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Beschreibung

[0001] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung beziehen sich auf ein Verfahren, ein Medium
und eine Vorrichtung zum Verbinden von Knoten, die
heterogene Protokolle verwenden, und im Besonde-
ren auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ver-
binden von Knoten der Internet-Protokollversion 4
(IPv4) mit Knoten der Internet-Protokollversion 6
(IPv6) sowie zum Verbinden nicht-mobiler Knoten mit
mobilen Knoten.

[0002] Knoten, die in einem Netzwerk vorhanden
sind, das die Internet-Protokollversion 4 (IPv4) sowie
die Internet-Protokollversion 6 (IPv6) enthalt, sind
moglicherweise nicht mit einer IPv4/IPv6-Umwand-
lungsfunktion in einer IP-Schicht des Netzwerkes
ausgestattet. In diesem Fall kbnnen IPv4-Knoten und
IPv6-Knoten nach dem Stand der Technik nicht mit-
einander verbunden werden. Darlber hinaus sind
moglicherweise IP-Knoten, die in einem mobilen
Netzwerk vorhanden sind, in IP-Schichten des Netz-
werkes nicht mit einer mobilen IP-Funktion ausge-
stattet. Demgemaf kénnen nicht-mobile Knoten, die
keine mobile IP-Funktion besitzen, nicht mit mobilen
Knoten verbunden werden, die eine mobile IP-Funk-
tion besitzen. Da darUber hinaus eine solche
IP-Schicht auf der Kernel-Ebene enthalten ist, wel-
che Benutzer oder Anbieter von Endgeraten nicht
verwalten kénnen, ist es fir Benutzer oder Anbieter
von Endgeraten schwierig, die oben genannten Pro-
bleme zu I6sen.

[0003] Das Patent EP 0.667.693 offenbart ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Maschine zur Glasher-
stellung, die eine Datenbank enthalt, welche auf Ba-
sis eines Protokolls funktioniert, sowie einen Arbeits-
platzrechner, der auf Basis eines zweiten Protokolls
funktioniert.

[0004] Das Patent US 2002/015941 offenbart eine
Ubersetzungsvorrichtung zum Verbinden eines
IPv6-Netzwerkes mit einem IPv4-Netzwerk.

[0005] Das Patent US 2002/0199019 offenbart ein
Kommunikationssystem, das die Funktionen einer
Socket-Abstraktionsschicht (socket abstraction layer)
zwischen Vorrichtungen verteilt.

[0006] Das Patent US 2001/0021183 offenbart die
Einfihrung eines Pipeline-Moduls unterhalb einer
Anwendungsschicht.

[0007] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen ein Verfahren, ein Medium sowie eine
Vorrichtung zum Verbinden von Knoten bereit, die he-
terogene Protokolle verwenden, und im Besonderen
ein Verfahren, ein Medium sowie eine Vorrichtung,
die ein Benutzer oder ein Anbieter von Endgeraten
leicht implementieren kann.

[0008] GemalR der vorliegenden Erfindung werden
eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitgestellt, wie
in den beigefiigten Anspriichen dargelegt. Bevorzug-
te Eigenschaften der Erfindung sind aus den abhan-
gigen Ansprichen und der folgenden Beschreibung
ersichtlich.

[0009] Zusatzliche Aspekte und/oder Vorteile der
Erfindung werden zum Teil in der nachfolgenden Be-
schreibung dargelegt und sind zum Teil aus der Be-
schreibung ersichtlich oder kénnen durch Anwenden
der Erfindung erlernt werden.

[0010] Alle im Folgenden beschriebenen Merkmale
kénnen mit jedem der oben genannten Aspekte in
jedweder Kombination kombiniert werden.

[0011] Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung
und fir eine Darstellung der Verwirklichung der Aus-
fuhrungsformen derselben wird im Folgenden bei-
spielhaft auf die beigefligten schematischen Zeich-
nungen Bezug genommen, in denen:

[0012] Fig.1 ein Konfigurationsdiagramm einer
Netzwerkumgebung gemal einer beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0013] Fig. 2 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
Netzwerkumgebung gemal einer beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0014] Eig. 3 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
anderen Netzwerkumgebung gemaR einer beispiel-
haften Ausfiuihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0015] Eig. 4 ist ein Konfigurationsdiagramm noch
einer anderen Netzwerkumgebung gemalR einer bei-
spielhaften Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0016] Eig.5 ist ein Konfigurationsdiagramm noch
einer anderen Netzwerkumgebung gemalR einer bei-
spielhaften Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0017] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Ver-
fahren zum Verbinden von Knoten heterogener Pro-
tokolle gemaf einer beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0018] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das ein ande-
res Verfahren zum Verbinden von Knoten heteroge-
ner Protokolle gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0019] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das noch ein
anderes Verfahren zum Verbinden von Knoten hete-
rogener Protokolle gemaf einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;
und
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[0020] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das noch ein
anderes Verfahren zum Verbinden von Knoten hete-
rogener Protokolle gemaR einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0021] Im Folgenden wird ausfiihrlich Bezug auf die
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ge-
nommen, und es werden Beispiele davon in den be-
gleitenden Zeichnungen dargestellt, wobei gleiche
Referenznummern sich durchgangig auf gleiche Ele-
mente beziehen. Die Ausfuhrungsformen werden im
Folgenden beschrieben, um die vorliegende Erfin-
dung durch Bezugnahme auf die Figuren zu erlau-
tern.

[0022] Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
Netzwerkumgebung gemaR einer beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0023] In Fig. 1 kann eine Netzwerkumgebung die
Knoten 1, 2 und 3 enthalten. Gemal dieser Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann der Kno-
ten 1 mit einem Doppelstapel (dual stack) ausgeris-
tet sein, der beide Protokollstapel enthalt, wobei ein
erstes Protokoll und ein zweites Protokoll verwendet
werden, wobei der Knoten 2 das erste Protokoll ver-
wendet und der Knoten 3 das zweite Protokoll ver-
wendet.

[0024] In Eig. 1 umfasst der Doppelstapel eine An-
wendungsschicht 100, ein erstes Socket 200, ein
zweites Socket 300, ein erstes Protokoll 400, ein
zweites Protokoll 500 sowie eine untere Schicht (lo-
wer layer) 600 gemal der Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. In dem Doppelstapel umfasst
der rechte Stapel das erste Protokoll 400 und der lin-
ke Stapel umfasst das zweite Protokoll 500. Die An-
wendungsschicht 100 und die untere Schicht 600 des
Doppelstapels kdnnen gemeinsame Schichten (com-
mon layers) sein.

[0025] Der Knoten 1 erzeugt das erste Socket 200,
welches eine Anwendungsprogramm-Schnittstelle
(application program interface — API) ist, die fir eine
Kommunikation auf Basis des ersten Protokolls zu
verwenden ist, sowie ein zweites Socket 300, wel-
ches eine API ist, die fir die Kommunikation auf Ba-
sis des zweiten Protokolls zu verwenden ist, indem
Funktionen zum Verbinden mit speziellen Unterrouti-
nen (subroutines) in der Anwendungsschicht 100
aufgerufen werden. Hier betrifft die spezielle Unter-
routine das Erzeugen von Sockets.

[0026] Der Knoten 1 kommuniziert mit dem ersten
Knoten 2, der das erste Protokoll 400 verwendet,
Uber das erste Socket 200, welches erzeugt wird, in-
dem Funktionen zum Verbinden mit speziellen Unter-
routinen in der Anwendungsschicht aufgerufen wer-
den, und mit dem zweiten Knoten 3, der das zweite
Protokoll 500 tiber das zweite Socket 300 verwendet,

das erzeugt wird, indem Funktionen zum Verbinden
mit speziellen Unterroutinen in der Anwendungs-
schicht aufgerufen werden. Hier beziehen sich spezi-
elle Unterroutinen auf die Kommunikation tber So-
ckets. Mit anderen Worten, die von dem Knoten 2 ge-
sendeten Daten, der das erste Protokoll 400 verwen-
det, werden uber ein Netzwerk an den Knoten 1 Uber-
tragen. Die von dem Knoten 1 empfangenen Daten
passieren die untere Schicht 600, das erste Protokoll
400 und das erste Socket 200 und kommen anschlie-
Rend bei der Anwendungsschicht 100 an. Die bei der
Anwendungsschicht 100 ankommenden Daten pas-
sieren das zweite Socket 300, das zweite Protokoll
500 und die untere Schicht 600. Der Knoten 3 emp-
fangt die Daten, die die untere Schicht 600 passiert
haben, Uber ein Netzwerk. Auf die gleiche Weise
kann ein umgekehrter Datenstrom aufgebaut wer-
den.

[0027] Wie oben beschrieben, kommuniziert der
Knoten 1 Uber das erste Socket 200 mit dem ersten
Knoten 2, der das erste Protokoll 400 verwendet, und
Uber das zweite Socket 300 mit dem zweiten Knoten
3, das zweite Protokoll 500 verwendet. Demgemaf
implementiert der Knoten 1 die Kommunikation mit
dem Knoten 2 und dem Knoten 3 selbst dann, wenn
Schichten der Kernel-Ebene, die Benutzer oder An-
bieter von Endgeraten nicht verwalten kdnnen, das
heildt, das erste Protokoll 400 und das zweite Proto-
koll 500, keinen Umwandlungsmechanismus zwi-
schen dem ersten Protokoll 400 und dem zweiten
Protokoll 500 enthalten. Hier kann das erste Protokoll
400 IPv6 sein und das zweite Protokoll 500 kann IPv4
sein oder umgekehrt. Dartber hinaus kann das erste
Protokoll 400 eine mobile IP sein und das zweite Pro-
tokoll 500 kann eine nicht-mobile IP sein oder umge-
kehrt. Jede der oben genannten Versionen wird nun
im Folgenden spezieller beschrieben.

[0028] Fig. 2 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
ersten Netzwerkumgebung gemaR einer beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0029] In Bezug auf Eig. 2 kann die Netzwerkumge-
bung gemal dieser Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung einen Knoten 11 einschlief3lich einer
Vorrichtung zum Verbinden von Knoten heterogener
Protokolle, einen IPv6-Knoten 21, der einem Client
entspricht, sowie einen IPv4-Knoten 31 enthalten,
der einem Server entspricht. Der Knoten 11 spielt
eine Rolle als ein Server entsprechend dem
IPv6-Knoten 21 und gleichzeitig spielt er eine Rolle
als ein Client entsprechend dem IPv4-Knoten 31.

[0030] InFig. 2 umfasst die Vorrichtung zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle gemaf die-
ser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
eine Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101, eine
Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102, eine erste
Socket-Kommunikationseinheit 103 sowie eine zwei-
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te Socket-Kommunikationseinheit 104. Wie in Fig. 2
dargestellt, ist die Vorrichtung zum Verbinden von
Knoten heterogener Protokolle auf einer Anwen-
dungsschicht 100 angeordnet.

[0031] Die Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101
erzeugt ein erstes Socket 200, das fir die IPv6-Kom-
munikation von jedwedem Anwendungsprogramm zu
verwenden ist, und das zweite Socket 300 ist fur die
IPv4-Kommunikation des Anwendungsprogramms
zu verwenden. Ausflhrlicher erzeugt die Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 als ein Server und Client
das erste Socket 200, indem eine Funktion Socket ()
aufgerufen wird, das heil’t, eine Socket-Funktion in
der Anwendungsschicht 100, wobei die Funktion So-
cket () Informationen Gber IPv6 enthalt. Die Funktion
Socket () wird als eine Art von int socket (int family, int
type, int protocol) definiert. So kann beispielsweise
PF_INET in ein family-Feld eines Sockets () zum Er-
zeugen des ersten Sockets 200 geschrieben werden,
um zu kennzeichnen, dass die Internet-Protokollfami-
lie verwendet wird, SOCK_STREAM kann in ein ty-
pe-Feld geschrieben werden, um zu kennzeichnen,
dass das TCP (transmission control protocol — Uber-
tragungssteuerungsprotokoll) verbindungsorientier-
ter Kommunikation verwendet wird, und IPv6 kann in
ein protocol-Feld geschrieben werden, um die Ver-
wendung von IPv6 anzuzeigen. Wenn das UDP (user
datagram protocol — Benutzerdatagrammprotokoll)
einer nicht verbindungsorientierten Kommunikation
verwendet wird, kann anstelle von SOCK_STREAM
SOCK _DGRAM in ein type-Feld geschrieben wer-
den. Darlber hinaus erzeugt die Doppel-Socket-Er-
zeugungseinheit 101 das zweite Socket 300, indem
eine Funktion Socket () in der Anwendungsschicht
100 aufgerufen wird, wobei die Funktion Socket () In-
formationen Uber IPv4 enthalt, mit der Ausnahme,
dass IPv4 in ein protocol-Feld eines Socket () zum
Kennzeichnen der Verwendung von IPv4 geschrie-
ben wird, es wird notiert, dass eine Funktion Socket
() zum Erzeugen des zweiten Socket 300 identisch
mit der Funktion Socket () zum Erzeugen des ersten
Socket 200 ist.

[0032] Dariiber hinaus verbindet die Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 als ein Server eine
Adresse des Knotens 11 mit dem ersten Socket 200,
indem eine bind ()-Verbindungsfunktion in der An-
wendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Verbindungsfunktion Informationen lber das erste
Socket 200 und eine Adresse des Knotens 11 enthalt,
der als Bestimmungsort des IPv6-Knotens 21 einge-
stellt ist. Die Verbindungsfunktion bind () wird als ein
Typ von int bind (int sockfd, struct sockaddr *myaddr,
int addrlen) definiert. Ein Socket-Deskriptor des ers-
ten Socket 200 wird in ein sockfd-Feld einer Funktion
bind () zum Verbinden einer Adresse mit dem ersten
Socket 200 geschrieben, eine Adressstruktur, die
eine IPv6-Adresse sowie eine Anschlussnummer
(gort number) enthalt, die von TCP/UDP 401 und

IPv6 402 bereitgestellt werden, wird in ein my-
addr-Feld geschrieben und eine Grole der Adress-
struktur wird in ein addrlen-Feld geschrieben. Die
Funktion bind () wird zum Verbinden der IPv6-Adres-
se und einer Anschlussnummer des Knotens 11, der
dem IPv6-Knoten 21 mit einem Socket-Deskriptor
des ersten Socket 200 bekannt ist, verwendet, da der
Socket-Deskriptor des ersten Socket 200 nur einem
Anwendungsprogramm des Knotens 11 bekannt ist
und von diesem verwendet wird.

[0033] Die Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102
verbindet das erste Socket 200 und das zweite So-
cket 300, die in der Doppel-Socket-Erzeugungsein-
heit 101 erzeugt wurden, mit dem IPv6-Knoten 21 be-
ziehungsweise dem |IPv4-Knoten 31. Spezieller war-
tet die Doppel-Socket-Verbindungseinheit 112 als ein
Server auf den Empfang einer Verbindungsanforde-
rung, deren Bestimmungsort eine Adresse ist, die mit
dem ersten Socket 200 verbunden ist, indem eine
Funktion listen () einer Funktion wait in einer Anwen-
dungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on listen () Informationen Uber das erste Socket 200
enthalt. Die Funktion listen () wird als ein Typ von int
listen (int sockfd, int backlog) definiert. Ein So-
cket-Deskriptor des ersten Socket 200 wird in ein
sockfd-Feld einer Funktion listen () zum Empfangen
einer Verbindungsanforderung, deren Bestimmungs-
ort eine Adresse ist, die mit dem ersten Socket 200
verbunden ist, geschrieben und die Hdéchstanzahl
von Verbindungsanforderungen, auf die gewartet
werden kann, wird in ein backlog-Feld geschrieben.

[0034] Ferner lasst die Doppel-Socket-Verbin-
dungseinheit 102 als ein Server die empfangene Ver-
bindungsanforderung zu, indem eine Funktion accept
() einer Akzeptanzfunktion in der Anwendungsschicht
100 aufgerufen wird, wobei die accept-Funktion Infor-
mationen Uber das erste Socket 200 und eine Adres-
se des IPv6-Knoten 21 enthalt, der die Verbindungs-
anforderung gesendet hat. Hier wird ein neues So-
cket fir eine Direktkommunikation (one to one com-
munication) mit einem Prozess erzeugt, enthalten in
einem Anwendungsprogramm, der in dem IPv6-Kno-
ten 21 ausgefihrt wird, der einem Client entspricht.
Die Funktion accept () wird als ein Typ von int accept
(int sockfd, struct sockaddr *clientaddr, int addrlen)
definiert. Ein Socket-Deskriptor des ersten Socket
200 wird in ein sockfd-Feld einer Funktion accept ()
zum Zulassen einer Verbindungsanforderung von
dem IPv6-Knoten 21, der einem Client entspricht, ge-
schrieben, eine Adressstruktur wird in ein clien-
taddr-Feld geschrieben, die Adressstruktur enthalt
eine IPv6-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
IPv6-Knotens 21, und eine Grofl3e der Adressstruktur
wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0035] Dartber hinaus fordert die Doppel-So-
cket-Verbindungseinheit 102 als ein Client eine Ver-
bindung zu dem IPv4-Knoten 31 an, indem eine
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Funktion connect () einer Verbindungsfunktion in der
Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Funktion connect () Informationen Uber das zweite
Socket 300 und eine Adresse des |IPv4-Knotens 31
enthalt, der auf den Empfang einer Verbindungsan-
forderung wartet. Die Funktion connect () wird als ein
Typ von int connect (int sockfd, struct sockaddr *ser-
veraddr, int addrlen) definiert. Ein Socket-Deskriptor
des zweiten Socket wird in ein sockfd-Feld der Funk-
tion connect () zum Anfordern einer Verbindung zu
dem IPv4-Knoten 31, der als ein Server fungiert, ge-
schrieben, eine Adressstruktur wird in ein server-
addr-Feld geschrieben, die Adressstruktur enthalt
eine IPv4-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
IPv4-Knotens 31, und eine Groflke der Adressstruktur
wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0036] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt Daten, die von dem IPv6-Knoten 21
Uber das erste Socket 200, das in der Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertra-
gen wurden, wenn der Knoten 11 UDP verwendet,
oder sie empfangt Daten, die von dem IPv6-Knoten
21 Uber das erste Socket 200 Ubertragen wurden,
das mit der Doppel-Socket-Verbindungseinheit ver-
bunden ist, wenn der Knoten 11 TCP verwendet. Dies
liegt daran, dass eine Funktion listen () und eine
Funktion accept () bei einer verbindungsorientierten
Kommunikation wie beispielsweise TCP aufgerufen
werden sollten, Daten kénnen jedoch bei einer nicht
verbindungsorientierten Kommunikation wie bei-
spielsweise UDP auch direkt empfangen und gesen-
det werden, ohne dass die Funktionen listen () und
accept () aufgerufen werden missen.

[0037] Im Besonderen empfangt die erste So-
cket-Kommunikationseinheit 103 als ein Server Da-
ten, die von dem IPv6-Knoten 21 Uber das erste So-
cket 200 Ubertragen wurden, indem eine Funktion
recv () oder recvfrom () einer Empfangsfunktion in der
Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Empfangsfunktion Informationen Uber das erste So-
cket 200 und die von dem IPv6-Knoten 21 Ubertrage-
nen Daten enthalt. Die zweite Socket-Kommunikati-
onseinheit 104 sendet als ein Client Daten, die von
dem IPv6-Knoten 21 (ber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, indem eine Funktion send () oder
sendto () einer Sendefunktion in der Anwendungs-
schicht 100 aufgerufen wird, wobei die Sendefunkti-
on Informationen tber das zweite Socket 300 und die
von dem IPv6-Knoten 21 Ubertragenen Daten ent-
halt. Die Funktionen recv () und send () werden in ei-
ner verbindungsorientierten Kommunikation wie bei-
spielsweise TCP aufgerufen, oder die Funktionen
recvfrom () und sendto () werden in einer nicht verbin-
dungsorientierten Kommunikation wie beispielsweise
UDP aufgerufen.

[0038] Die Funktion recv () wird als ein Typ von int
recv (int sockfd, char buf, int buflen, int flags) defi-

niert. Ein Socket-Deskriptor des ersten Socket 200
wird zum Empfangen der von dem IPv6-Knoten 21
Uber das erste Socket 200 Uibertragenen Daten in ein
sockfd-Feld der Funktion recv () geschrieben, wobei
der Zeiger (pointer) eines Zwischenspeichers (buffer)
die empfangenen Daten in einem buf-Feld speichert,
eine GroRRe des Zwischenspeichers wird in ein buf-
len-Feld geschrieben und ein Wert, der Bandiber-
schreitung (out of band) und dergleichen anzeigt,
wird in ein flags-Feld geschrieben. Andererseits wird
die Funktion recvfrom () als ein Typ von int recvfrom
(int sockfd, char buf, int buflen, int flags, struct
sockaddr *fromaddr, int addrlen) definiert. Das heil3t,
der mit der Funktion recv () identische Wert wird in ein
sockfd-Feld, ein buf-Feld, ein buflen-Feld sowie ein
flags-Feld der Funktion recvfrom () zum Empfangen
von Daten Uber das erste Socket 200 geschrieben,
eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld geschrieben, wobei die Quellen-Adress-
struktur eine IPv6-Adresse sowie eine Anschluss-
nummer des IPv6-Knoten 21 enthalt, und eine Grolle
der Quellen-Adressstruktur wird in ein addrlen-Feld
geschrieben.

[0039] Die Funktion send () wird als ein Typ von int
send (int sockfd, char buf, int buflen, int flags) defi-
niert. Ein Socket-Deskriptor des zweiten Socket 300
wird in ein sockfd-Feld der Funktion send () zum Sen-
den der von dem IPv6-Knoten 21 Ubertragenen Da-
ten Uber das zweite Socket 300 geschrieben; der Zei-
ger des Zwischenspeichers, der zu sendende Daten
speichert, wird in ein buf-Feld geschrieben, wobei der
Zeiger mit dem Wert der Funktion recv () identisch ist;
und der Wert, der eine Bandlberschreitung und der-
gleichen anzeigt, wird in ein Hags-Feld geschrieben,
wobei der Wert mit dem Wert der Funktion recv ()
identisch ist. Dieser Prozess ist auf den
IPv6-zu-IPv4-Ubergangsprozess in der Anwen-
dungsschicht 100 anwendbar. Andererseits wird die
Funktion sendto () als ein Typ von int sendto (int
sockfd, char buf, int buflen, int flags, struct sockaddr
*toaddr, int addrlen) definiert. Das heif3t, die mit der
Funktion send () identischen Werte werden in ein
sockfd-Feld, ein buf-Feld, ein buflen-Feld und ein
flags-Feld der Funktion sendto () zum Senden von
Daten, die von dem IPv6-Knoten 21 Uiber das zweite
Socket 300 Ubertragen wurden, geschrieben, eine
Quellen-Adressstruktur wird in ein toaddr-Feld ge-
schrieben, die Quellen-Adressstruktur enthalt eine
IPv4-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
IPv4-Knotens 31, und eine Grofl3e der Adressstruktur
wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0040] Des Weiteren empfangt die zweite So-
cket-Kommunikationseinheit 104 Daten, die von dem
IPv4-Knoten 31 Uber das zweite Socket 300, das in
der Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt
wurde, Ubertragen wurden, wenn der Knoten 11 UDP
verwendet, oder sie empfangt Daten, die von dem
IPv4-Knoten 31 Uber das zweite Socket 300 bertra-
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gen wurden, das mit der Doppel-Socket-Verbin-
dungseinheit 102 verbunden ist, wenn der Knoten 11
TCP verwendet. Die erste Socket-Kommunikations-
einheit 103 sendet Daten, die von dem |IPv4-Knoten
31 Uber das erste Socket 200, das in der Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertra-
gen wurden, wenn der Knoten 11 UDP verwendet,
oder sie sendet Daten, die von dem IPv4-Knoten 31
Uber das erste Socket 200 tbertragen wurden, das
mit der Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102 ver-
bunden ist.

[0041] Spezieller empfangt die zweite Socket-Kom-
munikationseinheit 104 als ein Server Daten, die von
dem IPv4-Knoten 31 Uber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, indem eine Funktion recv () oder
recvfrom () einer Empfangsfunktion in der Anwen-
dungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die Emp-
fangsfunktion Informationen Uber das zweite Socket
300 und die von dem IPv4-Knoten 31 (bertragenen
Daten enthalt. Die erste Socket-Kommunikationsein-
heit 103 sendet als ein Client Daten, die von dem
IPv4-Knoten 31 Uber das erste Socket 200 tbertra-
gen wurden, indem eine Funktion send () oder sendto
() einer Sendefunktion in der Anwendungsschicht
100 aufgerufen wird, wobei die Sendefunktion Infor-
mationen Uber das erste Socket und die von dem
IPv4-Knoten 31 Ubertragenen Daten enthalt.

[0042] Ein Socket-Deskriptor des zweiten Socket
300 wird zum Empfangen der von dem IPv4-Knoten
31 Uber das zweite Socket 300 bertragenen Daten
in ein sockfd-Feld der Funktion recv () geschrieben;
ein Zwischenspeicher-Zeiger, der die empfangenen
Daten speichert, wird in ein buf-Feld geschrieben;
eine GroRe des Zwischenspeichers wird in ein buf-
len-Feld geschrieben; und ein Wert, der Bandiber-
schreitung und dergleichen anzeigt, wird in ein
flags-Feld geschrieben. Andererseits werden die
Werte, die mit der Funktion recv () identisch sind, in
ein sockfd-Feld, ein buf-Feld, ein buflen-Feld und ein
flags-Feld der Funktion recvfrom () zum Empfangen
von Daten geschrieben, die von dem IPv4-Knoten 31
Uber das zweite Socket 300 Ubertragen wurden; eine
Quellen-Adressstruktur wird in ein fromaddr-Feld ge-
schrieben, wobei die Quellen-Adressstruktur eine
IPv4-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
IPv4-Knotens 31 enthalt; und eine GrolRe der Adress-
struktur wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0043] Ein Socket-Deskriptor des ersten Socket 200
wird in ein Feld sockfd der Funktion send () zum Sen-
den von Daten, die von dem IPv4-Knoten 31 lber das
erste Socket 200 Ubertragen wurden, geschrieben;
ein Zeiger eines Zwischenspeichers, der zu senden-
de Daten speichert, wird in ein buf-Feld geschrieben,
wobei der Zeiger mit dem Wert der Funktion recv ()
identisch ist; und ein Wert, der eine Banduberschrei-
tung und dergleichen anzeigt, wird in ein flags-Feld
geschrieben, wobei der Wert mit dem Wert der Funk-

tion recv () identisch ist. Dieser Prozess ist auf den
IPv4-zu-IPv6-Ubergangsprozess in der Anwen-
dungsschicht 100 anwendbar. Andererseits wird der
Wert, der mit der Funktion send () identisch ist, in ein
sockfd-Feld, ein buf-Feld, ein buflen-Feld und ein
flags-Feld einer Funktion sendto () geschrieben, zum
Senden von Daten, die von dem IPv4-Knoten 31 iber
das erste Socket 200 Uibertragen wurden; eine Quel-
len-Adressstruktur wird in ein toaddr-Feld geschrie-
ben, wobei die Quellen-Adressstruktur eine
IPv6-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
IPv6-Knotens 21 enthalt; und eine Grolie der Adress-
struktur wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0044] Fig. 3 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
anderen Netzwerkumgebung gemaR einer anderen
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0045] In Fig. 3 umfasst die Netzwerkumgebung ei-
nen Knoten 12, der mit einer Vorrichtung zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle, einem
IPv4-Knoten 22, der als ein Client fungiert, sowie mit
dem IPv6-Knoten 32 ausgestattet ist, der als ein Ser-
ver fungiert. Der Knoten 12 spielt in Bezug auf den
IPv4-Knoten 22 eine Rolle eines Servers und spielt
gleichzeitig in Bezug auf den IPv6-Knoten 32 auch
eine Rolle eines Clients. Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung werden nun spezieller beschrie-
ben, wobei das Augenmerk auf die Unterschiede zwi-
schen der Netzwerkumgebung aus Fig. 2 und der
Netzwerkumgebung aus Fiq. 3 gelegt wird, die Ge-
meinsamkeiten zwischen den beiden Netzwerkum-
gebungen werden nicht erneut beschrieben.

[0046] Wie in Fig. 3 dargestellt, erzeugt die Dop-
pel-Socket-Erzeugungseinheit 101 das erste Socket
200, das fur die IPv4-Kommunikation von jedwedem
Anwendungsprogramm zu verwenden ist, und das
zweite Socket 300 ist fur die IPv6-Kommunikation
des Anwendungsprogramms zu verwenden. Die
Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt als
ein Server und Client das erste Socket 200, indem
eine Funktion Socket () einer Socket-Funktion in ei-
ner Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei
die Funktion Socket () Informationen Uber IPv4 ent-
halt. IPv4 wird in ein protocol-Feld der Funktion So-
cket () zum Erzeugen des ersten Socket 200 ge-
schrieben, um somit die Verwendung von IPv4 anzu-
zeigen. Die Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101
erzeugt das zweite Socket 300, indem eine Funktion
Socket () in der Anwendungsschicht aufgerufen wird,
wobei die Funktion Socket () Informationen Gber IPv6
enthalt. IPv6 wird in ein protocol-Feld der Funktion
Socket () zum Erzeugen des zweiten Socket 300 ge-
schrieben, um somit die Verwendung von IPv6 anzu-
zeigen. Darlber hinaus verbindet die Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 als ein Server eine
Adresse des Knotens 12 mit dem ersten Socket 200,
indem eine Funktion bind () einer Verbindungsfunkti-
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on in der Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird,
wobei die Verbindungsfunktion Informationen Uber
das erste Socket 200 und eine Adresse des Knotens
12 enthalt, der als Bestimmungsort des IPv4-Knotens
22 eingestellt ist. Eine Adressstruktur wird zum Ver-
binden der Adresse mit dem ersten Socket 200 in ein
myaddr-Feld der Funktion bind () geschrieben, wobei
die Adressstruktur eine IPv4-Adresse sowie eine An-
schlussnummer enthalt, die von TCP/UDP 403 und
IPv4 404 bereitgestellt wurden.

[0047] Die Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102
Iasst als ein Server die empfangene Verbindungsan-
forderung zu, indem eine Funktion accept () einer Ak-
zeptanzfunktion in der Anwendungsschicht 100 auf-
gerufen wird, wobei die Funktion accept Informatio-
nen uber das erste Socket 200 und die Adresse des
IPv4-Knotens 22 enthalt, der die Verbindungsanfor-
derung gesendet hat. Eine Adressstruktur wird in ein
clientaddr-Feld der Funktion accept () zum Zulassen
der Verbindungsanforderung von dem IPv4-Knoten
22, der als ein Client fungiert, geschrieben, die
Adressstruktur enthalt eine IPv4-Adresse sowie eine
Anschlussnummer des IPv4-Knotens 22; und eine
Grole der Adressstruktur wird in ein addrlen-Feld ge-
schrieben.

[0048] Darliber hinaus fordert die Doppel-So-
cket-Verbindungseinheit 102 als ein Client eine Ver-
bindung zu dem IPv6-Knoten 32 an, indem eine
Funktion connect () einer Verbindungsfunktion in der
Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Funktion connect () Informationen Uber das zweite
Socket 300 und eine Adresse des IPv6-Knotens 32
enthalt, der auf den Empfang einer Verbindungsan-
forderung wartet. Eine Adressstruktur wird in ein ser-
veraddr-Feld einer Funktion connect () zum Anfor-
dern einer Verbindung mit dem IPv6-Knoten 32, der
einem Server entspricht, geschrieben, wobei die
Adressstruktur eine IPv6-Adresse sowie eine An-
schlussnummer des IPv6-Knotens 32 enthalt.

[0049] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt Daten, die von dem IPv4-Knoten 22
Uber das erste Socket 200, das in der Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertra-
gen wurden, wenn der Knoten 12 UDP verwendet,
oder sie empfangt Daten, die von dem |IPv4-Knoten
22 Uber das erste Socket 200 Ubertragen wurden,
das mit der Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102
verbunden ist, wenn der Knoten 12 TCP verwendet.
Die zweite Socket-Kommunikationseinheit 104 emp-
fangt Daten, die von dem IPv4-Knoten 22 (ber das
zweite Socket 300, das in der Doppel-Socket-Erzeu-
gungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertragen wurden,
wenn der Knoten 12 UDP verwendet, oder sie emp-
fangt Daten, die von dem IPv4-Knoten 22 (ber das
zweite Socket 300 Ubertragen wurden, das mit der
Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102 verbunden
ist, wenn der Knoten 12 TCP verwendet.

[0050] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt als ein Server Daten, die von dem
IPv4-Knoten 22 (ber das erste Socket 200 Ubertra-
gen wurden, indem eine Funktion recv () oder recv-
from () einer Empfangsfunktion in der Anwendungs-
schicht 100 aufgerufen wird, wobei die Empfangs-
funktion Informationen Uber das erste Socket 200
und die von dem IPv4-Knoten 22 Gibertragenen Daten
enthalt. Die zweite Socket-Kommunikationseinheit
104 sendet als ein Client Daten, die von dem
IPv4-Knoten 22 Gber das zweite Socket 300 Ubertra-
gen wurden, indem eine Funktion send () oder sendto
() einer Sendefunktion in der Anwendungsschicht
100 aufgerufen wird, wobei die Sendefunktion Infor-
mationen Uber das zweite Socket und die von dem
IPv4-Knoten 22 tibertragenen Daten enthalt.

[0051] Eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld der Funktion recvfrom zum Empfangen
von Daten geschrieben, wobei die Quellen-Adress-
struktur eine IPv4-Adresse sowie eine Anschluss-
nummer des |IPv4-Knotens 22 enthalt, und eine Gro-
Re der Quellen-Adressstruktur wird in ein
addrlen-Feld geschrieben.

[0052] Ein Socket-Deskriptor des zweiten Socket
300 wird in ein sockfd-Feld der Funktion send () zum
Senden der von dem IPv4-Knoten 22 Ubertragenen
Daten Uber das zweite Socket 300 geschrieben; ein
Zeiger eines Zwischenspeichers, der zu sendende
Daten speichert, wird in ein buf-Feld geschrieben,
wobei der Zeiger mit dem Wert der Funktion recv ()
identisch ist; eine Grolie des Zwischenspeichers wird
in ein buflen-Feld geschrieben, wobei die GréRe mit
dem Wert der Funktion recv () identisch ist; und ein
Wert, der eine Bandlberschreitung und dergleichen
anzeigt, wird in ein flags-Feld geschrieben, wobei der
Wert mit dem Wert der Funktion recv () identisch ist.
Dieser Prozess ist auf den IPv4-zu-IPv6-Ubergangs-
prozess in der Anwendungsschicht 100 anwendbar.
Andererseits wird eine Quellen-Adressstruktur in ein
toaddr-Feld eines toaddr-Feldes zum Senden von
Daten, die von dem IPv4-Knoten 22 (iber das zweite
Socket 300 Ubertragen wurden, geschrieben, die
Quellen-Adressstruktur enthalt eine IPv6-Adresse
sowie eine Anschlussnummer des IPv6-Knotens 32.

[0053] Des Weiteren empfangt die zweite So-
cket-Kommunikationseinheit 104 Daten, die von dem
IPv6-Knoten 32 iber das zweite Socket 300, das in
der Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt
wurde, Ubertragen wurden, wenn der Knoten 12 UDP
verwendet, oder sie empfangt Daten, die von dem
IPv4-Knoten 22 Gber das zweite Socket 300 Ubertra-
gen wurden, das mit der Doppel-Socket-Verbin-
dungseinheit 102 verbunden ist, wenn der Knoten 12
TCP verwendet. Die erste Socket-Kommunikations-
einheit 103 sendet Daten, die von dem IPv6-Knoten
32 (ber das erste Socket 200, das in der Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertra-
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gen wurden, wenn der Knoten 12 UDP verwendet,
oder sie sendet Daten, die von dem IPv6-Knoten 32
Uber das erste Socket 200 tbertragen wurden, das
mit der Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102 ver-
bunden ist, wenn der Knoten 12 TCP verwendet.

[0054] Spezieller empfangt die zweite Socket-Kom-
munikationseinheit 104 als ein Server Daten, die von
dem [IPv6-Knoten 32 Uber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, indem eine Funktion recv () oder
recvfrom () einer Empfangsfunktion in der Anwen-
dungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die Emp-
fangsfunktion Informationen Uber das zweite Socket
300 und die von dem IPv6-Knoten 32 (ibertragenen
Daten enthalt. Die erste Socket-Kommunikationsein-
heit 103 sendet als ein Client Daten, die von dem
IPv6-Knoten 32 Uber das erste Socket 200 Ubertra-
gen wurden, indem eine Funktion send () oder sendto
() einer Sendefunktion in der Anwendungsschicht
100 aufgerufen wird, wobei die Sendefunktion Infor-
mationen Uber das erste Socket und die von dem
IPv6-Knoten 32 Ubertragenen Daten enthalt.

[0055] Eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld der Funktion recvfrom () zum Empfangen
von Daten, die von dem IPv6-Knoten 32 Uber das
zweite Socket 300 Ubertragen wurden, geschrieben,
wobei die Quellen-Adressstruktur eine IPv6-Adresse
sowie eine Anschlussnummer des IPv6-Knotens 32
enthalt.

[0056] Ein Socket-Deskriptor des ersten Socket 200
wird in ein Feld sockfd der Funktion send () zum Sen-
den von Daten, die von dem IPv6-Knoten 32 tber das
erste Socket 200 Ubertragen wurden, geschrieben;
ein Zeiger eines Zwischenspeichers, der die zu sen-
denden Daten speichert, wird in ein buf-Feld ge-
schrieben, wobei der Zeiger mit dem Wert der Funk-
tion recv () identisch ist; eine Grofle des Zwischen-
speichers wird in ein buflen-Feld geschrieben, wobei
die GroRe mit dem Wert der Funktion recv () identisch
ist; und ein Wert, der eine Banduberschreitung und
dergleichen anzeigt, wird in ein Hags-Feld geschrie-
ben, wobei der Wert mit dem Wert der Funktion recv
() identisch ist.

[0057] Dieser Prozess ist auf den
IPv6-zu-IPv4-Ubergangsprozess in der Anwen-
dungsschicht 100 anwendbar. Andererseits wird die
Quellen-Adressstruktur in ein toaddr-Feld der Funkti-
on sendto () zum Senden von Daten, die von dem
IPv6-Knoten 32 Uber das erste Socket 200 Ubertra-
gen wurden, geschrieben, wobei die Quellen-Adress-
struktur eine IPv4-Adresse sowie eine Anschluss-
nummer des IPv4-Knotens 22 enthalt.

[0058] Fiq. 4 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
anderen Netzwerkumgebung gemaf noch einer an-
deren beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0059] In Fig. 4 umfasst die Netzwerkumgebung ei-
nen Knoten 13, der mit einer Vorrichtung zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle, einem mobi-
len Knoten 23, der als ein Client fungiert, sowie mit ei-
nem nicht-mobilen Knoten 33 ausgestattet ist, der als
ein Server fungiert. Der Knoten 13 spielt bei dem mo-
bilen Knoten 23 eine Rolle eines Servers und gleich-
zeitig spielt er bei dem nicht-mobilen Knoten 33 die
Rolle eines Client. Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung werden nun spezieller beschrieben,
wobei das Augenmerk auf die Unterschiede zwi-
schen der Netzwerkumgebung aus Fig. 2 und der
Netzwerkumgebung aus Fig. 4 gelegt wird, die Ge-
meinsamkeiten zwischen den beiden Netzwerkum-
gebungen werden nicht erneut beschrieben.

[0060] Die Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101
erzeugt das zweite Socket 300, das fir die mobile
Kommunikation von jedwedem Anwendungspro-
gramm zu verwenden ist, sowie das zweite Socket
300, das fir die nicht-mobile Kommunikation des An-
wendungsprogramms zu verwenden ist. Die Dop-
pel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt als ein
Server und ein Client das erste Socket 200, indem
eine Funktion Socket () einer Socket-Funktion in der
Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Funktion Socket () Informationen Uiber eine mobile IP
enthalt. Die mobile IP wird in ein protocol-Feld der
Funktion Socket () zum Erzeugen des ersten Socket
200 geschrieben, um somit die Verwendung einer
mobilen IP anzuzeigen. Die Doppel-Socket-Erzeu-
gungseinheit 101 erzeugt das zweite Socket 300, in-
dem eine Funktion Socket () in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion Socket ()
Informationen Uber die nicht-mobile IP enthalt. Die
nicht-mobile IP wird in ein protocol-Feld der Funktion
Socket () zum Erzeugen des zweiten Socket 300 ge-
schrieben, um somit die Verwendung einer Verwen-
dung einer nicht-mobilen IP anzuzeigen. Darlber hi-
naus verbindet die Doppel-Socket-Erzeugungsein-
heit 101 als ein Server eine Adresse des Knotens 13
mit dem ersten Socket 200, indem eine Funktion bind
() einer Verbindungsfunktion in der Anwendungs-
schicht 100 aufgerufen wird, wobei die Verbindungs-
funktion Informationen Uber das erste Socket 200
und eine Adresse des Knotens 13 enthalt, der als Be-
stimmungsort des mobilen Knotens 23 eingestellt ist.
Eine Adressstruktur wird in ein myaddr-Feld der
Funktion bind () zum Verbinden der Adresse mit dem
ersten Socket 200 geschrieben, wobei die Adress-
struktur eine mobile |IP-Adresse sowie eine An-
schlussnummer enthalt, die von TCP/UDP 405 und
der mobilen IP 406 bereitgestellt wurden.

[0061] Ferner lasst die Doppel-Socket-Verbin-
dungseinheit 122 als ein Server die empfangene Ver-
bindungsanforderung zu, indem eine Funktion accept
() einer Akzeptanzfunktion in der Anwendungsschicht
100 aufgerufen wird, wobei die accept-Funktion Infor-
mationen Uber das erste Socket 200 und eine Adres-
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se des mobilen Knotens 23 enthalt, der die Verbin-
dungsanforderung gesendet hat. Eine Adressstruktur
wird in ein clientaddr-Feld der Funktion accept () zum
Zulassen der Verbindungsanforderung von dem mo-
bilen Knoten 23, der einem Client entspricht, ge-
schrieben, wobei die Adressstruktur eine mobile
IP-Adresse sowie eine Anschlussnummer des mobi-
len Knotens 23 enthalt, und eine Grofle der Adress-
struktur wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0062] Darliber hinaus fordert die Doppel-So-
cket-Verbindungseinheit 102 als ein Client eine Ver-
bindung zu dem nicht-mobilen Knoten 33 an, indem
eine Funktion connect () einer Verbindungsfunktion in
der Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei
die Funktion connect () Informationen tber das zwei-
te Socket 300 und eine Adresse des nicht-mobilen
Knotens 33 enthalt, der auf den Empfang einer Ver-
bindungsanforderung wartet. Eine Adressstruktur
wird in ein serveraddr-Feld einer Funktion connect ()
zum Anfordern einer Verbindung mit dem nicht-mobi-
len Knoten 33, der einem Server entspricht, geschrie-
ben, wobei die Adressstruktur eine nicht-mobile
IP-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
nicht-mobilen Knotens 33 enthalt.

[0063] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt Daten, die von dem mobilen Knoten 23
Uber das erste Socket 200, das in der Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertra-
gen wurden, wenn der Knoten 13 UDP verwendet,
oder sie empfangt Daten, die von dem mobilen Kno-
ten 23 Uber das erste Socket 200 Uibertragen wurden,
das mit der Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102
verbunden ist, wenn der Knoten 13 TCP verwendet.
Die zweite Socket-Kommunikationseinheit 104 emp-
fangt Daten, die von dem mobilen Knoten 23 lber
das zweite Socket 300, das in der Doppel-Socket-Er-
zeugungseinheit 101 erzeugt wurde, Ubertragen wur-
den, wenn der Knoten 13 UDP verwendet, oder sie
empfangt Daten, die von dem mobilen Knoten 23
Uber das zweite Socket 300 Ubertragen wurden, das
mit der Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102 ver-
bunden ist, wenn der Knoten 13 TCP verwendet.

[0064] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt als ein Server Daten, die von dem mo-
bilen Knoten 23 (ber das erste Socket 200 Ubertra-
gen wurden, indem eine Funktion recv () oder recv-
from () einer Empfangsfunktion in der Anwendungs-
schicht 100 aufgerufen wird, wobei die Empfangs-
funktion Informationen Uber das erste Socket 200
und die von dem mobilen Knoten 23 (ibertragenen
Daten enthalt. Die zweite Socket-Kommunikations-
einheit 104 sendet als ein Client Daten, die von dem
mobilen Knoten 23 Uber das zweite Socket 300 Uber-
tragen wurden, indem eine Funktion send () oder
sendto () einer Sendefunktion in der Anwendungs-
schicht 100 aufgerufen wird, wobei die Sendefunkti-
on Informationen Uber das zweite Socket 300 und In-

formationen Uber die von dem mobilen Knoten 23
Ubertragenen Daten enthalt.

[0065] Eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld der Funktion recvfrom () zum Empfangen
von Daten Uber das erste Socket 200 geschrieben,
die Quellen-Adressstruktur enthdlt eine mobile
IP-Adresse und eine Anschlussnummer des mobilen
Knotens 23; und eine GréRe der Quellen-Adress-
struktur wird in ein addrlen-Feld geschrieben.

[0066] Ein Socket-Deskriptor des zweiten Socket
300 wird in ein sockfd-Feld der Funktion send () zum
Senden von Daten, die von dem mobilen Knoten 23
Uber das zweite Socket 300 Ubertragen wurden, ge-
schrieben; ein Zeiger eines Zwischenspeichers, der
zu sendende Daten speichert, wird in ein buf-Feld ge-
schrieben, wobei der Zeiger mit dem Wert der Funk-
tion recv () identisch ist; und eine GréRRe des Wertes,
der mit einem Zwischenspeicher identisch ist, wird in
ein buflen-Feld geschrieben; und der Wert, der eine
Banduberschreitung und dergleichen anzeigt, wird in
ein flags-Feld geschrieben, wobei der Wert mit dem
Wert der Funktion recv () identisch ist. Dieser Pro-
zess ist auf den Ubergangsprozess von der mobilen
IP zu der nicht-mobilen IP in der Anwendungsschicht
100 anwendbar. Andererseits wird die Quel-
len-Adressstruktur in ein toaddr-Feld der Funktion
sendto () zum Senden von Daten, die von dem mobi-
len Knoten 23 Uiber das erste Socket 300 ibertragen
wurden, geschrieben, wobei die Quellen-Adress-
struktur eine nicht-mobile Adresse und eine An-
schlussnummer des nicht-mobilen Knotens 33 ent-
halt.

[0067] Des Weiteren empfangt die zweite So-
cket-Kommunikationseinheit 104 Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 liber das zweite Socket 300,
das in der Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 er-
zeugt wurde, Ubertragen wurden, wenn der Knoten
13 UDP verwendet, oder sie empfangt Daten, die von
dem nicht-mobilen Knoten 33 Uiber das zweite Socket
300 ubertragen wurden, das mit der Doppel-So-
cket-Verbindungseinheit 102 verbunden ist, wenn der
Knoten 13 TCP verwendet. Die erste Socket-Kom-
munikationseinheit 103 sendet Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 Uber das erste Socket 200,
das in der Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 er-
zeugt wurde, Ubertragen wurden, wenn der Knoten
13 UDP verwendet, oder sie sendet Daten, die von
dem nicht-mobilen Knoten 33 Uber das erste Socket
200 ubertragen wurden, das mit der Doppel-So-
cket-Verbindungseinheit 102 verbunden ist, wenn der
Knoten 13 TCP verwendet.

[0068] Die zweite Socket-Kommunikationseinheit
104 empfangt als ein Server Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 Uber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, indem eine Funktion recv () oder
recvfrom () einer Empfangsfunktion in der Anwen-
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dungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die Emp-
fangsfunktion Informationen Uber das zweite Socket
300 und Informationen tber die von dem nicht-mobi-
len Knoten 33 Ubertragenen Daten enthalt. Die erste
Socket-Kommunikationseinheit 103 sendet als ein
Client Daten, die von dem nicht-mobilen Knoten 33
Uber das erste Socket 200 Uibertragen wurden, indem
eine Funktion send () oder sendto () einer Sendefunk-
tion in der Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird,
wobei die Sendefunktion Informationen Uber das ers-
te Socket und Informationen Uber die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 Gibertragenen Daten enthalt.

[0069] Eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld der Funktion recvfrom () zum Senden
von Daten, die von dem nicht-mobilen Knoten 33
Uber das zweite Socket 300 Ubertragen wurden, ge-
schrieben, wobei die Quellen-Adressstruktur eine
nicht-mobile IP-Adresse und eine Anschlussnummer
des nicht-mobilen Knotens 33 enthalt.

[0070] Ein Socket-Deskriptor des ersten Socket 200
wird in ein sockfd-Feld der Funktion send () zum Sen-
den der von dem nicht-mobilen Knoten 33 Ubertrage-
nen Daten Uber das zweite Socket 300 geschrieben;
ein Zeiger eines Zwischenspeichers, der zu senden-
de Daten speichert, wird in ein buf-Feld geschrieben,
wobei der Zeiger mit dem Wert der Funktion recv ()
identisch ist; eine GroRe des Zwischenspeichers wird
in ein buflen-Feld geschrieben, wobei die GroRRe mit
dem Wert der Funktion recv () identisch ist; der Wert,
der eine Banduberschreitung und dergleichen an-
zeigt, wird in ein Hags-Feld geschrieben, wobei der
Wert mit dem Wert der Funktion recv () identisch ist.
Dieser Prozess ist auf den Ubergangsprozess von
der nicht-mobilen IP zu der mobilen IP in der Anwen-
dungsschicht 100 anwendbar. Andererseits wird eine
Quellen-Adressstruktur in ein toaddr-Feld der Funkti-
on sendto () zum Senden von Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 Uber das erste Socket 200
Ubertragen wurden, geschrieben, wobei die Quel-
len-Adressstruktur eine mobile IP-Adresse und eine
Anschlussnummer des mobilen IP-Knotens 23 ent-
halt.

[0071] Fig.5 ist ein Konfigurationsdiagramm einer
anderen Netzwerkumgebung gemaf noch einer an-
deren beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0072] In Fig. 5 umfasst die Netzwerkumgebung ei-
nen Knoten 14, der mit einer Vorrichtung zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle, einem
nicht-mobilen Knoten 24, der als ein Client fungiert,
sowie mit dem mobilen Knoten 34 ausgestattet ist,
der als ein Server fungiert. Der Knoten 14 spielt in
Bezug auf den nicht-mobilen Knoten 34 eine Rolle ei-
nes Servers und spielt gleichzeitig in Bezug auf den
mobilen Knoten 34 auch eine Rolle eines Clients.
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wer-

den nun spezieller beschrieben, wobei das Augen-
merk auf die Unterschiede zwischen der Netzwer-
kumgebung aus Fig. 2 und der Netzwerkumgebung
aus Fig. 5 gelegt wird, die Gemeinsamkeiten zwi-
schen den beiden Netzwerkumgebungen werden
nicht erneut beschrieben.

[0073] Die Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101
erzeugt das erste Socket 200, das fir die nicht-mobi-
le Kommunikation von jedwedem Anwendungspro-
gramm zu verwenden ist, sowie das zweite Socket
300, das fir die mobile Kommunikation des Anwen-
dungsprogramms zu verwenden ist. Die Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt als ein Server
und ein Client das erste Socket 200, indem eine
Funktion Socket () einer Socket-Funktion in der An-
wendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Funktion Socket () Informationen tber die nicht-mobi-
le IP enthalt. Die nicht-mobile IP wird in ein proto-
col-Feld der Funktion Socket () zum Erzeugen des
ersten Socket 200 geschrieben, um somit die Ver-
wendung einer mobilen IP anzuzeigen. Die Dop-
pel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt das zwei-
te Socket 300, indem eine Funktion Socket () in der
Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei das So-
cket () Informationen Uber die mobile IP enthalt. Die
mobile IP wird in ein protocol-Feld der Funktion So-
cket () zum Erzeugen des zweiten Socket 300 ge-
schrieben, um somit die Verwendung einer mobilen
IP anzuzeigen. Daruber hinaus verbindet die Dop-
pel-Socket-Erzeugungseinheit 101 als ein Server
eine Adresse des Knotens 14 mit dem ersten Socket
200, indem eine Funktion bind () einer Verbindungs-
funktion in der Anwendungsschicht 100 aufgerufen
wird, wobei die Verbindungsfunktion Informationen
Uber das erste Socket 200 und eine Adresse des
Knotens 14 enthalt, der als Bestimmungsort des
nicht-mobilen Knotens 24 eingestellt ist. Eine Adress-
struktur wird in ein myaddr-Feld der Funktion bind ()
zum Verbinden der Adresse mit dem ersten Socket
200 geschrieben, wobei die Adressstruktur eine
nicht-mobile IP-Adresse sowie eine Anschlussnum-
mer enthalt, die von TCP/UDP 407 und der nicht-mo-
bilen IP 408 bereitgestellt wurden.

[0074] Die Doppel-Socket-Verbindungseinheit 102
lasst als ein Server die empfangene Verbindungsan-
forderung zu, indem eine Funktion accept () einer Ak-
zeptanzfunktion in der Anwendungsschicht 100 auf-
gerufen wird, wobei die accept-Funktion Informatio-
nen uber das erste Socket 200 und eine Adresse des
nicht-mobilen Knotens 24 enthalt, der die Verbin-
dungsanforderung gesendet hat. Eine Adressstruktur
wird in ein clientaddr-Feld einer Funktion accept ()
zum Zulassen der Verbindungsanforderung von dem
nicht-mobilen Knoten 24, der als ein Client agiert, ge-
schrieben, wobei die Adressstruktur eine nicht-mobi-
le IP-Adresse sowie eine Anschlussnummer des
nicht-mobilen Knotens 24 enthalt, und eine Grolke
der Adressstruktur wird in ein addrlen-Feld geschrie-
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ben.

[0075] Dariber hinaus fordert die Doppel-So-
cket-Verbindungseinheit 102 als ein Client eine Ver-
bindung zu dem mobilen Knoten 34 an, indem eine
Funktion connect () einer Verbindungsfunktion in der
Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die
Funktion connect () Informationen Uber das zweite
Socket 300 und eine Adresse des mobilen Knotens
34 enthalt, der auf den Empfang einer Verbindungs-
anforderung wartet. Eine Adressstruktur wird in ein
serveraddr-Feld einer Funktion connect () zum Anfor-
dern einer Verbindung mit dem mobilen Knoten 34,
der als ein Server agiert, geschrieben, wobei die
Adressstruktur eine mobile IP-Adresse sowie eine
Anschlussnummer des mobilen Knotens 34 enthalt.

[0076] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt Daten, die von dem nicht-mobilen Kno-
ten 24 Uber das erste Socket 200, das in der Dop-
pel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde,
Ubertragen wurden, wenn der Knoten 14 UDP ver-
wendet, oder sie empfangt Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 24 (ber das erste Socket 200
Ubertragen wurden, das mit der Doppel-Socket-Ver-
bindungseinheit 102 verbunden ist, wenn der Knoten
14 TCP verwendet. Die zweite Socket-Kommunikati-
onseinheit 104 sendet Daten, die von dem nicht-mo-
bilen Knoten 24 (ber das zweite Socket 300, das in
der Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt
wurde, Ubertragen wurden, wenn der Knoten 14 UDP
verwendet, oder sie sendet Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 24 iber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, das mit der Doppel-Socket-Ver-
bindungseinheit 102 verbunden ist, wenn der Knoten
14 TCP verwendet.

[0077] Die erste Socket-Kommunikationseinheit
103 empfangt als ein Server Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 24 (ber das erste Socket 200
Ubertragen wurden, indem eine Funktion recv () oder
recvfrom () einer Empfangsfunktion in der Anwen-
dungsschicht 100 aufgerufen wird, wobei die Emp-
fangsfunktion Informationen Uber das erste Socket
200 und Informationen uber die von dem nicht-mobi-
len Knoten 24 ibertragenen Daten enthalt. Die zwei-
te Socket-Kommunikationseinheit 104 sendet als ein
Client Daten, die von dem nicht-mobilen Knoten 24
Uber das zweite Socket 300 Ubertragen wurden, in-
dem eine Funktion send () oder sendto () einer Sen-
defunktion in der Anwendungsschicht 100 aufgerufen
wird, wobei die Sendefunktion Informationen Uber
das zweite Socket 300 und Informationen Uber die
von dem nicht-mobilen Knoten 24 Ubertragenen Da-
ten enthalt.

[0078] Eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld der Funktion recvfrom () zum Empfangen
von Daten Uber das erste Socket 200 geschrieben,
die Quellen-Adressstruktur enthalt eine nicht-mobile

IP-Adresse  und eine Anschlussnummer des
nicht-mobilen Knotens 24; und eine Gro3e der Quel-
len-Adressstruktur wird in ein addrlen-Feld geschrie-
ben.

[0079] Ein Socket-Deskriptor des zweiten Socket
300 wird in ein sockfd-Feld einer Funktion send ()
zum Senden von Daten, die von dem nicht-mobilen
Knoten 24 Uber das zweite Socket 300 Ubertragen
wurden, geschrieben; ein Zeiger eines Zwischen-
speichers, der zu sendende Daten speichert, wird in
ein buf-Feld geschrieben, wobei der Zeiger mit dem
Wert einer Funktion recv () identisch ist; und eine
Grolie des Zwischenspeichers wird in ein buflen-Feld
geschrieben, wobei die GréRe mit dem Wert einer
Funktion recv () identisch ist; und ein Wert, der eine
Bandiberschreitung und dergleichen anzeigt, wird in
ein flags-Feld geschrieben, wobei der Wert mit dem
Wert einer Funktion recv () identisch ist. Dieser Pro-
zess ist auf den Ubergangsprozess von der nicht-mo-
bilen IP zu der mobilen IP in der Anwendungsschicht
100 anwendbar. Andererseits wird eine Quel-
len-Adressstruktur in ein toaddr-Feld der Funktion
sendto () zum Senden von Daten, die von dem
nicht-mobilen Knoten 24 (iber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, geschrieben, wobei die Quel-
len-Adressstruktur eine mobile IP-Adresse und eine
Anschlussnummer des mobilen IP-Knotens 34 ent-
halt.

[0080] Des Weiteren empfangt die zweite So-
cket-Kommunikationseinheit 104 Daten, die von dem
mobilen Knoten 34 (iber das zweite Socket 300, das
in einer Doppel-Socket-Erzeugungseinheit 101 er-
zeugt wurde, Ubertragen wurden, wenn der Knoten
14 UDP verwendet, oder sie empfangt Daten, die von
dem mobilen Knoten 34 Uber das zweite Socket 300
Ubertragen wurden, das mit der Doppel-Socket-Ver-
bindungseinheit 102 verbunden ist, wenn der Knoten
14 TCP verwendet. Die erste Socket-Kommunikati-
onseinheit 103 sendet Daten, die von dem mobilen
Knoten 34 iber das erste Socket 200, das in der Dop-
pel-Socket-Erzeugungseinheit 101 erzeugt wurde,
Ubertragen wurden, wenn der Knoten 14 UDP ver-
wendet, oder sie sendet Daten, die von dem mobilen
Knoten 34 Uber das erste Socket 200 Ubertragen
wurden, das mit der Doppel-Socket-Verbindungsein-
heit 102 verbunden ist, wenn der Knoten 14 TCP ver-
wendet.

[0081] Die zweite Socket-Kommunikationseinheit
104 empfangt als ein Server Daten, die von dem mo-
bilen Knoten 34 Uber das zweite Socket 300 Ubertra-
gen wurden, indem eine Funktion recv () oder recv-
from () einer Empfangsfunktion in der Anwendungs-
schicht 100 aufgerufen wird, wobei die Empfangs-
funktion Informationen Uber das zweite Socket 300
und Informationen Uber die von dem mobilen Knoten
34 (bertragenen Daten enthdlt. Die erste So-
cket-Kommunikationseinheit 103 sendet als ein Cli-
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ent Daten, die von dem mobilen Knoten 34 Gber das
erste Socket 200 Ubertragen wurden, indem eine
Funktion send () oder sendto () einer Sendefunktion
in der Anwendungsschicht 100 aufgerufen wird, wo-
bei die Sendefunktion Informationen Uber das erste
Socket 200 und Informationen Uiber die von dem mo-
bilen Knoten 34 Gbertragenen Daten enthalt.

[0082] Eine Quellen-Adressstruktur wird in ein fro-
maddr-Feld der Funktion recvfrom () zum Empfangen
von Daten, die von dem mobilen Knoten 34 (ber das
zweite Socket 300 Ubertragen wurden, geschrieben,
wobei die Quellen-Adressstruktur eine mobile
IP-Adresse und eine Anschlussnummer des mobilen
Knotens 34 enthalt.

[0083] Ein Socket-Deskriptor des ersten Socket 200
wird in ein Feld sockfd einer Funktion send () zum
Senden von Daten, die von dem mobilen Knoten 34
Uber das erste Socket 200 Ubertragen wurden, ge-
schrieben; ein Zeiger eines Zwischenspeichers, der
zu sendende Daten speichert, wird in ein buf-Feld ge-
schrieben, wobei der Zeiger mit dem Wert der Funk-
tion recv () identisch ist; eine Grofle des Zwischen-
speichers wird in ein buflen-Feld geschrieben, wobei
die GroRe mit dem Wert der Funktion recv () identisch
ist; und ein Wert, der eine Banduberschreitung und
dergleichen anzeigt, wird in ein flags-Feld geschrie-
ben, wobei der Wert mit dem Wert der Funktion recv
() identisch ist. Dieser Prozess ist auf den Uber-
gangsprozess von der mobilen IP zu der nicht-mobi-
len IP in der Anwendungsschicht 100 anwendbar. An-
dererseits wird eine Quellen-Adressstruktur in ein
toaddr-Feld einer Funktion sendto () zum Senden von
Daten, die von dem mobilen Knoten 34 Gber das ers-
te Socket 200 Ubertragen wurden, geschrieben, wo-
bei die Quellen-Adressstruktur eine nicht-mobile
IP-Adresse und eine Anschlussnummer des
nicht-mobilen IP-Knotens 24 enthalt.

[0084] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zum Verbinden von Knoten heterogener Proto-
kolle gemafly einer beispielhaften Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0085] In Fig. 6 umfasst das Verfahren zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle Operationen
wie nachstehend beschrieben. Das Verfahren zum
Verbinden von Knoten heterogener Protokolle kann
beispielsweise in einer Netzwerkumgebung imple-
mentiert werden, wie sie in Fig. 2 dargestellt wird.

[0086] Erstens erzeugt der Knoten 11 als ein Server
und ein Client das erste Socket, indem eine Funktion
Socket (IPv6) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion Socket (IPv6) Informationen
Uber IPv6 enthalt, und ein zweites Socket wird er-
zeugt, indem eine Funktion Socket (IPv4) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on Socket (IPv4) Informationen Uber IPv4 enthalt

(Operationen 601 und 602). Gleichzeitig erzeugt der
IPv6-Knoten 21 das dritte Socket, indem die Funktion
Socket (IPv6) aufgerufen wird, das Informationen
Uber IPv6 enthalt, und der IPv4-Knoten 31 erzeugt
ein viertes Socket, indem eine Funktion Socket (IPv4)
aufgerufen wird, das Informationen Uber IPv4 enthalt
(Operationen 603 und 604).

[0087] AnschlieRend verbindet der Knoten 11 als
ein Server eine Adresse des Knotens 11 mit dem ers-
ten Socket, indem eine Funktion bind (IPv6) in der
Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion bind (IPv6) Informationen lber das erste
Socket und eine Adresse des Knotens 11 enthalt, der
durch den IPv6-Knoten 21 als ein Bestimmungsort
eingestellt ist (Operation 605). AnschlieRend wartet
der Knoten 11 als ein Server den Empfang einer Ver-
bindungsanforderung ab, deren Bestimmungsort
eine Adresse ist, die mit dem ersten Socket verbun-
den ist, indem eine Funktion listen (IPv6) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on listen (IPv6) Informationen Uber das erste Socket
enthalt (Operation 606). Gleichzeitig verbindet der
IPv4-Knoten 31 als ein Server eine Adresse des
IPv4-Knotens mit dem vierten Socket, indem eine
Funktion bind (IPv4) in der Anwendungsschicht auf-
gerufen wird, wobei die Funktion bind (IPv4) Informa-
tionen Uber das vierte Socket enthalt (Operation
607). AnschlieBRend wartet der IPv4-Knoten 31 als ein
Server den Empfang einer Verbindungsanforderung
ab, deren Bestimmungsort eine Adresse ist, die mit
dem vierten Socket verbunden ist, indem eine Funk-
tion listen (IPv4) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion listen (IPv4) Informatio-
nen Uber das vierte Socket enthalt (Operation 608).

[0088] AnschlieRend fordert der IPv6-Knoten 21 als
ein Client eine Verbindung mit dem Knoten 11 an, in-
dem eine Funktion connect (IPv6) in der Anwen-
dungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funktion
connect (IPv6) Informationen Uber das dritte Socket
und eine Adresse des Knotens 11 enthalt, der den
Empfang einer Verbindungsanforderung erwartet
(Operation 609). AnschlieRend lasst der Knoten 11
als ein Server die Verbindungsanforderung zu, indem
eine Funktion accept (IPv6) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion accept
(IPv6) Informationen uber das erste Socket und eine
Adresse des IPv6-Knotens 21 enthalt, der die Verbin-
dungsanforderung gesendet hat (Operation 610).
Gleichzeitig fordert der Knoten 11 als ein Client eine
Verbindung mit dem IPv4-Knoten 31 an, indem eine
Funktion connect (IPv4) in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion connect (IPv4)
Informationen Uber das zweite Socket und eine
Adresse des IPv4-Knotens 31 enthalt, der den Emp-
fang einer Verbindungsanforderung erwartet (Opera-
tion 611). AnschlieRend Iasst der IPv4-Knoten 31 die
empfangene Verbindungsanforderung zu, indem
eine Funktion accept (IPv4) in der Anwendungs-
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schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion accept
(IPv4) Informationen Uber das vierte Socket und eine
Adresse des Knotens 11 enthalt, der die Verbin-
dungsanforderung gesendet hat (Operation 612). Bei
einer nicht-mobilen Kommunikation wie beispielswei-
se UDP kénnen die Operationen des Aufrufens einer
Funktion listen (), connect () und accept () ausgelas-
sen werden.

[0089] AnschlieBRend sendet der IPv6-Knoten 21 als
ein Client Daten (von dem IPv6-Knoten 21) Uber das
dritte Socket, indem eine Funktion send (IPv6) in der
Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion send (IPv6) Informationen Uber das dritte
Socket und Informationen Gber von dem IPv6-Knoten
21 Ubertragene Daten enthalt (Operation 613). An-
schlielfend empfangt der Knoten 11 als ein Server
von dem IPv6-Knoten 21 Ubertragene Daten Uber
das erste Socket, indem eine Funktion recv (IPv6) in
der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion recv (IPv6) Informationen Uber das erste
Socket und von dem IPv6-Knoten 21 Ubertragene
Daten enthalt (Operation 614). Danach sendet der
Knoten 11 von dem IPv6-Knoten 21 Gbertragene Da-
ten Uber das zweite Socket, indem eine Funktion
send (IPv4) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Daten Informationen Uber das zweite
Socket und von dem IPv6-Knoten 21 Ubertragene
Daten 21 enthalten (Operation 615). Dieser Prozess
ist auf den IPv6-zu-IPv4-Ubergangsprozess in der
Anwendungsschicht anwendbar. AnschlieRend emp-
fangt der IPv4-Knoten 31 als ein Server von dem
IPv6-Knoten 21 Ubertragene Daten Uber das vierte
Socket, indem eine Funktion recv (IPv4) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on recv (IPv4) Informationen Uber das vierte Socket
und die von dem IPv6-Knoten 21 ibertragenen Daten
enthalt (Operation 616). Der IPv4-Knoten 31 verar-
beitet die von dem IPv6-Knoten 21 tGbertragenen Da-
ten.

[0090] AnschlieBend sendet der IPv4-Knoten 31 als
ein Server von dem IPv4-Knoten 31 Ubertragene Da-
ten Uber das vierte Socket, indem eine Funktion send
(IPv4) in der Anwendungsschicht aufgerufen wird,
wobei die Funktion send (IPv4) Informationen Uber
das vierte Socket und die von dem IPv4-Knoten 31
Ubertragenen Daten enthalt (Operation 617). Danach
empfangt der Knoten 11 als ein Client von dem
IPv4-Knoten 31 Ubertragene Daten Uber das zweite
Socket, indem eine Funktion recv (IPv4) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on recv (IPv4) Informationen tber das zweite Socket
und von die dem IPv4-Knoten 31 bertragenen Daten
enthalt (Operation 618). AnschlieRend sendet der
Knoten 11 als ein Server von dem |IPv4-Knoten 31
Uber das erste Socket Ubertragene Daten, indem
eine Funktion send (IPv6) in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion send (IPv6) In-
formationen Uber das erste Socket und die von dem

IPv4-Knoten 31 Ubertragenen Daten enthalt (Opera-
tion 619). Dieser Prozess st auf den
IPv4-zu-IPv6-Ubergangsprozess in der Anwen-
dungsschicht anwendbar. Danach empfangt der
IPv6-Knoten 21 als ein Client von dem IPv4-Knoten
31 Uber das dritte Socket Ubertragene Daten, indem
eine Funktion recv (IPv6) in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion recv (IPv6) Infor-
mationen Uber das vierte Socket und die von dem
IPv4-Knoten 31 Ubertragenen Daten enthalt (Opera-
tion 620). Der IPv6-Knoten 21 verarbeitet die von
dem IPv4-Knoten 31 Ubertragenen Daten. In dem
Fall einer nicht-mobilen Kommunikation wie bei-
spielsweise UDP werden anstatt der Funktion send ()
und recv () die Funktionen sendto () beispielsweise
recvfrom () aufgerufen.

[0091] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm eines anderen
Verfahrens zum Verbinden von Knoten heterogener
Protokolle gemaR einer anderen beispielhaften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0092] In Fig. 7 umfasst das Verfahren zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle Operationen
wie nachstehend beschrieben. Das Verfahren zum
Verbinden von Knoten heterogener Protokolle kann
beispielsweise in der Netzwerkumgebung implemen-
tiert werden, wie sie in Eiqg. 3 dargestellt wird.

[0093] Erstens erzeugt der Knoten 12 als ein Server
und ein Client das erste Socket, indem eine Funktion
Socket (IPv4) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion Socket (IPv4) Informationen
Uber IPv4 enthalt, und das zweite Socket wird er-
zeugt, indem eine Funktion Socket (IPv6) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on Socket (IPv6) Informationen Uber IPv6 enthalt
(Operationen 701 und 702). Gleichzeitig erzeugt der
IPv4-Knoten 22 das dritte Socket, indem eine Funkti-
on Socket (IPv4) aufgerufen wird, die Informationen
Uber IPv4 enthalt, und der IPv6-Knoten 32 erzeugt
das vierte Socket, indem eine Funktion Socket (IPv6)
aufgerufen wird, die Informationen Uber IPv6 enthalt
(Operationen 703 und 704).

[0094] AnschlieRend verbindet der Knoten 12 als
ein Server eine Adresse des Knotens 12 mit dem ers-
ten Socket, indem eine Funktion bind (IPv4) in der
Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion bind (IPv4) Informationen lber das erste
Socket und eine Adresse des Knotens 12 enthalt, der
als Bestimmungsort des IPv4-Knotens 22 eingestellt
ist (Operation 705). Danach wartet der Knoten 12 als
ein Server den Empfang einer Verbindungsanforde-
rung ab, deren Bestimmungsort eine Adresse ist, die
mit dem ersten Socket verbunden ist, indem eine
Funktion listen (IPv4) in der Anwendungsschicht auf-
gerufen wird, wobei die Funktion listen (IPv4) Infor-
mationen Uber das erste Socket enthalt (Operation
706). Gleichzeitig verbindet der IPv6-Knoten 32 als
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ein Server eine Adresse des |IPv6-Knotens 32 mit
dem vierten Socket, indem eine Funktion bind (IPv6)
in der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion bind (IPv6) Informationen uber das vierte
Socket und eine Adresse des Knotens 12 enthalt, der
durch den IPv6-Knoten 32 als ein Bestimmungsort
eingestellt ist (Operation 707). Danach wartet der
IPv6-Knoten 32 als ein Server den Empfang einer
Verbindungsanforderung ab, deren Bestimmungsort
eine Adresse ist, die mit dem vierten Socket verbun-
den ist, indem eine Funktion listen (IPv6) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on listen (IPv6) Informationen Uber das vierte Socket
enthalt (Operation 708).

[0095] Danach fordert der IPv4-Knoten 22 als ein
Client eine Verbindung mit dem Knoten 12 an, indem
eine Funktion connect (IPv4) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion connect
(IPv4) Informationen uber das dritte Socket und eine
Adresse des Knotens 12 enthalt, der den Empfang ei-
ner Verbindungsanforderung erwartet (Operation
709). AnschlieRend lasst der Knoten 12 als ein Ser-
ver die Verbindungsanforderung zu, indem eine
Funktion accept (IPv4) in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion accept (IPv4) In-
formationen Uber das erste Socket und eine Adresse
des IPv4-Knotens 22 enthalt, der die Verbindungsan-
forderung gesendet hat (Operation 710). Gleichzeitig
fordert der Knoten 12 als ein Client eine Verbindung
mit dem IPv6-Knoten 32 an, indem eine Funktion
connect (IPv6) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion connect (IPv6) Informatio-
nen uber das zweite Socket und eine Adresse des
IPv6-Knotens 32 enthalt, der den Empfang einer Ver-
bindungsanforderung erwartet (Operation 711). An-
schlieRend Iasst der IPv6-Knoten 32 die empfangene
Verbindungsanforderung zu, indem eine Funktion ac-
cept (IPv6) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion accept (IPv6) Informationen
Uber das vierte Socket und eine Adresse des Kno-
tens 12 enthalt, der die Verbindungsanforderung ge-
sendet hat (Operation 712). Bei einer nicht-mobilen
Kommunikation wie beispielsweise UDP werden die
Operationen des Aufrufens einer Funktion listen (),
connect () und accept () ausgelassen.

[0096] AnschlieBend sendet der IPv4-Knoten 22 als
ein Client von dem IPv4-Knoten 22 (bertragene Da-
ten Uber das dritte Socket, indem eine Funktion send
(IPv4) in der Anwendungsschicht aufgerufen wird,
wobei die Funktion send (IPv4) Informationen Uber
das dritte Socket und die von dem IPv4-Knoten 22
Ubertragenen Daten enthalt (Operation 713). An-
schlieRend empfangt der Knoten 12 als ein Server
von dem IPv4-Knoten 22 (bertragene Daten Uber
das erste Socket, indem eine Funktion recv (IPv4) in
der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion recv (IPv4) Informationen Uber das erste
Socket und von dem IPv4-Knoten 22 Ubertragene

Daten enthalt (Operation 714). Danach sendet der
Knoten 12 von dem IPv4-Knoten 22 (ibertragene Da-
ten Uber das zweite Socket, indem eine Funktion
send (IPv6) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Daten Informationen Uber das zweite
Socket und von dem IPv4-Knoten 22 (bertragene
Daten enthalten (Operation 715). Dieser Prozess ist
auf den IPv4-zu-IPv6-Ubergangsprozess in der An-
wendungsschicht anwendbar. Danach empfangt der
IPv6-Knoten 32 als ein Server von dem IPv4-Knoten
22 (bertragene Daten Uber das vierte Socket, indem
eine Funktion recv (IPv6) in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion recv (IPv6) Infor-
mationen Uber das vierte Socket und die von dem
IPv4-Knoten 22 (ibertragenen Daten enthalt (Opera-
tion 716). Der IPv6-Knoten 32 verarbeitet die von
dem IPv4-Knoten 22 ibertragenen Daten.

[0097] AnschlieRend sendet der IPv6-Knoten 32 als
ein Server von dem IPv6-Knoten 32 (ber das vierte
Socket Ubertragene Daten, indem eine Funktion
send (IPv6) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion send (IPv6) Informationen
Uber das vierte Socket und die von dem IPv6-Knoten
32 Ubertragenen Daten enthalt (Operation 717). Da-
nach empfangt der Knoten 12 als ein Client von dem
IPv6-Knoten 32 Ubertragene Daten Uber das zweite
Socket, indem eine Funktion recv (IPv6) in der An-
wendungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funkti-
on recv (IPv6) Informationen Uber das zweite Socket
und von dem IPv6-Knoten 32 Ubertragene Daten ent-
halt (Operation 718). AnschlieRend sendet der Kno-
ten 12 als ein Server von dem |IPv6-Knoten 32 tber-
tragene Daten Uber das erste Socket, indem eine
Funktion send (IPv4) in der Anwendungsschicht auf-
gerufen wird, wobei die Funktion send (IPv4) Infor-
mationen Uber das erste Socket und die von dem
IPv6-Knoten 32 (bertragenen Daten enthalt (Opera-
tion 719). Dieser Prozess st auf den
IPv6-zu-IPv4-Ubergangsprozess in der Anwen-
dungsschicht anwendbar. Anschliefend empfangt
der IPv4-Knoten 22 als ein Client von dem IPv6-Kno-
ten 32 Ubertragene Daten Uber das dritte Socket, in-
dem eine Funktion recv (IPv4) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion recv
(IPv4) Informationen Uber das vierte Socket und die
von dem IPv6-Knoten 32 Ubertragenen Daten enthalt
(Operation 720). Der IPv4-Knoten 22 verarbeitet die
von dem IPv6-Knoten 32 uUbertragenen Daten. In
dem Fall einer nicht-mobilen Kommunikation wie bei-
spielsweise UDP werden anstatt der Funktion send ()
und recv () die Funktionen sendto () beispielsweise
recvfrom () aufgerufen.

[0098] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm eines anderen
Verfahrens zum Verbinden von Knoten heterogener
Protokolle gemafR noch einer anderen beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0099] In Fig. 8 umfasst das Verfahren zum Verbin-
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den von Knoten heterogener Protokolle Operationen
wie nachstehend beschrieben. Das Verfahren zum
Verbinden von Knoten heterogener Protokolle kann
beispielsweise in der Netzwerkumgebung implemen-
tiert werden, wie sie in Fig. 4 dargestellt wird.

[0100] Zuerst erzeugt der Knoten 13 als ein Server
und ein Client das erste Socket, indem eine Funktion
Socket (mobile IP) in der Anwendungsschicht aufge-
rufen wird, wobei die Funktion Socket (mobile IP) In-
formationen Uber die mobile IP enthalt, und das zwei-
te Socket wird erzeugt, indem eine Funktion Socket
(nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion Socket (nicht-mobile IP)
Informationen Uber die nicht-mobile IP enthalt (Ope-
rationen 801 und 802). Gleichzeitig erzeugt der mobi-
le Knoten 23 das dritte Socket, indem eine Funktion
Socket (mobile IP) aufgerufen wird, die Informationen
Uber die mobile IP enthalt, und der nicht-mobile Kno-
ten 33 erzeugt das vierte Socket, indem eine Funkti-
on Socket (nicht-mobile IP) aufgerufen wird, die Infor-
mationen Uber die nicht-mobile IP enthalt (Operatio-
nen 803 und 804).

[0101] AnschlieRend verbindet der Knoten 13 als
ein Server eine Adresse des Knotens 13 mit dem ers-
ten Socket, indem eine Funktion bind (mobile IP) in
der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion bind (mobile IP) Informationen tber das ers-
te Socket und eine Adresse des Knotens 13 enthalt,
der durch den mobilen Knoten 23 als Bestimmungs-
ort eingestellt ist (Operation 805). Danach wartet der
Knoten 13 als ein Server den Empfang einer Verbin-
dungsanforderung ab, deren Bestimmungsort eine
Adresse ist, die mit dem ersten Socket verbunden ist,
indem eine Funktion listen (mobile IP) in der Anwen-
dungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funktion lis-
ten (mobile IP) Informationen Uber das erste Socket
enthalt (Operation 806). Gleichzeitig verbindet der
nicht-mobile Knoten 33 als ein Server eine Adresse
des nicht-mobilen Knotens 33 mit dem vierten So-
cket, indem eine Funktion bind (nicht-mobile IP) in
der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion bind (nicht-mobile IP) Informationen Gber
das vierte Socket und eine Adresse des nicht-mobi-
len Knotens 33 enthalt, der durch den Knoten 13 als
ein Bestimmungsort eingestellt ist (Operation 807).
Danach wartet der nicht-mobile Knoten 33 als ein
Server den Empfang einer Verbindungsanforderung
ab, deren Bestimmungsort eine Adresse ist, die mit
dem vierten Socket verbunden ist, indem eine Funk-
tion listen (nicht-mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion listen
(nicht-mobile IP) Informationen Uber das vierte So-
cket enthalt (Operation 808).

[0102] Danach fordert der mobile Knoten 23 als ein
Client eine Verbindung mit dem Knoten 13 an, indem
eine Funktion connect (mobile IP) in der Anwen-
dungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funktion

connect (mobile IP) Informationen lber das dritte So-
cket und eine Adresse des Knotens 13 enthalt, der
den Empfang einer Verbindungsanforderung erwar-
tet (Operation 809). AnschlieRend lasst der Knoten
13 als ein Server die Verbindungsanforderung zu, in-
dem eine Funktion accept (mobile IP) in der Anwen-
dungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funktion ac-
cept (mobile IP) Informationen Uber das erste Socket
und eine Adresse des mobilen Knotens 23 enthalt,
der die Verbindungsanforderung gesendet hat (Ope-
ration 810). Gleichzeitig fordert der Knoten 13 als ein
Client eine Verbindung zu dem nicht-mobilen Knoten
33 an, indem eine Funktion connect (nicht-mobile IP)
einer Verbindungsfunktion in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion connect
(nicht-mobile IP) Informationen uber das zweite So-
cket und eine Adresse des nicht-mobilen Knotens 33
enthalt, der auf den Empfang einer Verbindungsan-
forderung wartet (Operation 811). AnschlieRend lasst
der nicht-mobile Knoten 33 die empfangene Verbin-
dungsanforderung zu, indem eine Funktion accept
(nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion accept (nicht-mobile IP)
Informationen Uber das vierte Socket und eine Adres-
se des Knotens 13 enthalt, der die Verbindungsanfor-
derung gesendet hat (Operation 812). Bei einer
nicht-mobilen Kommunikation wie beispielsweise
UDP kénnen die Operationen des Aufrufens einer
Funktion listen (), connect () und accept () ausgelas-
sen werden.

[0103] Danach sendet der mobile Knoten 23 als ein
Client von dem mobilen Knoten 23 Uiber das dritte So-
cket gesendete Daten, indem eine Funktion send
(mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion send (mobile IP) Informatio-
nen uber das dritte Socket und Informationen Uber
von dem mobilen Knoten 23 ibertragene Daten ent-
halt (Operation 813). AnschlieRend empfangt der
Knoten 13 als ein Server von dem mobilen Knoten 23
Ubertragene Daten Uber das erste Socket, indem
eine Funktion recv (mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion recv (mo-
bile IP) Informationen Uber das erste Socket und von
dem mobilen Knoten 23 Ubertragene Daten enthalt
(Operation 814). Danach sendet der Knoten 13 von
dem mobilen Knoten 23 bertragene Daten Uber das
zweite Socket, indem eine Funktion send (nicht-mo-
bile IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen wird,
wobei die Daten Informationen Uber das zweite So-
cket und von dem mobilen Knoten 23 Ubertragene
Daten enthalten (Operation 815). Dieser Prozess ist
auf den Ubergangsprozess von der mobilen IP zu der
nicht-mobilen IP in der Anwendungsschicht anwend-
bar. AnschlieBend empfangt der nicht-mobile Knoten
33 als ein Server von dem mobilen Knoten 23 Uber-
tragene Daten Uber das vierte Socket, indem eine
Funktion recv (nicht-mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion recv
(nicht-mobile IP) Informationen uber das vierte So-

15/28



DE 60 2005 005 727 T2 2009.04.16

cket und von dem mobilen Knoten 23 (bertragene
Daten enthalt (Operation 816). Der nicht-mobile Kno-
ten 33 verarbeitet die von dem mobilen Knoten 23
Ubertragenen Daten.

[0104] AnschlieBend sendet der nicht-mobile Kno-
ten 33 als ein Server von dem nicht-mobilen Knoten
33 Ubertragene Daten Uber das vierte Socket, indem
eine Funktion send (nicht-mobile IP) in der Anwen-
dungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funktion
send (nicht-mobile IP) Informationen Uber das vierte
Socket und die von dem nicht-mobilen Knoten 33
Ubertragenen Daten enthalt (Operation 817). Danach
empfangt der Knoten 13 als ein Client die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 Ubertragenen Daten Uber
das zweite Socket, indem eine Funktion recv
(nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion recv (nicht-mobile IP) In-
formationen Uber das zweite Socket und die von dem
nicht-mobilen Knoten 33 lbertragenen Daten enthalt
(Operation 818). Anschlief3end sendet der Knoten 13
als ein Server die von dem nicht-mobilen Knoten 33
Ubertragenen Daten Uber das erste Socket, indem
eine Funktion send (mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion send
(mobile IP) Informationen uber das erste Socket so-
wie die von dem nicht-mobilen Knoten 33 Ubertrage-
nen Daten enthélt (Operation 819). Dieser Prozess
ist auf den Ubergangsprozess von der nicht-mobilen
IP zu der mobilen IP in der Anwendungsschicht an-
wendbar. Danach empfangt der mobile Knoten 23 als
ein Client von dem nicht-mobilen Knoten 33 Ubertra-
gene Daten Uber das dritte Socket, indem eine Funk-
tion recv (mobile IP) in der Anwendungsschicht auf-
gerufen wird, wobei die Funktion recv (mobile IP) In-
formationen Uber das vierte Socket sowie die von der
nicht-mobilen IP 31 Ubertragenen Daten enthalt
(Operation 820). Der mobile Knoten 23 verarbeitet
die von dem nicht-mobilen Knoten 33 libertragenen
Daten. In dem Fall einer nicht-mobilen Kommunikati-
on wie beispielsweise UDP werden anstatt der Funk-
tion send () und recv () die Funktionen sendto () bei-
spielsweise recvfrom () aufgerufen.

[0105] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm eines anderen
Verfahrens zum Verbinden von Knoten heterogener
Protokolle gemaR noch einer anderen beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0106] In Fig. 9 umfasst das Verfahren zum Verbin-
den von Knoten heterogener Protokolle Operationen
wie nachstehend beschrieben. Das Verfahren zum
Verbinden von Knoten heterogener Protokolle kann
beispielsweise in der Netzwerkumgebung implemen-
tiert werden, wie sie in Fig. 5 dargestellt wird.

[0107] Zuerst erzeugt der Knoten 14 als ein Server
und ein Client das erste Socket, indem eine Funktion
Socket (nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht
aufgerufen wird, wobei die Funktion Socket

(nicht-mobile IP) Informationen Uber die nicht-mobile
IP enthalt, und das zweite Socket wird erzeugt, indem
eine Funktion Socket (mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion Socket
(mobile IP) Informationen lber die mobile IP enthalt
(Operationen 901 und 902). Gleichzeitig erzeugt der
nicht-mobile Knoten 24 das dritte Socket, indem eine
Funktion Socket (nicht-mobile IP) aufgerufen wird,
die Informationen Uber die nicht-mobile IP enthalt,
und der mobile Knoten 34 erzeugt das vierte Socket,
indem eine Funktion Socket (mobile IP) aufgerufen
wird, die Informationen Uber die mobile IP enthalt
(Operationen 903 und 904).

[0108] AnschlieRend verbindet der Knoten 14 als
ein Server eine Adresse des Knotens 14 mit dem ers-
ten Socket, indem eine Funktion bind (nicht-mobile
IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei
die Funktion bind (nicht-mobile IP) Informationen
Uber das erste Socket und eine Adresse des Knotens
14 enthalt, der durch den nicht-mobilen Knoten 24 als
Bestimmungsort eingestellt ist (Operation 905). Da-
nach wartet der Knoten 14 als ein Server den Emp-
fang einer Verbindungsanforderung ab, deren Be-
stimmungsort eine Adresse ist, die mit dem ersten
Socket verbunden ist, indem eine Funktion listen
(nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion listen (nicht-mobile IP)
Informationen Uber das erste Socket enthalt (Opera-
tion 906). Gleichzeitig verbindet der mobile Knoten
34 als ein Server eine Adresse des mobilen Knotens
34 mit dem vierten Socket, indem eine Funktion bind
(mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion bind (mobile IP) Informatio-
nen Uber das vierte Socket enthalt (Operation 907).
Danach wartet der mobile Knoten 34 als ein Server
den Empfang einer Verbindungsanforderung ab, de-
ren Bestimmungsort eine Adresse ist, die mit dem
vierten Socket verbunden ist, indem eine Funktion lis-
ten (mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Funktion listen (mobile IP) Informatio-
nen Uber das vierte Socket enthalt (Operation 908).

[0109] Danach fordert der nicht-mobile Knoten 24
als ein Client eine Verbindung mit dem Knoten 14 an,
indem eine Funktion connect (nicht-mobile IP) in der
Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei die
Funktion connect (nicht-mobile IP) Informationen
Uber das dritte Socket und eine Adresse des Knotens
14 enthalt, der den Empfang einer Verbindungsanfor-
derung erwartet (Operation 909). Anschlieend Iasst
der Knoten 14 als ein Server die Verbindungsanfor-
derung zu, indem eine Funktion accept (nicht-mobile
IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei
die Funktion accept (nicht-mobile IP) Informationen
Uber das erste Socket und eine Adresse des
nicht-mobilen Knotens 24 enthalt, der die Verbin-
dungsanforderung gesendet hat (Operation 910).
Gleichzeitig fordert der Knoten 14 als ein Client eine
Verbindung zu dem mobilen Knoten 34 an, indem
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eine Funktion connect (mobile IP) in der Anwen-
dungsschicht aufgerufen wird, wobei die Funktion
connect (mobile IP) Informationen Uber das zweite
Socket und eine Adresse des mobilen Knotens 34
enthalt, der auf den Empfang einer Verbindungsan-
forderung wartet (Operation 911). Anschliefend lasst
der mobile Knoten 34 die empfangene Verbindungs-
anforderung zu, indem eine Funktion accept (mobile
IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen wird, wobei
die Funktion accept (mobile IP) Informationen tber
das vierte Socket und eine Adresse des Knotens 14
enthalt, der die Verbindungsanforderung gesendet
hat (Operation 912). Bei einer nicht-mobilen Kommu-
nikation wie beispielsweise UDP werden die Operati-
onen des Aufrufens einer Funktion listen (), connect
() und accept () ausgelassen.

[0110] Danach sendet der nicht-mobile Knoten 24
als ein Client von dem nicht-mobilen Knoten 24 ber-
tragene Daten Uber das dritte Socket, indem eine
Funktion send (nicht-mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion send
(nicht-mobile IP) Informationen Uber das dritte So-
cket und Informationen Gber von dem nicht-mobilen
Knoten 24 ubertragene Daten enthalt (Operation
913). AnschlieRend empfangt der Knoten 14 als ein
Server von dem nicht-mobilen Knoten 24 (ibertrage-
ne Daten ber das erste Socket, indem eine Funktion
recv (nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht auf-
gerufen wird, wobei die Funktion recv (nicht-mobile
IP) Informationen Uber das erste Socket und von dem
nicht-mobilen Knoten 24 (ibertragene Daten enthalt
(Operation 914). Danach sendet der Knoten 14 von
dem nicht-mobilen Knoten 24 (bertragene Daten
Uber das zweite Socket, indem eine Funktion send
(mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgerufen
wird, wobei die Daten Informationen Uiber das zweite
Socket und von dem nicht-mobilen Knoten 24 iber-
tragene Daten enthalten (Operation 915). Dieser Pro-
zess ist auf den Ubergangsprozess von der nicht-mo-
bilen IP zu der mobilen IP in der Anwendungsschicht
anwendbar. Danach empfangt der mobile Knoten 34
als ein Server von dem nicht-mobilen Knoten 24
Ubertragene Daten Uber das vierte Socket, indem
eine Funktion recv (mobile IP) in der Anwendungs-
schicht aufgerufen wird, wobei die Funktion recv (mo-
bile IP) Informationen Uber das vierte Socket und die
von dem nicht-mobilen Knoten 24 Ubertragenen Da-
ten enthalt (Operation 916). Der mobile Knoten 34
verarbeitet die von dem nicht-mobilen Knoten 24
Ubertragenen Daten.

[0111] AnschlieRend sendet der mobile Knoten 34
als ein Server von dem mobilen Knoten 34 Ubertrage-
ne Daten Uber das vierte Socket, indem eine Funkti-
on send (mobile IP) in der Anwendungsschicht aufge-
rufen wird, wobei die Funktion send (mobile IP) Infor-
mationen Uber das vierte Socket und die von dem
mobilen Knoten 34 libertragenen Daten enthalt (Ope-
ration 917). Danach empfangt der Knoten 14 als ein

Client die von dem mobilen Knoten 34 Uibertragenen
Daten Uber das zweite Socket, indem eine Funktion
recv (mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion recv (mobile IP) Informa-
tionen Uber das zweite Socket und die von dem mo-
bilen Knoten 34 Ubertragenen Daten enthalt (Opera-
tion 918). Anschlielend sendet der Knoten 14 als ein
Server von dem mobilen Knoten 34 Ubertragene Da-
ten Uber das erste Socket, indem eine Funktion send
(nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion send (nicht-mobile IP)
Informationen Uber das erste Socket und von dem
mobilen Knoten 34 Uibertragene Daten enthalt (Ope-
ration 919). Dieser Prozess ist auf den Ubergangs-
prozess von der mobilen IP zu der nicht-mobilen IP in
der Anwendungsschicht anwendbar. Anschlielend
empfangt der nicht-mobile Knoten 24 als ein Client
von dem mobilen Knoten 34 ibertragene Daten Uber
das dritte Socket, indem eine Funktion recv
(nicht-mobile IP) in der Anwendungsschicht aufgeru-
fen wird, wobei die Funktion recv (nicht-mobile IP) In-
formationen Uber das vierte Socket und die von der
mobilen IP 31 Ubertragenen Daten enthalt (Operation
920). Der nicht-mobile Knoten 24 verarbeitet die von
dem mobilen Knoten 34 Gbertragenen Daten. In dem
Fall einer nicht-mobilen Kommunikation wie bei-
spielsweise UDP werden anstatt der Funktion send ()
und recv () die Funktionen sendto () beispielsweise
recvfrom () aufgerufen.

[0112] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kénnen Uber computerlesbaren Code imple-
mentiert werden und sie kénnen in digitalen Compu-
tern fir allgemeine Zwecke implementiert werden,
die den computerlesbaren Code mit einem Medium,
beispielsweise mit computerlesbaren Aufzeich-
nungsmedien, ausfiihren. Beispiele der Medien ent-
halten beispielsweise magnetische Speichermedien
(beispielsweise ROM, Disketten, Festplatten und
dergleichen), optische Aufzeichnungsmedien (bei-
spielsweise CD-ROMs oder DVDs) sowie Speicher-
medien wie beispielsweise Tragerwellen (beispiels-
weise Ubermittlung tiber das Internet) ein.

[0113] GemaR Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung ist es mdéglich, Knoten miteinander zu
verbinden, die heterogene Protokolle verwenden.
Beispielsweise kann ein IPv4-Knoten mit einem
IPv6-Knoten verbunden werden, und ein nicht-mobi-
ler Knoten kann mit einem mobilen Knoten verbun-
den werden. Insbesondere kénnen Benutzer oder
Anbieter von Endgeraten die vorliegende Erfindung
leicht durchfiihren, da die vorliegende Erfindung in
der Anwendungsschicht durchgefiihrt werden kann,
die von den Benutzern oder den Anbietern von End-
geraten verwaltet werden kann.

[0114] Obwohl einige bevorzugte Ausfuhrungsfor-
men gezeigt und beschrieben wurden, ist es fur Per-
sonen mit gewdhnlicher Erfahrung auf dem Gebiet
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der Technik erkennbar, dass verschiedene Anderun-
gen und Modifikationen vorgenommen werden kon-
nen, ohne von dem Umfang der Erfindung, wie in den
beigeflgten Anspriichen definiert, abzuweichen.

[0115] Die beschriebenen Ausfiuhrungsformen dir-
fen nurim beschreibenden Sinn und nicht zum Zweck
der Einschrankung bericksichtigt werden. Daher
wird der Umfang der Erfindung nicht durch die aus-
fuhrliche Beschreibung der Erfindung definiert, son-
dern durch die beigefiigten Anspriiche, und alle Un-
terschiede innerhalb des Umfanges werden als in der
vorliegenden Erfindung enthalten betrachtet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von Knoten (1, 2, 3)
heterogener Protokolle, wobei das Verfahren um-
fasst:

Empfangen erster Daten an einem Knoten (1), die
von einem ersten Knoten (2) Gibertragen werden, der
ein erstes Protokoll (400) verwendet, Gber ein erstes
Socket (200) in dem Knoten (1); und

Senden der empfangenen ersten Daten zu einem
zweiten Knoten (3), der ein zweites Protokoll (500)
verwendet, Uber ein zweites Socket (300) in dem
Knoten (1); wobei

beim Empfangen der von dem ersten Knoten (2)
Ubertragenen ersten Daten die ersten Daten tber das
erste Socket (200) empfangen werden, indem eine
Empfangsfunktion in einer Anwendungsschicht (100)
des Knotens (1) aufgerufen wird, und die Empfangs-
funktion Informationen Uber das erste Socket (200)
und die ersten Daten enthalt, und

beim Senden der empfangenen ersten Daten von
dem Knoten (1) zu dem zweiten Knoten (3) die emp-
fangenen ersten Daten Uber das zweite Socket (300)
gesendet werden, indem eine Sendefunktion in der
Anwendungsschicht (100) aufgerufen wird, und die
Sendefunktion Informationen Uber das zweite Socket
(300) und die Informationen Uber die ersten Daten
enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
Protokoll (400) IPv6 ist und das zweite Protokoll (500)
IPv4 ist oder das zweite Protokoll (500) IPv6 ist und
das erste Protokoll (400) IPv4 ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
das des Weiteren Erzeugen des ersten Socket (200)
und des zweiten Socket (300) umfasst, die bei Kom-
munikation auf Basis des ersten Protokolls (400) bzw.
des zweiten Protokolls (500) zu verwenden sind; und
Verbinden des erzeugten ersten Socket (200) mit
dem ersten Knoten (2) und Verbinden des erzeugten
zweiten Socket (300) mit dem zweiten Knoten (3),
wobei beim Empfangen der von dem ersten Knoten
(2) Ubertragenen ersten Daten die ersten Daten Uber
das erste Socket (200) empfangen werden, das beim
Erzeugen des ersten und des zweiten Socket (200,

300) verbunden wird, und

beim Senden der empfangenen ersten Daten zu dem
zweiten Knoten (3) die empfangenen ersten Daten
Uber das zweite Socket (300) gesendet werden, das
beim Erzeugen des ersten und des zweiten Socket
(200, 300) verbunden wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei beim Erzeugen des ersten und des zweiten
Socket (200, 300) das erste Socket (200) und das
zweite  Socket (300), die Anwendungspro-
gramm-Schnittstellen sind, erzeugt werden, indem
vorgegebene Funktionen in einer Anwendungs-
schicht (100) aufgerufen werden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei beim Kommunizieren Kommunikati-
on Uber das erste Socket (200) und das zweite So-
cket (300) durchgefiihrt wird, die Anwendungspro-
gramm-Schnittstellen sind, indem vorgegebene
Funktionen in einer Anwendungsschicht (100) aufge-
rufen werden.

6. Vorrichtung zum Verbinden von Knoten (1, 2,
3) heterogener Protokolle, wobei die Vorrichtung um-
fasst:
eine erste Socket-Kommunikationseinheit (103) in ei-
nem Knoten (1) zum Empfangen erster Daten Uber
ein erstes Socket (200), wobei die ersten Daten von
einem ersten Knoten (2) unter Verwendung eines
ersten Protokolls (400) Ubertragen werden; und
eine zweite Socket-Kommunikationseinheit (104) in
dem Knoten (1) zum Senden der durch die erste So-
cket-Kommunikationseinheit (103) empfangenen
ersten Daten zu einem zweiten Knoten (3) Uber ein
zweites Socket (300), wobei
die erste Socket-Kommunikationseinheit (103) so be-
trieben werden kann, dass sie Daten Uber das erste
Socket (200) empfangt, indem eine Empfangsfunkti-
on in der Anwendungsschicht (100) in dem Knoten
(1) aufgerufen wird, und die Empfangsfunktion Infor-
mationen Uber das erste Socket (200) und die emp-
fangenen Daten enthalt, und
die zweite Socket-Kommunikationseinheit (104) so
betrieben werden kann, dass sie die empfangenen
Daten Uber das zweite Socket (300) sendet, indem
eine Sendefunktion in der Anwendungsschicht (100)
aufgerufen wird, und die Sendefunktion Informatio-
nen Uber das zweite Socket (300) und die Informatio-
nen Uber die empfangenen Daten enthalt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das erste
Protokoll (400) IPv6 ist und das zweite Protokoll (500)
IPv4 ist oder das zweite Protokoll (500) IPv6 ist und
das erste Protokoll (400) IPv4 ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,
die des Weiteren eine Doppel-Socket-Erzeugungs-
einheit (100) zum Erzeugen des ersten Socket (200)
und des zweiten Socket (300), die bei Kommunikati-

18/28



DE 60 2005 005 727 T2 2009.04.16

on auf Basis des ersten Protokolls (400) bzw. der
Kommunikation auf Basis des zweiten Protokolls
(500) zu verwenden sind; und

eine Doppel-Socket-Verbindungseinheit (102) zum
Verbinden des ersten Socket (200) mit dem ersten
Knoten (2) und des zweiten Socket (300) mit dem
zweiten Knoten (3) umfasst, wobei das erste und das
zweite Socket (200, 300) durch die Doppel-So-
cket-Erzeugungseinheit (101) erzeugt werden,
wobei die erste Socket-Kommunikationseinheit (103)
so betrieben werden kann, dass sie Daten Utber das
erste Socket (200) empfangt, das durch die Dop-
pel-Socket-Verbindungseinheit (102) verbunden ist,
und die zweite Socket-Kommunikationseinheit (104)
so betrieben werden kann, dass sie Daten utber das
zweite Socket (300) sendet, das durch die Dop-
pel-Socket-Verbindungseinheit (102) verbunden ist.

9. Medium, das computerlesbaren Code um-
fasst, der, wenn er ausgefuhrt wird, die Verbindung
von Knoten (1, 2, 3) heterogener Protokolle imple-
mentiert, wobei es umfasst
Empfangen erster Daten an einem Knoten (1), die
von einem ersten Knoten (2) Gibertragen werden, der
ein erstes Protokoll (400) verwendet, Uber ein erstes
Socket (200) des Knotens (1); und
Senden der empfangenen ersten Daten von dem
Knoten (1) zu einem zweiten Knoten (3), der ein zwei-
tes Protokoll (500) verwendet, Uber ein zweites So-
cket (300) des Knotens (1), wobei
beim Empfangen der von dem ersten Knoten (2)
Ubertragenen ersten Daten die ersten Daten tber das
erste Socket (200) empfangen werden, indem eine
Empfangsfunktion in einer Anwendungsschicht (100)
aufgerufen wird, und die Empfangsfunktion Informa-
tionen Uber das erste Socket (200) und die ersten Da-
ten enthalt, und
beim Senden der empfangenen ersten Daten zu dem
zweiten Knoten (3) die empfangenen ersten Daten
Uber das zweite Socket (300) gesendet werden, in-
dem eine Sendefunktion in der Anwendungsschicht
(100) aufgerufen wird, und die Sendefunktion Infor-
mationen Uber das zweite Socket (300) und die Infor-
mationen Uber die ersten Daten enthalt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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