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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gleitfens-
terflusssteuerung unter Verwendung einer anpassba-
ren FenstergrofRe bei einer nichttransparenten Da-
tenverbindung, deren nominelle Datenubertragungs-
rate sich wahrend der Verbindung éndern kann.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei einer nichttransparenten asynchronen
Datenubertragung auf einer leitungsvermittelten Ver-
bindung werden Daten von einem Sendeteilnehmer
A zu einem Empfangsteilnehmer B in Rahmen oder
"Paketen" Ubertragen. Neben tatsachlichen Benut-
zerdaten umfassen die Rahmen sowohl Fehlererfas-
sungs- als auch Fehlerkorrekturbits, um dem Emp-
fangsteilnehmer die Erfassung und moglicherweise
die Korrektur von Ubertragungsfehlern zu ermégli-
chen. Ferner ist jeder Rahmen nummeriert, oder die
Reihenfolge der Rahmen wird mittels eines anderen
Identifizierertyps angegeben. Die Richtigkeit jedes
empfangenen Rahmens wird am Empfangsende ge-
testet. Wird der Rahmen fir korrekt befunden, besta-
tigt der Empfangsteilnehmer den Empfang durch die
Ubertragung der Rahmennummer. Wird ein Rahmen
nicht fir korrekt befunden (beispielsweise aufgrund
eines Ubertragungsfehlers), wird er nicht weiter ver-
arbeitet (sondern "verworfen"). Eine negative Besta-
tigung (beispielsweise eine Neulbertragungsanfor-
derung) wird beispielsweise im Fall einer Diskontinu-
itat bei der Rahmennummerierung gesendet. Es wird
angenommen, dass eine richtige Rahmennummerie-
rung beispielsweise 1, 2, 3, 4, 5 ist. Folgt dem Rah-
men 3 allerdings der Rahmen 5, fehlt der Rahmen 4
und es wird eine negative Bestatigung fur den Rah-
men 4 gesendet. Empfangt das Sendeende eine ne-
gative Bestatigung oder Uberhaupt keine Bestati-
gung, Ubertragt es den Rahmen eine vorbestimmte
Anzahl von Malen erneut. Die Gesamtanzahl der
Wiederholungen ist beschrankt, sodass Endlosuber-
tragungsschleifen bei einer sehr schlechten Verbin-
dung vermieden werden.

[0003] Auf einer derartigen Verbindung verandert
sich der Benutzerdatendurchsatz mit der Qualitat der
Verbindung. Eine Verschlechterung der Qualitat der
Verbindung resultiert in einer Erhdhung der Anzahl
nichtkorrekter und verlorener Rahmen und demzufol-
ge der Anzahl an Wiederholungen.

[0004] Des Weiteren missen die Rahmen am Sen-
deende gespeichert (gepuffert) werden, bis sie besta-
tigt werden, damit sie verfugbar sind, falls eine Neu-
Ubertragung erforderlich ist. Zum Begrenzen des
Ausmalles der erforderlichen Pufferung kann ein
Flusssteuerprotokoll beruhend auf einem Gleitfenster
bei der Bestatigung angewendet werden. Entspre-
chend dem Flusssteuerprotokoll kann der Sendeteil-
nehmer A eine Vielzahl von Datenrahmen senden,
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bevor er eine Bestatigung vom Empfangsteilnehmer
bendtigt. Ein Fenster stellt eine gleitende Folge aufei-
nanderfolgender Rahmen dar, die gesendet wurden,
aber noch nicht bestétigt sind (ein Sendefenster). Die
maximale Anzahl nicht bestatigter Rahmen ist gleich
der Fenstergrofte WS. Der Teilnehmer B kann auch
WS Rahmen in einem Empfangsfenster empfangen,
das eine gleitende Folge aufeinanderfolgender Rah-
men darstellt, die annehmbar empfangen werden
kénnen. Die Rahmen, die in dieses Fenster passen,
aber nicht in der richtigen Reihenfolge angekommen
sind, werden im Empfangsfenster gesammelt. Es
wird angenommen, dass Rahmen 1, 2, 5, 6, 7 emp-
fangen werden. Nach den Rahmen 1 und 2 gleitet
das Fenster vorwarts, wahrend 5, 6 und 7 im Emp-
fangsfenster gespeichert werden, wo sie auf die feh-
lenden Rahmen 3 und 4 warten. Kommen die Rah-
men 3 und 4 an, gleitet das Empfangsfenster Gber 3,
4, 5, 6 und 7. Bestatigt das Empfangsende einen
oder mehrere Rahmen, gleiten das Empfangs- und
Sendefenster um eine entsprechende Anzahl von
Rahmen vorwarts. Mittels eines Gleitfensters kann
die nominelle Datenubertragungskapazitat eines
Ubertragungskanals besser ausgenutzt werden, und
es kann ein héherer Durchsatz als in einem Fall er-
zielt werden, wenn das Sendeende A keinen neuen
Rahmen sendet, bis es eine Bestatigung des vorher-
gehenden Rahmens vom Empfangsende empfangen
hat.

[0005] Ein Beispiel der Datenlbertragung gemaf
dem vorstehenden Typ ist eine nichttransparente
asynchrone Datenlbertragung auf einer leitungsver-
mittelten Verbindung im Europaischen Digitalen Mo-
bilkommunikationssystem GSM. Hier wird die Gleit-
fensterflusssteuerung durch das Radio Link Protocol
RLP gemaR der GSM-Spezifikation 04.22 dargestellt.
Die maximale Grof3e eines Fensters betragt 61 Rah-
men, was auch den Vorgabewert zu Beginn der Ver-
bindung darstellt. Zu Beginn der Verbindung kann
durch Verhandlungen zwischen dem Sende- und
Empfangsteilnehmer die FenstergroRe auf einen
niedrigeren Wert zwischen 1 und 61 verringert wer-
den, um Uberlaufe in den Sende- oder Empfangspuf-
fern zu vermeiden.

[0006] Andert sich die nominelle Dateniibertra-
gungskapazitét, was Ublicherweise zu einer Ande-
rung des Durchsatzes fuhrt, ist es manchmal zu be-
vorzugen, die FenstergroRe WS zu a&ndern, sodass
die Rahmenibertragungsvorgehensweise an die
neue Situation angepasst wird. Ublicherweise gibt es
keine Moglichkeit, zuvor zu wissen, wann eine Ande-
rung der Datenlbertragungskapazitat auftreten wird.
Ist die unerwartete Anderung aufgetreten, kénnen
der Sende- und der Empfangsteilnehmer ihren Ent-
scheidungen bezlglich der neuen Situation bei-
spielsweise die Interpretation einer Zeitliberwa-
chung, von angeforderten Neulbertragungen und
Nicht-Empfangsbereit-(Receive Not Ready, RNR)
Nachrichten zugrunde legen, da sich diese in der
neuen Situation unterscheiden kénnen. Dieser An-
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satz, bei dem eine Reaktion nach dem Auftreten ei-
ner Anderung stattfindet, kann zu einer voriiberge-
henden Datenflussstauung oder zu einer ineffektiven
Ausnutzung der Ubertragungskapazitat fiihren; Pro-
bleme, die eventuell nicht beseitigt werden kénnen,
bis die FenstergréRe WS neu angepasst wurde, um
mit der neuen Situation fertig zu werden.

[0007] In der US-A-4841526 ist ein Datenkommuni-
kationssystem offenbart, das ein Gleitfensterprotokoll
anwendet. Bei diesem herkdbmmlichen Protokoll kann
der Benutzer die Grof3e des Fensters zum Erreichen
einer optimalen Ausnutzung der Kommunikationsver-
bindung auswahlen.

[0008] In der US-A-5163046 ist eine dynamische
GroReneinstellung von Sende- und Empfangsfens-
tern in Knoten eines virtuellen leitungsvermittelten di-
gitalen Hochgeschwindigkeitsnetzwerks offenbart.
[0009] Der bedeutenste, die Ubertragungskapazitét
bei Mobilkommunikationssystemen einschrankende
Faktor ist der Verkehrskanal auf der Funkschnittstel-
le. Das GSM-System zum Beispiel kann gegenwartig
keine Benutzerdatenlbertragungsraten unterstut-
zen, die grofder als 9,6 kbit/s sind, was die maximale
Benutzerdatenlbertragungsrate fiir einen Vollge-
schwindigkeits-GSM-Verkehrskanal darstellt.

[0010] Eine Lésung, die auch héhere Benutzerda-
tenUbertragungsraten bei Mobilkommunikationssys-
temen ermoglicht, ist in den ebenfalls anhangigen
PCT-Anmeldungen der Anmelderin WO 95/31878
und WO 96/18248 offenbart (die zum Prioritatsdatum
der vorliegenden Anmeldung nicht verdffentlicht wa-
ren). Hier werden zwei oder mehr parallele Verkehrs-
kanale (Unterkanale) auf dem Funkweg fir eine
Hochgeschwindigkeitsdatenverbindung zugewie-
sen. Ein Hochgeschwindigkeitsdatensignal wird in
diese parallelen Unterkanale am Sendeende zur
Ubertragung (ber den Funkweg aufgeteilt, und am
Empfangsende zusammengesetzt. Dies ermdglicht
das Anbieten von Datenubertragungsdiensten, bei
denen in Abhangigkeit von der Anzahl zugewiesener
Verkehrskanale verglichen mit der Ubertragungsrate
der herkémmlichen (Einzelkanal-) Ubertragungsrate
die Ubertragungsrate achtfach sein kann. Im
GSM-System wird beispielsweise eine Gesamtbe-
nutzerdatenibertragungsrate von 19,2 kbit/s durch
zwei parallele Unterkanale erreicht, die jeweils Ra-
ten-angepasste 9,6 kbit/s wie bei vorhandenen nicht-
transparenten 9,6  kbit/s-Tragerdiensten  des
GSM-Systems unterstitzen.

[0011] Demzufolge kann eine nichttransparente lei-
tungsvermittelte Datenverbindung eine Vielzahl par-
alleler Verkehrskanale auf der Funkschnittstelle um-
fassen, und die Anzahl der Verkehrskanéle kann sich
wahrend der Verbindung andern. Die vorstehend be-
schriebenen Probleme mit der Anpassung der Fens-
tergréRe, wenn sich die nominelle Datenibertra-
gungskapazitat andert, sind insbesondere bei einem
Mehrkanalsystem offensichtlich, bei dem sich die
Ubertragungskapazitat momentan sogar verdoppeln
oder vervielfachen kann. Das heif3t, obwohl die nomi-
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nelle Ubertragungskapazitét steigt, kann die zusétzli-
che Kapazitat nicht effektiv ausgenutzt werden, zu-
mindest nicht ohne erhebliche Verzdgerung, wenn
nicht die Fenstergrofe so schnell wie moglich ent-
sprechend vergrofRert wird.

Kurzzusammenfassung der Erfindung

[0012] Aufgabe der Erfindung ist die Verringerung
oder Beseitigung der vorstehenden Probleme.
[0013] Dies wird mit einem digitalen Datenlbertra-
gungssystem mit einem Sendeteilnehmer, einem
Empfangsteilnehmer, einer nichttransparenten lei-
tungsvermittelten Datenverbindung zwischen dem
Sende- und Empfangsteilnehmer, einer Steuerein-
richtung zur Anderung der Dateniibertragungskapa-
zitat der Datenverbindung und einem Gleitfensterda-
tenflusssteuerprotokoll erreicht, wobei die Anzahl ge-
sendeter Datenrahmen, flr die der Sendeteilnehmer
keine Bestatigung vom Empfangsteilnehmer empfan-
gen hat, die GréRe des Gleitfensters nicht Uber-
schreiten darf.

[0014] Eine Einheit in einem Datenlbertragungs-
system, das eine Gleitfensterdatenflusssteuerung mit
einer anpassbaren FenstergrolRe gemall der Erfin-
dung verwendet, und die nominelle Datenlbertra-
gungskapazitat (die Datenlbertragungsrate) einer
nichttransparenten Datenverbindung andert, teilt die
Anderung dem Sendeteilnehmer A oder dem Emp-
fangsteilnehmer B oder beiden mit. Mittels dieser In-
formation kdénnen der Empfangs- und der Sendeteil-
nehmer die Grofe des Gleitfensters auf gesteuerte
Art und Weise andern. Beide Teilnehmer A und B
kénnen die FenstergréRe unabhangig entsprechend
vorbestimmten Regeln anpassen, oder sie kdnnen
eine Verhandlung beziiglich der Fenstergrofie begin-
nen. Die Erfindung ermdglicht die Antwort auf eine
Anderung in der nominellen Dateniibertragungska-
pazitat gleichzeitig mit dem Stattfinden der Ande-
rung, und somit kbnnen die Probleme, wie eine vori-
bergehende Stauung des Datenflusses oder eine in-
effektive Ausnutzung der Kapazitat, die mit den her-
kédmmlichen Ldsungen verbunden sind, beseitigt
oder vermindert werden. Dies gilt sowohl fur eine uni-
direktionale als auch flr eine bidirektionale Daten(-
bertragung, bei der beide Teilnehmer Daten senden
und empfangen kdnnen.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0015] Die Erfindung wird nachstehend unter Be-
zugnahme auf die beiliegende Zeichnung beschrie-
ben. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 einen Teil eines Mobilkommunikati-
onssystems, bei dem die Erfindung bei einer nicht-
transparenten Einzel-Kanal-Verbindung angewendet
werden kann,

[0017] Fig.2 einen Teil eines Mobilkommunikati-
onssystems, bei dem die Erfindung bei einer nicht-
transparenten Mehr-Kanal-Verbindung angewendet
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werden kann, und

[0018] Fig. 3 ein Zustandsdiagramm, das eine Art
und Weise zur Anderung der FenstergroRe veran-
schaulicht, wenn sich die Anzahl der Verkehrskanale
auf einer Mehrkanaldatenverbindung erhoht oder
verringert.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung

[0019] Die Erfindung kann bei allen digitalen Daten-
Ubertragungssystemen angewendet werden, die eine
Gleitfensterflusssteuerung mit einer anpassbaren
FenstergroRe auf einer nichttransparenten Datenver-
bindung verwenden, deren nominelle Datenubertra-
gungsrate sich wahrend der Verbindung &andern
kann.

[0020] Die Erfindung ist insbesondere fiir Datenu-
bertragungsanwendungen in digitalen Mobilkommu-
nikationssystemen vom TDMA- oder CDMA-Typ ge-
eignet, wie dem Europaischen Digitalen Mobilkom-
munikationssystem GSM, DCS1800 (Digital Commu-
nication System), einem Mobilkommunikationssys-
tem gemal dem EIA/TIA-Interim Standard 1S/41.3,
usw.

[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand des
GSM-Mobilkommunikationssystems als Beispiel
ohne Beschrankung darauf beschrieben. Die grund-
legenden strukturellen Abschnitte des GSM-Systems
sind in Fig. 1 gezeigt, jedoch besteht bei dieser An-
meldung nicht das Erfordernis, ihre Eigenschaften
und andere Abschnitte des Systems naher zu be-
schreiben. Fir eine ausfiihrlichere Beschreibung des
GSM-Systems wird auf die GSM-Spezifikationen und
das Buch "The GSM System for Mobile Communica-
tions", M. Mouly & M. Pautet, Palaiseau, Frankreich,
1992, ISBN: 2-9507190-0-7 Bezug genommen.
[0022] Eine Mobilservice-Vermittlungszentrale MSC
errichtet eingehende und ausgehende Rufe. Die
MSC flhrt dhnliche Aufgaben wie eine Vermittlung im
offentlichen Fernsprechnetz (PSTN) durch. Des Wei-
teren fihrt die MSC lediglich fir Mobiltelefonverkehr
typische Funktionen, wie eine Teilnehmerortsverwal-
tung, zusammen mit den Teilnehmerregistern des
Netzes (nicht gezeigt) durch. Mobilstationen MS
kommunizieren mit der MSC (ber Basisstationssys-
teme (BSS). Das Basisstationssystem BSS besteht
aus einer Basisstationsteuereinrichtung BSC und Ba-
sislende-/Empfangsstationen BTS.

[0023] Das GSM-System ist ein zeitliberlappendes
Mehrfachzugriffs-System (TDMA-System), bei dem
Verkehr auf dem Funkweg zeitlich unterteilt ist und in
aufeinanderfolgend sich  wiederholenden TD-
MA-Rahmen auftritt, die jeweils aus einer Vielzahl
von Zeitschlitzen bestehen. Ein kurzes Informations-
paket wird in jedem Zeitschlitz als Funkfrequenzbin-
del endlicher Dauer und bestehend aus einer Gruppe
modulierter Bits gesendet. Zeitschlitze werden haupt-
sachlich zum Beférdern von Steuerkanalen und Ver-
kehrskanalen verwendet. Sprache oder Daten wer-
den auf den Verkehrskanalen Ubertragen. Die Signa-
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lisierung zwischen einer Basisstation und einer Mo-
bilstation findet auf den Steuerkanalen statt. Die auf
der Funkschnittstelle des GSM-Systems verwende-
ten Kanalstrukturen sind naher in den GSM-Spezifi-
kationen 05.02 beschrieben. GemafR der Spezifikati-
on wird ein Zeitschlitz von einer der Tragerwellen fir
eine Mobilstation MS zu Beginn eines Rufs als Ver-
kehrskanal festgelegt (Einzelschlitzzugang). Die Mo-
bilstation MS synchronisiert sich mit dem Zeitschlitz
zum Senden und Empfangen von Funkfrequenzbun-
deln.

[0024] Im GSM-System wird eine Datenverbindung
zwischen einer Anschlussanpassungsfunktion TAF
31 einer Mobilstation MS und einer Zusammenar-
beitfunktion IWF 41 (lblicherweise in Verbindung mit
der Mobilservice-Vermittlungszentrale MSC) in ei-
nem Festnetz errichtet. Die Datenverbindung ist eine
leitungsvermittelte Verbindung, die einen (oder meh-
rere) Verkehrskanale von der Funkschnittstelle fir
die gesamte Dauer der Verbindung reserviert. Im
GSM-Netz ist die Datenverbindung eine geschwin-
digkeitsangepasste, an V.24-Schnittstellen anpass-
bare digitale V.110-Verbindung. Die hier beschriebe-
ne V.110-Verbindung ist ein digitaler Ubertragungs-
kanal, der urspringlich fir die ISDN-Technologie (In-
tegrated Services Data Network) entwickelt wurde,
der sich an die V.24-Schnittstelle anpasst und eine
Moglichkeit zum Senden auch von V.24-Zustanden
(Steuersignalen) bietet. Die CCITT-Empfehlung fir
eine geschwindigkeitsangepasste V.110-Verbindung
istim CCITT Blue Book V.110 beschrieben. Die CClI-
TT-Empfehlung fiir die V.24-Schnittstelle ist im CCI-
TT Blue Book V.24 dargestellt. Die Anschlussanpas-
sungsfunktion TAF passt einen (nicht gezeigten) mit
einer Mobilstation MS verbundenen Datenanschluss
an die V.110-Verbindung an, die gemaf Fig. 1 Uber
eine leitungsvermittelte Verbindung unter Verwen-
dung eines Verkehrskanals ch1 errichtet ist. Die Zu-
sammenarbeitfunktion IWF passt die V.110-Verbin-
dung an ein anderes V.110-Netz an, wie ISDN oder
ein anderes GSM-Netz, oder an ein anderes Durch-
gangsnetz, wie das Offentliche Fernsprechnetz
PSTN.

[0025] Daten werden zwischen der Anschlussan-
passungsfunktion TAF und der Zusammenar-
beitfunktion IWF in Rahmen oder in "Paketen" unter
Verwendung einer Gleitfensterflusssteuerung mit an-
passbarer FenstergrofRe gesendet. Diese Gleitfens-
terflusssteuerung wird gemaf der GSM-Spezifikation
04.22 durch das Radio Link Protocol (RLP) darge-
stellt. Nachstehend wird eine Datenlbertragung zwi-
schen der Zusammenarbeitfunktion IWF gemal dem
Protokoll unter der Annahme beschrieben, dass die
Zusammenarbeitfunktion IWF der Sendeteilnehmer
A und die Anschlussanpassungsfunktion TAF der
Empfangsteilnehmer B ist. Es wird allerdings ange-
merkt, dass eine Datenibertragung gleichermalien
auch in der entgegengesetzten Richtung TRF — IWF
stattfindet.

[0026] Bei einer nichttransparenten asynchronen
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Datenubertragung auf einer leitungsvermittelten Ver-
bindung werden Daten von einem Sendeteilnehmer
A zu einem Empfangsteilnehmer B in Rahmen oder
"Paketen" Ubertragen. Neben tatsachlichen Benut-
zerdaten umfassen die Rahmen Fehlererfassungs-
bits, um dem Empfangsteilnehmer die Erfassung von
Ubertragungsfehlern zu erméglichen. Ferner ist jeder
Rahmen nummeriert, oder die Reihenfolge der Rah-
men wird mittels einer anderen Art von Identifizierer
angegeben. Der Teilnehmer A speichert, d. h., puffert
den gesendeten Rahmen bis zum Empfang einer Be-
statigung des erfolgreichen Empfangs des Rahmens
vom Teilnehmer B. Der Teilnehmer B Uberprift die
Richtigkeit jedes empfangenen Rahmens. Wird der
Rahmen fir richtig befunden, bestatigt der Emp-
fangsteilnehmer den Empfang durch Senden der
Rahmennummer. Wird der Rahmen nicht fur korrekt
befunden (beispielsweise aufgrund eines Ubertra-
gungsfehlers), wird er nicht weiter verarbeitet (son-
dern "verworfen"). Eine negative Bestatigung (bei-
spielsweise eine Neulbertragungsanforderung) wird
beispielsweise im Fall einer Diskontinuitat bei der
Rahmennummerierung gesendet. Beispielsweise
wird angenommen, dass eine korrekte Rahmennum-
merierung 1, 2, 3, 4, 5 ist. Folgt dem Rahmen 3 aller-
dings der Rahmen 5, wurde der Rahmen 4 weggelas-
sen und es wird eine negative Bestatigung fur den
Rahmen 4 gesendet. Empfangt der Teilnehmer A
eine negative Bestatigung oder iberhaupt keine Be-
statigung, Ubertragt der Teilnehmer A den Rahmen
erneut, bis eine Bestatigung empfangen wird, oder
die maximale Anzahl an Neulibertragungen erreicht
ist. Die Gesamtanzahl an Wiederholungen ist derart
beschrankt, dass Endloslbertragungsschleifen bei
sehr schlechten Verbindungen vermieden werden.
[0027] Der Sendeteilnehmer A kann eine Vielzahl
von Datenrahmen senden und diese Puffern, bevor
er eine Bestatigung vom Empfangsteilnehmer B be-
noétigt. Diese gleitende Folge aufeinanderfolgender
Rahmen, die gesendet wurden, aber noch nicht be-
statigt sind, wird Gleitibertragungsfenster genannt.
Die maximale Anzahl nichtbestatigter Rahmen ist
gleich der FenstergrolRe WS. GleichermalRen kann
der Empfangsteilnehmer B WS Rahmen in einem
Empfangsfenster empfangen, das eine gleitende Fol-
ge aufeinanderfolgender Rahmen darstellt, die an-
nehmbar empfangen werden kénnen.

[0028] Die Rahmen, die in dieses Fenster passen,
aber nicht in der richtigen Reihenfolge angekommen
sind, werden im Empfangsfenster gesammelt. Es
wird angenommen, dass Rahmen in der Reihenfolge
1,2, 5,6, 7 empfangen werden. Nach den Rahmen 1
und 2 gleitet das Fenster vorwarts, wahrend die Rah-
men 5, 6 und 7 im Empfangsfenster gespeichert wer-
den, wo sie auf die fehlenden Rahmen 3 und 4 war-
ten. Sind die Rahmen 3 und 4 angekommen, gleitet
das Empfangsfenster Gber 3, 4, 5, 6 und 7. Bestatigt
das Empfangsende einen oder mehrere Rahmen,
gleiten das Empfangs- und das Sendefenster um
eine entsprechende Anzahl von Rahmen vorwarts.

Mittels eines Gleitfensters kann die nominelle Daten-
Ubertragungskapazitit des Ubertragungskanals bes-
ser ausgenutzt werden, und es kann ein besserer
Durchsatz erreicht werden, als wenn das Sendeende
A keinen neuen Rahmen sendet, bis es eine Bestati-
gung des vorhergehenden Rahmens von Empfangs-
ende empfangen hat.

[0029] Erfindungsgemal andert der Sendeteilneh-
mer (IWF oder TAF) die SendefenstergréoRe WS, und
der Empfangsteilnehmer B (TAF oder IWF) andert die
EmpfangsfenstergroRe WS, wenn sich die Datenu-
bertragungskapazitat auf einer leitungsvermittelten
Verbindung zwischen IWF-TAF andert. Im Fall eines
Verkehrskanals wie in Fig. 1 gezeigt, bedeutet die
Anderung eines Ubertragungskanals eine Anderung
in der nominellen Ubertragungsrate zwischen 2400
bit/s, 4800 bit/s und 9600 bit/s. Die Prozedur, die die
nominelle Datenlibertragungskapazitat der Verbin-
dung andert, ist kein wesentlicher Teil der Erfindung.
Dabei kann es sich beispielsweise um eine Kanalm-
odusmodifikationsprozedur gemaf der GSM-Spezifi-
kation 04.08 (Seiten 53-54, 181-182) handeln. Typi-
scherweise nimmt eine Rufsteuereinheit 42 der Mo-
bilservice-Vermittlungszentrale MSC an der Ande-
rung der Ubertragungskapazitat einer Datenverbin-
dung teil, und signalisiert Informationen Uber die
neue nominelle Ubertragungskapazitat zu einer Ruf-
steuereinheit 32 der Mobilstation MS. Es kdnnen
auch andere funktionelle Einheiten in der Mobilstati-
on MS oder der Mobilservice-Vermittlungszentrale
MSC eine Anderung der Ubertragungskapazitat ver-
ursachen oder daran teilnehmen. Fir die Erfindung
ist es nicht wesentlich, welche Einheit oder Funktion
in der Mobilstation MS oder der Mobilservice-Vermitt-
lungszentrale MSC die Anderung der nominellen
Ubertragungskapazitat ausfiihrt oder daran teil-
nimmt. Soweit die Erfindung betroffen ist, ist nur er-
forderlich, dass eine dieser Einheiten oder Funktio-
nen den Teilnehmer A, den Teilnehmer B oder beide,
d. h., IWF, TAF oder beide tber die neue nominelle
Datenlibertragungskapazitat informiert. Im Beispiel
von Fig. 1 wird angenommen, dass die Rufsteuerein-
heit 42 der Zusammenarbeitfunktion IWF die Ande-
rung der nominellen Datenlbertragungskapazitat
mitteilt, und die Rufsteuereinheit 32 der Anschluss-
anpassungsfunktion TAF die gleichen Informationen
zufiihrt. Diese Informationen kdnnen die tatsachliche
nominelle Dateniibertragungsrate, ihre Anderung
oder ein einfacher Alarm sein.

[0030] Beim Empfang von Informationen Uber eine
geanderte Datenlibertragungskapazitat kdnnen die
Teilnehmer A und B ihre Fenstergréfien WS zum Ent-
sprechen der neuen Ubertragungskapazitat entwe-
der unabhangig gemal vorbestimmten Regeln an-
passen, oder sie kdnnen eine Verhandlung zur Ande-
rung der FenstergréRe WS beginnen. Es wird bei-
spielsweise angenommen, dass eine nichttranspa-
rente Datenverbindung eine nominelle Ubertra-
gungskapazitat von 2400 bit/s hat, und IWF und TAF
Informationen Uber eine Anderung der nominellen
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Ubertragungskapazitat auf den Wert 4800 bit/s zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt empfangen, was den Teil-
nehmern A und B die Anderung der FenstergroRe
WS dementsprechend innerhalb der vom Mobilkom-
munikationssystem gesetzten Grenzen ermdglicht.
Derartige Grenzen sind beispielsweise die Pufferka-
pazitat des Teilnehmers B, Einschrankungen bei der
Rahmennummerierung, usw. Die Fenstergréf3e kann
beispielsweise 61 Rahmen bei einer Datenubertra-
gungsrate von 9600 bit/s, 32 Rahmen bei einer Da-
tentbertragungsrate von 4800 bit/s und 16 Rahmen
bei einer Datenlibertragungsrate von 2400 bit/s be-
tragen. Diese Werte kdnnen Vorgabewerte sein, die
IWF und TAF beispielsweise durch eine Verhandlung
gemal der GSM-Spezifikation 04.22 andern kénnen.
[0031] In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel wurde
eine Datenubertragung auf einem Verkehrskanal be-
schrieben, und daher ist die grofitmogliche Dateni-
bertragungsrate durch die Kapazitat des Verkehrska-
nals beschrankt, beispielsweise im GSM-System auf
9600 bit/s.

[0032] In den ebenfalls anhangigen PCT-Anmel-
dungen der Anmelderin WO 95/31878 und WO
96/18248 ist ein Ablauf beschrieben, bei dem einer
Mobilstation MS, die eine Datenubertragung mit ho-
herer Rate erfordert, als ein Verkehrskanal bieten
kann, zwei oder mehr Zeitschlitze in demselben TD-
MA-Rahmen zugewiesen werden. Die maximale Be-
nutzerdatenibertragungsrate einer Mehrkanaldaten-
verbindung ist die Anzahl paralleler Verkehrskanale x
der Benutzerdatenibertragungsrate von 9600 bit/s
eines Verkehrskanals. Auf diese Weise kann bei-
spielsweise die Benutzerrate von 19200 bit/s auf zwei
Verkehrskanalen als Minimum zugeflihrt werden.
Dieser Ablauf wird bei dieser Anmeldung als Beispiel
der Ausbildung einer Datenubertragung mit hoher
Rate beruhend auf einer Vielzahl paralleler Verkehrs-
kanale in einem Funksystem dargestellt. Hinsichtlich
der Einzelheiten dieses Ablaufs wird auf die Paten-
tanmeldungen Bezug genommen. Es ist aber anzu-
merken, dass fur die Erfindung das einzige wesentli-
che Erfordernis darin besteht, dass es moglich ist,
eine Mehrkanallbertragungsverbindung zu errichten,
und die Erfindung richtet sich allein auf die Anpas-
sung der FenstergréRe, wenn die Ubertragungskapa-
zitdt einer derartigen Mehrkanalverbindung sich
durch Erhdhen oder Verringern der Anzahl von Ver-
kehrkanalen andert.

[0033] Fig. 2 zeigt die Architektur des GSM-Netzes,
die einen Telefaxservice einer Gruppe realisiert, die
mehrere parallele Verkehrskanale verwendet. Fig. 2
ist identisch mit Fig. 1 abgesehen davon, dass in
Fig. 2 eine leitungsvermittelte nichttransparente Ver-
bindung mit N parallelen Verkehrskanalen ch1-chn,
mit N =1, 2, ..., zwischen der Anschlussanpassungs-
funktion TAF und der Zusammenarbeitfunktion IWF
vorhanden ist. In einer Mobilstation arbeitet der Netz-
abschluss 31 als Teiler, der ein Datensignal mit hoher
Rate DATA IN, das von einer Datenanschlusseinrich-
tung empfangen wird, in parallele Verkehrskanale

ch1-chn unterteilt, und als Kombinierer, der Teilsig-
nale mit niedriger Rate, die von den parallelen Ver-
kehrskanalen ch1-chn empfangen werden, in ein Da-
tensignal mit hoher Rate DATA OUT kombiniert.
Dementsprechend funktioniert auf der anderen Seite
einer Mehrkanaldatenverbindung die Zusammenar-
beitfunktion IWF als Teiler, der ein ankommendes Da-
tensignal mit hoher Rate DATA IN in parallele Ver-
kehrskanale ch1-chn unterteilt, und als Kombinierer,
der von den parallelen Verkehrskanalen ch1-chn
empfangene Teilsignale mit niedriger Rate in ein Da-
tensignal mit hoher Rate DATA OUT kombiniert. Auf
einer Mehrkanaldatenverbindung ist es insbesondere
von Vorteil, die FenstergroRe WS gleichzeitig mit der
Anderung der nominellen Ubertragungskapazitat &n-
dern zu kénnen, um die verfiigbare Ubertragungska-
pazitat so effektiv als méglich auszunutzen und eine
Stauung bzw. Uberlastung zu vermeiden. Die Ande-
rung der nominellen Ubertragungskapazitat kann die
Anderung der Anzahl von der Verbindung zugeord-
neten Funkkanalen oder die Anderung der nominel-
len Ubertragungsrate eines oder mehrerer Verkehrs-
kandle beinhalten. Die Anderung der nominellen
Ubertragungsrate individueller Verkehrskanale findet
wie im vorstehenden Fall auf einem Verkehrskanal
gemal Fig. 1 statt.

[0034] Die Darstellung in Fig. 3 veranschaulicht
eine Art und Weise der Anderung der FenstergréRe,
wenn sich die Anzahl der Verkehrskanale auf einer
Mehrkanaldatenverbindung erhéht oder verringert.
Nachstehend wird die Anpassung der Fenstergroflie
in der Zusammenarbeitfunktion IWF in Fig.2 be-
schrieben. Die Anpassungsprozedur ist in der An-
schlussanpassungsfunktion TAF &hnlich.

[0035] Zu Beginn der Verbindung, wenn sich die
Netzanpassungseinheit in einem Anfangszustand
300, Anfang, befindet, wird dem Anfangswert der
Fenstergroie WS, ein Vorgabewert WS, ... gege-
ben. Der Vorgabewert WS,,,..,. héngt von der Anzahl
der Verkehrskanale ab, beispielsweise ist WS
61, wenn N = 1 ist.

[0036] Im Zustand 301, Ablaufen, flhrt die IWF eine
Datenlibertragungsroutine unter Verwendung der ge-
gebenen Fenstergrofie durch.

[0037] Beim Empfang von Informationen uber die
Zuordnung eines neuen Verkehrskanals zum Funk-
weg fir die Datenverbindung geht IWF in einen Zu-
stand 302, Neue WS Vorschlagen, ber. Im Zustand
302 schlagt IWF eine neue Fenstergroe WS, .qcp.
genirt YOI, Wobei die Fenstergrofie um den Wert WS,
georanet €rNONE wird, der sowohl von der Anzahl neuer
Verkehrskanadle N als auch von der vorhandenen
Fenstergrofle WS, abhangt. IWF kehrt dann in den
Zustand 301 zurtck.

[0038] Beim Empfangen von Informationen Uber die
Aufhebung bzw. Freigabe eines Verkehrskanals, der
von der Datenverbindung auf dem Funkweg verwen-
det wird, geht IWF in einen Zustand 303, Neue WS
Vorschlagen, uber. Im Zustand 303 schlagt IWF eine
neue Fenstergrole WS, ccchiageni+1 VOr, Wobei die

Vorgabe =
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Fenstergrofte um den Wert WS, .ocpen €rhONt wird,
der sowohl von der Anzahl neuer Verkehrskanale N
als auch der vorhandenen FenstergroRe WS, ab-
hangt. IWF kehrt dann in den Zustand 301 zurtck.
[0039] Nach der Rickkehr von dem Zustand 302
oder 303 in den Zustand 301 setzt IWF entweder
WS, = WS, g geschiageniss @S N€Ue Fenstergrole ohne
Vorhandlung mit der Anschlussanpassungsfunktion
TAF, oder startet eine Verhandlung mit der An-
schlussanpassungsfunktion TAF. Die Verhandlung ist
freiwillig oder unnétig, wenn von beiden Teilnehmern
der Verbindung angenommen werden kann, dass sie
Informationen Uber die Anderung der Anzahl an Ka-
nalen ungefahr gleichzeitig bekommen, in welchem
Fall sie die Fenstergrofie unabhangig auf den glei-
chen Wert setzen kénnen.

[0040] Im Fall keiner Verhandlung setzt IWF die Da-
tentbertragung im Zustand 302 unter Verwendung
der neuen FenstergroBe WS, = WS, ccohiagenit fOrt.
[0041] Findet eine Verhandlung statt, geht IWF in ei-
nen Zustand 304 Uber. Im Zustand 304 verhandelt
IWF mit TAF Uber die Fenstergrof3e, beispielsweise
gemal der GSM-Spezifikation 04.22. Als Ergebnis
der Verhandlung bleibt die FenstergroRe entweder
unverandert, WS, = WS, oder es wird eine neue
FenstergrofRe entsprechend dem Vorschlag, WS, =
WS, yrgeschiagen st 0der WS,,; > Vorschlag des gegenu-
berliegenden Teilnehmers eingestellt. IWF kehrt
dann in den Zustand 301 zuriick.

[0042] Nach der Riickkehr vom Zustand 304 in den
Zustand 301 setzt IWF die Datenlbertragung unter
Verwendung der FenstergroRe WS,,, fort.

[0043] Es wird angemerkt, dass die Erhéhung der
Fenstergrofle, die IWF im Zustand 302 wahlt, wenn
ein neuer Verkehrskanal zugeordnet wird, nicht un-
bedingt die gleiche GréRe wie die Verringerung der
FenstergroRe hat, die IWF im Zustand 303 wahlt,
wenn die Zuordnung des gleichen Verkehrskanals
aufgehoben wird.

[0044] Gemal der in Fig. 3 gezeigten Darstellung
kénnen mehrere Verkehrskanale gleichzeitig zuge-
ordnet oder freigegeben werden. Dies kann bei-
spielsweise durch die Durchfilhrung der Anderungs-
vorgange der Zustéande 302 oder 303 mehrere Male
fur jeden Verkehrskanal oder durch die Durchfiihrung
der Anderung der FenstergroRe entsprechend der
gesamten Anderung der Anzahl an Kanélen durch ei-
nen Vorgang der Zustande 302 oder 303 stattfinden.
In diesem Fall ist die Anderung der FenstergroRe
nicht unbedingt die Summe der Anderungen der indi-
viduellen Kanale.

[0045] Verkehrskanale werden typischerweise von
der Mobilservice-Vermittlungszentrale MSC, vor-
zugsweise ihrer Rufsteuereinheit 42 zugeordnet und
freigegeben, d. h., zu einer Datenverbindung hinzu-
gefugt oder von dieser entfernt, wobei die Rufsteuer-
einheit dann die Informationen Uber die zugeordne-
ten Verkehrskanale der Mobilstation MS, vorzugswei-
se ihrer Rufsteuerung 32 mitteilt. Fir die Erfindung ist
der Ablauf zur Zuordnung von Verkehrskanalen zu ei-

ner Datenverbindung oder die Einheit oder Funktion,
die an der Zuordnung teilhat, nicht wesentlich. Soweit
die Erfindung betroffen ist, ist es lediglich wesentlich,
dass eine an der Zuordnung von Verkehrskanalen in
einer Mehrkanalverbindung oder der Anderung der
nominellen Datenlbertragungsrate teilhabende Ein-
heit oder Funktion Informationen iiber die Anderung
zur Zusammenarbeitfunktion IWF oder zur An-
schlussanpassungsfunktion TAF oder zu beiden sen-
det. Im in Fig. 2 gezeigten Beispiel sendet die Ruf-
steuereinheit 42 Informationen Uber die geanderte
nominelle Ubertragungskapazitat zur IWF und die
Rufsteuereinheit 32 zur TAF.

[0046] Obwonhl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde,
ist ersichtlich, dass die Beschreibung lediglich als
Beispiel zu verstehen ist und Anderungen und Modi-
fikationen der Ausfiihrungsbeispiele ohne Abweichen
vom Schutzbereich der Erfindung durchgefihrt wer-
den koénnen, wie er in den beigefugten Patentanspru-
chen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Digitaldatentbertragungssystem mit einem
Sendeteilnehmer (A), einem Empfangsteilnehmer
(B), einer nichttransparenten leitungsvermittelten Da-
tenverbindung (V.110) zwischen dem Sende- und
Empfangsteilnehmer, einer Steuereinrichtung (32,
42, MSC) zur Anderung der Dateniibertragungskapa-
zitat der Datenverbindung und einem Gleitfensterda-
tenflusssteuerprotokoll, wobei die Anzahl Ubertrage-
ner Datenrahmen, zu denen der Sendeteilnehmer (A)
keine Bestatigung von dem Empfangsteilnehmer (B)
empfangen hat, die GroRe des Gleitfensters nicht
Uberschreiten darf,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sende- und der Empfangsteilnehmer (A, B) zum
Starten einer Prozedur zum Andern der GroRe des
Gleitfensters eingerichtet sind, wenn einer von ihnen
oder beide Informationen von der Steuereinrichtung
(32, 42, MSC) (iber eine Anderung der Dateniibertra-
gungskapazitat der Datenverbindung (V.110) emp-
fangen.

2. System nach Anspruch 1, wobei der Sendeteil-
nehmer (A) und der Empfangsteilnehmer (B) zur un-
abhangigen Anderung der FenstergréRe entspre-
chend vorbestimmten Regeln ohne gegenseitige Ein-
stellung eingerichtet sind.

3. System nach Anspruch 1, wobei der Sendeteil-
nehmer (A) und der Empfangsteilnehmer (B) zur An-
derung der FenstergroRe durch gegenseitige Einstel-
lung eingerichtet sind.

4. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei das
Datenlibertragungssystem ein Mehrfachzugriffs-Mo-
bilkommunikationssystem ist, bei dem eine Daten-
verbindung einen Verkehrskanal (ch1) auf dem Luft-
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weg umfasst, und eine Anderung der Dateniibertra-
gungskapazitat der Datenverbindung eine Anderung
der Datenlbertragungsrate auf dem Verkehrskanal
beinhaltet, und die Anderung der Fenstergréfie von
der Datenlbertragungsrate abhangt.

5. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei das
Datenlibertragungssystem ein Mehrfachzugriffs-Mo-
bilkommunikationssystem ist, bei dem eine Daten-
verbindung einen Verkehrskanal oder eine Vielzahl
von Verkehrskanalen (ch1-chn) auf dem Luftweg
umfasst, und die Anderung der Dateniibertragungs-
kapazitat der Datenverbindung eine Anderung der
Anzahl an Verkehrskanalen beinhaltet, die der Da-
tenverbindung zugeordnet sind, und die Anderung
der Fenstergrofie von der Anzahl der Verkehrskanale
abhéangt.

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo-
bei der Sendeteilnehmer eine Anschlussadaptions-
funktion (TAF) und der Empfangsteilnehmer eine Zu-
sammenarbeitsfunktion (IWF) ist.

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo-
bei der Sendeteilnehmer eine Zusammenarbeits-
funktion (IWF) in einem Mobilkommunikationsnetz
ist, und der Empfangsteilnehmer eine Anschlussad-
aptionsfunktion (TAF) in einer Mobilstation ist.

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo-
bei die Steuereinrichtung ein Mobilservice-Vermitt-
lungszentrum (MSC) umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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