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(57) Abstract: The invention relates to a method for transmitting information data and signalling data between a first network el-
ement (H1) and a second network element (H2) communicating with each other via at least one access network (AN) and a core
network (CN) of a communication system. The signalling link and the information link lead via an access network element (GW) be-
tween the access network (AN) and the core network (CN). Logical separation is carried out between the signalling link on a control
level (CP1) for the transmission of signalling data and the information link on an information data plane (OP1) for the transmission
of information data as useful data. In order to optimize the functions and the structure of the control data and information data plane
& for hosts, a functionality shutting off the control plane (CP1) and/or the information data plane (1P1) vis a vis at least one of the
network elements (H2; MA, CNd; DS, H2) is provided in the access network element. As a result, standard mobile radio stations

can also be used in a network with future mobile IP control.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ubertragen von Informationsdaten und Signalisie-
rungsdaten zwischen einem ersten Netzelement (H1) und einem zweiten Netzelement (H2), die iiber zumindest ein Zugangsnetz
(AN) und ein Kernnetz (CN) eines Kommunikationssystems miteinander kommunizieren, wobei die Signalisierungsverbindung und
die Informationsverbindung tiber ein Zugansnetzelement (GW) zwischen dem Zugangsnetz (AN) und dem Kernetz (CN) fithren und
wobei eine logische Trennung zwischen der Signalisierungsverbindung auf einer Steuerbene (CP1) zum Ubertragen der Signali-
sierungsdaten einerseits und andererseits der Informationsverbindung auf einer Informationsdatenebene (IP1) zum Ubertragen von
Informationsdaten als Nutzdaten vorgenommen wird. Insbesondere zum Optimieren von Funktionen und Aufbau der Steuerdaten-
und Informationsdatenebene fiir Hosts wird vorgeschlagen, in dem Zugangsnetzelement eine Funktionalitit bereitzustellen, welche
die Steuerebene (CP1) und/oder die Informationsdatenebene (IP1) aus Sicht zumindest eines der Netzelemente (H2; MA, CNd; DS,
H2) abschlieBt. Dadurch wird z.B. der Einsatz derzeit iiblicher Mobilfunkstationen auch in einem Netz mit zukiinftig einer Mobile

IP-Steuerung méglich.
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Verfahren zum Ubertragen von Informations- und Signalisie-
rungsdaten in einem Kommunikationssystem bei optimierter Ver-

teilung von Steuerdaten- und Informationsdatenebene fiir Hosts

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ubertragen
von Informationsdaten und Signalisierungsdaten zwischen Netz-
elementen bzw. Hosts in einem Kommunikationsnetz mit den o-
berbegrifflichen Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Kommuni-
kationssystem und Kommunikationssystemvorrichtungen zum

Durchfiihren eines solchen Verfahrens.

Es gibt eine Vielzahl verschiedenartigster Kommunikationssys-
teme, beispielsweise Mobilfunknetze gemdB dem Standard GSM
(Global System for Mobile Communication) oder UMTS (Universal
Mobile Telecommunication System), oder Datennetze auf Basis
des Internetprotokolls IP. Bel den Mobilfunksystemen besteht
das Kommunikationsnetz aus einem Zugangsnetz und einem Kern-
netz, wobei im Zugangsnetz die Verwaltung angeschlossener Mo-
bilfunkgerédte bzw. sonstiger teilnehmerseitiger Datenendsta-
tionen zum Beispiel in Hinblick auf die Ubergabe einer akti-
ven Mobilstation von einer Netzzelle zu einer anderen vorge-
nommen wird. Im Kernnetz erfolgt die Verwaltung, beispiels-
weise mit Blick auf Authentifizierung, Autorisierung und Ver-
gebiihrung. Entsprechend umfasst das Kernnetz eine Vielzahl
verschiedenartigster Netzelemente. Bei Datennetzen gibt es
ebenfalls ein Zugangsnetz, an dem eine Vielzahl von Netzele-
menten in Form von Datenendeinrichtungen, die in der Regel
als Hosts bezeichnet werden, angeschlossen werden kénnen. In
einfachsten Fallen erfolgt die Steuerung der Dateniibertragung
direkt tber die einzelnen angeschlossenen Datenendeinrichtun-
gen, sofern diese jeweils eindeutige Adressen zur Unterschei-
dung von Datenpaketen auf dem Zugangsnetz aufweisen. Ublich
sind auch Datennetze, bei denen angeschlossenen Hosts jeweils
von einer zentralen Netzinstanz aus eine fiir die entsprechen-
de Sitzung eindeutige Zugriffsadresse bzw. IP-Adresse zuge-

wiesen wird. Diese Netzeinrichtung kann als elgensténdiger,
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sogenannter DHCP-Server (DHCP: Dynamisches Host-

Konfigurierungs-Protokoll) ausgebildet sein, kann aber auch
Bestandteil einer der angeschlossenen Datenendeinrichtungen
sein. Im Fall einer derartigen zentralisierten Adressvergabe
fir sich anschlieBende Datenendeinrichtungen wird somit eine

Art Kernnetz-Funktionalitdt bereitgestellt.

Nachfolgend werden Netze betrachtet, bei denen logisch zwi-
schen einer Steuer- bzw. Signalisierungsebene (Control Plane)
zur Ubertragung von Signalisierungsinformationen (Signaling)
und einer Nutzdaten- bzw. Informationsdaten-Ebene (User Pla-
ne) zur Ubertragung von Nutzinformationen (Data Transfer) un-
terschieden wird. Wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist, enden
bzw. terminieren die Informationsdatenebene IP1l und die Steu-
erebene CPl dabei jeweils beide auf zwei an der Kommunikation
beteiligten Netzelementen bzw. Hosts H1 und H2. Das Gesamt-
netz besteht dabei aus dem sogenannten Zugangsnetz AN (Link-
Layer Access Network) und einem Kernnetz CN (Core Network),
welche durch ein Zugangsnetzelement bzw. Gateway GW miteinan-
der verbunden sind. Eine Kommunikationsverbindung zwischen
Zzwel Netzelementen H1 und H2 fiihrt von dem ersten Netzelement
H1 aus durch das Zugriffsnetz AN und das Zugangsnetzelement
GW in das Kernnetz CN und von dem Kernnetz CN aus in der Re-—
gel wiederum Uber ein Zugangsnetzelement GW und dieses oder
ein anderes Zugangsnetz AN zu dem zweiten Netzelement H2. da
es sich im wesentlichen um eine spiegelsymmetrische Anordnung
handelt, wird zur Vereinfachung der Abbildung das zweite
Netzelement H2 in Verlangerung des Kernnetzes ohne nochmalige
Darstellung von Zugangsnetzelementen oder Zugangsnetzen abge-
bildet. Moglich ist jedoch auch, dass das zweite Netzelement
tatsachlich eine Einrichtﬁng des Kernnetzes CN ist und somit
ein zweiter Durchgang durch ein Zugangsnetzelement und ein
Zugangsnetz nicht erfolgt.

Zur Veranschaulichung der Funktionalitdt ist in der unteren
Halfte von Figur 4 eine schematische Verbindung zwischen den
beiden Netzelementen H1l und H2 skizziert. Innerhalb des Kern-
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netzes CN wird der Fluss von Daten, also der Signalisierungs-
und Informationsdaten mittels eines sogenannten Network-
Layer-Protokolls bzw. Netzschichtprotokolls, z.B. IP (Inter-
net Protokoll) oder X.25, von dem Zugangsnetzelement GW zu
dem zweiten Netzelement H2 gesteuert. Da die Details der An-
schlusstechnik des zweiten Netzelementes H2 an das Kernnetz
CN fiir die nachfolgenden Betrachtungen nicht von Bedeutung
sind, werden diese zur Vereinfachung nicht n&her erl&utert.

Innerhalb des Zugangsnetzes AN werden aus Sicht des Kernnet-
zes CN Signalisierungs- und Informationsdaten mittels soge-
nannter Link—Layer~Technikeﬁ bzw. Verbindungsschicht-~
Techniken, z.B. gemaR Ethernet IEEE 802.11 WLAN (IEEE: Insti-
tute of Electrical and Electronical Engineers, WLAN: Wireless
Local Area Network), ETSI Hiperlan (ETSI: European Telecommu-
nication Standards Institute) oder UMTS bearer Service von
Netzzugangselement GW zu dem ersten Netzelement Hl1 transpor-
tiert. Adressierungs- und Rdutingmechanismen des Netzschicht-
Protokolls kommen dabei nicht mehr zum Einsatz. Die Kommuni-
kation lauft vollstidndig auf der Verbindungsschicht (Link-
Layer) .

Probleme entstehen beispielsweise bel Mobilfunkgerdten in ei-
nem Zugangsnetz, welches mit einem Kernnetz mit RAN-Steuerung
(RAN: Radio Access Network) verbunden ist, wenn die Steuerung
in dem Kernnetz CN zukiinftig durch das einfachere sogenannte
Mobile IP erfolgen soll. Aus Sicht des Kernnetzes CN wdren
dann &ltere, nicht entsprechend aufgeriistete oder ausgestat-
tete Mobilfunkgerate H1 nicht mehr ansprechbar, da diese &l-
teren Mobilfunkgeridte Hl nicht in der Lage wéaren, die dann
aktuellen Steuerebenen CPl und Informationsdatenebenen IP1
handzuhaben.

Allgemein bereitet die derzeit ubliche technische Situation

Probleme in drei grundlegenden Situationen.
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a) Falls das Verbindungsschicht-Zugangsnetz AN nur iiber eine
sehr geringe Bandbreite oder eine hohe inh&rente Bit-
Fehlerrate verfiigt, dann fihrt die Terminierung der Signali-
sierung iiber das Verbindungsschicht-Zugangsnetz AN in dem
ersten Netzelement H1 zu einer Belastung der iiblicherweise
knappen Zugangsnetz-Ressourcen, die dann nicht mehr fir den
Transport der Informations- bzw. Nutzdaten zur Verfiigung ste-
hen.

b) Falls der praktische Betrieb des Verbindungsschicht-
Zugangsnetzes AN sich auf ein sehr ausgereiftes Leistungs-
und Ressourcen-~Management auf der Verbindungsschichtebene
stiitzt, welches davon ausgeht, dass dann auch keine Netz-
schicht-Signalisierung stattfindet, wenn keine Informations-
bzw. Nutzdaten ausgetauscht werden, wdre ein solches
Leistungs- und Ressourcen-Management nicht oder nur be-
schrankt durchfithrbar. Gerade fiir derzeit wichtige Netz-
schichtprotokolle, z.B. IP oder X.25, ist ein periodischer
Austausch von Signalisierungsinformationen im Hintergrund ty-
pisch, und zwar auch dann, wenn gerade keine eigentlichen In-
formations~ bzw. Nutzdaten transportiert werden. Dies fihrt
somit wegen fehlenden Leistungsmanagements letztendlich zu
einer stark reduzierten effektiven Nutzungsdauer fiir funkge-
stiitzte bzw. drahtlose mobile Netzelemente bzw. Datenendgera-
te H1, H2 zwischen den entsprechend notwendigen Batterielade-
vorgéngen bzw. zu einer ineffizienten Nutzung der Ressourcen

im Zugangsnetz AN.

c) Probleme entstehen auch, falls das Netzelement H1l iiber
keine Implementierung der erforderlichen Kernnetz-
Funktionalitit und/oder eines entsprechenden Signalisie-
rungsprotokollstacks verfiigt. Dies kann beispielsweise dann
der Fall sein, wenn die Prozessorleistung in dem Netzelement
H1 fiUr die Abarbeitung eines unter Umstidnden sehr komplexen
Signalisierungsprotokollstacks nicht ausreicht. Mdgliche Ur-
sache kann auch sein, dass nur eine beschrédnkte Batterieleis-
tung eines funkgestiitzten mobilen Netzelements H1l besteht, so
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dass Leistungsressourcen zu schonen sind, oder dass das Netz-
element H1l aus wirtschaftlichen Griinden ein sehr kosteneffi-
zientes Gerit sein muss.

Allgemein bekannt sind IP-basierte Kernnetze mit drahtlosen
bzw. funkgestiitzten Zugangsnetzen, bei denen als Protokoll
das sogenannte Mobile IP verwendet wird. Dieses Protokoll er-
moglicht in IP-basierten Kernnetzen derzeitigen Standes der
Technik Mobilitat, dass heiBt die Moglichkeit, dass sich ein
mobiles Netzelement von einem Ort zum anderen Ort bewegt und
dabei die Verbindungen zum Zugangsnetz von Ort zu Ort wech-
seln muss. Diese Funktionsweise von mobile IP bedingt eine
Hintergrundsignalisierung in ca. einem Sekundentakt zwischen
dem mobilen Netzelement bzw. Host und dem zustandigen Mobili-
tatsagenten. Fiir drahtlose Zugangsnetze, z.B. gem&dR IEEE
802.11 WLAN, ETSI HIPERLAN, UMTS Bearer Service, fihrt dies
zu den vorstehend aufgefithrten Problemen a) und b). AuBerdem
besteht das Problem, dass Mobile IP eine Erweiterung des IP-
Protokollstacks erforderlich macht, die nicht bei allen mobi-
len Netzelementen standardmidfig verfligbar ist, beispielsweise
nicht bei Terminals gemdh dem UMTS RELEASE “99. Zu der Abar-
beitung des IP-Protokollstacks sind aulerdem zusatzliche Res-
sourcen in dem Netzelement bzw. Host erforderlich. Dieses

fiithrt zu dem vorstehend aufgefithrten Problem c).

Allgemein bekannt sind auch sogenannte DHCP-Clienten in IP-
basierten Netzen mit drahtlosen Zugangsnetzen. Die dynamische
Vergabe von IP-Adressen in solchen IP-basierten Kernnetzen
wird nach dem derzeitigen Stand der Technik durch die Technik
des sogenannten DHCP (Dynamic Host Configuration Protocoll)
also einem Protokoll zur dynamischen Konfiguration von Netz-
elementen bzw. Hosts realisiert. Die korrekte Funktionsweise
von DHCP bedingt dabei eine Hintergrundsignalisierung, in der
die sogenannte ,DHCP Lease“, also eine DHCP-gesteuerte Ad-
ressverleihung, fiir die vergebene IP-Adresse periodisch vom
Netzelement bzw. Host beim zustadndigen DHCP-Server erneuert
werden muss. Dies fithrt beil ‘drahtlosen Zugangsnetzen, z.B.
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gemal IEEE 802.11 WLAN, ETSI HYPERLAN oder UMTS Bearer Servi-
ce, ebenfalls zu den vorstehend genannten Problemen a) und
b) .

Eine umfassende Lésung fiir die aufgefiihrten Probleme ist der-
zeit nicht bekannt. Fir sehr spezielle Szenerien und in zudem
anderem technischen Zusammenhang eines Mikro-
Mobilitatsmanagement fiir UMTS-basierte Mobile-Internet-
Zugangsnetze gibt es Ldsungsansédtze, die jedoch keine umfas-

sende Losung ermdglichen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum
Ubertragen von Informations- und Signalisierungsdaten in ei-
nem Kommunikationssystem mit Blick auf insbesondere Mobilitat
und Verwendung von Netzelementen mit herkémmlichen Standards

bel modernen Netzen mit insbesondere Mobile IP zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Ubertragen von In-
formationsdaten und Signalisierungsdaten in einem Kommunika-
tionssystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, ein Kom-
munikationssystem zum Durchfiithren eines solchen Verfahrens
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 6 bzw. eine Kommunika-
tionssystem-Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
12 gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand abhangiger An-
spriiche.

Besonders vorteilhaft ist die Aufhebung der raumlichen Co-
Lokation flir End- bzw. Terminierungspunkte von Steuerebene
und Anwender- bzw. Informationsdatenebene in einem Netzele-
ment des Kommunikationssystems. Dies ermdglicht insbesondere
auch eine raumlich optimale Anordnung der einzelnen Terminie-
rungspunkte. ZweckmdBigerweise wird als Terminierungspunkt
eine Funktion auf einem Netzzugangselement bzw. Gateway zwi-
schen dem Verbindungsschicht-Zugangsnetz und dem Kernnetz als
eine Art virtueller Host eingefithrt. Die Realisierung der
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Funktionalitat ist dabei nicht nur in einem Zugangsnetzele-
ment implementierbar, welches sich raumlich zwischen Zugangs-
netz und Kernnetz befindet. Eine Realisierung ist natiirlich
auch in andern Zugangsnetzelementen irgendwo im Zugangsnetz
moglich. Ein solcher virtueller Host erscheint gegeniiber ei-
nem Netzelement an einem Ende der Kommunikationsverbindung
wie dessen iiblicher Kommunikationspartner, also wie das ande-
re Netzelement. Das Netzelement am Ende der Kommunikations-
verbindung befindet sich somit in einem Zustand, als wiirde es
in tiblicher Art und Weise mit dem Netzelement an der gegeni-
berliegenden Seite der Kommunikationsverbindung kommunizie-
ren, da die Netzzugangseinrichtung bzw. das Gateway als vir-
tueller Host die Eigenschaften des eigentlichen Kommunikati-

onspartners vorspiegelt.

ZweckmaBigerweise dient somit ein solches virtuelles Netzele-
ment als logischer Terminierungspunkt innerhalb der Steuer-
ebene auf dem Zugangsnetzelement bzw. Gateway stellvertretend
fiir den tatsidchlichen Host bzw. das tatsdchliche Netzelement.
Vorteilhafterweise wird der virtuelle Host bzw. das virtuelle
Netzelement innerhalb der Anwender- bzw. Informationsdaten-
ebene als transparentes Netzelement bzw. transparenter Proxi
und Umsetzer eingesetzt, welcher zwischen dem Netzschicht-
Datenpfad des Kernnetzes und dem Verbindungsschicht-Datenpfad
im Zugangsnetz eingesetzt ist. Auf diese Weise kann das Kom-
munikationsnetz einem End-System ein Merkmal bzw. Feature
bieten, dass dieses End-System selber mangels der bendtigten
Protokolle in dieser Weise nicht bekame.

Ausfiihrungsbeispiele werden nachfolgend anhand der Zeichnung

naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch das Grundprinzip flir ein Verfahren zum
Ubertragen von Informationsdaten und Signalisierungs-
daten zwischen zwei Netzelementen mit einem zwischen-
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geschalteten Netzzugangselement als virtuellem Netz-

element;

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Anwendung dieses
Grundprinzips in einem IP-basiertem Kernnetz mit
MOBILE IP als Protokoll;

Fig. 3 ein derartiges IP-basiertes Kernnetz mit einem Netz-
zugangselement, dass einen virtuellen DHCP-Klienten
aufweist und

Fig. 4 eine Anordnung gem#dB dem Stand der Technik.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht eine beispielhafte Anord-
nung zur Veranschaulichung des Grundprinzips anhand eines
ersten einfachen Ausfiihrungsbeispiels aus einem Verbindungs-
schicht-Zugangsnetz AN (Link-Layer Access Network) und einem
Kernnetz (Core Network) CN, die iber ein Zugangsnetzelement

bzw. Gateway GW miteinander verbunden sind.

Eine Kommunikation soll z.B. zwischen einem ersten Netzele-
ment H1l, beispielsweise einem Host, und einem zweiten Netz-
element H2, beispielsweise ebenfalls einem Host, erfolgen.
Der Verbindungsaufbau erfolgt dabei aus Sicht vom ersten
Netzelement H1 aus iber das Zugangsnetz AN und das Zugangs-
netzelement GW sowie das Kernnetz CN zum zweiten Netzelement
H2 hin.

In der Figur ist das zweite Netzelement H2 als am Kernnetz CN
angeschlossene Einrichtung dargestellt. Bei diesem zweiten
Netzelement H2 kann es sich aber nicht nur um eine zum Kern-
netz CN gehdrende Einrichtung handeln sondern insbesondere
auch um ein zweites Netzelement H2, welches ebenfalls {iber
das Zugangsnetz AN an das Gesamtnetz angeschlossen ist. In
diesem Fall fithrt dann die vom ersten Netzelement H1 be-

schriebene Verbindung vom Netzzugangselement GW in das Kern-
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netz CN und wieder ilber dieses oder ein anderes Netzzugangs-
element GW zuriick durch dieses Zugangsnetz AN oder ein ande-
res Zugangsnetz zu dem zweiten Netzelement H2. Zur Vereinfa-
chung der Darstellung und des schematischen Signalisierungs-
abbildes in der unteren Figurenhdlfte wird das zweite Netz-
element H2 jedoch als an das Kernnetz CN angeschlossene Ein-
heit abgebildet.

Wie dies fiir sich aus dem Stand der Technik bekannt ist, wird
auch bei diesem Ausfihrungsbeispiel logisch zwischen der
Steuerebene (Control Plane) zur Ubertragung von Signalisie-
rungsinformationen (Signaling) und der sogenannten Anwender-
ebene bzw. Informationsdatenebene (User Plane) zur Ubertra-
gung von Informationsdaten bzw. Nutzinformation (Data Trans-
fer) unterschieden. Im Gegensatz zum Stand der Technik enden
bzw. terminieren die Steuerebene CPl und die Informationsda-
tenebene IPl allerdings nicht mehr beide bei den an der Kom-
munikation beteiligten Netzelementen H1 und H2. Statt dessen
terminieren die Steuerebene CPl und die Informationsdatenebe-
ne IP1l an zumindest einer Seite in unterschiedlichen Endpunk-

ten.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, -findet aus Sicht des zweiten
Netzelementes H2 eine Trennung, insbesondere logische Tren-
nung von Steuerebene CPl und Informationsdatenebene IPl bis
zum Netzzugangselement GW hin statt. Das Netzzugangselement
GW weist ein Ubergabenetzelement auf, welches nachfolgend als
virtuelles Netzelement VH bezeichnet wird. Dieses virtuelle
Netzelement VH erscheint aus Sicht des zweiten Netzelementes
H2 so wie diesem das erste Netzelement H1l bei einer Umsetzung
gemaB dem Stand der Technik erschienen wdre. Das virtuelle
Netzelement VH weist entsprechend die Funktionalitat auf,
welche aus Sicht des zweiten Netzelementes H2 bei einer Kom-
munikation von dem ersten Netzelement H1 bereitgestellt wor-

den ware.
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In der Steuerebene CPl wird somit das erste Netzelement H1
durch die neu eingefiihrte Instanz eines virtuellen Hosts bzw.
virtuellen Netzelementes VH im Netzzugangselement bzw. Gate-
way GW stellvertretend reprédsentiert. Das virtuelle Netzele-
ment VH implementiert einen entsprechenden Signalisie-
rungsstack bzw. Signalisierungsprotokollstapel und terminiert
stellvertretend fiir das erste Netzelement H1l dessen Signali-
sierungsverkehr mit dem zweiten Netzelement H2. Die Steuer-
ebene CPl terminiert daher tatsidchlich in den Endpunkten
zweites Netzelement H2 und Netzzugangselement GW. Das virtu-
elle Netzelement kann natiirlich auch in einer anderen Ein-
richtung sitzen, die entsprechend in den Protokollebenen
liegt oder auf zwei entsprechende Elemente aufgesplittet

sein.

In der Informationsdatenebene IP1 wirkt das virtuelle Netz-
element VH in dem Netzzugangselement GW als transparentes
Netzelement, insbesondere transparenter Proxi, um die eigent-
lichen Nutz- bzw. Informationsdaten hindurchzuleiten. Zweck-
mifigerweise weist das virtuelle Netzelement VH in der Infor-
mationsdatenebene IPl die Funktion eines Umsetzers auf, der
die Kommunikationsdaten zwischen den beiden Netzelementen H1
und H2 nicht nur unverandert hindurchlasst sondern entspre-
chend den Erfordernissen anpasst. Insbesondere werden vom
Netzelement H2 fiir das Netzelement Hl1 bestimmte Nutzdaten,
die mittels des Netzschichtprotokolls aus dem Kernnetz CN zum
Netzzugangselement GW gelangen, {liber entsprechende Verbin-
dungsschicht-Mechanismen vom Netzzugangselement GW zum ersten
Netzelement H1 weiter transportiert. Entsprechendes gilt fir
den Nutzdatenverkehr in der umgekehrten Richtung vom ersten
Netzelement H1 iiber das Netzzugangselement GW zum zwelten
Netzelement H2. Die Informationsdatenebene IPl terminiert da-
her unverindert in den Endpunkten, n&mlich dem ersten und dem
zweiten Netzelement H1 bzw. H2.

Ein derartiger Aufbau und eine derartige Funktionalitat des
Netzzugangselementes GW mit einem virtuellen Netzelement VH
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loést die Probleme a) - c¢) bei der Terminierung von der Steu-
erebene CPl und der Informationsdatenebene IP1 fiir die bzw.
in den an der Kommunikation beteiligten Netzelementen H1 und
H2. Insbesondere ist es wmdglich, beispielsweise ein derzeit
Ubliches erstes Netzelement H1 als Mobilfunkgerit gemdB dem
GSM~ bzw. UMTS-Standard in Verbindung mit einem Kernnetz CN
zu betreiben, indem anstelle des bislang iblichen Mobilitats-
managements im RAN (Radio Access Network) und im Kernnetz CN
zur Mobilitadtssteuerung dann als Protokoll das Mobile IP ver-
wendet wird. Aus Sicht des zweiten Netzelementes H2, welches
hier eine entsprechende Implementierung fiir Mobile IP aufwei-
sen soll, findet mit dem ersten Netzelement Hl eine Kommuni-
kation liber Mobile IP statt, ocbwohl das erste Netzelement H1
die entsprechende Funktionalitdt nicht aufweist. Dies ist
méglich, da das virtuelle Netzelement VH gegeniiber dem zwei-
ten Netzelement H2 eine entsprechende Funktionalitit des ers-
ten Netzelementes H1l vorgibt und aus Sicht des zweiten Netz-
elementes H2 wie ein erstes Netzelement Hl mit einer mobile
IP-Funktionalitdt erscheint. Dadurch wird insbesondere der
Einsatz derzeit Ublicher Mobilfunkgerdte auch in weiterentwi-
ckelten Mobilfunksystemen mit mobile IP-Technologie ermdg-
licht.

Die Kommunikation zwischen dem virtuellen Netzelement VH und
der Netzinfrastruktur, z.B. einem Home Agent, erfolgt gemiB
den Vorgaben von Mobile IP, wahrend die Kommunikation zwi-
schen dem virtuellen Netzelement VH und dem ersten Netzele-
ment H1 iiber eine einfache Technologie gemiB beispielsweise
den Vorgaben von RAN ablauft. Dies ist in dem unteren Dia-
gramm in Fig. 1, welche eine Verbindungsschicht-
Datenilbertragung in der Infqrmationsdatenebene IPl skizziert,
als Doppelpfeil dargestellt.

Anhand Fig. 2 wird ein Ausfihrungsbeispiel veranschaulicht,
bei dem als virtuelles Netzelement ein virtueller Host bzw.
ein virtueller mobiler Host VMH mit mobile IP-Funktionalitit
in einem IP-basierten Kernngtz CN eines funkgestiitzten bzw.
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drahtlosen Kommunikationssystems dargestellt ist. Die Mobili-
tat wird in IP-basierten Kernnetzen CN in fir sich bekannter
Art und Weise durch die Funktionalit&dt des sogenannten Mobi-
le IP® realisiert, wie dies einleitend ausgefithrt ist. Gemab
dem Ansatz des vorstehend beschrieben Ausfiihrungsbeispiels
werden die einleitend geschilderten Probleme a) - c¢) von Mo-
bile IP fiir IP-basierte Kernnetze CN mit angeschlossenen
funkgestiitzten Zugangsnetzen AP geldst. Fir den beispielhaf-
ten speziellen Fall von Mobile IP als Protokoll entspricht
das erste Netzelement H1l einem mobilen Netzelement bzw. mobi-
len Host MH mit der Moglichkeit, sich in verschiedenen Berei-
chen des einen Zugangsnetzes AN oder verschiedener Zugangs-
netze AN aufzuhalten und eine Kommunikation tiber entsprechen-
de netzgestiitzte Zugangsstationen zum Zugangsnetz AN aufzu-

bauen.

Das virtuelle Netzelement VH zwischen Zugangsnetz AN und
Kernnetz CN aus Fig. 1 entspricht in dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 2 einem virtuellen mobilen Host bzw. virtuellen mo-
bilen Zugangsnetzelement VMH1 auf bzw. in dem Zugangsnetzele-
ment bzw. Gateway GWl. Ein weiteres derartiges virtuelles Zu-
gangsnetzelement VMH ist auf einem weiteren Zugangsnetzele-

ment GW2 eingerichtet.

Das zweite Netzelement H2 aus Fig. 1 entspricht bei dem Aus-
fiihrungsbeispiel gema® Fig. 2 einem korrespondierenden Knoten
CNd (Correspondent Node). Dés zweite Netzelement H2 ist somit
funktionell und/oder baulich auf zwei Einrichtungen verteilt.
Der korrespondierende Knoten CNd dient dabei als beliebiges
sweites Netzelement, mit dem eine Kommunikationsverbindung
zum ersten Netzelement MH aufgefithrt werden soll.

Die Anordnung mit mehreren virtuellen Zugangsnetzelementen
yMH1 und VMH2 auf verschiedenen Zugangsnetzelementen GW1l bzw.
GW2 ermdglicht einen Ortswechsel des ersten mobilen Netzele-
mentes MH ohne einen Abbruch der Verbindung, obwohl das erste
mobile Netzelement MH z.B. vom Zugriffsbereich einer Funkzel-
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le auf das Zugangsnetz AN zu einem anderen Zugangspunkt in
einer anderen Funkzelle des Zugangsnetzes AN wechselt. In ei-
nem solchen Fall muss die Kommunikationsverbindung von dem
ersten mobilen Netzelement MH iiber das Zugangsnetz AN und ein
erstes Zugangsnetzelement GW1l zum Kernnetz CN derart tiberge-
ben werden, dass nach der Ubergabe (handover) eine Verbindung
vom ersten mobilen Netzelement MH {iber einen entsprechenden
Zugangspunkt auf dieses oder ein benachbartes Zugangsnetz AN
und einen diesem zugeordneten zweiten Netzzugangselement GW2
zum Kernnetz CN besteht. Die Zugangsnetzelemente GW1 und GWZ
sind beispielsweise sogenannte und fiir sich bekannte Gateway-
GPRS-Supportnodes (GPRS: General Packet Radio Service), also
Schnittstellen von einem Zugangsnetz AN zu einem Paketdaten-

netz.

Beim ersten Einbuchen des mébilen ersten Netzelementes MH U-
ber das Verbindungsschicht-Zugangsnetz AN in das Kernnetz CN
wird auf dem fiir den aktuellen Standort des ersten mobilen
Netzelementes MH zustindigen Zugangsnetzelement GW1l ein neues
virtuelles mobiles Netzelement VMH1 instanziert.

In der Steuerebene CPl wird.dazu die mobile IP-Signalisierung
des ersten mobilen Netzelementes MH mit dem zusté&ndigen Mobi-
litsdtsagenten MA stellvertretend durch das virtuelle mobile
erste Netzelement VMH1 auf dem Zugangsnetzelement GWl termi-
niert. In der Anwender- bzw. Informationsdatenebene IPl wirkt
das virtuelle mobile Netzelement VMH1 auf dem Zugangsnetzele-
ment GW1 beil der Kommunikation des mobilen ersten Netzelemen-
tes MH mit dem korrespondierenden Knoten CNd wie ein transpa-
renter Proxi und Umsetzer zwischen dem Netzschicht-Datenpfad
des Kernnetzes CN und dem Verbindungsschicht-Datenpfad im Zu-
gangsnetz AN.

Bewegt sich das erste mobile Netzelement MH nach dem Einbu-
chen zu einem ersten Zeitpunkt tl zu einem spateren Zeitpunkt
£2 aus einer bestimmten geographischen Region hinaus, die dem

Netzzugriffspunkt zugeordnet ist, also von seinem urspringli-
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chen Standort zu einem anderen Standort hin, der einer ande-
ren Netzzugangseinrichtung zugeordnet ist, die wiederum mit
dem Zugangsnetz CN mit dem zweiten Zugangsnetzelement GW2
verbunden ist, so initiiert.das Verbindungsschicht-
Zugangsnetz (LLAN) beispielsweise aus Grinden der Ressourcen-
optimierung und Verkehrsoptimierung oder aber aus Grinden ei-
nes erforderliche Netzzellenwechsels oder Zugangsnetzwechsels
eine Ubergabe (handover) zu dem relativ zu dem aktuellen geo-
graphischen Standpunkt des ersten mobilen Netzelementes MH

ginstiger gelegenen zweiten Zugangsnetzelement GWZ2.

Im Rahmen der Ubergabe wird auf dem zweiten Zugangsnetzele-
ment GW2 ein neues virtuelles mobiles Netzelement VMH2Z in-
stanziert. Der dem ersten mobilen Netzelement MH zugeordnete
Kommunikationskontext des ersten virtuellen mobilen Netzele-
mentes VMH1 auf dem ersten Zugangsnetzelement GW1 wird auf
das zweite virtuelle mobile Netzelement VMH2 auf dem zweiten
Zugangsnetzelement GW2 ilibertragen. AnschlieRend kann das ers-
te virtuelle mobile Netzelement VMH1 auf dem ersten Zugangs-
netzelement GW1 gel®dscht werden. Damit ist zu einem dritten
Zeitpunkt t3 nach der Ubergabe eine Kommunikation des ersten,
mobilen Netzelementes MH liber das Zugangsnetz AN und das
zwelite Zugangsnetzelement GW2 sowie das Kernnetz CN mit
letztendlich dem korrespondieren Knoten CNd aufgebaut, wie
dies fiur sich gemaB Mobile IP bekannt ist. Nach der Ubergabe
des Kommunikationscontexts wird anschliefend in der Steuer-
ebene CPl die Mobile IP-Signalisierung des ersten mobilen
Host MH mit dem zusténdigen Mobilitdtsagenten MA stellvertre-
tend durch den zweiten virtuellen mobilen Host VMH2 auf dem
zweiten Zugangsnetzelement GW2 terminiert. In der Informati-
onsdatenebene wird das zweite virtuelle mobile Netzelement
VMH2 auf dem zweiten Zugangsnetzelement GW2 bei der Kommuni-
kation mit dem korrespondierendem Knoten CNd als transparen-
tes Netzelement bzw. transparenter Proxi und Umsetzer zwi-
schen dem Netzschicht-Datenpfad des Kernnetzes CN und dem
Verbindungsschicht-Datenpfad im Zugangsnetz AN verwendet.
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Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsbeispiel wird die
MOglichkeit des Einsatzes des virtuellen Zugangsnetzelementes
als virtueller DHCP-Klient erliutert, wobei durch Anwendung
des grundlegenden Konzeptes des ersten Ausfiihrungsbeispiels
die zuvor beschriebenen Probleme der dynamischen Vergabe von
IP-Adressen mittels DHCP fiir IP-basierte Kernnetze CN mit
drahtlosen Zugangsnetzen AP geldst werden.

Flir den speziellen Fall des Einsatzes von DHCP entspricht der
Host bzw. das erste Netzelement Hl aus dem allgemeinen Bei-
spiel aus der Fig. 1 in Fig. 3 ebenfalls einem ersten Netz-
element bzw. Host Hl. Der virtuelle Host bzw. das virtuelle
Netzelement VH auf dem Zugangsnetzelement GW aus dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel entspricht vorliegend dem virtuellen
DHCP-Klienten VDC auf dem Zugangsnetzelement GW. Das zweite
Netzelement H2 aus dem ersten Ausflihrungsbeispiel bzw. Fig. 1
entspricht vorliegend einem DHCP-Server DS.

Bei einem ersten Einbuchen des ersten Netzelementes iiber das
Verbindungsschicht-Zugangsnetz AN in das Kernnetz CN wird auf
dem Zugangsnetzelement GW ein virtueller DHCP-Client VDC in-

stanziert.

In der Steuerebene CPl wird ‘dadurch die ansonsten eigentlich
notwendige DHCP-Signalisierung des ersten Netzelementes H1
mit dem zustdndigen DHCP-Server DS stellvertretend durch den
virtuellen DHCP-Clienten VDC auf dem Zugangsnetzelement GW
terminiert. Zwischen dem ersten Netzelement Hl1 und dem DHCP-~
Server DS wird zur Signalisierung ein Verfahren der Verbin-
dungsschicht genutzt. In der Informationsdatenebene IPl1 wirkt
der virtuelle DHCP-Client VDC auf dem Zugangsnetzelement GW
bei der Kommunikation zwischen dem ersten Netzelement H1l und
dem zweiten Netzelement H2 als transparentes Netzelement bzw.
als transparenter Proxi und Umsetzer zwischen dem Netz-
schicht-Datenpfad des Kernnetzes CN und dem Verbindungs-
schicht-Datenpfad im Zugangsnetz AN.



WO 03/049490 PCT/DE01/04542
16

Insbesondere bei Anwendung des Prinzips bei einfachen Daten-
netzen kann dabei das eigentliche Kernnetz CN auf ein Minimum
reduziert werden und z.B. lediglich aus einem Server oder ei-
ner Netzelementfunktionalitidt zum Bereitstellen der IP-

Adressvergabe reduziert sein.
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Patentansprilche

1. Verfahren zum Ubertragen von Informationsdaten auf einer
Informationsverbindung und Signalisierungsdaten auf einer
Signalisierungsverbindung zwischen einem ersten Netzelement
(H1) und einem zweiten Netzelement (HZ),

- wobei die Signalisierungsverbindung und die Informations-
verbindung iiber zumindest ein Zugangsnetz (AN) und ein Kern-
netz (CN) eines Kommunikationssystems sowie ilber ein Zugangs-
netzelement (GW), welches das Zugangsnetz (AN) und das Kern-
netz (CN) miteinander verbindet und sich in dem Zugangsnetz
(AN), dem Kernnetz (CN) oder zwischen diesen beiden befindet,
fihren und ,

- wobei eine logische Trennung zwischen der Signalisierungs-—
verbindung auf einer Steuerebene (CPl) zum Ubertragen der
Signalisierungsdaten einerseits und andererseits der Informa-
tionsverbindung auf einer Informationsdatenebene (IPl) zum
Ubertragen von Informationsdaten vorgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- in dem Zugangsnetzelement (GW) eine Funktionalitat (VH;
VMH1, VMH2; DC) bereitgestellt wird, welche die Steuerebene
(CP1) und/oder die Informationsdatenebene (IP1) aus Sicht zu-
mindest eines der Netzelemente (H2; MA, CNd; DS, H2) ab-
schlieBt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

die Funktionalitst (VH; VMH1, VMH2; DC) des Zugangsnetzele-
mentes (GW) aus Sicht des Netzelementes (H2; MA, CNd; DS, H2)
als bzw. wie das andere Netzelement (H1; MH; Hl) am anderen

Ende der Verbindung erscheint.

3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, bel dem

die Funktionalitat (VH; VMH1, VMH2; DC) als virtuelles Netz-—
element die Funktionalitat des eigentlich die Verbindung ab-
schlieBenden Netzelements (H1; MH; H1) bereitstellt und aus-
fihrt.
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4, Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

die Funktionalitat (VH; VMH1l, VMH2; DC) innerhalb der Steuer-
ebene (CPl) bei dem Zugangsnetzelement (GW) stellvertretend
flir das tatsiachlich kommunizierende Netzelement (H1; MH; H1)

verwendet wird.

5. Verfahren nach einem vorstehend Anspruch, bei dem

die Funktionalitat (VH; VMH1l, VMH2; DC) innerhalb der Infor-
mationsdatenebene (IPl) als transparentes Netzelement und Um-
setzelement zwischen einem Netzschicht-Datenpfad des Kernnet-
zes (CN) und einem Verbindungsschicht-Datenpfad des Zugangs-—

netzes (AP) verwendet wird.

6. Kommunikationssystem, insbesondere zum Durchfithren eines
Verfahrens nach einem vorstehenden Anspruch, mit

- zumindest einem Zugangsnetz (AN)

- zumindest einem Kernnetz (CN)

- zumindest einem Zugangsnetzelement (GW), welches das Zu-
gangsnetz (AN) und das Kernnetz (CN) miteinander verbindet
und sich in dem Zugangsnetz -(AN), dem Kernnetz (CN) oder zwi-
schen diesen befindet, und

- zumindest zwei Netzelementen (H1, H2), die iliber eine Ver-
bindung, die von dem ersten Netzelement (H1) tber das Zu-
gangsnetz (AN), das Zugangsnetzelement (GW) und das Kernnetz
(CN) flihrt, miteinander kommunizieren,

wobel eine Steuerebene (CPl) zum Ubertragen von Signalisie-
rungsinformationen und eine Informationsdatenebene (IP1l) zum
Ubertragen von Nutzinformationen logisch verschieden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

~ die Steuerebene (CPl) und die Informationsdatenebene (IP1)
in dem Zugangsnetz (AN) und/oder in dem Kernnetz (CN) auf zu-
mindest einer Seite an riumlich verschiedenen Netzelementen
(H1-VH, H1-H2; MH-VMH1/2, MH-CNd; H1-DC, H1-H2) enden.

7. Kommunikationssystem nach Anspruch 6, bei dem
eines der rdumlich verschiedenen Netzelemente als virtuelles
Netzelement (VH; VMHL, VMHZ2; VDC) ausgebildet ist.
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8. Kommunikationssystem nach Anspruch 6 oder 7, bei dem
eines der rdumlich verschiedenen Netzelemente als virtuelles
Netzelement (VH; VMH1, VMH2; VDC) im Zugangsnetzelement (GW;
GW1l, GW2; GW) ausgebildet ist.

9. Kommunikationssystem nach Anspruch 6 oder 7, bei dem

eines der raumlich verschiedenen Netzelemente in der Steuer-
ebene (CPl) aus Sicht des zweiten Netzelementes (H2; MA, CNd;
DS, H2) am anderen Ende der Kommunikationsverbindung schein-
bar als das erste Netzelement (H1; MH; H1l) am anderen End-
punkt der Kommunikationsverbindung ausgebildet ist.

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, bei
dem

eines der rdumlich verschiedenen Netzelemente in der Informa-
tionsdatenebene (IPl) als transparentes Netzelement und/oder
Umsetzer zwischen einem Netzschicht-Datenpfad des Kernnetzes
(CN) und einem Verbindungsschicht-Datenpfad des Zugangsnetzes
(AN) ausgebildet ist.

11. Kommunikationssystem naéh einem der Anspriliche 6 - 10, bei
dem

eine Vielzahl von dem einen Typ der raumlich verschiedenen
Netzelemente (VMH1, VMH2) bei entsprechenden Zugangsnetzele-
menten (GWl, Gw2) des Kommunikationssystems verteilt angeord-
net ist und eine Mobilit&tssteuereinrichtung (MA) zum Fiihren
der Kommunikationsverbindung zwischen den Netzelementen (MH)
bzw. (MA, CNd) iUber das zum ersten Netzelement (MH) ridumlich
glinstigst gelegene Netzzugangselement (GW1l bzw. GW2) ausge-
bildet ist.

12. Kommunikationssystem-Vorrichtung (GW) zum Durchfithren ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 - 5 und/oder zum
Verwenden in einem Kommunikationssystem nach einem der An-
spriiche 6 - 11 mit

- Binrichtungen zum Bereitstellen der Funktionalitdt eines
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Zugangsnetzelementes (GW),

gekennzeichnet durch

eine Einrichtung (VH; VMH1, VMH2) zum Bereitstellen der Funk-
tionalitat eines lber ein quangsnetz (AN) anschlieBbaren
Netzelementes (H1l; MH; Hl) gegeniiber einem zweiten Netzele-
ment (H2; MA, CNd; DS, H2), welches direkt oder {iber ein wei-
teres zwischengeschaltetes Zugangsnetz (AN) Uber ein Kernnetz
(CN) mit dem Zugangsnetzelement verbunden ist.

13. Verfahren zum Durchfithren von Roaming in einem Kommunika-
tionssystem nach einem der Anspriiche 6 - 12 mit einem Verfah-

ren gemdB einem der Anspriiche 1 - 5.
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