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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining a routing (P1, P2, P3) for radio transmission between a first (MSS1,
MSS2) and a second (MSD1, MSD?2) radio station of a radio communications system, said system comprising a plurality of additional
radio stations (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) in addition to the first (MSS1, MSS2) and the second (MSD1,
@0 MSD?2) radio stations. The routing (P1, P2, P3) passes through one or several of the additional radio stations (MSA, MSB, MSC,
MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI), in such a way that information can be transmitted by radio between the first (MSS1, MSS2)
and the second (MSD1, MSD2) radio stations via the routing (P1, P2, P3). The system is provided with a radio communication device
(BS), which recognises adjacent relationships between the radio stations (MSS1, MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD,
MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) of the radio communications system. According to the invention, the radio communication device
(BS) specifies the routing (P1, P2, P3) in response to a request, taking into consideration information relating to the usage of radio
) resources at the location of at least one of the additional radio stations (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI).
The invention also relates to a network device, to a computer programme for a network device and to a radio station for carrying out

said method.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.

RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines Pfades (P1, P2, P3) zur Funkiibertragung zwi-
schen einer ersten (MSS1, MSS2) und einer zweiten (MSD1, MSD2) Funkstation eines Funkkommunikationssystems. Hierbei
umfasst das Funkkommunikationssystem neben der ersten (MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1, MSD2) Funkstation eine Mehr-
zahl weiterer Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI). Der Pfad (P1, P2, P3) verlduft iiber eine oder
mehrere der weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI), so dass Informationen zwischen
der ersten (MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1, MSD2) Funkstation iiber den Pfad (P1, P2, P3) tiber Funk iibertragbar sind. Es
ist eine Einrichtung (BS) vorhanden, welcher Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Funkstationen (MSS1, MSD1, MSS2, MSD2,
MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) des Funkkommunikationssystems bekannt sind. Erfindungsgemiss be-
stimmt die Einrichtung (BS) auf Anfrage den Pfad (P1, P2, P3) unter Beriicksichtigung von Informationen tiber die Auslastung von
Funkressourcen am Aufenthaltsort von zumindest einer der weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSE MSG,
MSH, MSI). Weiterhin werden eine netzseitige Einrichtung, ein Computerprogrammprodukt fiir eine netzseitige Einrichtung und
eine Funkstation zur Durchfiihrung des Verfahrens beschrieben.
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Beschreibung

Verfahren zur Ermittlung eines Pfades in einem Adhoc-

Funkkommunikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines
Pfades in einem Funkkommunikationssystem. Weiterhin betrifft
die Erfindung eine Einrichtung, ein Computerprogrammprodukt

und eine Funkstation zur Durchfihrung des Verfahrens.

In Funkkommunikationssystemen werden Informationen (bei-
spielsweise Sprache, Bildinformation, Videoinformation, SMS
(Short Message Service), MMS (Multimedia Messaging Service)
oder andere Daten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen
iiber eine Funkschnittstelle zwischen sendender und empfangen-—
der Funkstation iibertragen. Bei den Funkstationen kann es
sich hierbei je nach konkreter Ausgestaltung des Funkkommuni-
kationssystems um verschiedenartige teilnehmerseitige Funk-—
stationen, Funkzugangspunkte oder Basisstationen handeln. Das
Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit
Trdgerfrequenzen, die in dem flir das Jjeweilige System vorge-

sehenen Frequenzband liegen.

Funkkommunikationssysteme sind oftmals als zellulare Systeme
z.B. nach dem Standard GSM (Global System for Mobile Communi-—
cation) oder UMTIS (Universal Mobile Telecommunications Sys-—
tem) mit einer Netzinfrastruktur bestehend z.B. aus Basissta-
tionen, Einrichtungen zur Kontrolle und Steuerung der Basis—
stationen und weiteren netzseitigen Einrichtungen ausgebil-
det. Fiir das zellulare GSM-Mobilfunksystem werden Frequenzen
bei 900, 1800 und 1900 MHz genutzt. Die zellularen Mobilfunk-—
kommunikationssysteme ilbermitteln im wesentlichen Sprache,

Telefax und Kurzmitteilungen.

AuBer diesen weitridumig organisierten (supralokalen) zellula-
ren, hierarchischen Funknetzen gibt es auch drahtlose lokale

Netze (WLANs, Wireless Local Area Networks) mit einem in der
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Regel rdumlich deutlich stérker begrenzten Funkabdeckungsbe-
reich. Die von den Funkzugangspunkten (AP: Access Point) der
WLANs abgedeckten Zellen sind mit einem Durchmesser von bis
zu einigen hundert Metern im Vergleich zu iiblichen Mobilfunk-
zellen klein. Beispiele verschiedener Standards flir WLANS
sind HiperLAN, DECT, IEEE 802.11, Bluetooth und WATM.

In der Regel wird flir WLANs der nicht lizenzierte Frequenzbe-
reich um 2,4 GHz genutzt. Dateniibertragungsraten liegen Dbei
bis zu 11 Mbit/s. Kiinftige WLANs k&nnen im 5 GHz Bereich be-
trieben werden und Datenraten von {liber 50 Mbit/s erreichen.
Somit stehen den Teilnehmern der WLANs Datenraten zur Verfi-
gung, die erheblich héher liegen als diejenigen, die von der
dritten Mobilfunkgeneration (wie z.B. UMIS) angeboten werden.
Damit ist fiir die Ubertragung von groBen Datenmengen, insbe-
sondere in Verbindung mit Internetzugriffen der Zugriff auf

WLANs fiir hochbitratige Verbindungen vorteilhaft.

Uber die WLAN Funkzugangspunkte kann eine Anbindung an andere
Kommunikationssysteme, so z.B. an Breitband-Datennetze (BDN
Broadband Data Networks) erfolgen. Hierzu kommunizieren die
Funkstationen des WLAN entweder direkt mit einem Funkzugangs-—
punkt oder bei weiter entfernten Funkstationen Uber andere
Funkstationen, welche die Informationen zwischen der Funksta-
tion und dem Funkzugangspunkt ilber einen Pfad zwischen der

Funkstation und dem Funkzugangspunkt weiterleiten.

In einem Adhoc—Modus eines Funkkommunikationssystems kdnnen
Funkstationen iiber einen oder mehrere Spriinge (Hop, Multihop)
miteinander kommunizieren, ohne dass vermittelnde Einrichtun-—
gen wie z.B. Basisstationen oder Funkzugangspunkte zwlschen—
geschaltet werden miissen. Beabsichtigt eine Funkstation die
Ubertragung von Daten an eine andere Funkstation auberhalb
ihres Funkabdeckungsbereiches, wie es z.B. in einem Adhoc-
Modus oftmals der Fall ist, so muss zuerst ein Pfad zwischen
der Funkstation und dem Empfinger der Daten ermittelt werden.

Fin Pfad verliuft {iber eine oder mehrere Funkstationen, wel-
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3
che Informationen bei einer Dateniibertragung zwischen Sender
und Empfinger weiterleiten. Bei den Funkstationen des Pfades
handelt es sich somit um jeweils benachbarte Funkstationen,

welche direkt iiber Funk miteinander kommunizieren kénnen.

Ein Pfad kann durch verschiedene Verfahren zur dezentralen
Pfadermittlung durch Funkstationen ermittelt werden. In der
Regel erfolgt hierbei die Versendung einer Vielzahl an Signa-
lisierungsnachrichten, so dass die knappen Funkressourcen
durch die Ermittlung des Pfades erheblich beansprucht werden.
Alternativ hierzu kann ein Pfad auch durch ein zentral unter-
stiitztes Verfahren zur Pfadermittlung unter Einbeziehung ei-
ner zentralen Einrichtung, welcher Nachbarschaftsbeziehungen
zwischen Funkstationen bzw. die aktuelle Netzwerktopologie
bekannt ist, ermittelt werden. Jedoch ist es auch bei einer
vollstidndigen Kenntnis aller Nachbarschaftsbeziehungen durch
die den Pfad bestimmende Einrichtung mdglich, dass ein sol-
cher Pfad bestimmt wird, welcher aufgrund von Nachrichten-—
ibertragungen iiber in der N&he liegende andere Pfade mangel-—
hafte Ubertragungseigenschaften aufweist. Diese mangelhaften
Ubertragungseigenschaften kénnen sich z.B. durch Verzdgerun-—

gen oder eine schlechte Signalqualitdt duBern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein zentral unter-—
stiitztes Verfahren zur Ermittlung eines positive Ubertra-
gungseigenschaften aufweisenden Pfades zwischen zwel Funksta-—
tionen eines Funkkommunikationssystems aufzuzeigen. Weiterhin
soll eine Einrichtung, ein geeignetes Computerprogrammprodukt
fiir eine solche Einrichtung und eine Funkstation zur Unter-—

stiitzung des Verfahrens vorgestellt werden.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch ein Ver-—

fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegens-—

tand von Unteranspriichen.
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Das Verfahren dient zur Ermittlung eines Pfades zur Funkiiber-—
tragung zwischen einer ersten und einer zweiten Funkstation
eines Funkkommunikationssystems. Hierbei umfasst das Funkkom-—
munikationssystem neben der ersten und der zweiten Funkstati-
on eine Mehrzahl weiterer Funkstationen. Der Pfad verlduft
iiber eine oder mehrere der weiteren Funkstationen, so dass
Informationen zwischen der ersten und der zweiten Funkstation
{iber den Pfad {iber Funk iibertragbar sind. Es ist eine Ein-
richtung vorhanden, welcher Nachbarschaftsbeziehungen zZwi—
schen Funkstationen des Funkkommunikationssystems bekannt
sind. Erfindungsgemih bestimmt die Einrichtung auf Anfrage
den Pfad unter Beriicksichtigung von Informationen liber die
Auslastung von Funkressourcen am Aufenthaltsort wvon zumindest

einer der weiteren Funkstationen.

Die Einrichtung, welche den Pfad bestimmt, kann Bestandteil
des gleichen Funkkommunikationssystems, welches auch die
Funkstationen umfasst, oder auch eines anderen Kommunikati-—
onssystems sein. Bevor die Einrichtung den Pfad bestimmt,
wird eine Anfrage zur Pfadbestimmung an sie gerichtet. Diese
Anfrage kann insbesondere von der ersten und/oder von der
zweiten Funkstation gestellt werden, es ist jedoch auch mdg-
lich, dass eine andere Station des Funkkommunikationssystems
oder eines anderen Kommunikationssystems eine Anfrage zur
Pfadermittlung stellt. Die Anfrage kann hierbei direkt oder
iiber andere die Anfrage weiterleitende Stationen versendet
werden. Die Bestimmung des Pfades in der Einrichtung ent-
spricht einer Festlegung, Uber welche Funkstationen der Pfad
verliuft. Zur Bestimmung des Pfades wird ein Kriterium ver-—
wendet, welches die Auslastung von Funkressourcen am Aufent-—
haltsort von einer oder von mehreren Funkstationen umfasst.
Die Auslastung der Funkressourcen bezieht sich somit auf ei-
nen geografischen Bereich, n&mlich die n&here Umgebung einer
oder mehrerer Funkstationen. Bei den Funkressourcen, deren
Auslastung als Kriterium verwendet wird, kann es sich zum
Beispiel um einen oder mehrere Frequenzkandle handeln. Die

Informationen iiber die Auslastung werden vorteilhafterweise
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derart berficksichtigt, dass ein Pfad mit einer mdglichst ge-
ringen Auslastung bestimmt wird. Nach Bestimmung des Pfades
kann die Einrichtung Informationen iiber den bestimmten Pfad
insbesondere an die die Anfrage zur Pfadermittlung stellende

Station versenden.

In Weiterbildung der Erfindung handelt es sich bei den Infor-
mationen iiber die Auslastung von Funkressourcen um einen
Zeitanteil, widhrend welchem mindestens ein Funkkanal belegt
oder frei ist. Ein Funkkanal ist aus der Sicht einer Funksta-
tion belegt, wenn er nicht flir einen zZugriff bzw. die Versen-—
dung von Nachrichten durch die Funkstation verwendet werden
kann, da er aktuell z.B. von einer anderen Funkstation be-
nutzt wird oder fiir diese reserviert ist. Ist der Funkkanal
hingegen frei, so steht er der Funkstation flr zugriffe zur
Verfiigung. Ein Beispiel fiir die Informationen Uber die Aus-—
lastung ist die Groke ,channel busy time%, welche den Anteil
der Zeit angibt, wihrend welchem ein Funkkanal belegt ist:
misst eine Funkstation zum Beispiel funf Sekunden lang die
Belegung eines Funkkanals, und ist dieser wdhrend den finf
Sekunden insgesamt eine Sekunde lang belegt, so betrdgt die

channel busy time ein Finftel.

Mit Vorzug bestimmt die Einrichtung den Pfad unter Beriick-
sichtigung von Informationen iiber die Auslastung von Funkres-—
sourcen am jeweiligen Aufenthaltsort einer Vielzahl von Funk-—
stationen. Insbesondere wird die Auslastung der Funkressour—
cen in der niheren Umgebung von allen bzw. von allen aktiven
Funkstationen beriicksichtigt. Besonders glinstig ist es, wenn
die Einrichtung in Bezug auf alle fiir den zu bestimmenden
Pfad zur Verfligung stehende Funkstationen die Nachbarn und

den Auslastungsgrad der Funkressourcen kennt.

In Ausgestaltung der Erfindung minimiert die Einrichtung zur
Bestimmung des Pfades eine summierte Auslastung von Funkres-—
sourcen {ilber Funkstationen, iiber welche mégliche Pfade ver-—
laufen. Bei einem méglichen Pfad handelt es sich um einen
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Pfad zwischen der ersten und der zweiten Funkstation, welcher
von der Einrichtung als Pfad bestimmt werden kd&nnte, da In-
formationen von der ersten zu der zweiten Funkstation iber
diesen iibertragbar sind. Existieren mehrere m&gliche Pfade,
so kann die Einrichtung eine Auswahl zwischen diesen Alterna-
tivpfaden treffen. Hierzu bestimmt sie die Gesamtauslastung
von Funkressourcen entlang des Pfades, dass heiRt sie sum-
miert die einzelnen Auslastungen von Funkressourcen fiir jede
der Funkstationen des mdglichen Pfades. Bei mehreren mégli-
chen Pfaden wird vorteilhafterweise der Pfad mit der gerings-—
ten Gesamtauslastung von Funkressourcen von der Basisstation

bestimmt.

Die Einrichtung kann den Pfad unter Berilicksichtigung der An-—
zahl von Funkstationen, {iber welche mdgliche Pfade verlaufen,
bestimmen. Hierbei ist es vorteilhaft, einen Pfad mit einer

geringen oder mdglichst geringen Anzahl von Spriingen zu wéh-—

len.

Einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung gemdB opti-
miert die Finrichtung zur Bestimmung des Pfades eine Griébe,
in welche die Anzahl von Funkstationen, {iber welche mdgliche
Pfade verlaufen, und die summierte Auslastung von Funkres-—
sourcen iber Funkstationen, iiber welche mdglichen Pfade ver-—
laufen, eingeht. In dieser Grofe kdnnen die Anzahl und der
Auslastungsgrad verschieden gewichtet sein. Alternativ oder
zusitzlich zum Kriterium der Anzahl von Funkstationen ist
auch eine Kombination der Gesamtauslastung der Funkressourcen
entlang eines Pfades mit anderen Kriterien mdglich.

Mit Vorteil bestimmen Funkstationen Informationen lber die
Auslastung von Funkressourcen an ihrem Jjeweiligen Aufent-—
haltsort und tibermitteln diese an die Einrichtung. Die Be-
stimmung und Ubermittlung kann nach Aufforderung durch die
Einrichtung erfolgen, oder standardmdBig zum Beispiel in pe-—
riodischen Zeitabschnitten. Die Bestimmung und Ubermittlung

der Informationen erfolgt vorteilhafterweise durch alle Funk-
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stationen, bzw. durch alle Funkstationen, iber welche ein zu

bestimmender Pfad verlaufen kann.

Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich einer Einrichtung wird
durch eine Einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 ge—

16st.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist Gegenstand eines Unteran-—

spruchs.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung fiir ein eine Mehrzahl von

Funkstationen umfassendes Funkkommunikationssystem weist Mit-
tel zum Empfangen von mindestens einer Nachricht mit Informa-
tionen iiber die Auslastung von Funkressourcen am Aufenthalts-—

ort von zumindest einer Funkstation auf.

Die erfindungsgemibe Einrichtung kann Bestandteil des die
Funkstationen umfassenden Funkkommunikationssystems oder auch
eines anderen Kommunikationssystems sein. Vorzugsweise weilst
sie auch Mittel zum Verarbeiten der mindestens einen empfan-
genen Nachricht auf, und zur Verwendung der empfangenen In-

formationen bei einer Bestimmung eines Pfades.

In Weiterbildung der Erfindung sind die Mittel zum Empfangen
so ausgestaltet, dass die mindestens eine Nachricht mit In-
formationen iiber die Auslastung von Funkressourcen am Aufent-—
haltsort von zumindest einer Funkstation von der zumindest
eine Funkstation empfangen wird. Insbesondere k&nnen derarti-
ge Nachrichten von allen Funkstationen des Funkkommunikati-

onssystems empfangen werden.

Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich der Einrichtung wird
weiterhin durch eine Einrichtung mit den Merkmalen des An-—

spruchs 10 geldst.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist Gegenstand eines Unteran-—

spruchs.
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Die erfindungsgemdBe Einrichtung dient zur Unterstitzung der
Ermittlung eines Pfades zur Funkilibertragung zwischen einer
ersten und einer zweiten Funkstation eines Funkkommunikati-—
onssystems, wobei das Funkkommunikationssystem neben der ers-
ten und der zweiten Funkstation eine Mehrzahl weiterer Funk-
stationen umfasst. Der Pfad verlduft liber eine oder mehrere
der weiteren Funkstationen, so dass Informationen zwischen
der ersten und der zweiten Funkstation {iber den Pfad Uber
Funk {ibertragbar sind. ErfindungsgemdB umfasst die Einrich-
tung Mittel zum Speichern von Nachbarschaftsbeziehungen zwi-
schen Funkstationen des Funkkommunikationssystems, und Mittel
zum Speichern von Informationen iiber die Auslastung von Funk-
ressourcen am Aufenthaltsort von zumindest einer der weiteren
Funkstationen, sowie Mittel zum Bestimmen des Pfades unter
Beriicksichtigung der gespeicherten Informationen iiber die

Auslastung von Funkressourcen.

Vorzugsweise kann die erfindungsgemédfe Einrichtung fiir jede
Funkstation des Funkkommunikationssystems die Jjeweiligen

Nachbarn und die Auslastung von Funkressourcen speichern.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Mittel zum
Bestimmen des Pfades so ausgebildet, dass zur Bestimmung des
Pfades eine GrdBe optimiert wird, in welche die Anzahl von
Funkstationen, i{iber welche m8gliche Pfade verlaufen, und die
summierte Auslastung von Funkressourcen iber Funkstationen,

iiber welche m8gliche Pfade verlaufen, eingeht.

Die beiden erfindungsgemidBen Einrichtungen kénnen insbesonde-—
re zur Durchfiihrung eines erfindungsgemdBen Verfahrens, wobel
dies auch auf die Unteranspriiche zutrifft, eingesetzt werden.
Hierzu kodnnen sie weitere geeignete Mittel aufweisen. Weiter-—
hin ist die Realisation einer Einrichtung mit den Merkmalen
der beiden Einrichtungen gemdBl den Anspriichen 8 und 10 mdg—
lich.
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Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich eines Computerpro-—
grammproduktes wird durch ein Computerprogrammprodukt mit den

Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

Das Computerprogrammprodukt dient zur Unterstitzung der Er-—
mittlung eines Pfades zur Funkiibertragung zwischen einer ers-
ten und einer zweiten Funkstation eines Funkkommunikations-
systems, wobei das Funkkommunikationssystem neben der ersten
und der zweiten Funkstation eine Mehrzahl weiterer Funkstati-
onen umfasst. Der Pfad verlduft lber eine oder mehrere der
weiteren Funkstationen, so dass Informationen zwischen der
ersten und der zweiten Funkstation Uber den Pfad liber Funk
ibertragbar sind. Erfindungsgemdl weist das Computerprogramm-—
produkt einen Programmschritt der Bestimmung des Pfades unter
Beriicksichtigung von Informationen iiber die Auslastung von
Funkressourcen am Aufenthaltsort von zumindest einer der wei-

teren Funkstationen auf.

Unter einem Computerprogrammprodukt wird im Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung neben dem eigentlichen Computer-—
programm (mit seinem Ulber das normale physikalische Zusammen-—
spiel zwischen Programm und Recheneinheit hinausgehenden
technischen Effekt) insbesondere ein Aufzeichnungstrdger fir
das Computerprogramm, eine Dateisammlung, eine konfigurierte
Recheneinheit, aber auch beispielsweise eine Speichervorrich—
tung oder ein Server, auf der bzw. dem zum Computerprogramm

gehdrende Dateien gespeichert sind, verstanden.

Das erfindungsgemidBe Computerprogrammprodukt kann insbesonde-—
re zur Durchfiihrung des erfindungsgemdben Verfahrens in einer
erfindungsgemdBen Einrichtung eingesetzt werden. Hierzu kann

es weitere Programmschritte aufweisen.

Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich einer Funkstation wird
durch eine Funkstation mit den Merkmalen des Anspruchs 13 ge-
1dst.
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Die erfindungsgemdBe Funkstation weist Mittel zum Ermitteln
von Informationen iiber die Auslastung von Funkressourcen am
Aufenthaltsort der Funkstation auf, sowie Mittel zum Versen-—
den der ermittelten Informationen an eine netzseitige Ein-

richtung.

Die netzseitige Einrichtung kann Bestandteil des gleichen o-
der eines anderen Funkkommunikationssystems wie die Funksta-
tion sein. Die Versendung der ermittelten Informationen an
die netzseitige Einrichtung kann direkt oder liber andere

Funkstationen bzw. Einrichtungen erfolgen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels n&her erldutert. Dabei zeigen

Figur 1: dreli Pfade zwischen Mobilstationen eines Funkkom—

munikationssystems,

Figur 2a: eine erste erfindungsgemdBe Basisstation,
Figur 2b: eine zweite erfindungsgemiBe Basisstation,
Figur 3: eine erfindungsgemdfe Mobilstation.

Das Ausfiihrungsbeispiel betrifft einen Adhoc-Modus eines
Funkkommunikationssystems. GemdB Figur 1 besteht das Funkkom—
munikationssystem aus den Mobilstationen MSS1, MSD1l, MSSz,
MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH und MSI. Die
Mobilstationen MSS1, MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD,
MSE, MSF, MSG, MSH und MSI befinden sich innerhalb der Funk-—
zelle einer Basisstation BS eines zellularen Funkkommunikati-
onssystems. Weitere Bestandteile des zellularen Funkkommuni-—
kationssystems sind der Ubersichtlichkeit halber nicht darge-
stellt. Bei dem zellularen Funkkommunikationssystem kann es
sich um das gleiche Funkkommunikationssystem handeln, dessen
Bestandteile auch die Mobilstationen MSS1, MSD1, MSS2, MSDZ,
MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH und MSI sind, oder
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auch um ein anderes Funkkommunikationssystem. Es wird davon
ausgegangen, dass die Mobilstationen MSS1, MSD1, MSS2, MSDz,
MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH und MSI Jjewelils eine
Funkschnittstelle zur Kommunikation untereinander und zur

Kommunikation mit der Basisstation BS aufweisen.

Die Mobilstation MSS1 beabsichtigt, eine oder mehrere Nach-
richten an die Mobilstation MSD1 zu versenden, wdhrend die
Mobilstation MSS2 eine oder mehrere Nachrichten an die Mobil-
station MSD2 versenden will. Da sich die Mobilstationen MSD1
und MSD2 nicht innerhalb der Reichweite der Mobilstationen
MSS1 und MSS2 befinden, muss vor der Ubermittlung der Nach-—
richten ein Pfad zwischen den Mobilstationen MSS1 und MSD1
bzw. MSS2 und MSD2 ermittelt werden. Die Pfadermittlung er-
folgt nicht dezentral, sondern wird von der Basisstation BS
unterstiitzt. Hierzu senden die Mobilstationen MSS1 und MSSZ
eine Anfrage zur Pfadermittlung an die Basisstation BS, wel-
che einen geeigneten Pfad bestimmt und das Ergebnis an die
Mobilstationen MSS1 und MSS2 sendet.

Um einen geeigneten Pfad zwischen Mobilstationen bestimmen zu
kénnen, kennt die Basisstation BS die Topologie des Netzwer-—
kes der Mobilstationen. Hierzu ermittelt Jjede Mobilstation
ihré Nachbarn und iibermittelt Informationen iiber ihre Nach-
barn an die Basisstation BS. Als Kriterium fiir einen geeigne-
ten Pfad kann die Anzahl der Hops bzw. die Anzahl der Mobil-
stationen, iiber welche der Pfad verlduft, verwendet werden.
In Figur 1 verliuft ein erster Pfad Pl zwischen den Mobilsta-
tionen MSS1 und MSD1 iiber die Mobilstationen MSG, MSH und
MSI. Ein zweiter Pfad P2 zwischen den Mobilstationen MSS2 und
MSD2 verliuft {iber die Mobilstationen MSA, MSB und MSC, wah-—
rend ein dritter Pfad P3 zwischen den gleichen Mobilstationen
MSS22 und MSD2 iiber die Mobilstationen MSD, MSE und MSF ver-—
liuft. Der Verlauf der Pfade P1l, P2 und P3 ist in Figur 1
durch einfache Pfeile zwischen benachbarten Mobilstationen

der Pfade P1l, P2 und P3 gekennzeichnet.



10

15

20

25

30

35

WO 2005/043834 PCT/EP2004/052583

12
Da die Basisstation BS den Verlauf der Pfade, Uber welche
Nachrichten versendet werden, festlegt, kann sie die Pfade so
bestimmen, dass nicht mehrere Pfade gleichzeitig liber eine
oder mehrere gleiche Mobilstationen verlaufen. Sonst bestdnde
das Problem, dass es zu einer Verzdgerung der Nachrichtenwei-
terleitung durch eine Uberlastung der jeweiligen Mobilstatio-—
nen, welche Bestandteil mehrerer Pfade sind, kdme.

Es wird davon ausgegangen, dass die Basisstation BS in Figur
1 der Mobilstation MSS1 den Pfad Pl mitgeteilt hat, so dass
der Pfad Pl aktuell zur Versendung von Nachrichten von der
Mobilstation MSS1 an die Mobilstation MSD1 verwendet wird.
Nun stellt die Mobilstation MSS2 eine Anfrage zur Ermittlung
eines Pfades zur Mobilstation MSD2 an die Basisstation BS.
Die Basisstation stellt fest, dass hierflir sowohl der Pfad P2
als auch der Pfad P3 zur Verfiligung stehen. Beide Pfade P2 und
P3 verlaufen iiber jeweils drei Mobilstationen, so dass das
Kriterium der Anzahl der Hops filir sich alleine keine sinnvol-
le Entscheidung {iber die Auswahl des Pfades ermdglicht. Wei-
terhin wird keine der Mobilstationen MSA, MSB und MSC des
Pfades P2 und auch keine der Mobilstationen MSD, MSE und MSF
des Pfades P3 zur Weiterleitung von Nachrichten iiber einen
anderen Pfad verwendet. Auch findet keine Versendung und kein
Empfang von Nachrichten durch die Mobilstationen MSA, MSB,
MSC, MSD, MSE, MSF statt. Somit liefert auch die Verkehrslast
der Mobilstationen MSA, MSB, MSC, MSD, MSE und MSF kein sinn-
volles Entscheidungskriterium zur Auswahl des geeigneten Pfa-
des zwischen den Mobilstationen MSS2 und MSD2.

Bei einem Funkkommunikationssystem nach dem Standard IEEE
802.11 beruht der Zugriff der Mobilstationen auf das Funkme-—
dium auf einem CSMA (Carrier Sense Multiple Access) Verfah-
ren. Hierbei muss jede Mobilstation, bevor sie versucht,
Funkressourcen flir die Versendung einer Nachricht fir sich zu
gewinnen, die Funkressourcen abhdren, um festzustellen, ob
diese an ihrem Aufenthaltsort bzw. innerhalb ihrer Funkreich-
weite verwendet werden. Stellt eine Mobilstation fest, dass
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die jeweiligen Funkressourcen nicht von einer anderen Mobil-
station in ihrer Umgebung verwendet werden, so darf sie auf

diese zugreifen.

Bei Verwendung eines Standards gemdf IEEE 802.11 kdnnen die
Mobilstationen MSA, MSB und MSC des Pfades P2 nur dann eine
Nachricht von der Mobilstation MSS2 zur Mobilstation MSD2
weiterleiten, wenn sie detektieren, dass die hierfilir bendtig-
ten Funkressourcen frei sind. Die Mobilstation MSH des Pfades
Pl befindet sich in Funkreichweite zu der Mobilstation MSB
des Pfades P2, in Figur 1 durch einen Doppelpfeil zwischen
den Mobilstationen MSB und MSH symbolisiert. Da aktuell Nach-
richten {iber den Pfad Pl durch die Mobilstationen MSG, MSH
und MSI weitergeleitet werden, ist die Wahrscheinlichkeit,
dass die Mobilstation MSB des Pfades P2 den Funkkanal belegt
vorfindet, groB. Dies fiihrt zu Verzdgerungen der Weiterlei-
tung von Nachrichten iber den Pfad P2, da die Nachrichten nur
dann weitergeleitet werden kodnnen, wenn der Funkkanal frei
ist. Dies erhdht die Gesamtdauer der Nachrichtenibertragung
zwischen den Mobilstationen MSS2 und MSD2 {iber den Pfad P2.

Die Mobilstationen MSD, MSE und MSF des Pfades P3 hingegen
befinden sich nicht innerhalb der Funkreichweite der Mobil-
stationen MSG, MSH und MSI des Pfades Pl. Somit kann eine
Nachrichteniibertragung iiber die beiden Pfade Pl und P3
gleichzeitig stattfinden, ohne dass gegenseitige Stdrungen
bzw. Beeinflussungen des Ablaufs der Nachrichtenweiterleitun-—
gen auftreten. Die Basisstation BS bestimmt demnach den Pfad
P3 als zur Nachrichteniibertragung zwischen den Mobilstationen
MSS2 und MSD2 zu verwendenden Pfad. Zur Bestimmung des Pfades
wird somit von der Basisstation BS das Kriterium der Auslas-—
tung der Funkressourcen am Aufenthaltsort bzw. in der Umge-—
bung der Mobilstationen der Pfade P2 und P3 verwendet.

Um dieses Kriterium anwenden zu kdénnen, bestimmen die Mobil-—
stationen MSS1, MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE,
MSF, MSG, MSH und MSI die Dauer Tb der Belegung des Funkka-—
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nals wdhrend einer Messzeit Tm. Der Quotient B=Tb/Tm kenn-
zeichnet die Auslastung der Funkressourcen an dem jeweiligen
Aufenthaltsort der messenden Mobilstation, er wird als chan-
nel busy time bezeichnet. Die Bestimmung dieser Auslastung
erfolgt gemdR IEEE 802.11 regelmdfig. In die channel busy
time geht nicht nur die eigene Belegung von Funkressourcen
und somit die Verkehrslast der jewelligen Mobilstation ein,
sondern auch die Verkehrslast der benachbarten Mobilstatio-

nen.

Das Ergebnis der Bestimmung der channel busy time wird von
den Mobilstationen MSS1, MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC,
MSD, MSE, MSF, MSG, MSH und MSI periodisch an die Basisstati-
on BS gesendet, welche die bestimmten Auslastungen der Funk-
ressourcen speichert bzw. diese updated. Somit weist die Ba-
sisstation BS einen Speicher auf, in welchem fiir jede Mobil-
station MSS1, MSD1l, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF,
MSG, MSH und MSI die jeweiligen Nachbarn und die ermittelte
Auslastung der Funkressourcen abgelegt sind. Im Beispiel der
Figur 1 ist der Wert fiir die Auslastung der Funkressourcen
flir die Mobilstationen MSS2, MSD2, MSA, MSC, MSD, MSE und MSF
gleich Null. Der Mobilstation MSB ist ein Wert grdBer Null
zugeordnet, da diese Aufgrund der Benutzung des Pfades Pl ei-
ne zeitweilige Belegung des Kanals registriert, welche der
Verkehrslast der Mobilstation MSH entspricht. Den Mobilstati-
onen MSS1, MSG, MSH, MSI und MSDl ist ebenfalls ein Wert gro-
Ber Null zugeordnet, da Nachrichten von der Mobilstation MSS1
Uber den Pfad Pl an die Mobilstation MSD1 iibertragen werden
und diese Mobilstationen somit eine eigene Verkehrslast auf-

weisen.

Die Basisstation kann nun flir alle m6glichen Pfade zwischen
den Mobilstationen MSS2 und MSD2 eine summierte Auslastung
der Funkressourcen bilden. Im Beispiel der Figur 1 handelt es
sich bei den mdglichen Pfaden um die beiden Pfade P2 und P3.
Die Gesamtauslastung der Funkressourcen auf einem Pfad wird

gebildet, indem die fiir jede Mobilstation des jeweiligen Pfa-—
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des gespeicherte Auslastung der Funkressourcen summiert wird.
Somit ergibt sich fiir den Pfad P3 ein Wert von Null, da den
Mobilstationen MSD, MSE und MSF jeweils ein Wert wvon Null fiir
die Auslastung der Funkressourcen zugeordnet ist, wdhrend fiir
den Pfad P2 ein Wert grdbler als Null ermittelt wird, da der
Mobilstation MSB ein Wert gr6Ber Null und den Mobilstationen
MSA und MSC ein Wert gleich Null fiir die Auslastung der Funk-
ressourcen zugeordnet ist. Bei der Auswahl zwischen den Pfa-
den P2 und P3 wird dann demjenigen Pfad mit der geringsten
Gesamtauslastung der Funkressourcen der Vorzug gegeben.

Wirde das Kriterium der Gesamtauslastung der Funkressourcen
nicht verwendet, so kénnte per Zufall zwischen den beiden
Pfaden P2 und P3 entschieden werden. Wirde der Pfad P2 be-
stimmt, so hdtte dies sowohl negative Auswirkungen auf die
Nachrichtenlibertragung iiber den Pfad P2 als auch auf die U-
bertragungseigenschaften des Pfades P1l. Die Mobilstationen
MSG, MSH und MSI wlirden dann im Wettbewerb um die Funkres-—
sourcen mit den Mobilstationen MSA, MSB und MSC stehen, widh-
rend die Funkressourcen in der Umgebung der Mobilstationen
MSD, MSE und MSF ungenutzt blieben. Diese Situation ent-—
spricht einer ineffizienten Ausnutzung der knappen Funkres-—

sourcen.

Besonders vorteilhaft bei der Bestimmung eines Pfades ist die
Verwendung eines kombinierten Kriteriums bestehend aus einer
Kombination der Kriterien der Anzahl von Hops und der Gesamt-—
auslastung der Funkressourcen entlang eines Pfades. Die bei-
den Pfade P2 und P3 weisen die gleiche Anzahl an Hops auf,
wdhrend die Gesamtauslastung der Funkressourcen entlang dem
Pfad P2 groRer ist. Somit wird von der Basisstation BS der
Pfad P3 zur Nachrichteniibermittlung zwischen den Mobilstatio-—
nen MSS2 und MSD2 bestimmt. Bei der Bildung des kombinierten
Kriteriums kdnnen die beiden Einzelkriterien der Anzahl wvon
Hops eines Pfades einerseits und der Gesamtauslastung der
Funkressourcen entlang des Pfades andererseits verschieden
gewichtet werden, so dass z.B. die Gesamtauslastung der Funk-—
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ressourcen entlang dem Pfad eine gr&lere Rolle spielt als die
Anzahl der Hops oder umgekehrt. Zusdtzlich oder alternativ zu
der Anzahl der Hops kénnen auch weitere Kriterien mit dem
Kriterium der Gesamtauslastung der Funkressourcen kombiniert

werden.

Wehrend das Verfahren anhand Figur 1 in Bezug auf ein Funk-—
kommunikationssystem beschrieben wurde, in welchem die Mobil—
stationen MSS1, MSD1l, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE,
MSF, MSG, MSH und MSI gleichberechtigt in einem Adhoc—-Modus
kommunizieren, ist das Verfahren auch auf andere Konstellati—
onen anwendbar, bel welchen ein Pfad zu ermitteln ist. So
kénnte es sich z.B. bei der Mobilstation MSD2Z2 um einen Funk-
zugangspunkt eines WLAN handeln, welcher eine Anbindung der
Mobilstationen MSS1, MSD1, MSS2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE,
MSF, MSG, MSH und MSI an andere Kommunikationsnetze ermdg-—
licht. In dem Fall, dass die Mobilstation MSS2 eine Nachricht
an den Funkzugangspunkt senden will, muss zuerst ein Pfad
zwigschen der Mobilstation MSS2 und dem Funkzugangspunkt er—
mittelt werden, wozu das erfindungsgemdfe Verfahren zum Ein-

satz kommen kann.

Figur 2a zeigt eine erste erfindungsgemdfie Basisstation BSL
mit Mitteln M1 zum Speichern der Netzwerktopologie. Die Mit-
tel M2 dienen der Speicherung der ihr von den Mobilstationen
zugesandten Informationen {iber die Auslastung der Funkres-—
sourcen. Unter Verwendung der Mittel M3 bestimmt die Basis-
station BS1 einen Pfad zwischen Mobilstationen, wobeil als
Kriterium die gespeicherten Informationen {iber die Auslastung
von Funkressourcen verwendet werden. Die Mittel M3 ermdgli-
chen auch die Verwendung von kombinierten Kriterien zur Pfad—
bestimmung. Die Bestimmung des Pfades unter Berlicksichtigung
von geeigneten Kriterien wird vorzugsweise unter Verwendung

eines Computerprogrammproduktes durchgefihrt.

Figur 2b zeigt eine zweilte erfindungsgemdfe Basisstation BS2
mit Mitteln M4 zum Empfangen von einer oder mehreren Nach-
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richten mit Informationen iiber die Auslastung von Funkres-—
sourcen am Aufenthaltsort von zumindest einer Mobilstation.
Die empfangenen Nachrichten stammen insbesondere von den
betreffenden Mobilstationen, deren Umgebung die Auslastung

von Funkressourcen betreffen.

Auch eine Kombination der Merkmale der Basisstationen BS1 und
BS2 ist m6glich. Weiterhin steht der Ansiedlung der beschrie-
benen Mittel in den Basisstationen BS1 und BS2 eine Lokali-
sierung der Mittel in einer oder mehreren anderen, mit den
Basisstationen BS1 und BS2 verbundenen netzseitigen Einrich-—

tungen gleich.

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemédBe Mobilstation MS mit Mit-
teln MF1l zum Ermitteln der Auslastung der Funkressourcen in
ihrer Umgebung. Die Mittel MF2 dienen zur Versendung der er-—
mittelten Auslastung an eine Basisstation oder eine andere

netzseitige Einrichtung.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ermittlung eines Pfades (P1l, P2, P3) zur
Funkilibertragung zwischen einer ersten (MSS1l, MSS2) und
einer zwelten (MSD1l, MSD2) Funkstation eines Funkkommuni-
kationssystems,

wobel das Funkkommunikationssystem neben der ersten
(MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1l, MSD2) Funkstation ei-
ne Mehrzahl weiterer Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD,
MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) umfasst,

wobei der Pfad (P1, P2, P3) lber eine oder mehrere der
weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF,
MSG, MSH, MSI) verlduft, so dass Informationen zwischen
der ersten (MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1l, MSD2)
Funkstation iUber den Pfad (Pl, P2, P3) Uber Funk Uber-
tragbar sind,

wobei eine Einrichtung (BS; BS1l) vorhanden ist, welcher
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Funkstationen (MSS1,
MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH,
MSI) des Funkkommunikationssystems bekannt sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (BS; BS1l) auf Anfrage den Pfad (P1,
P2, P3) unter Berilicksichtigung von Informationen {iber die
Auslastung von Funkressourcen am Aufenthaltsort von zu-—
mindest einer der weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC,
MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei den Informationen {iber die Auslastung
von Funkressourcen um einen Zeitanteill handelt, widhrend

welchem mindestens ein Funkkanal belegt oder frei ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (BS; BS1l) den Pfad (P1l, P2, P3) un-—
ter Berlicksichtigung von Informationen {iber die Auslas-—



10

15

20

25

30

35

WO 2005/043834 PCT/EP2004/052583

19
tung von Funkressourcen am jeweilligen Aufenthaltsort ei-
ner Vielzahl von Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE,
MSF, MSG, MSH, MSI) bestimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (BS; BSl) zur Bestimmung des Pfades
(P1, P2, P3) eine summierte Auslastung wvon Funkressourcen
iber Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG,
MSH, MSI), {liber welche mdgliche Pfade (P1l, P2, P3) ver-

laufen, minimiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 lis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (BS; BS1l) den Pfad (Pl, P2, P3) un-—
ter Berlicksichtigung der Anzahl von Funkstationen (MSA,
MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI), iber welche mdg-
liche Pfade (P1l, P2, P3) verlaufen, bestimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (BS; BS1l) zur Bestimmung des Pfades
(P1, P2, P3) eine Grobke optimiert, in welche die Anzahl
von Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG,
MSH, MSTI), Uber welche mbgliche Pfade (Pl, P2, P3) ver-—
laufen, und die summierte Auslastung wvon Funkressourcen
ber Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG,
MSH, MST), {liber welche m&gliche Pfade (Pl, P2, P3) ver-—

laufen, eingeht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 lbis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Funkstationen (MSS1, MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB,
MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) Informationen iiber die
Auslastung von Funkressourcen an ihrem Jjeweiligen Aufent-—
haltsort bestimmen und an die Einrichtung (BS; BS1l; BS2)

Ubermitteln.
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Einrichtung (BS2) filir ein eine Mehrzahl von Funkstationen
(Mss1l, MSD1l, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF,
MSG, MSH, MSI) umfassendes Funkkommunikationssystem, mit
Mitteln (M4) zum Empfangen von mindestens einer Nachricht
mit Informationen iiber die Auslastung von Funkressourcen
am Aufenthaltsort von zumindest einer Funkstation (MSS1,
MSD1, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH,
MST) .

Einrichtung (BS2) nach Anspruch 8, wobei die Mittel (M4)
zum Empfangen so ausgestaltet sind, dass die mindestens
eine Nachricht mit Informationen Uber die Auslastung von
Funkressourcen am Aufenthaltsort von zumindest einer
Funkstation (MSS1, MSD1l, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD,
MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) von der zumindest einen Funksta-—
tion (MSS1l, MSD1l, MSS2, MSD2, MSA, MSB, MSC, MSD, MSE,
MSF, MSG, MSH, MSI) empfangen wird.

.Binrichtung (BS1l), insbesondere nach einem der Anspriliche

8 oder 9, zur Unterstiitzung der Ermittlung eines Pfades
(P1, P2, P3) zur Funkiilbertragung zwischen einer ersten
(MSS1, MSS2) und einer zweiten (MSD1, MSD2) Funkstation
eines Funkkommunikationssystems,

wobeli das Funkkommunikationssystem neben der ersten
(MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1, MSD2) Funkstation ei-
ne Mehrzahl weiterer Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD,
MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) umfasst,

wobel der Pfad (Pl, P2, P3) iliber eine oder mehrere der
weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF,
MSG, MSH, MSI) verlduft, so dass Informationen zwischen
der ersten (MSS1l, MSS2) und der zweiten (MSD1, MSD2)
Funkstation {iber den Pfad (P1l, P2, P3) {iber Funk iiber—
tragbar sind,

mit

Mitteln (M1) zum Speichern von Nachbarschaftsbeziehungen
zwischen Funkstationen (MSS1, MSD1l, MSS2, MSD2, MSA, MSBE,
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MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) des Funkkommunikati-
onssystems,
Mitteln (M2) zum Speichern von Informationen iUber die
Auslastung von Funkressourcen am Aufenthaltsort von zu-
mindest einer der weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC,
MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI),
Mitteln (M3) zum Bestimmen des Pfades (P1l, P2, P3) unter
Berilicksichtigung der gespeicherten Informationen liber die

Auslastung von Funkressourcen.

Einrichtung (BS1) nach Anspruch 10, wobei die Mittel (M3)
zum Bestimmen des Pfades (P1, P2, P3) so ausgebildet
sind, dass zur Bestimmung des Pfades (Pl, P2, P3) eine
GréBe optimiert wird, in welche die Anzahl von Funkstati-
onen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI), Uuber
welche mdgliche Pfade (P1, P2, P3) verlaufen, und die
summierte Auslastung von Funkressourcen iliber Funkstatio-—
nen (MSA, MSB, MSsC, MSD, MSE, MSF, MSG, MSH, MSI), lber
welche mégliche Pfade (P1, P2, P3) verlaufen, eingeht.

Computerprogrammprodukt, insbesondere fiir eine Einrich-
tung (BS1) nach Anspruch 10 oder 11, zur Unterstiitzung
der Ermittlung eines Pfades (P1l, P2, P3) zur Funkilibertra-
gung zwischen einer ersten (MSS1, MSS2) und einer zweiten
(MSD1, MSD2) Funkstation eines Funkkommunikationssystems,
wobei das Funkkommunikationssystem neben der ersten
(MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1l, MSD2) Funkstation ei-
ne Mehrzahl weiterer Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD,
MSE, MSF, MSG, MSH, MSI) umfasst,

wobei der Pfad (Pl, P2, P3) {liber eine oder mehrere der
weiteren Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF,
MSG, MSH, MSI) verlduft, so dass Informationen zwischen
der ersten (MSS1, MSS2) und der zweiten (MSD1l, MSD2)
Funkstation {iber den Pfad (P1l, P2, P3) iliber Funk iliber-
tragbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Computerprogrammprodukt einen Programmschritt
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der Bestimmung des Pfades (P1l, P2, P3) unter Berlicksich-
tigung von Informationen iiber die Auslastung von Funkres-
sourcen am Aufenthaltsort von zumindest einer der weite-
ren Funkstationen (MSA, MSB, MSC, MSD, MSE, MSF, MSG,
MSH, MSI) aufweist.

13.Funkstation (MS) in einem weitere Funkstationen umfassen-

den Funkkommunikationssystem, mit

Mitteln (MF1l) zum Ermitteln von Informationen Uber die
Auslastung von Funkressourcen am Aufenthaltsort der Funk-—
station (MS), und

Mitteln (MF2) zum Versenden der ermittelten Informationen

an eine netzseitige Einrichtung (BS; BSl; BS2).
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