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(57) Abstract: The invention relates to a method for guaranteeing the quality of services in packet-switching radio communications
networks. According to the invention, the radio access network (RAN) and the core network (CN) use the quality of service informa-
tion independently of one another, without signalling individual parameters, in order to guarantee the transmission of packets in the
uplink and downlink according to the quality of service. This is achieved exclusively using local settings that have been configured
for individual TCLs, permitting a radical reduction in complexity compared to the conventional methods of today. The method is
further simplified by the described interlinking of different tasks or the linking of said tasks to an existing data transmission.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewihrleistung von Dienstglite in paketvermittelnden Mobil-
funknetzen. ErfindungsgemiB benutzen das Funkzugangsnetz RAN und das Kernnetz CN die Dienstgiiteinformationen unabhéngig

voneinander und ohne Signalisierung einzelner Parameter, um die der Dienstglite entsprechende
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Ubertragung von Paketen im Uplink und Downlink sicher zu stellen. Dies erfolgt ausschlieBlich anhand von fiir die einzelnen
TCLs konfigurierten lokalen Finstellungen. Dadurch wird eine einschneidende Reduzierung der Komplexitit gegeniiber dem heute
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miteinander oder mit bereits bestehender Dateniibertragung.
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Verfahren zur Gewiéhrleistung von Dienstgiite in paketvermittelnden

Mobilfunknetzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewahrleistung von Dienstgite in
paketvermittelnden Mobilfunknetzen, und beinhaltet insbesondere ein
alternatives Verfahren zu dem in heutigen digitalen Mobilfunknetzen der 2.
und 3. Generation (GSM/UMTS) angewandten Dienstgite-Konzept.

Gegenwartig bekannte Lésung (Stand der Technik):

Ein Endgerat (User Equipment (UE)) befindet sich in einer Funkzelle eines
paketvermittelnden Mobilfunknetzes und ist - nach erfolgreicher Registrierung
im Netz - fur zu Ubertragende Daten erreichbar. Um die Datenlibertragung
tatsachlich zu starten, ist der Aufbau einer paketorientierten Verbindung zu
einer im Kernnetz (Core Network, ,CN“) des Mobilfunknetzes befindlichen
Datenubertragungseinrichtung erforderlich. Hierzu signalisiert das UE eine
Anforderung fir einen Verbindungsaufbau an das Netzwerk und gibt hierbei
auch die fur die Verbindung gewlinschte Dienstgiite an. Hierbei handelt es
sich:

- explizit um ein Dienstgiteprofil, welches in Form eines Parametersatzes, der
technische Eigenschaften des Paketflusses (z.B. Datendurchsatz,
Verzégerung bei der Ubertragung, Priorisierung) auf der Verbindung
beschreibt; oder

- implizit um die Angabe eines im Netz (z.B. per Teilnehmerprofil)
gespeicherten Grundprofils, welches ebenfalls in Form des o.g.

Parametersatzes vorliegt.

Der Verbindungsaufbauwunsch wird Gber das Funkzugangsnetz (Radio
Access Network, ,RAN") an das Kernnetz CN weitergeleitet, wo zunachst eine
Uberprifung hinsichtlich der Zulassigkeit der angeforderten Dienstgiite bzw.
die Auswahl des Grundprofils mit Hiife von Parametern des Teilnehmerprofils

erfolgt. Nachdem der Verbindungsaufbauwunsch mit anhand des
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Teilnehmerprofils ggf. angepasster Dienstgute an die
Datenilibertragungseinrichtung weitergeleitet wurde, erfolgt dort eine erneute
Uberpriifung und ggf. Reduktion der Dienstgiite, wobei interne Kriterien und
optional auch zusatzliche externe Kriterien, die aus weiterer Signalisierung
der Datentbertragungseinrichtung mit externen Entscheidungs- oder
Diensteknoten gewonnen werden, berlicksichtigt werden. Ist die Dienstgute
schlielilich festgelegt, wird eine Bestatigung des Verbindungsaufbauwunsches
Uber die beteiligten Knoten des Kern- und Funknetzes an die anfordernde UE
zuriickgesandt. Es erfolgt weitere Signalisierung im RAN, um den benétigten
Funkkanal zur UE aufzubauen. Hierbei ist eine erneute Reduzierung der
Dienstgite durch das RAN (z.B. mangels Ressourcen) méglich, so dass
erneute Signalisierung daruber zur Datenlibertragungseinrichtung erfolgt.
Wird schliefBlich der Verbindungsaufbau von allen beteiligten Knoten
akzeptiert, kann mit der Datentbertragung vom und zum UE begonnen
werden, wobei sowohl sequentiell als auch gleichzeitig mehrere und
unterschiedliche Dienste Uber diese Verbindung abgewickelt werden kénnen.
Alle in die Datenubertragung eingebundenen Knoten miissen den Datenstrom
entsprechend des durch die technischen Ubertragungsparameter

spezifizierten Dienstgiteprofils behandeln.

Ein Beispiel fur den Einsatz dieses Verfahrens ist das Funknetz der 3.
Generation ,UMTS®, wobei im Kernnetz die Netzknoten SGSN (Serving GPRS
Support Node) und GGSN (Gateway GPRS Support Node) beteiligt sind und
im RAN die Knoten RNC (Radio Network Controller) und NodeB
(Basisstation). Die oben beschriebene Prozedur ist in Figur 1 am Beispiel von
UMTS skizziert.

Die oben angesprochenen externen Entscheidungs-/Diensteknoten sind in

Figur 1 nicht dargestellt.

Im Unterschied zum heutigen UMTS-Standard, bei dem die Nutzdaten durch

samtliche dargestellten Knoten flieBen, wird derzeit eine Optimierung
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dergestalt angestrebt, dass der SGSN nur noch in die Signalisierung, nicht

jedoch in die Nutzdatenubertragung involviert ist.

Die wesentlichen Nachteile des dargestellten Ansatzes — Stand der Technik -

sind:

a)

b)

d)

f)

h)

Die Vereinbarung der Dienstgiite erfolgt pro Verbindung (,Bearer®-
bezogen) anstatt, wie eigentlich nétig, pro ,Service Flow* (Dienste
bezogen).

Auch fir diesen ,Bearer” (Trager) gibt es kein gemeinsames
Verstédndnis im CN und RAN bzgl. der Dienstglite-Eigenschaften, da
CN und RAN isoliert agieren.

Bei der Aushandlung des Dienstglteprofils missen viele technische
Parameter verhandelt werden, die entweder generell fir den
gewunschten Dienst oder fur die jeweils an der Aushandlung beteiligten
Knoten nicht sinnvoll bzw. bedeutungslos sind.

Die Signalisierung zwischen den betroffenen Knoten ist — u.a. aufgrund
des in Punkt c) dargestellten Sachverhalts - sehr aufwandig.

Obwohl das UE im Netz registriert ist, muss zur Aufnahme der
Datenkommunikation immer noch zuséatzlich signalisiert werden.
Ublicherweise sind die in Figur 1 dargesteliten Komponenten des CN
mit einem auf dem Internet-Protokoll (IP) basierenden Transportnetz
(Backbone) miteinander verbunden. Ein Abgleich der Dienstgite des im
Mobilfunknetz eingerichteten Bearers mit den Transportnetzknoten ist
aber nicht méglich.

Eine spatere Anderung der Dienstgiite einer bereits bestehenden
Verbindung — z.B. bei der Nutzung anderer Anwendungen/Dienste
seitens des UE — erfordert prinzipiell die gleiche Signalisierung wie
oben beschrieben.

Zur Differenzierung der Dienstglte bei paralleler Nutzung hinsichtlich
der Dienstgite zu unterscheidender Dienste ist der Aufbau weiterer

Verbindungen notwendig (s.a. Punkt a). Die dazu notwendige
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Signalisierung ist vom Ablauf und Aufwand vergleichbar zu der oben

dargestellten.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Gewahrleistung von
Dienstgite in paketvermittelnden Mobilfunknetzen anzugeben, das samtliche
0.g. Nachteile vermeidet und sowohl in den heutigen als auch zukiunftigen

Mobilfunknetzen anwendbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 gelést.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen

Patentanspriichen beschrieben.

Es wird davon ausgegangen, das als Paketvermittlungstechnik — wie auch im
obigen Beispiel UMTS - das Internet-Protokoll IP eingesetzt wird. Weiterhin
gilt fur das Mobilfunknetz die grundsatzliche Unterscheidung zwischen einem

Funknetzanteil RAN und einem Kernnetzanteil CN.

Der Vorschlag beseitigt Verfahrensmangel im heutigen Konzept, die ein
Erreichen der fir die angebotenen Telekommunikationsdienste benoétigten
Dienstgiite erschweren bzw. verhindern. Aufgrund der im Vorschlag
enthaltenen Vereinfachungen ist der Umfang der zur Gewahrleistung der
Dienstgute bendtigten Verarbeitungsschritte und —ressourcen wesentlich
geringer. Weiterhin wird durch Minimierung der erforderlichen Signalisierung
ein schnellerer Verbindungsaufbau und eine hohere Effektivitat im Netzwerk

erreicht.

Figur 1 zeigt den Ablauf fur einen Verbindungsaufbau nach dem Stand der
Technik.

Figur 2 zeigt den Ablauf fir einen Verbindungsaufbau gemaf der Erfindung.
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Der Ausgangszustand ist zunachst identisch zu dem der bekannten Lésung.
Ein Endgerat (User Equipment (UE)) befindet sich in einer Zelle und ist — nach
erfolgreicher Registrierung im Netz - fur zu Gbertragende Daten erreichbar.
Unmittelbar nach der Registrierung oder zu einem spéateren Zeitpunkt wird
dann eine Verbindung zur Datenibertragung hergestellt, einschliellich der
dafur anzuwendenden Dienstgite. Dies kann unter Einsatz des hier
beschriebenen Verfahrens geschehen oder aber im Rahmen anderer (vorher
stattfindender) Signalisierung zwischen UE und Netz, wodurch eine
gesonderte Signalisierung (s. Punkt e) in den Nachteilen der heute
praktizierten Lésung) fir den Verbindungsaufbau entfallt. Beispielsweise kann
der Verbindungsaufbau im Rahmen der Registrierung des UE am Netz
erfolgen, oder wahrend der Konfiguration des UE fur das |P-Protokoll.
Allenfalls wird durch das hier beschriebene Verfahren der Umfang der

Dienstgitesignalisierung wesentlich reduziert.

Entsprechend der Teilung des Netzes in einen RAN- und einen Kernnetzteil
kann eine Verbindung unterteilt werden in eine Funkverbindung und eine
Kernnetzverbindung. Die Funkverbindung wird vom RAN verwaltet und ist

charakterisiert durch folgende Parameter:

einen ,Radio Flow Identifier® RFI,

eine Transportklassenkennung (,Transport Class Label” TCL),

eine durch den TCL-Wert vorgegebene, funknetzspezifische
Beschreibung der Parameter der Funkverbindung, mittels derer das
RAN die Funkverbindung hinsichtlich der Gewahrung der Dienstgite

steuert.

Die Kernnetzverbindung wird im wesentlichen vom CN verwaltet und ist

charakterisiert durch nachfolgende Parameter:

einen “CN Flow Identifier* CFl,
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eine Transportklassenkennung TCL,

eine durch den TCL-Wert vorgegebene, kernnetzspezifische
Beschreibung der Parameter der Kernnetzverbindung, mittels derer
das CN die Kernnetzverbindung hinsichtlich der Gewahrung der

Dienstgute steuert.

Die Kenntnis der drei obenstehenden Parameter ist nur jeweils im RAN bzw.
CN erforderlich, wahrend der TCL-Wert sowohl im RAN als auch im CN
bekannt sind. Fir die Funktionsweise des Verfahrens ist es aber unerheblich,
ob auch die o.g. Identifier/Kennungen im RAN und CN bekannt oder gar
identisch sind oder nicht. RFl und CFl kédnnen so gestaltet werden, dass sie

nur gemeinsam mit der Identitat des UE eindeutig sind.

Je nach Auspragung des Systems kénnen die jeweils funk- bzw.
kernnetzspezifischen Parameter indirekt aus dem TCL abgeleitet werden,
oder teilweise oder vollstandig explizit im TCL angegeben sein. Im Falle einer
vollstandigen oder teilweisen Ableitung der spezifischen Parameter erfolgt die
Herleitung aufgrund von konfigurierbaren knotenspezifischen Regeln. Ein
wesentliches Merkmal des Verfahrens besteht darin, dass RAN und CN
unabhéngig voneinander und ohne entsprechende Signalisierung spezifische
Parameter der von ihnen verwalteten RAN-/CN-Verbindung &ndern kénnen,
solange dies in den Grenzen des vorgegebenen TCLs und der damit ggf.

verbundenen Ableitungsregeln erlaubt ist.

Jede Verbindung ist weiterhin gekennzeichnet durch einen Paketfilter, der die
Eigenschaften der IP-Steuerinformation (IP Header) fur die Verbindung
bestimmt, so dass nur Pakete, die diesem Paketffilter entsprechen, auf dieser
Verbindung an das UE weitergereicht werden. Insbesondere kann hierbei die
Regel ,alle Pakete fiir dieses UE" fur eine Verbindung gelten. Die Einrichtung
/ Anderungen dieses Paketffilters fiir neue / laufende Verbindungen kénnen

zwischen UE und CN vereinbart werden oder anderweitig vom CN ermittelt
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werden, z.B. anhand des Teilnehmerprofils. Die dafir erforderlichen

Prozeduren sind aber nicht Bestandteil dieses Dienstglteverfahrens.

A) Ubertragung liber eine bestehende Verbindung mit gleichbleibender

Dienstglte

Pakete, die Uber diese Verbindung zum UE (,downlink®) Gbertragen werden
(nachdem sie vom CN mit Hilfe des Paketfilters der Verbindung zugeordnet
wurden), werden mit den fir die Verbindung gultigen CFl und TCL
gekennzeichnet. Der CFI wird vom RAN genutzt, um das Paket Gber die
entsprechend eingerichtete RAN-Verbindung weiterzuleiten, d.h. das RAN
bildet den CFI auf den RFI ab. Das TCL gibt an, dass das Paket mit der fir
die Verbindung eingerichteten Dienstgite Uiber die Luftschnittstelle
weitergeleitet werden soll, wobei die Ubertragung des TCL selbst tUber die

Luftschnittstelle nicht erforderlich ist.

Pakete, die Uber diese Verbindung vom UE (,uplink”) Ubertragen werden
(nachdem sie vom UE mit Hilfe interner Mittel der Verbindung zugeordnet
wurden), werden vom UE mit dem dieser Verbindung zugewiesenen RFI
gekennzeichnet. Der RF| wird vom RAN genutzt, um das Paket tber die
entsprechend eingerichtete CN-Verbindung weiterzuleiten, d.h. das RAN
bildet den RF! auf den CFI ab. Weiterhin wird das fur diese Verbindung gltige
TCL hinzugefugt, welches angibt, dass das Paket mit der fiir die Verbindung

eingerichteten Dienstglte uber das Kernnetz weitergeleitet werden soll.

Eine Variante des 0.g. Verfahrens ist das intermittierende oder vollstandige
Weglassen des TCL, da dieses sich bei gleich bleibender Dienstglite

gegeniiber den vorhergehenden Paketen nicht geandert hat.

Pakete, die Gber diese Verbindung zum und vom UE gesendet/empfangen
werden, kénnen vorher auf der RAN- oder CN-Verbindung oder durchgehend

vom CN zum UE verschlusselt werden. Verschlisselung vom UE zum
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externen Ziel ist ebenfalls méglich. Ferner sind Optimierungen des

Transportvolumens wie etwa IP Header Compression mdglich.

Figur 2 zeigt schematisch den oben beschriebenen Ablauf der

Datenlbertragung tUber die bestehende Verbindung.

B) Ubertragung liber eine bestehende Verbindung mit Veranderung der

Dienstgute

Bei einer bestehenden Verbindung wird festgestellt, dass die vereinbarte
Dienstgute fiir den Uber die Verbindung abgewickelten Dienst / Zweck nicht
angemessen (zu hoch/zu niedrig) ist, oder dass friher zugewiesene /
angeforderte Ressourcen nicht mehr / wieder verfiigbar sind. Die Anderung
der Dienstgute der Verbindung wird dann von demjenigen Knoten (UE, RAN,

CN) veranlasst, der den o0.g. Grund fiir die Anderung feststellt.

B1) vom UE veranlasste Dienstgiitednderung

Das UE stellt fest, dass es die vorher vereinbarte Dienstgiite nicht mehr
bendtigt, oder aber dass ein Dienst mit héherer Dienstgite ablaufen soll.
Dementsprechend fordert es eine entsprechende Senkung oder Erhéhung der

Dienstgilite an. Dabei ist der Ablauf wie folgt.

1. UE fordert vom RAN eine Veranderung der funkverbindungsspezifischen
Parameter der Verbindung in einer Weise, dass dies mit dem
bestehenden TCL nicht vereinbar ist. Zur Ubermittiung dieser
Anforderung ist u.U. der vorherige Aufbau einer
Funksignalisierungsverbindung erforderlich.

RAN ermittelt das zu der Anderung der Funkverbindung passende TCL.
RAN sendet die (Uplink-)Pakete dieser Verbindung, markiert mit dem
neuen TCL, an das CN. Sofern das Weglassen des TCL, wie unter A)
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beschrieben, eingesetzt wird, ist mindestens ein Paket mit dem
geanderten TCL zu senden. Zur Sicherheit, dass der neue TCL beim CN
empfangen wird, kdnnen auch mehrere Pakete hintereinander oder in
gewissen Abstanden mit dem neuen TCL beaufschlagt werden. Soliten
zu diesem Zeitpunkt keine Nutzerdaten vorliegen, kdnnen alternativ auf
der Verbindung leere Pakete, mit dem neuen TCL markiert, gesendet
werden.

Im CN werden die fir den neuen TCL benétigten kernnetzspezifischen
Verbindungsparameter ermittelt.

Es wird die Verfigbarkeit der benétigten Ressourcen geprift:

a) bei positivem Ergebnis der o.g. Prifung wird der neue TCL der (durch
den CFl gekennzeichneten) Verbindung zugewiesen;

b) anderenfalls wird die Dienstgiite anhand der tatsachlich verfiigbaren
Ressourcen reduziert und ein dieser Dienstgiite entsprechender TCL der
Verbindung zugewiesen (das kann der ,alte” TCL sein!).

Diese Prufung kann entfallen, wenn die Dienstgiite gesenkt werden soll.
Sofern im CN ein neuer TCL zugewiesen wurde, kann optional die
Zulassigkeit des neuen TCL fur die Verbindung zum UE anhand von
anderweitigen Informationen, z.B. dem Teilnehmerprofil, iberprift
werden. Hierzu kénnen im Bedarfsfall externe Entscheidungs- oder
Diensteknoten einbezogen werden.

Dieser Schritt kann entfallen, wenn die Dienstgite gesenkt werden soll.
Das CN beaufschlagt nun die Downlink-Pakete dieser Verbindung mit
dem oben ermittelten TCL. Sofern die in A) beschriebene Technik des
Weglassens des TCL eingesetzt wird, ist mindestens ein Paket mit dem
geanderten TCL zu senden. Zur Sicherheit, dass der neue TCL beim
RAN empfangen wird, kdbnnen auch mehrere Pakete hintereinander oder
in gewissen Abstanden mit dem neuen TCL beaufschlagt werden. Sollten
zu diesem Zeitpunkt keine Nutzerdaten vorliegen, kénnen alternativ auf
der Verbindung leere Pakete, mit dem neuen TCL markiert, gesendet

werden.
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8. Die Parameter der Funkverbindung werden entsprechend dem in Schritt
7 vorgegebenen tatsachlichen TCL, soweit notwendig bzw. noch nicht
geschehen, angepasst:

a) falls RAN und UE noch keine Anderung der Funkverbindung
vorgenommen haben (s. Schritt 1), wird dies jetzt entsprechend dem
tatsachlichen TCL durchgefiihrt,

b) bereits durchgefiihrte Anderungen der Funkverbindung werden, falls

notwendig, entsprechend dem tatséchlichen TCL angepasst.

Die obige Darstellung des Ablaufs impliziert nicht notwendigerweise eine

zeitliche Reihenfolge.
B2) vom RAN veraniasste Dienstglteanderung

Diese Anderung erfolgt z.B., wenn im RAN nicht mehr ausreichende
Ressourcen zur Aufrecherhaltung der vereinbarten Verbindungsdienstgite
verfugbar sind, oder aber nach vorheriger Nutzung entzogene Ressourcen
wieder verfugbar werden. Dementsprechend veranlasst das RAN eine
Senkung oder Erhéhung der Dienstgite. Hierbei ist der Ablauf mit dem unter
B1 beschriebenen identisch bis auf die Ausnahme, dass die Anderung der
Funkverbindung im Schritt 1 hier nicht wie in B1 vom UE sondern vom RAN

ausgeht.

Die Darstellung des Ablaufs impliziert nicht notwendigerweise eine zeitliche

Reihenfolge.
B3) vom CN veranlasste Dienstgiiteanderung

Diese Anderung erfolgt z.B., wenn im CN nicht mehr ausreichende
Ressourcen zur Aufrecherhaltung der vereinbarten Verbindungsdienstgtte
verfigbar sind, oder aber nach vorheriger Nutzung entzogene Ressourcen

wieder verfugbar werden. Sie kann auch dadurch veranlasst werden, dass das
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CN feststellt, dass die vorher vereinbarte Dienstgute nicht mehr bendtigt wird,
oder aber dass ein Dienst mit hdherer Dienstgite als bisher ablaufen soll.
Ebenfalls ist eine Veranlassung der Anderung der bestehenden Verbindung
durch Kommunikation des CN mit externen Entscheidungs- oder

Diensteknoten méglich.

Dementsprechend veranlasst das CN eine Senkung oder Erhdhung der
Dienstgute. Hierbei ist der Ablauf mit dem unter B1 beschriebenen prinzipiell
identisch bis auf Tatsache, dass die einzelnen Schritte in entsprechend
umgekehrter Reihenfolge, ausgehend vom CN, ablaufen. Dementsprechend
ist es moglich, dass im RAN die angeforderten Ressourcen nicht verfigbar
sind — insofern kann das RAN einen anderen als den vom CN angegebenen

TCL im Uplink zuriicksenden.

Die Darstellung des Ablaufs impliziert nicht notwendigerweise eine zeitliche

Reihenfolge.

C) Einrichten von Verbindungen mit Festlegung der Dienstgiite

Ein UE oder ein UPE stellt den Bedarf fest, eine (neue) Verbindung mit
gegebener Dienstglte aufzubauen. Dies kann bei der ersten Verbindung z.B.
im Zuge der Registrierung am Netz oder anderer Signalisierung erfolgen, wie
anfangs dargestelit — also mit einer von unserem Vorschlag unabhangigen

Prozedur.

C1) Aufbau der ersten Verbindung durch das UE

Alternativ kann das UE gesondert die Einrichtung einer Verbindung
veranlassen, damit Kommunikation Uberhaupt erméglicht wird. Das UE hat
dann bei der Registrierung die notwendigen Authentifizierungs-,
Identifikations- und Kommunikationsparameter erhalten. Der Ablauf zum

Verbindungsaufbau ist dann wie folgt.
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Das UE fordert vom RAN, in Anlehnung an das unter B1, Punkt 1
beschriebene Verhalten, Ressourcen fir eine Funknetzverbindung an.
Zur Ubermittlung dieser Anforderung ist u.U. der vorherige Aufbau einer
Funksignalisierungsverbindung erforderlich.

UE und RAN vereinbaren, wie bereits unter B dargestellt, die
funkverbindungsspezifischen Parameter der Verbindung, im Einklang mit
im RAN festgelegten Richtlinien fiir den Aufbau neuer Verbindungen.
RAN ermittelt das zu dieser Funkverbindung passende TCL und legt
einen RFI fur die Verbindung fest.

RAN sendet ein oder mehrere Uplink-Paket(e) an das CN, markiert mit
dem neuen TCL und

a) einem speziellen CFl, den das CN als Anfrage nach einer neuen
Verbindung interpretiert,

b) den bei der Registrierung zugewiesenen UE-Identifikationsparametern
im erforderlichen Umfang.

a) und b) kdnne auch kombiniert werden, z.B. wenn, wie bereits
anfanglich beschrieben, der CFI durch die UE-Identitat eindeutig
gemacht wird. In diesem Fall ist damit bereits ein glltiger CFI fir die
Verbindung festgelegt.

Das CN generiert den fiir die neue Verbindung zu nutzenden CFl oder
nutzt den bereits eindeutigen CFl und legt, wie unter B beschrieben, das
tatsachliche TCL fest. Dabei senkt es ggf. das vom RAN angeforderte
TCL ab (z.B. aufgrund von Ressourcenengpassen, lokalen Richtlinien
oder aufgrund von Einschrankungen im Teilnehmerprofil).

Das CN schickt ein oder mehrere Downlinkpakete mit dem festgelegten
TCL, dem fiir die Verbindung gultigen CFl und, soweit getrennt
erforderlich, den UE-Identifikationsparametern, an das RAN.

Soweit erforderlich, erfolgt noch eine Anpassung der Funkverbindung
zwischen RAN und UE. Die Verbindung ist damit hergestelit.
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Entweder im Verein mit den obigen Schritten oder mit einer separaten
Prozedur erfolgt die Konfiguration des UE mit den bendétigten IP-
Parametern (z.B. IP-Adresse).

Entweder im Verein mit den obigen Schritten oder mit einer separaten
Prozedur erfolgt die Bekanntmachung und Authentifikation des UE im CN
bzw. deren Uberpriifung. Dabei kann auch, wie unter B beschrieben,
eine Uberpriifung auf Zulassigkeit des TCL mittels Teilnehmerdaten
stattfinden.

Die in Schritt 7 und 8 genannten separaten Prozeduren sind nicht
Bestandteil des hier dargestellten Dienstgiteverfahrens.

Der fur diese erste Verbindung gultige Paketfilter kann implizit als ,alle
Pakete” eingerichtet werden. Wird ein anderer Paketfilter gewilinscht — so
dass nur spezifische, diesem Paketfilter entsprechende Pakete (iber
diese Verbindung gesendet werden - erfolgt dessen Einrichtung wie
unter C2 Schritt 6 beschrieben.

Modifikationen der nun eingerichteten Verbindung hinsichtlich der

Dienstgite kdnnen wie unter B beschrieben erfolgen.

C2) Aufbau weiterer Verbindungen durch das UE

Dies kann identisch ablaufen wie der Aufbau der ersten Verbindung. Alternativ

kann aber auch eine bereits bestehende Verbindung zur Anforderung der

neuen Verbindung genutzt werden, wobei die Einbettung der Neuanforderung

in Nutzdatenpakete der bestehenden Verbindung mdglich ist und die erneute

Authentifikation vereinfacht oder vermieden werden kann. Der Ablauf ist dann

wie folgt.

Das UE fordert vom RAN Uber den bekannten Weg Ressourcen fir die
neue Funkverbindung an, wobei die Funkverbindungsparameter, das
entsprechende TCL und ein neuer RFI ermittelt werden.

Das RAN fiugt im Uplink einer bestehenden Verbindung das gewiinschte
TCL und den wie in C1, Schritt 3, festgelegten CFl in eine oder mehrere
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Pakete ein. Sofern zu diesem Zeitpunkt keine Nutzerdaten fir die
Verbindung vorliegen, kénnen alternativ auf der Verbindung leere
Pakete, mit dem neuen TCL markiert, gesendet werden.

Die bereits beschriebenen Prozeduren im CN laufen ab und das CN
sendet den endgiiltigen TCL und CFl im Downlink:

a) Eingebettet in ein — ggf. leeres — Paket einer bestehenden
Verbindung;

b) Wie in C1 Schritt 5 beschrieben, also bereits als neue Verbindung.
Soweit erforderlich, erfolgt noch eine Anpassung der Funkverbindung
zwischen RAN und UE. Die neue Verbindung ist damit hergestelit.

Auf dieser Verbindung kann das UE dieselbe IP-Adresse nutzen wie auf
einer anderen Verbindung oder auch eine andere Adresse. Der
Mechanismus, mit dem die zu nutzende Adresse festgelegt wird, ist nicht
Bestandteil dieses Dienstglteverfahrens.

Es ist auch noch festzulegen, welcher Paketffilter flr diese Verbindung
anzuwenden ist, damit die entsprechenden Pakete im Downlink (ber
diese Verbindung gesendet werden. Dies wird zwischen UE und CN
vereinbart mit Mechanismen aullerhalb des hier beschriebenen
Dienstgiteverfahrens.

Unabh&ngig von Schritt 6 kénnte das UE bereits Daten auf der neuen
Verbindung senden. Falls gewiinscht, kann das CN diese Daten
verwerfen, solange kein gultiger Paketfilter fur die Verbindung vorliegt.
Alternativ kénnte das CN auch implizit aus den Uplinkpaketen die
Konfiguration fur den (Downlink-)Pakeffilter herleiten, einschlief3lich der
evtl. neuen |IP-Adresse der UE fur diese Verbindung.

Die Dienstglte der neuen Verbindung kann jederzeit mit den unter B
beschriebenen Verfahren geandert werden. Eine Anderung kénnte
hierbei auch dadurch veranlasst werden, dass die Verbindung nicht
entsprechend der vereinbarten Dienstgute benutzt wird oder dass nach

einer gewissen Zeit immer noch kein Paketfilter eingerichtet wurde.

C3) Aufbau der ersten Verbindung durch das CN
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Das CN kann diese Prozedur veranlassen, z.B. wenn die IP-Adresse des UE
festgelegt wurde oder wenn ein an die IP-Adresse des UE gerichtetes Paket
eintrifft und noch keine Verbindung besteht. Der Ablauf hierzu ist analog zu

C1 in entsprechend umgekehrter Reihenfolge.

Das CN kann auch dann den Aufbau einer neuen Verbindung wie hier
beschrieben einleiten, wenn ein Paket fir ein UE eintrifft, fir das die
bestehenden Verbindungen zu diesem UE keinen passenden Paketffilter
aufweisen. Alternativ ist auch die Anderung des Paketfilters einer
bestehenden Verbindung zu diesem UE mdéglich. Im Gegensatz zum
Verbindungsaufbau ist die Aushandiung des Paketfilters zwischen CN und UE

nicht Bestandteil des hier prasentierten Dienstgiteverfahrens.

C4) Aufbau weiterer Verbindungen durch das CN

Das CN kann diese Prozedur veranlassen, z.B. wenn Pakete fir ein UE
ankommen und keine hinsichtlich der Dienstglte passende Verbindung zum
UE besteht. Anstelle der Modifikation einer bestehenden Verbindung kann
hier der Aufbau einer neuen Verbindung sinnvoll sein, insbesondere wenn die
daruber zu Ubertragenden Pakete sinnvoll mittels eines Paketfilters von den
anderen Paketen separierbar sind. Ebenfalls ist eine Veranlassung, die neue
Verbindung aufzubauen, durch Kommunikation des CN mit externen

Entscheidungs- oder Diensteknoten mdglich.

Der Ablauf hierzu ist analog zu C2 in entsprechend umgekehrter Reihenfolge.

D) Beenden einer bestehenden Verbindung

Dies kann vom UE, vom RAN oder vom CN veranlasst werden, ggf. auch

aufgrund von Signalisierung mit externen Entscheidungs-/Diensteknoten.
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Unabhangig davon, wer den Abbau der Verbindung anstéf3t — UE, RAN oder
CN:

erfolgt der Abbau der Funkverbindung durch Signalisierung zwischen dem
RAN und dem UE;

erfolgt der Abbau der Kernnetzverbindung durch den in B beschriebenen
Mechanismus, wobei das TCL auf einen speziellen Wert gesetzt wird, den

RAN und CN als ,Verbindungsende® interpretieren.

RAN und CN deaktivieren dann alle fur die Verbindung zugewiesenen
Ressourcen und Einstellungen. Ggf. muss vorher eine Signalisierung
zwischen UE und CN erfolgen, z.B. zur Abmeldung/Rucksetzung des fur die

Verbindung giltigen Pakeffilters.

Das Funkzugangsnetz RAN und das Kernnetz CN benutzen die in diesem
Verfahren dargestellten Dienstgiteinformationen unabhéangig voneinander und
ohne Signalisierung einzelner Parameter, um die der Dienstglte
entsprechende Ubertragung von Paketen im Uplink und Downlink sicher zu
stellen. Dies erfolgt ausschliellich anhand von fir die einzelnen TCLs
konfigurierten lokalen Einstellungen. Dadurch wird eine einschneidende
Reduzierung der Komplexitat gegenuber dem heute ublichen Verfahren
erreicht. Weitere Vereinfachungen ergeben sich durch die hier dargestellte
Verknipfung verschiedener Aufgaben miteinander oder mit bereits

bestehender Datenibertragung.

Beispiele fir Netze, auf die das Verfahren anwendbar ist:

Mobilfunknetze der 2. Generation, GSM, wobei das Kernnetz aus den Knoten
SGSN und GGSN besteht und das RAN aus den Knoten BTS und BSC;
Mobilfunknetze der 3. Generation, UMTS, wobei das Kernnetz aus den
Knoten SGSN und GGSN besteht und das RAN aus den Knoten NodeB und
RNC;
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Mobilfunknetze der Weiterentwicklung der 3. Generation, die in der
Standardisierung in 3GPP unter den Arbeitstiteln ,SAE" und ,LTE" laufen.
Hierbei besteht das Kernnetz aus den Knoten MME und UPE und das RAN

aus den Knoten eNodeB sowie evtl. zentralen Signalisierungsknoten.

Varianten des dargestellten Verfahrens im Hinblick auf die Einbeziehung der

Dienstgute im Backbone zwischen RAN und CN und im externen Netz:

- diffserv im backbone,
- diffserv auf Gi

- dito intserv
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Anspriiche

Verfahren zur Gewahrleistung von Dienstgite in paketvermittelnden
Mobilfunknetzen mit einem Kernnetzwerk CN und einem
Funkzugangsnetzwerk RAN, wobei die Dienstglite einer paketorientierten
Verbindung anhand von Dienstguteinformationen bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funkzugangsnetzwerk RAN und das Kernnetzwerk CN die
Dienstgiteinformationen unabhangig voneinander und ohne
Signalisierung einzelner Parameter benutzen, um eine der Dienstgite
entsprechende Ubertragung von Paketen in der Verbindung sicher zu

stellen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils
funk- bzw. kernnetzspezifischen Parameter indirekt aus der
Transportklassenkennung TCL abgeleitet werden, oder teilweise oder
vollstandig explizit im TCL angegeben sind, wobei im Falle einer
vollstdndigen oder teilweisen Ableitung der spezifischen Parameter eine
Herleitung aufgrund von konfigurierbaren knotenspezifischen Regeln

erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Funkzugangsnetzwerk RAN und das Kernnetzwerk CN unabhangig
voneinander und ohne entsprechende Signalisierung spezifische
Parameter der von ihnen verwalteten RAN-/CN-Verbindung andern
kénnen, solange dies in den Grenzen des vorgegebenen TCLs und der

damit ggf. verbundenen Ableitungsregeln erlaubt ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass im Falle bei einer bestehenden Verbindung festgestellt wird, dass
die vereinbarte Dienstgtte fur den tber die Verbindung abgewickelten
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Dienst / Zweck nicht angemessen ist, oder dass friiher zugewiesene /
angeforderte Ressourcen nicht mehr / wieder verfiigbar sind, die
Anderung der Dienstgiite der Verbindung von demjenigen Knoten
veranlasst wird, der den oben genannten Grund fir die Anderung

feststellt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung

der Dienstgute vom Endgerat UE veranlasst wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung

der Dienstgite vom Funkzugangsnetzwerk RAN veranlasst wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung

der Dienstgute vom Kernnetzwerk CN veranlasst wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens gemaf den

vorhergehenden Anspriichen.
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