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(57) Hauptanspruch: Kommunikationsendgerat, umfas-
send

einen Qualitdtsbestimmer, der dazu konfiguriert ist, ei-
nen Qualitdtsparameter fir eine drahtlose Kommunikati-
onsstrecke zwischen dem Kommunikationsendgerat und
einer Funkzugangsnetzkomponente auf der Basis eines
oder mehrerer Uber die drahtlose Kommunikationsstrecke
empfangener Signale zu bestimmen;

einen Durchsatzbestimmer, der dazu konfiguriert ist, auf
der Basis des Qualitdtsparameters einen Durchsatz einer
Kommunikationsverbindung zwischen der Funkzugangs-
netzkomponente und einem Server zu bestimmen, der
zum Ubertragen von Daten von dem Server zu dem Kom-
munikationsendgeréat Gber die Kommunikationsverbindung
und die drahtlose Kommunikationsstrecke zu verwenden
ist; einen Maximal-Durchsatzbestimmer, der dazu konfi-
guriert ist, auf der Basis des Durchsatzes und eines Er-
gebnisses einer linearen Faktorerzeugung, einen maxima-
len Durchsatz zu bestimmen; wobei das Ergebnis der li-
nearen Faktorerzeugung durch Multiplikation von effekti-
ven Kommunikationsressourcen des Kommunikationsend-
gerats oder von der gesamten verfligbaren Bandbreite mit
einem Durchschnittsrang der letzten x Sekunden oder mit
einer maximalen Anzahl von verfligbaren Empfangsanten-
nen gebildet ist; und

eine Steuereinrichtung, die dazu konfiguriert ist, eine In-
struktion zu senden, damit der Server Daten tiber die Kom-
munikationsverbindung zwischen der Funkzugangsnetz-

komponente und dem Server gemaf dem bestimmten ma-
ximalen Durchsatz ubertragt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Hierin beschriebene Ausflihrungsformen be-
treffen allgemein Kommunikationsendgerate und
Verfahren zur Steuerung einer Datenlbertragung.

Hintergrund

[0002] Moderne mobile Endgerate wie Smartphones
werden haufig zum Zugreifen auf das Internet und
Herunterladen von Daten verwendet. Typischerwei-
se bildet die drahtlose Strecke, z.B. zu einer Basis-
station eines zellularen Kommunikationsnetzes, das
dem mobilen Endgeréat Zugriff zum Internet gewahrt,
in so einem Szenario die Engstelle bei einer Verbin-
dung zum Internet. Das kann zu Auswirkungen fiih-
ren, die den Durchsatz unter das, was tatsachlich
mogliche waére, reduzieren. Dementsprechend sind
Ansétze zur Vermeidung solcher Auswirkungen und
Maximierung des Durchsatzes in solchen Szenarios
wilnschenswert.

[0003] Aus der US 20120137019 A1 ist ein Kommu-
nikationsendgerat bekannt, das eine Gruppe von ers-
ten TCP-FenstergréRenwerten (Transmission Con-
trol Protocol) basierend auf unterschiedlichen In-
formationen in Bezug auf ein drahtloses Netzwerk
und einen zweiten TCP-FenstergroRenwert auf der
Grundlage der Gruppe von ersten TCP-Fenstergro-
Renwerten bestimmt.

[0004] In der US 20060227743 A1 ist eine Paket-
Kommunikationsvorrichtung und ein Paket-Kommu-
nikationsverfahren beschrieben, die in der Lage sind,
eine Verringerung des Gesamtsystemdurchsatzes zu
unterdriicken und zu verhindern, dass die Kommuni-
kation zurlickgesetzt oder getrennt wird.

[0005] In der US 20060056300 A1 ist eine Band-
breitensteuerungsvorrichtung fir ein IP-Netzwerk be-
schrieben, das fir jeden Benutzer das Verwerfen von
Paketen eliminiert und dem Benutzer Bandbreiten zu-
weist. Ein Bandbreitenmessabschnitt misst die Ge-
samtbandbreite einer TCP-Sitzung fur jeden Benut-
zer, und ein FenstergroéRendnderungsabschnitt ver-
ringert eine FenstergrélRe eines TCP-Session-ACK-
Pakets eines Benutzers, dessen Gesamtbandbrei-
tenwert eine maximale Bandbreitenvorgabe Uber-
schreitet.

[0006] In der DE 102007044558 A1 ist ein Verfah-
ren beschrieben, das ein Bereitstellen von Teilneh-
merendgeraten umfasst, die mehrere Sende- oder
Empfangseinheiten verwenden. Die Datenrate und
die PaketgréRe werden erhdht, wenn die Signalquali-
tat fir einen vordefinierten Zeitraum tber einem vor-
eingestellten Wert liegt.

[0007] Inder US 20050147123 A1 sind eine Vorrich-
tung und ein zugehoriges Verfahren zum Erleichtern
der Kommunikation von Daten in einem Paket-Funk-
kommunikationssystem beschrieben, bei dem Paket-
daten mit einer variablen, auswéhlbaren Rate uber-
tragen werden. Ein Detektor in einer RLP-Schicht er-
fasst Kanalzuweisungen und Kanalwiederholungen,
und ein Bericht wird an die TCP-Schicht weitergelei-
tet. Auf der TCP-Schicht wird das TCP-Fenster aus-
gewahlt, um die Rate, mit der Daten an die RLP-
Schicht geliefert werden, an die Rate anzupassen.

[0008] In der US 20050169305 A1 ist ein mobiles
Endgerat in einem Funkzugangssystem beschrieben,
dass eine Kommunikationsqualitat, wie beispielswei-
se Haufigkeit einer erneuten Ubertragung, Paketfeh-
lerrate usw. erfasst, und die Kommunikationsqualitat
wird in eine Verkehrsklasse in IP oder eine Fenster-
grélRe in TCP konvertiert. Basierend auf der so kon-
vertierten Kommunikationsqualitat wird die Flusskon-
trolle bei IP oder TCP durchgefiihrt.

[0009] In der WO 2003081873 A1 werden ein Ver-
fahren und ein System zum Steuern einer Sende-
fenstergréRe beschrieben, wobei ein Ubertragungs-
zustand des Ubertragungspfads zwischen einem
Sendeelement und einem Empfangselement geprift
wird, wenn sich mindestens eines der Sende- und
Empfangselemente von einem ersten in ein zweites
Netzwerk bewegt.

[0010] In der US 20030219034 A1 sind optimier-
te Funkverbindungen und Verfahren zum Herstellen
optimierter Funkverbindungen beschrieben. Die Op-
timierung einer Funkverbindung sieht ein Erfassen
von Performance-Messwerten in den OSI-Schichten
1 und 2 vor.

[0011] In der WO 2001093513 A2 sind eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Verbessern von Paket-
datenkommunikationen auf einem eine Funkverbin-
dung aufweisenden Kommunikationspfad beschrie-
ben. Bedingungen auf der Funkverbindung werden
ermittelt, wenn die optimale GréRe eines Ubertra-
gungsfensters ausgewahlt werden soll, innerhalb
dessen Datenpakete Uibertragen werden sollen.

[0012] In der US 20100054123 A1 werden ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung beschrieben, die die
aktuell verfigbare Bandbreite fur jede TCP-Verbin-
dung bestimmen und die Fenstergréfle dynamisch
entsprechend der verfligbaren Bandbreite anpassen
koénnen.

[0013] In der US 20130176854 A1 werden ein Ver-
fahren und ein System beschrieben, das eine Ver-
schlechterung einer Datensitzung bei einer Funk-
verbindung mit einem End-Server verringert, indem
Ressourcen einem drahtlosen Kommunikationsge-
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rat basierend auf Echtzeit-Funkfrequenz-Kanalbedin-
gungen zugewiesen werden.

[0014] In der US 20140241163 A1 werden schlief3-
lich auf dem Empfanger basierende Verfahren zum
Steuern des TCP-Senderverhaltens in zellularen
Kommunikationsnetzwerken mit grof3en Puffergro-
Ren offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] In einem ersten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung ein Kommunikationsendgerat gemaf An-
spruch 1 bereit. In weiteren Aspekten werden ein Ver-
fahren zur Steuerung einer Dateniibertragung gemaf
Anspruch 13 und ein Computerlesbares Medium ge-
mal Anspruch 25 bereitgestellt. Zusatzliche Merk-
male fiir vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

Figurenliste

[0016] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen in all den verschiedenen Ansichten
grundsatzlich dieselben Teile. Die Zeichnungen sind
nicht unbedingt malstabsgetreu, der Schwerpunkt
wurde stattdessen grundséatzlich auf die Veranschau-
lichung der Prinzipien der Erfindung gelegt. In der fol-
genden Beschreibung werden verschiedene Aspekte
anhand der folgenden Zeichnungen beschrieben:

Fig. 1 zeigt ein Kommunikationssystem geman
einem Mobilkommunikationsstandard, wie etwa
LTE.

Fig. 2 zeigt eine Kommunikationsanordnung, die
eine Verbindung zwischen einem mobilen End-
gerat und einem Server veranschaulicht.

Fig. 3 veranschaulicht ein mdégliches Fallenlas-
sen (,Dropping“) von TCP-Paketen in der Kom-
munikationsanordnung der Fig. 2.

Fig. 4 zeigt einen Zeitsequenzgraph und einen
Durchsatzgraph fiir das Szenario der Fig. 3.

Fig. 5 zeigt ein Kommunikationsendgerat.

Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zur Steuerung einer Datenlbertragung, z.B.
durch ein Kommunikationsendgerat ausgefuhrt,
veranschaulicht.

Fig. 7 veranschaulicht eine Angleichung der
TCP-Fenster-/Speichergrof’e in der Kommuni-
kationsanordnung der Fig. 2.

Fig. 8 veranschaulicht die Verarbeitung beim
Angleichen der TCP-Fenster/Speichergréf3e in
der Kommunikationsanordnung der Fig. 2.

Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm, das einen bei-
spielhaften Berechnungsfluss zur Computerbe-
rechnung eines maximalen TCP-Fensters/Spei-
chers veranschaulicht.

Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm, das veran-
schaulicht, wie der Prozess, der in der Fig. 9 ver-
anschaulicht ist, und sein Ergebnis zum Beispiel
verwendet wird.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0017] Die folgende detaillierte Beschreibung be-
zieht sich auf die begleitenden Zeichnungen, die spe-
zifische Details und Aspekte dieser Offenbarung, in
denen die Erfindung ausgefihrt sein kann, zur Ver-
anschaulichung zeigen. Andere Aspekte kdnnen ge-
nutzt werden und strukturelle, logische und elek-
trische Anderungen kénnen vorgenommen werden,
ohne vom Schutzbereich der Erfindung abzuwei-
chen. Die verschiedenen Aspekte dieser Offenba-
rung schlieRen sich nicht zwangslaufig gegenseitig
aus, da einige Aspekte dieser Offenbarung mit ei-
nem oder mehreren anderen Aspekten dieser Offen-
barung kombiniert werden kénnen, um neue Aspekte
zu bilden.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Kommunikationssystem 100.

[0019] Das Kommunikationssystem 100 kann ein
zellulares Mobilkommunikationssystem sein (im Fol-
genden auch als zellulares Funkkommunikations-
netz bezeichnet), das ein Funkzugangsnetz (z.B.
ein E-UTRAN, Evolved UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) Terrestrial Radio Ac-
cess (Weiterentwickeltes UMTS (universelles Mo-
biltelekommunikationssystem) terrestrisches Funk-
zugangsnetzwerk) gemafl LTE (Long Term Evolu-
tion, langfristige Entwicklung) oder LTE-Advanced
(erweitertes LTE)) 101 und ein Kernnetz (z.B. ein
EPC, Evolved Packet Core (weiterentwickelter Pa-
ketkern) gemaR LTE oder LTE-Advanced) 102 um-
fasst. Das Funkzugangsnetz 101 kann Basissta-
tionen (z.B. Basis-Sende/Empfangs-Stationen, eNo-
deBs, eNBs, Heimbasisstationen, Heim-eNodeBs,
HeNBs gemall LTE oder LTE-Advanced) 103 ent-
halten. Jede Basisstation 103 kann Funkversorgung
fur eine oder mehrere Mobilfunkzellen 104 des Funk-
zugangsnetzes 101 bereitstellen. Mit anderen Wor-
ten: Die Basisstationen 103 des Funkzugangsnet-
zes 101 kénnen verschiedene Arten von Zellen 104
(z.B. Makrozellen, Femtozellen, Picozellen, kleine
Zellen, offene Zellen, Zellen fiir geschlossene Teil-
nehmergruppen, Hybrid-Zellen, zum Beispiel geman
LTE oder LTE-Advanced) Uberspannen. Es sei an-
gemerkt, dass im folgenden beschriebene Beispie-
le auch auf andere Kommunikationsnetze als LTE-
Kommunikationsnetze angewendet werden kdnnen,
z.B. Kommunikationsnetze gemaR UMTS, GSM (Glo-
bal System for Mobile Communication) usw.

[0020] Ein mobiles Endgerat (z.B. UE, user equip-
ment, zu Deutsch Benutzereinrichtung) 105, das sich
in einer Mobilfunkzelle 104 befindet, kann mit dem
Kernnetz 102 und mit anderen mobilen Endgera-

4/25



DE 10 2015 111 029 B4 2019.05.29

ten 105 Uber die Basisstation 103, die Funkversor-
gung in der Mobilfunkzelle 104 bereitstellt (mit ande-
ren Worten, die Mobilfunkzelle betreibt), kommunizie-
ren. Mit anderen Worten, kann die Basisstation 103,
die die Mobilfunkzelle 104 betreibt, in dem sich das
mobile Endgerat 105 befindet, die E-UTRA-Benut-
zerebenenabschlusspunkte einschlieRlich der PDCP
(Packet Data Convergence Protocol)-Schicht (Pa-
ketdatenkonvergenzprotokollschicht), der RLC(Ra-
dio Link Control)-Schicht (Funkverbindungskontroll-
schicht) und der MAC(Medium Access Control)-
Schicht (Mediumzugriffskontrollschicht) und die Steu-
erebenenabschlusspunkte einschlielllich der RRC
(Radio Resource Control)-Schicht (Funkressourcen-
kontrollschicht) zum mobilen Endgerat 105 bereitstel-
len.

[0021] Steuer- und Benutzerdaten kénnen zwischen
einer Basisstation 103 und einem mobilen Endge-
rat 105, das sich in der Mobilfunkzelle 104 befindet,
die durch die Basisstation 103 betrieben wird, tber
die Luftschnittstelle 106 auf der Basis eines Vielfach-
zugriffsverfahrens Gbertragen werden. Auf der LTE-
Luftschnittstelle 106 kdnnen verschiedene Duplex-
verfahren, wie FDD (Frequency Division Duplex) oder
TDD (Time Division Duplex) eingesetzt werden.

[0022] Die Basisstationen 103 sind mittels einer ers-
ten Schnittstelle 107, z.B. einer X2-Schnittstelle mit-
einander verbunden. Die Basisstationen 103 sind
auch mittels einer zweiten Schnittstelle 108, z.B. ei-
ner S1-Schnittstelle, mit dem Kernnetz 102, z.B. mit
einer MME (Mobility Management Entity, Mobilitats-
managementeinheit) 109 Gber eine S1-MME-Schnitt-
stelle 108 und mit einem Serving Gateway (S-GW,
dienendes Gateway) 110 mittels einer S1-U-Schnitt-
stelle 108 verbunden. Die $1-Schnittstelle 108 unter-
stitzt eine mehrere-zumehrere(many-to-many)-Be-
ziehung zwischen den MMEs/S-GWs 109, 110 und
den Basisstationen 103, d. h. eine Basisstation 103
kann mit mehr als einem MME/S-GW 109, 110 ver-
bunden sein, und ein MME/S-GW 109, 110 kann mit
mehr als einer Basisstation 103 verbunden sein. Dies
kann die gemeinsame Netznutzung in LTE ermdgli-
chen.

[0023] Zum Beispiel kann die MME 109 verantwort-
lich sein fiir die Steuerung der Mobilitdt von mobi-
len Endgeréaten, die sich im Versorgungsbereich von
E-UTRAN befinden, wahrend das S-GW 110 dafir
verantwortlich sein kann, die Ubertragung von Benut-
zerdaten zwischen mobilen Endgeraten 105 und dem
Kernnetz 102 abzuwickeln.

[0024] Im Fall von LTE kann das Funkzugangsnetz
101, d. h. das E-UTRAN 101 im Fall von LTE, als aus
der Basisstation 103 bestehend angesehen werden,
d. h. den eNBs 103 im Fall von LTE, die die E-UT-
RA-Benutzerebenen(PDCP/RLC/MAC)- und Steue-

rebenen(RRC)-Protokollabschlusspunkte gegentiber
dem UE 105 bereitstellt.

[0025] Jede Basisstation 103 des Kommunikations-
systems 100 kann Kommunikationen innerhalb ih-
res geografischen Versorgungsbereiches, namlich
ihrer Mobilfunkzelle 104, die idealerweise durch ei-
ne sechseckige Form dargestellt ist, steuern. Wenn
sich das mobile Endgerat 105 innerhalb einer Mobil-
funkzelle 104 befindet und sich auf der Mobilfunkzel-
le 104 im Wartezustand befindet (mit anderen Wor-
ten, bei einem der Mobilfunkzelle 104 zugewiesenen
Tracking-Bereich (Tracking Area, TA) registriert ist),
kommuniziert es mit der Basisstation 103, die die-
se Mobilfunkzelle 104 steuert. Wenn ein Anruf vom
Benutzer des mobilen Endgerats 105 begonnen wird
(mobile originated call) oder ein Anruf an das mobile
Endgerat 105 gerichtet wird (mobile terminated call),
werden Funkkanale aufgebaut zwischen dem mobi-
len Endgerat 105 und der Basisstation 103, die die
Mobilfunkzelle 104, in der sich die Mobilstation befin-
det, steuert. Wenn sich das mobile Endgerat 105 von
der urspriinglichen Mobilfunkzelle 104, in dem ein An-
ruf aufgebaut wurde, weg bewegt und sich die Signal-
stérke der Funkkanale, die in der urspriinglichen Mo-
bilfunkzelle 104 errichtet wurden, abschwacht, kann
das Kommunikationssystem einen Ubergang des An-
rufes zu Funkkanalen einer anderen Mobilfunkzelle
104, in den sich das mobile Endgerat 105 hinein be-
wegt, initiieren.

[0026] Unter Verwendung seiner Verbindung zum
E-UTRAN 101 und zum Kernnetz 102 kann das mo-
bile Endgerat 105 mit anderen Einrichtungen, die sich
in anderen Netzen befinden, z.B. einem Server im In-
ternet, zum Beispiel zum Herunterladen von Daten
unter Verwendung einer TCP(Transport Control Pro-
tocol)-Verbindung gemaf FTP (File Transport Proto-
col) kommunizieren.

[0027] Eine TCP-Abwartsstreckenverbindung zwi-
schen einem Server und einer mobilen Einrichtung,
wie etwa einem mobilen Endgerat (z.B. ein UE) 105
kann, wie in Fig. 2 gezeigt, in zwei Teile getrennt wer-
den.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Kommunikationsanordnung
200.

[0029] Die Kommunikationsanordnung 200 enthalt
ein mobiles Endgerat (in diesem Beispiel ein UE ge-
mal LTE) 201, zum Beispiel entsprechend dem mo-
bilen Endgerat 105, eine Basisstation 202, (in die-
sem Beispiel eine eNodeB gemal LTE), zum Beispiel
entsprechend der Basisstation 103, die dem mobilen
Endgerat 105 und einem Server 203, z.B. einem im
Internet befindlichen FTP-Server, dient.

[0030] Der Server 203 tGbertragt Daten an das mobi-
le Endgerat Uber eine erste Verbindung 204 zwischen
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sich und der Basisstation 202 und eine zweite Ver-
bindung 205 zwischen der Basisstation 202 und dem
mobilen Endgerat 201, zum Beispiel Uber die Luft-
schnittstelle 106.

[0031] Der verfligbare Durchsatz der Verbindungen
204, 205, oder, mit anderen Worten, das Volumen
der Durchsatzleitung in beiden Abschnitten hangt von
verschiedenen Parametern ab.

[0032] Die eNodeB-UE-Leitung, d. h. die zweite Ver-
bindung 205, hangt z.B. von den Funkbedingungen,
der Zellenlast, usw. ab, wahrend die Server-ENo-
deB-Leitung, d. h. die erste Verbindung 204, von
der (maximalen) TCP-Fenster-/Speichergroflie (auch
als TCP-EmpfangsfenstergréRe bezeichnet), die der
TCP-Stapel auf dem UE 201 dem Server 203 be-
kannt macht (d. h. signalisiert) abhangt (und durch
z.B. Internetlast, Remote-Server-Last, usw. begrenzt
werden kann). Zum Festlegen der maximalen TCP-
Fenster-/SpeichergréfRe sollte der gesamte maximale
mdgliche Durchsatz bericksichtigt werden, der auch
den Datenverkehr anderer Ubertragungsstandards
wie WLAN (Wireless Local Area Network), USB (Uni-
versal Serial Bus), usw. enthalten kann, wenn sie
denselben TCP-Stapel auf dem UE 201 teilen.

[0033] Eine TCP-Fenster-/Speichergrofie, die zu
groR ist, kann zu einem wie in Fig. 3 veranschaulich-
ten Problem fuhren.

[0034] Fig. 3 veranschaulicht ein mégliches Fallen-
lassen (,Dropping“) von TCP-Paketen in der Kommu-
nikationsanordnung der Fig. 2.

[0035] Die Kommunikationsanordnung 300 der
Fig. 3 entspricht der Kommunikationsanordnung 200
und umfasst dementsprechend ein mobiles Endgerat
301, eine Basisstation 302 und einen Server 303 mit
einer ersten Verbindung 304 und einer zweiten Ver-
bindung 305.

[0036] Im Beispiel ist der Durchsatz auf der draht-
losen Strecke, d. h. der zweiten Verbindung 305,
aufgrund schlechter RF(radio frequency, zu Deutsch
Funkfrequenz)-Bedingungen (mit einem schmalen
Pfeil angezeigt) niedrig. Dennoch ist das dem Ser-
ver 303 bekannt gemachte TCP-Fenster-/Speicher-
groRe groler (mit einem breiteren Pfeil angezeigt), d.
h. der Server pumpt eine gro3e Menge an TCP-Pa-
keten zur eNodeB 302. Da die eNodeB 302 sie nicht
alle rechtzeitig an das UE 301 senden kann, I&sst sie
einige TCP-Pakete fallen. Demzufolge vermisst das
UE 301 einige TCP-Pakete und sendet doppelte Be-
statigungen (ACKs, acknowledgements) (fur das letz-
te Paket in der Abfolge) zum Server 303, um fehlen-
de Pakete anzuzeigen. Dadurch wird der Stauvermei-
dungsalgorithmus beim Server 303 ausgeldst, der zu
einem drastischen Riickgang beim Durchsatz, sogar

weit unter dem auf der drahtlosen Strecke 305 mdg-
lichen Durchsatz, fihren kann.

[0037] Fig. 4 zeigt einen Zeitsequenzgraph 401 und
einen Durchsatzgraph 402, der dieses Problem ver-
anschaulicht.

[0038] Bei beiden Graphen 401, 402 nimmt die Zeit
von links nach rechts entlang der Zeitachsen 403
zu. Im Zeitsequenzgraph 401 wird die TCP-Sequenz-
nummer eines zu einer bestimmten Zeit versand-
ten Pakets entsprechend einer TCP-Sequenznum-
mernachse 404 angezeigt, wobei die TCP-Sequenz-
nummern von unten nach oben zunehmen. Fir den
Durchsatzgraph 402 nimmt der Durchsatz von unten
nach oben entlang einer Durchsatzachse 405 zu. Ei-
ne gestrichelte Linie 406 zeigt in diesem Beispiel den
mdoglichen Durchsatz an.

[0039] In diesem Beispiel werden TCP-Pakete so
verloren, dass zu einem ersten Zeitpunkt 407 das UE
mit einer oder mehreren doppelten ACKs (Bestati-
gungsmeldungen) reagiert, was einen Riickgang des
Durchsatzes zur Folge hat, da zum Beispiel der Ser-
ver 303 mit einem langsamen Start reagiert.

[0040] Der Durchsatz steigt dann wieder an, bis an
einem zweiten Zeitpunkt 408 das mobile Endgerat
eine oder mehrere doppelte ACKs sendet und der
Durchsatz infolge der Reaktion des Servers wieder
zuriickgeht.

[0041] Es sei angemerkt, dass der Server 303 auf
die doppelten ACKs auch mit einer aktiven Stauver-
meidung reagieren kann, die ein ,Sagezahn“-Verhal-
ten des Durchsatzes, wie durch einen gestrichelten
Graph 409 angezeigt, verursacht. Eine hohe Anzahl
von gleichzeitigen doppelten ACKs I6sen jedoch ty-
pischerweise einen langsamen Start aus, wie durch
den Durchsatzgraph 401 angezeigt. Es kann beob-
achtet werden, dass in drahtlosen Netzen, im Unter-
schied zu z.B. Festnetzen, die RTT (Round Trip Ti-
me, zu dt. Schleifenlaufzeit) einer Verbindung haufig
sehr lang ist, was vielfache doppelte ACKs zur Folge
hat, die erzeugt werden, bis der Server auf die dop-
pelten ACKs reagieren kann. Somit kann der Server
303 vielfache doppelte ACKs sehen und ein sehr kri-
tisches Szenario vermuten und den TCP-Fluss von
vorne starten, z.B. mit einem langsamen Start.

[0042] Es sei ferner angemerkt, dass Ansatze wie
Mobil-TCP (M-TCP) typischerweise mit TCP nicht
kompatibel sind und somit nur in proprietaren Netz-
werken angewandt werden kénnen. Moderne Mobil-
funknetze, in denen Smartphones mit dem Internet
verbunden sind, sind typischerweise darauf angewie-
sen, dass einfaches TCP verwendet wird.

[0043] Im Folgenden wird ein Ansatz beschrieben,
der ohne eine Veranderung des TCP-Protokollsta-
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pels implementiert werden kann, und somit vollstan-
dig kompatibel und konform zu vorhandenen Netzen
implementiert werden kann.

[0044] Fig. 5 zeigt ein Kommunikationsendgerat
500.

[0045] Das Kommunikationsendgerat 500 umfasst
einen Qualitadtsbestimmer 501, der dazu konfigu-
riert ist, einen Qualitatsparameter fir eine drahtlo-
se Kommunikationsstrecke zwischen dem Kommuni-
kationsendgerat und einer Funkzugangsnetzkompo-
nente (z.B. eine Basisstation) auf der Basis von ei-
nem oder mehreren Uber die drahtlose Kommunika-
tionsstrecke empfangenen Signalen zu bestimmen.

[0046] Ferner umfasst das Kommunikationsendge-
rat 500 einen Durchsatzbestimmer 502, der dazu
konfiguriert ist, um auf der Basis des Qualitatspara-
meters einen Durchsatz einer Kommunikationsver-
bindung zwischen der Funkzugangsnetzkomponen-
te und einem Server zu bestimmen, der zur Ubertra-
gung von Daten von dem Server zu dem Kommu-
nikationsendgerat Uber die Kommunikationsverbin-
dung und die drahtlose Kommunikationsstrecke zu
verwenden ist.

[0047] Das Kommunikationsendgerat 500 umfasst
ferner eine Steuereinrichtung 503, die dazu konfigu-
riert ist, eine Instruktion zu senden, damit der Server
Daten tber die Kommunikationsverbindung zwischen
der Funkzugangsnetzkomponente und dem Server
gemal dem bestimmten Durchsatz Gbertragt.

[0048] Mit anderen Worten, stellt zum Beispiel ein
Kommunikationsendgerat (z.B. ein mobiles Endge-
rat wie etwa ein Mobiltelefon oder ein Tablet-Com-
puter) den fiir eine Ubertragung von Daten von ei-
nem Server zu einer Funkzugangsnetzkomponente
zu verwendenden Durchsatz auf der Basis der Qua-
litat seiner Verbindung zur Funkzugangsnetzkompo-
nente ein. Das Kommunikationsendgerat kann dies
dynamisch und fir eine hergestellte Verbindung zum
Server tun. Zum Beispiel kann das Kommunikations-
endgerat die maximale TCP-Fenster-/Speichergro-
Re, die es dem Server bekannt macht, an den mog-
lichen Durchsatz auf einer drahtlosen Verbindung,
die es zur Funkzugangsnetzkomponente aufweist,
anpassen (e.g. reduzieren). Dadurch vermeidet es
das Auslésen von Staualgorithmen durch Pakete, die
im Funkzugangsnetz (z.B. bei der Funkzugangsnetz-
komponente) fallen gelassen werden. Das Kommu-
nikationsendgerat kann zum Beispiel die bekannt ge-
machte maximale TCP-Fenster-/Speichergréfe auf
der Basis von einem oder einer Kombination von
Qualitatsparametern oder Messungen der drahtlosen
Verbindung, wie etwa ein SNR oder eine Schleifen-
laufzeit (Round Trip Time, RTT) der drahtlosen Ver-
bindung, anpassen, und kann zusétzliche Parameter,
die die Performance der drahtlosen Verbindung cha-

rakterisieren, wie etwa eine SIM(Subscriber Identity
Module)-Karten-Grenze, bericksichtigen.

[0049] Die Komponenten des Kommunikationsend-
gerats (z.B. der Qualitatsbestimmer, der Durch-
satzbestimmer, die Steuereinrichtung und der Sen-
der-Empfanger) kénnen zum Beispiel durch eine
oder mehrere Schaltungen implementiert sein. Eine
»ochaltung® kann als jede Art von Einheit verstan-
den werden, die eine Logik implementiert, die einen
Spezialzweckschaltungsaufbau oder eine Prozessor-
ausflihrungssoftware, die in einem Speicher, einer
Firmware oder jeglicher Kombination daraus gespei-
chert ist, sein kann. So kann eine ,Schaltung® eine
fest verdrahtete Logikschaltung oder eine program-
mierbare Logikschaltung, wie etwa ein programmier-
barer Prozessor, z.B. ein Mikroprozessor, sein. Eine
»ochaltung® kann auch eine Prozessorausfiihrungs-
software, z.B. jegliche Art von Computerprogramm,
sein. Jede andere Art der Implementierung der je-
weiligen Funktionen, die im Folgenden genauer be-
schrieben werden, kann ebenfalls als ,Schaltung®
verstanden werden.

[0050] Das Kommunikationsendgeréat fiihrt zum Bei-
spiel ein Verfahren, wie in Fig. 6 veranschaulicht,
aus.

[0051] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm 600, das ein
Verfahren zur Steuerung einer Datenlbertragung,
z.B. durch ein Kommunikationsendgerat ausgefuhrt,
veranschaulicht.

[0052] Bei 601 bestimmt das Kommunikationsend-
geréat, auf der Basis von einem oder mehreren Signa-
len, die durch das Kommunikationsendgerat tiber die
drahtlose Kommunikationsstrecke empfangen wur-
den, einen Qualitdtsparameter fiir eine drahtlose
Kommunikationsstrecke zwischen einem Kommuni-
kationsendgerat und einer Funkzugangsnetzkompo-
nente.

[0053] Bei 602 bestimmt das Kommunikationsend-
gerat, auf der Basis des Qualitatsparameters, einen
Durchsatz einer Kommunikationsverbindung zwi-
schen der Funkzugangsnetzkomponente und einem
Server, der zur Ubertragung von Daten von dem Ser-
ver zu dem Kommunikationsendgerat tber die Kom-
munikationsverbindung und die drahtlose Kommuni-
kationsstrecke zu verwenden ist.

[0054] Bei 603 sendet das Kommunikationsendge-
rat eine Instruktion, damit der Server Gber die Kom-
munikationsverbindung zwischen der Funkzugangs-
netzkomponente und dem Server gemall dem be-
stimmten Durchsatz Ubertragt.

[0055] Die folgenden Beispiele beziehen sich auf
weitere Ausfihrungsformen.
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[0056] Beispiel 1 ist ein Kommunikationsendgerat
wie in Fig. 5 dargestellt.

[0057] Im Beispiel 2 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 optional enthalten, dass die Kommunikati-
onsverbindung zwischen der Funkzugangsnetzkom-
ponente und dem Server eine TCP-Verbindung ist.

[0058] Im Beispiel 3 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 optional umfassen, dass das Senden einer
Instruktion, damit der Server Daten Uber die Kom-
munikationsverbindung zwischen der Funkzugangs-
netzkomponente und dem Server gemall dem be-
stimmten Durchsatz Ubertrégt, das Signalisieren ei-
nes auf dem bestimmten Durchsatz basierenden
Durchsatzparameters zur Funkzugangsnetzkompo-
nente umfasst.

[0059] Im Beispiel 4 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 3 optional umfassen, dass die Steuereinrich-
tung ferner dazu konfiguriert ist, den Durchsatzpara-
meter von dem bestimmten Durchsatz abzuleiten.

[0060] Im Beispiel 5 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 3 optional umfassen, dass die Verbindung zwi-
schen der Funkzugangsnetzkomponente und dem
Server eine TCP-Verbindung ist und der Durchsatz-
parameter eine TCP-EmpfangsfenstergréfRe ist.

[0061] Im Beispiel 6 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 umfassen, dass ein Empfénger dazu konfi-
guriert ist, Daten von dem Server Uber die Kommu-
nikationsverbindung und die drahtlose Kommunikati-
onsstrecke zu empfangen.

[0062] Im Beispiel 7 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 6 optional umfassen, dass der Empfanger da-
zu konfiguriert ist, ein oder mehrere Signale von der
Funkzugangsnetzkomponente zu empfangen, und
der Qualitatsbestimmer dazu konfiguriert ist, den
Qualitatsparameter auf der Basis des Empfangs des
einen oder der mehreren Signale zu messen.

[0063] Im Beispiel 8 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 7 optional umfassen, dass der Qualitatspara-
meter auf einer Signal-Rausch-Messung des emp-
fangenen einen Signals oder der empfangenen meh-
reren Signale basiert.

[0064] Im Beispiel 9 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 optional umfassen, dass der Qualitatspara-
meter eine Schleifenlaufzeit zwischen dem Kommu-
nikationsendgerat und dem Server ist.

[0065] Im Beispiel 10 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 optional umfassen, dass der Durchsatzbe-
stimmer dazu konfiguriert ist, den Durchsatz auf der
Basis des Qualitatsparameters und eines zusatzli-
chen Parameters, der eine Performance der draht-

losen Kommunikationsstrecke charakterisiert, zu be-
stimmen.

[0066] Im Beispiel 11 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 10 optional umfassen, dass der zuséatzliche Pa-
rameter eine Durchsatzgrenze der drahtlosen Kom-
munikationsstrecke oder eine Menge an fiir die draht-
lose Kommunikationsstrecke verflugbaren Kommuni-
kationsressourcen spezifiziert.

[0067] Im Beispiel 12 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 optional umfassen, dass der Durchsatzbe-
stimmer dazu konfiguriert ist, den Durchsatz auf der
Basis des Qualitatsparameters mittels einer vorbe-
stimmten Nachschlagetabelle zu bestimmen.

[0068] Beispiel 13 ist ein Verfahren zur Steuerung ei-
ner Datentbertragung wie in Fig. 6 veranschaulicht.

[0069] Im Beispiel 14 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 13 optional enthalten, dass die Kommunikati-
onsverbindung zwischen der Funkzugangsnetzkom-
ponente und dem Server eine TCP-Verbindung ist.

[0070] Im Beispiel 15 kann der Gegenstand des
Beispiels 13 optional umfassen, dass das Senden
einer Instruktion, damit der Server Daten Uber die
Kommunikationsverbindung zwischen der Funkzu-
gangsnetzkomponente und dem Server gemal} dem
bestimmten Durchsatz Ubertragt, das Signalisieren
eines auf dem bestimmten Durchsatz basierenden
Durchsatzparameters zur Funkzugangsnetzkompo-
nente umfasst.

[0071] Im Beispiel 16 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 15 optional umfassen, dass der Durchsatzpa-
rameter von dem bestimmten Durchsatz abgeleitet
wird.

[0072] Im Beispiel 17 kann der Gegenstand des
Beispiels 15 optional umfassen, dass die Verbin-
dung zwischen der Funkzugangsnetzkomponente
und dem Server eine TCP-Verbindung ist und der
Durchsatzparameter eine TCP-Empfangsfenstergro-
Re ist.

[0073] Im Beispiel 18 kann der Gegenstand des
Beispiels 13 ferner umfassen, dass Daten von dem
Server Uber die Kommunikationsverbindung und die
drahtlose Kommunikationsstrecke empfangen wer-
den.

[0074] Im Beispiel 19 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 18 optional das Empfangen von einem oder
mehreren Signalen von der Funkzugangsnetzkompo-
nente und das Messen des Qualitdtsparameters auf
der Basis des Empfangs des einen oder der mehre-
ren Signale umfassen.

8/25



DE 10 2015 111 029 B4 2019.05.29

[0075] Im Beispiel 20 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 19 optional umfassen, dass der Qualitatspa-
rameter auf einer Signal-Rausch-Messung des emp-
fangenen einen Signals oder der empfangenen meh-
reren Signale basiert.

[0076] Im Beispiel 21 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 13 optional umfassen, dass der Qualitatspara-
meter eine Schleifenlaufzeit zwischen dem Kommu-
nikationsendgerat und dem Server ist.

[0077] Im Beispiel 22 kann der Gegenstand des
Beispiels 13 optional das Bestimmen des Durchsat-
zes auf der Basis des Qualitatsparameters und ei-
nes zusatzlichen Parameters, der eine Performance
der drahtlosen Kommunikationsstrecke charakteri-
siert, umfassen.

[0078] Im Beispiel 23 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 22 optional umfassen, dass der zusatzliche Pa-
rameter eine Durchsatzgrenze der drahtlosen Kom-
munikationsstrecke oder eine Menge an fir die draht-
lose Kommunikationsstrecke verfligbaren Kommuni-
kationsressourcen spezifiziert.

[0079] Im Beispiel 24 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 13 optional das Bestimmen des Durchsatzes
auf der Basis des Qualitatsparameters mittels einer
vorbestimmten Nachschlagetabelle umfassen.

[0080] Beispiel 25 ist ein computerlesbares Medium,
das aufgezeichnete Befehle darauf aufweist, die bei
Ausflihrung durch einen Prozessor den Prozessor ein
Verfahren zum Steuern einer Datenlbertragung ge-
maf einem der Beispiele 13 bis 24 durchflihren las-
sen.

[0081] Beispiel 26 ist ein Kommunikationsendgerat,
das umfasst: ein qualitdtsbestimmendes Mittel zum
Bestimmen eines Qualitdtsparameters fir eine draht-
lose Kommunikationsstrecke zwischen dem Kommu-
nikationsendgerat und einer Funkzugangsnetzkom-
ponente auf der Basis eines oder mehrerer tber die
drahtlose Kommunikationsstrecke empfangenen Si-
gnale, ein durchsatzbestimmendes Mittel zum Be-
stimmen, auf der Basis des Qualitatsparameters, ei-
nes Durchsatzes einer Kommunikationsverbindung
zwischen der Funkzugangsnetzkomponente und ei-
nem Server, der zum Ubertragen von Daten von
dem Server zu dem Kommunikationsendgerat tber
die Kommunikationsverbindung und die drahtlose
Kommunikationsstrecke zu verwenden ist, und ein
steuerndes Mittel zum Senden einer Instruktion, da-
mit der Server Daten Uber die Kommunikationsver-
bindung zwischen der Funkzugangsnetzkomponente
und dem Server gemal dem bestimmten Durchsatz
Ubertragt.

[0082] Im Beispiel 27 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 26 optional enthalten, dass die Kommunikati-

onsverbindung zwischen der Funkzugangsnetzkom-
ponente und dem Server eine TCP-Verbindung ist.

[0083] Im Beispiel 28 kann der Gegenstand des
Beispiels 26 optional umfassen, dass das Senden
einer Instruktion, damit der Server Daten Uber die
Kommunikationsverbindung zwischen der Funkzu-
gangsnetzkomponente und dem Server gemal dem
bestimmten Durchsatz Ubertragt, das Signalisieren
eines auf dem bestimmten Durchsatz basierenden
Durchsatzparameters zur Funkzugangsnetzkompo-
nente umfasst.

[0084] Im Beispiel 29 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 28 optional umfassen, dass das steuernde Mit-
tel zum Ableiten des Durchsatzparameters von dem
bestimmten Durchsatz ist.

[0085] Im Beispiel 30 kann der Gegenstand des
Beispiels 28 optional umfassen, dass die Verbin-
dung zwischen der Funkzugangsnetzkomponente
und dem Server eine TCP-Verbindung ist und der
Durchsatzparameter eine TCP-Empfangsfenstergro-
Re ist.

[0086] Im Beispiel 31 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 26 optional ein empfangendes Mittel zum Emp-
fangen von Daten von dem Server Uber die Kommu-
nikationsverbindung und die drahtlose Kommunikati-
onsstrecke umfassen.

[0087] Im Beispiel 32 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 31 optional umfassen, dass das empfangende
Mittel zum Empfangen eines oder mehrerer Signa-
le von der Funkzugangsnetzkomponente ist, und das
qualitatsbestimmende Mittel zum Messen des Quali-
tatsparameters auf der Basis des Empfangs des ei-
nen oder der mehreren Signale ist.

[0088] Im Beispiel 33 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 32 optional umfassen, dass der Qualitatspa-
rameter auf einer Signal-Rausch-Messung des emp-
fangenen einen Signals oder der empfangenen meh-
reren Signale basiert.

[0089] Im Beispiel 34 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 26 optional umfassen, dass der Qualitatspara-
meter eine Schleifenlaufzeit zwischen dem Kommu-
nikationsendgerat und dem Server ist.

[0090] In Beispiel 35 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 26 optional umfassen, dass das durchsatz-
bestimmende Mittel zum Bestimmen des Durchsat-
zes auf der Basis des Qualitatsparameters und ei-
nes zusatzlichen Parameters, der eine Performance
der drahtlosen Kommunikationsstrecke charakteri-
siert, ist.

[0091] Im Beispiel 36 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 35 optional umfassen, dass der zuséatzliche Pa-
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rameter eine Durchsatzgrenze der drahtlosen Kom-
munikationsstrecke oder eine Menge an fir die draht-
lose Kommunikationsstrecke verfligbaren Kommuni-
kationsressourcen spezifiziert.

[0092] Im Beispiel 37 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 26 optional umfassen, dass das durchsatzbe-
stimmende Mittel zum Bestimmen des Durchsatzes
auf der Basis des Qualitatsparameters mittels einer
vorbestimmten Nachschlagetabelle ist.

[0093] Es sei angemerkt, dass ein oder mehrere der
Merkmale von jeglichen der obigen Beispiele mit ir-
gendeinem der anderen Beispiele kombiniert werden
kdénnen.

[0094] Im Folgenden werden Beispiele ausfihrlicher
beschrieben.

[0095] Wie oben anhand der Fig. 3 und Fig. 4 be-
schrieben, kann, wenn die maximale TCP-Fenster-/
SpeichergroélRe, die einem Server 203 durch ein mo-
biles Endgerat 201 bekannt gemacht wird, festgelegt
ist, dies dazu fiihren, dass TCP-Pakete an der Basis-
station 202 fallen gelassen werden.

[0096] In den nachfolgend beschriebenen Beispie-
len kann der Durchsatz zwischen dem Server 203
und der eNodeB 202, und deshalb die Menge an
TCP-Paketen, die durch den Server 203 ausgesen-
det werden, in etwa gleich eingestellt werden wie der,
den die eNodeB 202 tatsachlich zum UE 201 weiter-
leiten kann, wie in Fig. 7 veranschaulicht.

[0097] Fig. 7 veranschaulicht eine Angleichung der
TCP-Fenster-/SpeichergroRe in der Kommunikati-
onsanordnung der Fig. 2.

[0098] Die Kommunikationsanordnung 700 der
Fig. 7 entspricht der Kommunikationsanordnung 200
und umfasst dementsprechend ein mobiles Endgerat
701, eine Basisstation 702 und einen Server 703 mit
einer ersten Verbindung 704 und einer zweiten Ver-
bindung 705.

[0099] In diesem Beispiel ist der mogliche Durchsatz
der zweiten Verbindung 705 relativ niedrig, z.B. we-
gen schlechter RF-Bedingungen. Entsprechend mel-
det das mobile Endgerat 701 eine angeglichene be-
kannt gemachte maximale Fenster-/SpeichergroRe
an den Server 203, der als Reaktion den Durchsatz,
den er fir die erste Kommunikationsverbindung 704
verwendet, anpasst (z.B. reduziert).

[0100] Dadurch kann erreicht werden, dass die eNo-
deB 702 keine TCP-Pakete fallen zu lassen braucht,
weil sie alle TCP-Pakete rechtzeitig an das UE 701
weiterleiten kann.

[0101] Es sei ferner angemerkt, dass dieser Ansatz
eine Datenlberlastungsbehandlung bei einigen der
beteiligten Netzelemente (z.B. PDN (Packet Data
Network)/ Internetroutern (wenn SIM-begrenzt) und
eNodeB, S/P-GW, IP-Backbone (wenn RF-begrenzt)
) unndtig macht (oder diese davon abhélt einzuset-
zen), und so dem Netzwerk bei der Bereitstellung
der Ende-zu-Ende-Verbindung zwischen dem Server
203 und dem UE 201 hilft.

[0102] Es sei angemerkt, dass zwar in diesem und
den anderen Beispielen LTE-Terminologie verwen-
detwird, aber ahnliche Ansatze auch auf alle anderen
Arten von Kommunikationsnetzen wie etwa 2G, 3G,
WLAN und verdrahtete Kommunikationsnetze usw.
angewendet werden kénnen.

[0103] Das UE 701 passt das/den maximale/n TCP-
Fenster/Speicher an die drahtlose Strecke 705 an
(oder allgemeiner, den Abschnitt mit dem niedrigsten
Durchsatz in der Ubertragungskette, welcher haufig
die drahtlose Strecke unter schlechten Bedingungen
ist), anstatt einen festgelegten hohen Wert zu ver-
wenden (der vielleicht gleichzeitig flir andere/schnel-
lere Verbindungen des UE 701, wie WLAN-, USB-
Verbindungen usw. verwendet werden kann).

[0104] Somit kann es vermieden werden, dass TCP-
Pakete am eNodeB 702 weggeworfen werden. Fur
die Anpassung (haufig die Reduzierung eines ge-
samten maximalen Werts) kann das UE 701 Quali-
tatsmessungen auf der Basis von Signalen, die von
der Basisstation 702 empfangen werden, und ihm
bekannten zusétzlichen Parametern verwenden. Es
kann auch mehrere Parameter verbinden, um die an-
geglichene Fenster-/SpeichergréRe zu bestimmen.

[0105] Ein Beispiel fir einen zusatzlichen Parame-
ter, den das UE 701 berUlcksichtigen kann, ist eine
Durchsatzgrenze durch die SIM-Karte. Zum Beispiel
kann das UE 701 zu LTE Cat4 mit 150 Mbps fahig
sein, aber seine SIM-Karte begrenzt den Durchsatz
auf z.B. 7,2 Mbps. Der/Das TCP-Speicher/Fenster
ist in der Lage die 150 Mbps zu unterstitzen, aber
mit der SIM-Karten-Begrenzung weil} das UE 701,
dass der maximale Durchsatz, den es im Netz errei-
chen kann, etwa um den Faktor 20 geringer ist als
der maximale Durchsatz, den es unterstitzt. Somit
senkt es die bekannt gemachte maximale TCP-Spei-
cher-/Fenstergréf3e. Die SIM-Grenze wird zwar nicht
auf der UE-eNB-Strecke 705 durchgesetzt, aber typi-
scherweise im Kernnetz, die Wirkung ist ahnlich. Die
SIM-Karten-Grenze kann beim UE 701 bekannt sein,
oder das UE 701 kann es aus der Beobachtung des
Verkehrs schlielen.

[0106] Des Weiteren kann das UE 701 unter Ver-
wendung der Schleifenlaufzeit (RTT) der TCP-Pa-
kete (z.B. die Zeit zwischen einer ACK-Ubertragung
in Aufwartsstrecke und dem Empfang des TCP-Pa-
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kets, das durch die ACK in Abwartsstrecke ausge-
I8st wird) die moglichen maximalen ,Daten-im-Flug®,
d. h. die Menge an TCP-Daten, die der Server 703
vor dem Empfang einer ACK fir altere Pakete realis-
tischerweise Ubertragen sollte, schatzen. Daten-im-
Flug ist dann grundsatzlich die Kombination von RTT
und SIM-Karten-Grenze. Das UE 701 kann die maxi-
male TCP-Fenster-/Speichergrolie entsprechend an-
gleichen. Die RTT kénnte z.B. ein theoretischer mini-
maler Wert (fir eine Strecke Uber ein drahtloses Netz
und ein Festnetz) sein, ein theoretischer maximaler
Wert (was fur gewdhnlich maximal gesehen wird),
oder ein durch das UE 701 wahrend der Datenuber-
tragung selbst gemessener Wert (und dann gemittelt,
eine Toleranz hinzugefugt, usw.).

[0107] Das UE 701 kann zum Beispiel die Fenster-/
SpeichergréRe auf der Basis eines oder mehrerer der
folgenden Parameter bestimmen (ist aber nicht auf
diese beschrankt):

- SIM-Karten-Grenze (die es auch aus einer
Messung schlie3en kann).

- maximaler Durchsatz des verwendeten draht-
losen Standards, z.B. 4G, 3G, 2G.

- maximaler Durchsatz der aktuellen Funkkon-
figuration, z.B. Bandbreite, Carrier-Aggregation,
Netzfahigkeiten, ....

- aktive Anwendungen (z.B. die Information,
dass ein bestimmter Videostreamingdienst nicht
mehr als einen bestimmten max. Durchsatz
bendétigt). Dies kann die Beriicksichtigung der
Echtzeitanforderungen enthalten, was eine Ver-
kehrsformung (Traffic Shaping) ermdglichen
kann, um die Durchsatzanforderungen zu redu-
zieren.

[0108] Das UE 701 kann zum Beispiel die Fenster-/
SpeichergroRe auf der Basis eines oder mehrerer
der folgenden Messungen von Signalen (z.B. Mel-
dungen), die von der Basisstation empfangen wer-
den, bestimmen (ist aber nicht auf diese beschrankt):

- Signal- und Rausch- (und Interferenz-)Messun-
gen wie SNR (signal to noise ratio, zu Deutsch
Signal-Rausch-Verhaltnis), SINR (signal to in-
terference and noise ratio, zu Deutsch Signal-
Interferenz-und-Rausch-Verhaltnis), RSRP (re-
ceived signal received power, zu Deutsch emp-
fangenes Signal empfangene Leistung), RSSI
(received signal strength indicator, zu Deutsch
Empfangssignalstarkenindikator), RSRQ (recei-
ved signal received quality, zu Deutsch emp-
fangenes Signal empfangene Qualitat), Interfe-
renzmessungen einer benachbarten Zelle, usw.
Das UE 701 reduziert zum Beispiel die ma-
ximale Fenster-/SpeichergroRe, wenn das Si-
gnal-Rausch-Verhaltnis unter einem bestimm-
ten Wert liegt.

- Schleifenlaufzeit von ACK-Meldungen in Auf-
wartsstrecke zu TCP-Paketen in Abwartsstre-
cke. Es sei angemerkt, dass, unter der Annahme
einer symmetrischen RTT fur Aufwartsstrecke
und Abwartsstrecke, die Aufwartsstrecken-RTT
leichter zu messen sein kann (Zeit zwischen
Aufwartsstreckenpaketibertragung bis Abwarts-
strecken-ACK-Empfang).

- Aufwartsstrecken/Abwartsstrecken-Asymme-
trien.

[0109] Das UE 701 kann ferner die Fenster-/Spei-
chergréRe auf der Basis einer oder mehrerer der fol-
genden Informationen, die spezifisch fur drahtlose
Anwendungen sind, bestimmen (ist aber nicht auf die-
se beschrankt):

- Antennenunausgewogenheit (wenn durch De-
sign bekannt, kdnnte dies auch ein Parameter
sein). Das kann durch das Design bekannt sein
oder auch wahrend des Gebrauchs gemessen
werden. Zum Beispiel kann der Benutzer eine
Antenne mit seiner Hand abdecken, und das Mo-
dem des UE sieht einen Unterschied zwischen
den Antennen, was den maximalen Durchsatz
begrenzt.

- Der tatsachliche Anteil, den das UE 701 in
seiner dienenden Funkzelle als Gesamtdurch-
satz pro Zelle bekommt, muss zwischen Benut-
zern geteilt werden. Somit kann z.B. das UE ei-
ne Zellenbelastungsmessung (z.B. durch RSSI/
RSRQY ...) oder eine Messung der durchschnitt-
lichen Ressourcen vornehmen, die das Netz fur
das UE 701 ansetzt, d. h. bei LTE die Anzahl
von PRBs (physical resource blocks, zu Deutsch
physische Ressourcenblocks) in aktiven TTls
(time transmission intervals, zu Deutsch Uber-
tragungszeitintervalle) und der Prozentsatz an
aktiven TTls. Der maximale mdgliche Anteil,
den das UE 701 bekommen kann, wéaren die
durchschnittlichen PRBs mal die durchschnittli-
che TTI-Aktivitdt mal die maximale TBS (trans-
port block size, zu Deutsch Transportblockgré-
Re). Anstatt der maximalen TBS kann das UE
701 auch die durchschnittliche gemessene TBS
auf der Basis des durchschnittlichen MCS (mo-
dulation and coding scheme, zu Deutsch Modu-
lations- und Codierschema) verwenden.

- Der tatsachliche aktuelle Durchsatz selbst (z.B.
durch eine bestimmte Toleranz erhéht; es ist je-
doch unrealistisch, dass der Durchsatz in einem
sehr kurzen Zeitrahmen um einen Faktor 10 zu-
nimmt). Dazu kann das UE 701 FBI (feedback in-
dicator)-bezogene Messungen (wie CQI (chan-
nel quality indicator, zu Deutsch Kanalqualitats-
indikator) oder Rangindikator RI) als einen Indi-
kator fir den maximalen erreichbaren DL-Durch-
satz verwenden. Das UE 701 kann den maxi-
malen Durchsatz, der durch Zellenbelastungsin-
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dikatoren oder Scheduling-Verhaltnisse in Fre-
quenz und Zeit skaliert ist, skalieren (z.B. kann
es in Betracht ziehen, dass wahrend Spitzenzei-
ten weniger Ressourcen pro UE verfligbar sind).

[0110] Das UE 701 kann wahrend einer Ubertra-
gung (z.B. Dateitransfer oder Streaming) sténdig An-
passungen der Fenster-/Speichergréf3e vornehmen,
oder auch nur einmal, z.B. wenn ein Szenario (z.B. ei-
ne TCP-Verbindung oder ein Download) beginnt oder
der verwendete drahtlose Standard geéndert wird.
Das UE 701 kann z.B. einen Abbruch, eine Riickset-
zung oder eine Wiederherstellung der TCP-Verbin-
dung zum Server 303 erwagen, wenn mit den ange-
passten Einstellungen (d. h. der angeglichenen Spei-
cher-/Fenstergréfie), ein besserer Durchsatz erwar-
tet wird und eine insgesamte Zunahme erreicht wer-
den kann. Das UE 701 kann unterschiedliche Einstel-
lungen und Prioritdten an verschiedene gleichzeiti-
ge TCP-Verbindungen vergeben, z.B. gemal spezi-
fischen QoS-Anforderungen der verschiedenen Ver-
bindungen.

[0111] Fig. 8 veranschaulicht die Verarbeitung beim
Angleichen der TCP-Fenster-/SpeichergréfRe in der
Kommunikationsanordnung der Fig. 2.

[0112] Die Kommunikationsanordnung 800 der
Fig. 8 entspricht der Kommunikationsanordnung 200
und umfasst dementsprechend ein mobiles Endgerat
801, eine Basisstation 802 und einen Server 803.

[0113] Der Server 803 sendet einen TCP-Paket-
strom 804 an die Basisstation 802, die ihn an das UE
801 weiterleitet. Das UE 801 sendet TCP-ACKs 805
fir empfangene Pakete zur Basisstation 802, die die-
se zum Server 803 weiterleitet.

[0114] Das UE 801 umfasst einen TCP-Client 806,
der den Empfang von TCP-Paketen und das Sen-
den von TCP-ACKs mittels eines Modems 807 ab-
wickelt. Das UE 801 beinhaltet ferner eine Steuer-
einrichtung (Steuer- und Kombinationseinheit) 808,
die die Ergebnisse von einer oder mehreren Mes-
sungen, z.B. wie oben beschrieben, empfangt, in die-
sem Beispiel bereitgestellt durch das Modem 807 und
durchgefiihrt auf der Basis von Signalen, die durch
das Modem 807 von der Basisstation 802 empfan-
gen wurden, und Parameter, z.B. wie oben beschrie-
ben, empfangt (oder bestimmt). Auf der Basis dieser
Informationen (Messergebnissen und Parameter) be-
stimmt die Steuereinrichtung 808 eine Ubertragungs-
fenster-/UbertragungsspeichergréRe (oder allgemein
einen Durchsatz), die fur die Verbindung zwischen
Server 803 und Basisstation 802 zu verwenden ist.
Zum Beispiel sendet die Steuereinrichtung 808 ein
Konfigurationsupdate 809 an den TCP-Client 806,
wenn sie bestimmt, dass die Ubertragungsfenster-/
UbertragungsspeichergréRe gedndert werden sollte.

Der TCP-Client 806 informiert den Server dann ent-
sprechend.

[0115] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm 900, das ei-
nen beispielhaften Berechnungsfluss zum Berech-
nen eines approximativen realistischen maximalen
TCP-Fensters/Speichers auf der Basis von Messun-
gen und Parametern, wie zum Beispiel oben aufge-
listet, veranschaulicht, wie er zum Beispiel durch die
Steuereinrichtung 808 ausgefiihrt wird. Es sei ange-
merkt, dass nicht alle Eingange (Messergebnisse und
Parameter), die in Fig. 9 gezeigt sind, verwendet wer-
den missen, und andere Eingadnge ebenso verwen-
det werden kénnen.

[0116] Bei 901 wird eine einmalige Nachschlage-
tabellenerzeugung fur UE-Messungen (wie SNR-,
RSRP- und Fading-Profil-Messungen) auf der Ba-
sis von Simulationen, Labortests oder Feldversuchen
durchgefihrt, aus denen eine Nachschlagetabelle
902 resultiert.

[0117] In der praktischen Anwendung fir ein be-
stimmtes Ubertragungsszenario fiihrt das UE 801,
z.B. die Steuereinrichtung 808, das Ergebnis von UE-
Messungen der Nachschlagetabelle 902 zu und be-
kommt einen gewissen maximalen Durchsatz als Er-
gebnis, z.B. einen Durchsatz fiir eine gewisse Kom-
bination aus SNR-, RSRP- und Fading-Profil.

[0118] Dieser maximale Durchsatz wird dann mit
dem Ergebnis einer linearen Faktorerzeugung 904
multipliziert 903. Das Ergebnis der linearen Faktor-
erzeugung 904 wird zum Beispiel im Falle einer MI-
MO(multiple input multiple Output, zu Deutsch mehr-
facher Eingang mehrfacher Ausgang)-Kommunikati-
on erzeugt, indem die effektiven Kommunikationsres-
sourcen des UE (z.B. die durchschnittliche Anzahl
von PRBs und aktiven TTIs) oder die gesamte verfiig-
bare Bandbreite (z.B. die Summe aller verwendeten
Bander/Frequenzen im Falle von Carrier-Aggregati-
on) mit dem Durchschnittsrang der letzten x Sekun-
den (wobei x eine vorbestimmte Zahl ist) multipliziert
werden. Wenn der Durchschnittsrang nicht verfligbar
ist, kann das UE 801 zum Beispiel die maximale An-
zahl von verfligbaren Empfangsantennen, d. h. die
maximale Anzahl von MIMO-Schichten verwenden.
Es kann den Durchschnittsrang mit der durchschnitt-
lichen Transportblockgrofie oder dem Modulations-
und Codierschema kombinieren.

[0119] Das Ergebnis der Multiplikation 903 wird dann
durch das Ergebnis einer Grenzenberechnung 906
begrenzt 905, die zum Beispiel das Minimum nimmt
aus: dem Durchsatz, der fir die jeweilige UE-Katego-
rie (z.B. LTE Cat3, Cat4, usw. oder 3G, usw.) moglich
ist, der SIM-Karten-Grenze oder Netzgrenze und der
Summe der maximalen Durchsatze der Anwendun-
gen, die auf dem UE laufen. Zum Beispiel kann eine
Videostreaminganwendung auf eine gewisse Anzahl
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x von Mbps nach oben begrenzt werden oder fiir eine
gewisse Qualitédt werden nicht mehr als x Mbps be-
nétigen.

[0120] Das Ergebnis der Begrenzung 905 ist der ma-
ximale Durchsatz. Dieser maximale Durchsatz wird
dann bei 907 mit dem durchschnittlichen gemesse-
nen RTT multipliziert, um die TCP-Fenster-/Speicher-
gréRe 908 zu erzeugen, die das UE 801 dann dem
Server 803 melden kann, wobei es gewisse Toleran-
zen oder eine Hysterese beriicksichtigt.

[0121] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm 1000, das ei-
nen Ubergeordneten? Fluss veranschaulicht, z.B. wie
der Prozess, der in der Fig. 9 veranschaulicht ist, und
sein Ergebnis zum Beispiel verwendet werden.

[0122] Die in Fig. 10 veranschaulichte Verarbeitung
wird zum Beispiel durch die Steuereinrichtung 808
ausgefihrt.

[0123] Bei 1001 empfangt die Steuereinrichtung ei-
ne Anforderung fir eine TCP-Sitzung, z.B. aus ei-
ner Anwendung, die auf einem Anwendungsprozes-
sor des mobilen Endgerats 801 lauft.

[0124] Bei 1002 prift die Steuereinrichtung das ma-
ximale TCP-Fenster/Speicher. Dazu fihrt die Steuer-
einrichtung bei 1003 eine Berechnung gemaf nicht-
linearen, linearen und absoluten Grenzen, zum Bei-
spiel wie in Fig. 9 beschrieben, durch.

[0125] Bei 1004 stellt die Steuereinrichtung das/den
TCP-Fenster/Speicher kleiner oder gleich dem maxi-
malen TCP-Fenster/Speicher, das in 1002 gefunden
wurde, ein.

[0126] Bei 1005, wenn es ein Riicksetzen der TCP-
Verbindung gibt oder ein Update der TCP-Einstel-
lungen maoglich ist, oder wenn die Steuereinrichtung
bei 1006 detektiert, dass Bedingungen, die die Quali-
tat der drahtlosen Strecke (wie die Funkbedingungen
oder die verfiigbare Bandbreite) beeinflussen, sich
verandert haben, oder ein bestimmter Timer abgelau-
fen ist, kehrt die Steuereinrichtung zu 1002 zurtick d.
h. prift das/den maximale/n TCP-Fenster/Speicher
erneut.

[0127] Es wurden zwar spezifische Aspekte be-
schrieben, aber flir den Fachmann versteht es sich,
dass verschiedene Anderungen in Form und Detail
darin vorgenommen werden kdnnen, ohne dass vom
Wesen und Schutzbereich der Aspekte dieser Offen-
barung, wie durch die beigefiigten Anspriiche defi-
niert, abgewichen wird. Der Schutzbereich wird somit
durch die beigefiigten Anspriiche angezeigt und alle
Anderungen, die unter den Sinngehalt der Anspriiche
und in den Bereich der Gleichwertigkeit zu den An-

spruchen fallen, werden deshalb als davon umfasst
erachtet.

Patentanspriiche

1. Kommunikationsendgerat, umfassend
einen Qualitatsbestimmer, der dazu konfiguriert ist,
einen Qualitatsparameter flir eine drahtlose Kommu-
nikationsstrecke zwischen dem Kommunikationsend-
gerat und einer Funkzugangsnetzkomponente auf
der Basis eines oder mehrerer Uber die drahtlose
Kommunikationsstrecke empfangener Signale zu be-
stimmen;
einen Durchsatzbestimmer, der dazu konfiguriert ist,
auf der Basis des Qualitdtsparameters einen Durch-
satz einer Kommunikationsverbindung zwischen der
Funkzugangsnetzkomponente und einem Server zu
bestimmen, der zum Ubertragen von Daten von dem
Server zu dem Kommunikationsendgerat tber die
Kommunikationsverbindung und die drahtlose Kom-
munikationsstrecke zu verwenden ist; einen Maxi-
mal-Durchsatzbestimmer, der dazu konfiguriert ist,
auf der Basis des Durchsatzes und eines Ergebnis-
ses einer linearen Faktorerzeugung, einen maxima-
len Durchsatz zu bestimmen; wobei das Ergebnis der
linearen Faktorerzeugung durch Multiplikation von ef-
fektiven Kommunikationsressourcen des Kommuni-
kationsendgerats oder von der gesamten verfiigba-
ren Bandbreite mit einem Durchschnittsrang der letz-
ten x Sekunden oder mit einer maximalen Anzahl von
verfugbaren Empfangsantennen gebildet ist; und
eine Steuereinrichtung, die dazu konfiguriert ist, ei-
ne Instruktion zu senden, damit der Server Daten
Uber die Kommunikationsverbindung zwischen der
Funkzugangsnetzkomponente und dem Server ge-
mal dem bestimmten maximalen Durchsatz Gber-
tragt.

2. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, wo-
bei der Durchschnittsrang mit einer durchschnittli-
chen TransportblockgréRe (TBS) oder einem Modu-
lations- und Codierschema (MCS) kombiniert ist.

3. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, wo-
bei das Senden einer Instruktion, damit der Ser-
ver Daten uber die Kommunikationsverbindung zwi-
schen der Funkzugangsnetzkomponente und dem
Server gemall dem bestimmten maximalen Durch-
satz Ubertragt, das Signalisieren eines auf dem be-
stimmten maximalen Durchsatz basierenden maxi-
malen Durchsatzparameters zur Funkzugangsnetz-
komponente umfasst.

4. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 3, wo-
bei die Steuereinrichtung ferner dazu konfiguriert ist,
einen maximalen Durchsatzparameter von dem be-
stimmten maximalen Durchsatz abzuleiten.

5. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 3, wo-
bei die Verbindung zwischen der Funkzugangsnetz-
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komponente und dem Server eine TCP-Verbindung
ist, und der maximale Durchsatzparameter eine TCP-
EmpfangsfenstergrofRe ist.

6. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, fer-
ner einen Empféanger umfassend, der dazu konfigu-
riert ist, Daten von dem Server Uber die Kommunika-
tionsverbindung und die drahtlose Kommunikations-
strecke zu empfangen.

7. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 6, wo-
bei der Empfanger dazu konfiguriert ist, ein oder meh-
rere Signale von der Funkzugangsnetzkomponente
zu empfangen, und wobei der Qualitatsbestimmer
dazu konfiguriert ist, den Qualitdtsparameter auf der
Basis des Empfangs des einen oder der mehreren
Signale zu messen.

8. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 7, wo-
bei der Qualitdtsparameter auf einer Signal-Rausch-
Messung des empfangenen einen Signals oder der
empfangenen mehreren Signale basiert.

9. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, wo-
bei der Qualitatsparameter eine Schleifenlaufzeit zwi-
schen dem Kommunikationsendgerat und dem Ser-
ver ist.

10. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1,
wobei der Durchsatzbestimmer dazu konfiguriert ist,
den Durchsatz auf der Basis des Qualitatsparameters
und eines zusatzlichen Parameters, der eine Perfor-
mance der drahtlosen Kommunikationsstrecke cha-
rakterisiert, zu bestimmen.

11. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 10,
wobei der zusétzliche Parameter eine Durchsatz-
grenze der drahtlosen Kommunikationsstrecke oder
eine Menge an flr die drahtlose Kommunikationsstre-
cke verfigbaren Kommunikationsressourcen spezifi-
ziert.

12. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1,
wobei der Durchsatzbestimmer dazu konfiguriert ist,
den Durchsatz auf der Basis des Qualitatsparame-
ters mittels einer vorbestimmten Nachschlagetabelle
zu bestimmen.

13. Verfahren zur Steuerung einer Datenlbertra-
gung, umfassend
Bestimmen, auf der Basis eines oder mehrerer Signa-
le, die durch das Kommunikationsendgeréat tber die
drahtlose Kommunikationsstrecke empfangen wur-
den, eines Qualitatsparameters fir eine drahtlose
Kommunikationsstrecke zwischen einem Kommuni-
kationsendgerat und einer Funkzugangsnetzkompo-
nente;
Bestimmen, auf der Basis des Qualitatsparameters,
eines Durchsatzes einer Kommunikationsverbindung
zwischen der Funkzugangsnetzkomponente und ei-

nem Server, der zum Ubertragen von Daten von dem
Server zu dem Kommunikationsendgerat tGber die
Kommunikationsverbindung und die drahtlose Kom-
munikationsstrecke zu verwenden ist;

Bestimmen eines maximalen Durchsatzes auf der
Basis des Durchsatzes und eines Ergebnisses einer
linearen Faktorerzeugung; wobei das Ergebnis der li-
nearen Faktorerzeugung durch Multiplikation von ef-
fektiven Kommunikationsressourcen des Kommuni-
kationsendgerats oder von der gesamten verfiigba-
ren Bandbreite mit einem Durchschnittsrang der letz-
ten x Sekunden oder mit einer maximalen Anzahl von
verfiigbaren Empfangsantennen gebildet wird, und
Senden einer Instruktion, damit der Server Daten
Uber die Kommunikationsverbindung zwischen der
Funkzugangsnetzkomponente und dem Server ge-
mal dem bestimmten maximalen Durchsatz Gber-
tragt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Durch-
schnittsrang mit einer durchschnittlichen Transport-
blockgréRe (TBS) oder einem Modulations- und Co-
dierschema (MCS) kombiniert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Sen-
den einer Instruktion, damit der Server Daten Uber die
Kommunikationsverbindung zwischen der Funkzu-
gangsnetzkomponente und dem Server gemal dem
bestimmten maximalen Durchsatz Ubertragt, das Si-
gnalisieren eines auf dem bestimmten maximalen
Durchsatz basierenden maximalen Durchsatzpara-
meters zur Funkzugangsnetzkomponente umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 15, umfassend das
Ableiten des maximalen Durchsatzparameters von
dem bestimmten maximalen Durchsatz.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Ver-
bindung zwischen der Funkzugangsnetzkomponen-
te und dem Server eine TCP-Verbindung ist, und der
maximale Durchsatzparameter eine TCP-Empfangs-
fenstergrofe ist.

18. Verfahren nach Anspruch 13, ferner umfas-
send das Empfangen von Daten von dem Server
Uber die Kommunikationsverbindung und die drahtlo-
se Kommunikationsstrecke.

19. Verfahren nach Anspruch 18, umfassend das
Empfangen von einem oder mehreren Signalen von
der Funkzugangsnetzkomponente und das Messen
des Qualitdtsparameters auf der Basis des Empfangs
des einen oder der mehreren Signale.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Quali-
tatsparameter auf einer Signal-Rausch-Messung des
empfangenen einen Signals oder der empfangenen
mehreren Signale basiert.
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21. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Qua-
litdtsparameter eine Schleifenlaufzeit zwischen dem
Kommunikationsendgerat und dem Server ist.

22. Verfahren nach Anspruch 13, umfassend das
Bestimmen des Durchsatzes auf der Basis des Qua-
litdtsparameters und eines zusatzlichen Parameters,
der eine Performance der drahtlosen Kommunikati-
onsstrecke charakterisiert.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der zu-
satzliche Parameter eine Durchsatzgrenze der draht-
losen Kommunikationsstrecke oder eine Menge an
fur die drahtlose Kommunikationsstrecke verfligba-
ren Kommunikationsressourcen spezifiziert.

24. Verfahren nach Anspruch 13, umfassend das
Bestimmen des Durchsatzes auf der Basis des Qua-
litdtsparameters mittels einer vorbestimmten Nach-
schlagetabelle.

25. Computerlesbares Medium, das aufgezeichne-
te Befehle darauf aufweist, die bei Ausfiihrung durch
einen Prozessor den Prozessor ein Verfahren zum
Steuern einer Dateniibertragung gemaf einem der
Anspriiche 13 bis 24 durchflihren lassen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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600
FIG6 ~J

601

~J

Bestimmen, auf der Basis eines oder mehrerer Signale, die durch das
Kommunikationsendgerat Gber die drahtiose Kommunikationsstrecke empfangen
wurden, eines Qualitatsparameters fiir eine drahtlose Kommunikationsstrecke
zwischen einem Kommunikationsendgerat und einer
Funkzugangsnetzkomponente

602

~J

Bestimmen, auf der Basis des Qualitatsparameters, eines Durchsatzes einer
Kommunikationsverbindung zwischen der Funkzugangsnetzkomponente und
einem Server, der zum Ubertragen von Daten von dem Server zu dem
Kommunikationsendgerat tiber die Kommunikationsverbindung und die drahtiose
Kommunikationsstrecke zu verwenden ist

603

~J

Senden einer Instruktion, damit der Server Daten Uber die
Kommunikationsverbindung zwischen der Basisstation und dem Server gemaf
dem bestimmten Durchsatz Ubertragt
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Y Nachschlagetabelle
(z.B. multidimensional,
C Ausgang z.B. Dsatz als j= .
nichtiineare | ™ dand 25 USaZ 8IS 4 UE-Messungen 904
Faktoren | Bits/Hz flr gewisse (SNR-, RSRP-, Fading-Profil, )C\)
Kombination aus SNR-,[*7= =" == w - e~ v e e e v e e e e b e o -
. f
RSRP-, Fading-Profil § | Effektive Ressourcen (e.g. Durchschnitt :
: der Anzahl von PRBs und aktiven TTis)
i
} ==={ Summenbandbreite in Hz (Summe
90 3 ; aller verwendeten BénderiFrequenzen
) i im Falle von Carrier-Aggregation)
lineare Faktoren \/®A i
! Durchschnittsrang der letzten x
| Sekunde (wenn Durchschnittsrang
: nicht verfligbar, Verwendung von
| max. Anzah! von RX Antennen, d. h.
! max. Anzahl von MIMO Schichten),
| potenziell kombiniert mit
¥ Durchschnitts-TBS oder -MCS
L
906 e S whwimiuimbsiutoodmimbnivimisloii
A UE-Kategorie (LTE Cat3,
i Cat4, ... 3G Catxyz, ...)
905 : ~
Absolute Grenzen :‘nin/': i \mm SIM-Karten-Grenze oder NW-Grenze
$
y
i
4 Summe max. Dsatz von aktiven
| Anwendungen auf AP, zB. kann
. i ein Videostreamingdienst nach
Max. erreichbarer Dsatz ! oben auf x Mbps begrenzt sein oder
1 fir ein Videostreaming mit einer
; bestimmten Qualitat sind lediglich
! nicht mehr,als x Mbps, erforderlich
- 907 S b 2 P :
BereChnen, maXIm“ale - Durchschnittliche gemessene RTIi
,Daten-im-Flug

Approximative angemessene TCP-Fenster-/Speichergrofe
(gewisse Toleranz oder Hysterese zu beriicksichtigen)
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