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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zur Steuerung der Paketlbertra-
gung, einen Mobilknoten, einen Steuerungsknoten,
ein Verfahren zur Paketkommunikation und ein Sys-
tem zur Paketkommunikation.

In Verbindung stehender Stand der Technik

[0002] Herkémmlich wurde eine Paketkommunikati-
on in der Praxis eingesetzt, in welcher ein Paket von
einem Quellknoten zu einem Zielknoten Uber eine
Vielzahl von Router Ubertragen wurde. Unter der
Vielzahl von Router, welche auf dem Medium zwi-
schen den Knoten existieren, kann sich ein Router
befinden, der eine nicht aufgeldste Adresse fir die
Medienzugangssteuerung (MAC) eines Routers be-
sitzt, an welchen das Paket, welches an den Zielkno-
ten adressiert ist, zu routen ist (weiterzuleiten ist).

[0003] Der Router, welcher eine nicht aufgeldste
MAC-Adresse aufweist, ist ein Router unter den Rou-
ter, welche das Paket durchlauft wenn es an den Ziel-
knoten ubertragen wird, und dieser Router speichert
keine MAC-Adresse eines nachfolgenden Rou-
ting-Zieles des Paketes.

[0004] Der Router mit der nicht aufgeldsten
MAC-Adresse fur das nachfolgende Routingziel (wel-
cher vorlaufig als ,Router A" bezeichnet werden wird)
muss die MAC-Adresse des Routers, welcher dem
nachfolgenden Routingziel entspricht (welches vor-
laufig als der ,Router B" bezeichnet werden wird)
durch Verwendung eines Adressauflésungsproto-
kolls (ARP) erkennen. In diesem Fall sendet der Rou-
ter A ein ARP-Anforderungspaket, welches eine In-
ternetprotokoll (IP) Adresse des Routers B hat, an
eine Verbindung, mit welcher der Router B verbun-
den ist. Das gesendete ARP-Anforderungspaket wird
von allen Knoten auf der Verbindung empfangen, und
die Inhalte des ARP-Anforderungspaketes werden
analysiert. Von den Knoten auf der Verbindung besta-
tigt der Router B, dass der Router B selbst der Ge-
genstand der ARP-Anforderung ist, und sendet an
den Router A ein ARP-Antwortpaket mit der
MAC-Adresse des Routers B. Beim Empfang dieser
ARP-Antwort erhéalt der Router A die MAC-Adresse
des Routers B.

[0005] Dokument US 6307843 offenbart eine
ARP-Tabelle, in welcher IP-Adressen Adressen der
Datenverbindungsschicht zugeordnet werden.

[0006] Die oben beschriebenen Ablaufe durchge-
fuhrt durch den Router A werden als ,MAC-Adres-

senauflésung" beschrieben werden. Unterdessen ist
ein ,Zeitabschnitt, der fir die Auflésung der
MAC-Adresse bendétigt wird" ein Zeitabschnitt, der
von dem Zeitpunkt an verstreicht, an welchem das
ARP-Anforderungspaket vom Router A gesendet
wird, bis der Router A das ARP-Antwortpaket emp-
fangt und analysiert und dann die MAC-Adresse des
Routers B erhalt.

[0007] Falls eine Vielzahl von Paketen, welche an
den gleichen Empfanger adressiert sind, den Router
mit einer nicht aufgeldsten MAC-Adresse in einem
Bereich innerhalb des Zeitabschnittes erreichen, der
fur die Aufldsung der MAC-Adresse bendétigt wird
(welcher Ublicherweise mehrere ms betragt), dann
existieren Bedenken, welche das folgende Problem
betreffen.

[0008] Speziell, falls die Vielzahl von Paketen den
Router sehr oft erreichen, bevor der Router die
MAC-Adresse beim Empfang der Pakete, welche an
einen Zielhost adressiert sind, auflést, werden die
entsprechenden Pakete durch die nachfolgenden
Pakete ersetzt, weil ein Pufferbereich begrenzt ist.
Als Folge kann es sein, dass alle Pakete aul3er je-
nem, das den Router als letztes erreicht, verworfen
werden kdénnen. Ein Verwurf von Paketen in dieser
Art kann das Auftreten eines Paketempfangsversa-
gens im Zielhost zur Folge haben (einen Paketver-
lust).

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde in Berlick-
sichtigung des voranstehenden Problems getatigt.
Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung zur Steuerung der Paketiibertragung, ei-
nen Mobilknoten, einen Steuerungsknoten, ein Ver-
fahren zur Paketkommunikation und ein System zur
Paketkommunikation bereitzustellen, welche in der
Lage sind, mit Gewissheit eine Vielzahl von Paketen
an ein Ziel zu liefern.

[0010] Um das zuvor erklarte Problem zu adressie-
ren, ist eine Vorrichtung zur Steuerung der Paketu-
bertragung nach der vorliegenden Erfindung eine
Vorrichtung zur Steuerung der Paketibertragung,
welche sequentiell eine Vielzahl an einen Zielknoten
adressierte Pakete (einschlieRlich verschiedener
Router) in einem Intervall innerhalb eines ersten Zeit-
abschnitts sendet. Hier enthalt die Vorrichtung zur
Steuerung der Paketlbertragung: Paketakkumulati-
onsmittel zur Puffereng (temporéaren Rickhaltung)
der Vielzahl von Paketen; und Mittel zur Steuerung
der Paketiibertragung zum Ubertragen eines Front-
paketes an den Zielknoten, das in der Vielzahl der in
den Paketakkumulationsmitteln gepufferten Pakete
enthalten ist und zum Senden des verbleibenden Pa-
ketes (ein Paket oder andere Pakete als das Frontpa-
ket), welche in der Vielzahl von Paketen enthalten
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sind, an den Zielknoten nach dem Verstreichen eines
zweiten Zeitabschnittes beginnend mit dem Zeit-
punkt, an dem das Frontpaket gesendet wurde.

[0011] Ein Verfahren zur Paketkommunikation nach
der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Pa-
ketkommunikation, das es einer Vorrichtung zur
Steuerung der Paketiibertragung erlaubt, sequentiell
eine Vielzahl von an einen Zielknoten adressierten
Paketen in einem Intervall innerhalb eines ersten
Zeitabschnitts zu senden. Hier enthalt das Verfahren:
einen Frontpaketsendeschritt, welcher es der Vor-
richtung zur Steuerung der Paketlibertragung er-
laubt, an den Zielknoten ein Frontpaket zu senden,
das in der Vielzahl von in den Paketakkumulations-
mitteln gepufferten Paketen enthalten ist; und einen
nachfolgenden Paketsendeschritt, welcher es der
Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertragung er-
laubt, das verbleibende Paket, welches in der Viel-
zahl von Paketen enthalten ist, an den Zielknoten
nach dem Verstreichen eines zweiten Zeitabschnittes
beginnend an einem Zeitpunkt zu senden, an dem
das Frontpaket in dem Frontpaketsendeschritt ge-
sendet wurde.

[0012] Gemal diesen drei Aspekten der Erfindung,
wenn davon ausgegangen wird, dass die Vielzahl
von an den Zielknoten adressierten Paketen sequen-
tiell innerhalb des ersten Zeitabschnittes gesendet
werden, wird zunachst das in der Vielzahl von gepuf-
ferten Paketen enthaltene Frontpaket an den Ziel-
knoten gesendet und das verbleibende Paket wird an
den Zielknoten nach dem Verstreichen eines zweiten
Zeitabschnittes gesendet, der mit dem Zeitpunkt be-
ginnt, wenn das Frontpaket gesendet wurde.

[0013] Aufdiese Weise ist es moglich, die Pufferung
einer Menge von Paketen durch den Knoten zu unter-
driicken, welcher das Frontpaket empfangt, das an
den Zielknoten adressiert ist, bevor der Knoten die
MAC-Adresse auflést. In anderen Worten wird das
verbleibende Paket durch den Knoten empfangen,
nachdem die Aufléseverarbeitung der MAC-Adresse
basierend auf dem Frontpaket abgeschlossen ist.
Deswegen werden die jeweiligen Pakete nicht durch
die nachfolgenden Pakete ersetzt oder stattdessen
verworfen. Als Folge werden Paketverluste verringert
und die Vorrichtung zur Steuerung der Paketlbertra-
gung kann mit Gewissheit die Vielzahl von Paketen
an den Sendungsempfanger ausliefern.

[0014] Beider Vorrichtung zur Steuerung der Paket-
Ubertragung gemaf der vorliegenden Erfindung ist
es zu bevorzugen, dass der erste Zeitabschnitt einen
Zeitabschnitt darstellt, der von einem Knoten benétigt
wird um das Paket weiterzuleiten, welches durch die
Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertragung ge-
sendet wird, um eine MAC-Adresse eines Routing-
zieles des Paketes aufzuldsen.

[0015] Bei dem Verfahren zur Paketkommunikation
nach der vorliegenden Erfindung ist es zu bevorzu-
gen, dass der erste Zeitabschnitt ein Zeitabschnitt ist,
welcher von einem Knoten zur Weiterleitung des Pa-
ketes bendtigt wird, das durch die Vorrichtung zur
Steuerung der Paketiibertragung gesendet wird, um
eine MAC-Adresse eines Routingzieles des Paketes
aufzulésen.

[0016] Der erste Zeitabschnitt ist aquivalent zu je-
nem Zeitabschnitt, der von dem Knoten zur Weiterlei-
tung des Paketes benétigt wird, das von der Vorrich-
tung zur Steuerung der Paketlibertragung gesendet
wird, um die MAC-Adresse des Routingzieles des
Paketes aufzulésen (ein derartiger Zeitabschnitt wird
als der ,Adressauflésungszeitabschnitt" beschrieben
werden). Zum Beispiel ist der erste Zeitabschnitt
aquivalent zu einem Zeitabschnitt, der von einer Vor-
richtung bendtigt wird, welche direkt mit der Vorrich-
tung zur Steuerung der Paketiibertragung als nach-
folgender Knoten verbunden ist, um eine
MAC-Adresse eines nachfolgenden Knotens aufzul6-
sen, welcher das Routingziel des Paketes darstellt.

[0017] Das Ersetzen des Paketes durch das nach-
folgende Paket bildet ein Hindernis fir eine definierte
Ubertragung des Paketes, welche Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist. Das Auftreten eines sol-
chen Ersetzens ist einem Aspekt zuzuweisen, dass
das nachfolgende Paket das vorangegangene Paket
einholt, wahrend die MAC-Adresse des Routingzie-
les des vorangegangenen Paketes unaufgeldst ver-
bleibt. Hier holt das nachfolgende Paket das voran-
gehende Paket in dem Fall ein, wenn ein Sendeinter-
vall der entsprechenden Pakete kirzer ist als der
oben beschriebene Adressaufldsungszeitabschnitt.
Entsprechend, indem die Technologie zur Steuerung
der Paketlbertragung der vorliegenden Erfindung
nur fir den oben beschriebenen Fall angewendet
wird, ist es mdglich, eine wirkungsvolle Paketlbertra-
gung zu erreichen, wahrend das Verstreichen von re-
dundanter Zeit reduziert wird, die der Bereitschaft
zum Senden des nachfolgenden Paketes zuzuwei-
sen ist.

[0018] Beider Vorrichtung zur Steuerung der Paket-
Ubertragung nach der vorliegenden Erfindung ist es
mehr zu bevorzugen, dass der zweite Zeitabschnitt
einen Zeitabschnitt darstellt, der von allen Knoten be-
noétigt wird, welche die MAC-Adresse aufldsen mus-
sen, um die MAC-Adresse aufzuldsen. Diese Knoten
befinden sich unter den Knoten, durch welche die
Vielzahl von Paketen, welche von der Vorrichtung zur
Steuerung der Paketlibertragung gesendet werden,
passieren, bevor sie den Zielknoten erreichen.

[0019] Bei dem Verfahren zur Paketkommunikation
nach der vorliegenden Erfindung ist es mehr zu be-
vorzugen, dass der zweite Zeitabschnitt ein Zeitab-
schnitt ist, der von allen Knoten, welche die
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MAC-Adresse auflésen mussen benétigt wird, um die
MAC-Adresse aufzuldésen. Diese Knoten befinden
sich unter den Knoten, durch welche die Vielzahl von
Paketen, welche von der Vorrichtung zur Steuerung
der Paketlbertragung gesendet werden, passieren,
bevor sie den Zielknoten erreichen.

[0020] Entsprechend diesen Aspekten der Erfin-
dung ist der zweite Zeitabschnitt ein Zeitabschnitt,
den alle Knoten, welche die MAC-Adresse auflésen
missen bendétigen, um die MAC-Adresse aufzul6-
sen. Diese Knoten befinden sich unter den Knoten,
durch welche die Vielzahl von Paketen, welche von
der Vorrichtung zur Steuerung der Paketiibertragung
gesendet werden, passieren, bevor sie den Zielkno-
ten erreichen. Auf diese Weise werden zum Zeit-
punkt, an welchem das verbleibende Paket von der
Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertragung ge-
sendet wird, alle Knoten, welche die MAC-Adresse
auflésen missen und durch welche das verbleibende
Paket passiert, bevor es den Zielknoten erreicht, die
Verarbeitung zur Auflésung der MAC-Adresse abge-
schlossen haben. Das Frontpaket und das verblei-
bende Paket folgen derselben Bahn, um den beab-
sichtigten Zielknoten zu erreichen. In diesem Fall je-
doch holt das verbleibende Paket nie das Frontpaket
ein. Deswegen wird die Gewissheit der Ubertragung
der Vielzahl von Paketen an ein gewiinschtes Ziel er-
hoht.

[0021] Es ist ebenso moglich, ein System zur Paket-
kommunikation zu konstruieren und zu verwenden,
welches die oben beschriebene Vorrichtung zur
Steuerung der Paketlibertragung enthalt und den
Zielknoten zum Empfang der Vielzahl von Paketen,
welche von der Vorrichtung zur Steuerung der Paket-
Ubertragung gesendet werden.

[0022] Ein Mobilknoten (zum Beispiel eine mobile
Station wie ein Mobiltelefon) gemaf der vorliegenden
Erfindung ist ein Mobilknoten, der eine Verbindungs-
schicht zur Umschaltung eines zu verbindenden Zu-
gangsrouters enthalt und eine Internetprotokoll (IP)
Schicht zur Steuerung, um eine Vielzahl von Paketen
sequentiell an einen Zielknoten Uber den Zugangs-
router in einem Intervall innerhalb eines ersten Zeit-
abschnittes zu senden. Hier enthalt die IP-Schicht ei-
nen Pufferbereich, in welchem die Vielzahl von Pake-
ten innerhalb eines Unterbrechungszeitabschnittes
gepuffert werden, wenn der mobile Knoten den zu
verbindenden Zugangsrouter umschaltet. Dartber hi-
naus fiihrt die IP-Schicht die Steuerung zur Ubertra-
gung eines in der Vielzahl in dem Pufferbereich ge-
pufferten Paketen enthaltenen Frontpacketes an den
umgeschalteten Zugangsrouter aus. Die IP-Schicht
steuert ebenso das Senden des verbleibenden in der
Vielzahl von Paketen enthaltenen Paketes an den
umgeschalteten Zugangsrouter durch nach dem Ver-
streichen eines zweiten Zeitabschnittes, der mit dem
Zeitpunkt beginnt, an dem das Frontpaket gesendet

wurde.

[0023] Die Verbindungsschicht und die IP-Schicht
reprasentieren Definitionen von Standardfunktions-
modulen fiir entsprechende Schichten, die sich aus
der Klassifizierung von Kommunikationsfunktionen
ergeben, welche in entsprechenden Knoten erwartet
werden, in eine geschichtete Struktur basierend auf
einer Entwurfsregel (so wie die Open Systems Inter-
connection (OSI)) fur eine Netzwerkstruktur, um
Kommunikation zwischen verschiedenen Knoten zu
erreichen.

[0024] Ein Verfahren zur Paketkommunikation nach
der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Pa-
ketkommunikation, das es einem mobilen Knoten er-
laubt einen zu verbindenden Zugangsrouter umzu-
schalten und sequentiell eine Vielzahl von Paketen
an einen Zielknoten durch den Zugangsrouter in ei-
nem Intervall innerhalb eines ersten Zeitabschnitts zu
senden. Hier enthalt das Verfahren: einen Frontpa-
ketsendeschritt des Sendens eines Frontpaketes an
einen umgeschalteten Zugangsrouter, das in der
Vielzahl von in Paketakkumulationsmitteln in einem
Unterbrechungszeitabschnitt gespeicherten Paketen
enthalten ist, wenn der Mobilknoten den zu verbin-
denden Zugangsrouter umschaltet; und einen nach-
folgenden Paketsendeschritt, der er es dem Mobil-
knoten ermdglicht, das verbleibende in der Vielzahl
von Paketen enthaltene Paket an den umgeschalte-
ten Zugangsrouter nach einem Verstreichen eines
zweiten Zeitabschnittes zu senden, der mit dem Zeit-
punkt beginnt, an dem das Frontpaket in dem Front-
paketsendeschritt gesendet wurde.

[0025] Der Mobilknoten puffert das an den Zielkno-
ten zu sendende Paket in dem Pufferbereich wah-
rend des Unterbrechungszeitabschnittes wahrend ei-
ner Ubergabe zum Umschalten des zu verbindenden
Zugangsrouters. Diese Aspekte der Erfindung basie-
ren auf der Annahme, dass der Mobilknoten sequen-
tiell die Vielzahl der an den Zielknoten adressierten
Pakete Uber den Zugangsrouter in dem Intervall in-
nerhalb des ersten Zeitabschnittes sendet. Gemaf
diesen Aspekten der Erfindung wird zunachst das in
der Vielzahl von durch den Mobilknoten gepufferten
Paketen enthaltene Frontpaket an den umgeschalte-
ten Zugangsrouter gesendet. Nach einem Verstrei-
chen des zweiten Zeitabschnittes beginnend mit dem
Zeitpunkt, an dem das Frontpaket tibertragen wurde,
wird das verbleibende Paket an den umgeschalteten
Zugangsrouter Ubertragen.

[0026] Aufdiese Weise ist es mdglich, die Pufferung
von vielen Paketen durch den umgeschalteten Zu-
gangsrouter Uber die Verarbeitungsfahigkeit des Zu-
gangsrouters zur Aufldsung der MAC-Adresse hin-
aus zu unterdrticken, welcher das an den Zielknoten
adressierte Frontpaket erhalten hat. In anderen Wor-
ten wird das verbleibende Paket durch den Zugangs-
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router empfangen, nachdem die Auflésungsverarbei-
tung fur die MAC-Adresse basierend auf dem Front-
paket abgeschlossen wurde. Deswegen werden die
jeweiligen Pakete nicht durch die nachfolgenden Pa-
kete ersetzt oder verworfen. Als Folge werden Paket-
verluste verringert, und der Mobilknoten kann mit Si-
cherheit die Vielzahl von Paketen an das Ziel auslie-
fern.

[0027] In dem Mobilknoten nach der vorliegenden
Erfindung ist es zu bevorzugen, dass der erste Zeit-
abschnitt einen Zeitabschnitt darstellt, der von einem
beliebigen der geschalteten Zugangsrouter und ei-
nem Knoten zur Weiterleitung eines Paketes, das
vom Mobilknoten gesendet wird, bendtigt wird, um
eine MAC-Adresse eines Routingzieles des Paketes
aufzulésen.

[0028] Bei dem Verfahren zur Paketkommunikation
nach der vorliegenden Erfindung ist es zu bevorzu-
gen, dass der erste Zeitabschnitt einen Zeitabschnitt
darstellt, der von einem beliebigen der umgeschalte-
ten Zugangsrouter und einen Knoten zur Weiterlei-
tung des vom Mobilknoten gesendeten Paketes be-
noétigt wird, um eine MAC-Adresse eines Routingzie-
les des Paketes aufzuldsen.

[0029] Der erste Zeitabschnitt ist aquivalent zu dem
Adressauflésungszeitabschnitt durch den umge-
schalteten Zugangsrouter betreffend das Routingziel
des Paketes. Zum Beispiel ist der erste Zeitabschnitt
aquivalent zu jenem Zeitabschnitt, der von entweder
dem umgeschalteten Zugangsrouter benétigt wird,
welcher direkt mit dem Mobilknoten als nachfolgen-
der Knoten verbunden ist, um die MAC-Adresse ei-
nes nachfolgenden Knotens aufzulésen, oder von ei-
nem Knoten, der das durch den Mobilknoten gesen-
dete Paket weiterleitet, um die MAC-Adresse eines
nachfolgenden Knotens aufzuldsen, welcher das
Routingziel des Paketes darstellt.

[0030] Das Ersetzen des Paketes durch das nach-
folgende Paket bildet ein Hindernis fur eine definierte
Ubertragung des Paketes, welche der Gegenstand
der vorliegenden Erfindung ist. Das Auftreten einer
solchen Ersetzung ist einem Aspekt zuzuordnen,
nach dem das nachfolgende Paket das vorangehen-
de Paket einholt, wahrend die MAC-Adresse des
Routingzieles des vorangegangenen Paketes unauf-
geldst verbleibt. Hier holt das nachfolgende Paket
das vorangehende Paket in dem Fall ein, wenn ein
Sendeintervall der jeweiligen Pakete kilrzer ist als der
Zeitabschnitt zur Auflésung der Adresse, welcher zu-
vor beschrieben wurde. Entsprechend, indem die
Technologie zur Steuerung der Paketiibertragung der
vorliegenden Erfindung nur fir den oben beschriebe-
nen Fall eingesetzt wird, ist es mdglich, eine wirksa-
me Paketlbertragung zu erreichen, wahrend das
Verstreichen redundanter Zeit verringert wird, das
der Bereitschaft zum Senden des nachfolgenden Pa-

ketes zugeordnet wird.

[0031] Bei dem Mobilknoten der vorliegenden Erfin-
dung ist es mehr zu bevorzugen, dass der zweite
Zeitabschnitt einen Zeitabschnitt darstellt, den alle
Knoten bendtigen, welche die MAC-Adresse aufl6-
sen missen, um die MAC-Adresse aufzulésen. Die-
se Knoten befinden sich unter jenen Knoten, durch
welche die Vielzahl der vom Mobilknoten gesendeten
Pakete passieren, bevor sie den Zielknoten errei-
chen.

[0032] Bei dem Verfahren zur Paketkommunikation
gemal der vorliegenden Erfindung ist es mehr zu be-
vorzugen, dass der zweite Zeitabschnitt einen Zeit-
abschnitt darstellt, den alle Knoten, welche die
MAC-Adresse auflésen muissen, bendétigen, um die
MAC-Adresse aufzulésen. Diese Knoten befinden
sich unter jenen Knoten, durch welche die vom Mobil-
knoten gesendeten Pakete passieren, bevor sie den
Zielknoten erreichen.

[0033] Entsprechend diesen Aspekten der Erfin-
dung stellt der zweite Zeitabschnitt einen Zeitab-
schnitt dar, den alle Knoten (einschlieRlich dem um-
geschalteten Zugangsrouter), welche die
MAC-Adresse auflésen muissen, bendétigen, um die
MAC-Adresse aufzuldésen. Diese Knoten befinden
sich unter jenen Knoten, durch welche die Vielzahl
von vom Mobilknoten gesendeten Pakete passieren,
bevor sie den Zielknoten erreichen. Auf diese Weise
werden an dem Zeitpunkt, an welchem das verblei-
bende Paket vom Mobilknoten gesendet wird, alle
Knoten, welche die MAC-Adresse auflésen missen,
und durch welche das verbleibende Paket passiert,
bevor es den Zielknoten erreicht, die Auflésungsver-
arbeitung der MAC-Adresse abgeschlossen haben.
Das Frontpaket und das verbleibende Paket verfol-
gen dieselbe Bahn, um den beabsichtigten Zielkno-
ten zu erreichen. In diesem Fall jedoch holt das ver-
bleibende Paket nie das Frontpaket ein. Deswegen
kann der Mobilknoten die Vielzahl von Paketen siche-
rer an einen gewinschten Sendungsempfanger aus-
liefern.

[0034] Es ist ebenso mdglich, ein System zur Paket-
kommunikation zu konstruieren und zu verwenden,
welches den oben beschriebenen Mobilknoten und
den Zielknoten fiir den Empfang der Vielzahl der vom
Mobilknoten durch den Zugangsrouter gesendeten
Pakete enthalt.

[0035] Ein Steuerungsknoten gemafl der vorliegen-
den Erfindung ist ein Steuerungsknoten, der eine In-
ternetprotokoll (IP) Schicht zur Steuerung des se-
quentiellen Sendens einer Vielzahl von Paketen an
einem Mobilknoten durch einen Router in einem In-
tervall innerhalb eines ersten Zeitabschnittes enthalt.
Hier enthalt die IP-Schicht einen Pufferbereich, in
welcher die Vielzahl von Paketen als Reaktion auf
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eine Pufferungsanforderung von dem Mobilknoten
gespeichert werden. Die IP-Schicht steuert das Sen-
den eines Frontpaketes, welches in der Vielzahl der
im Pufferbereich gepufferten Pakete enthalten ist, an
den Mobilknoten als Reaktion auf eine Pufferungs-
freigabeanforderung von dem Mobilknoten. Die
IP-Schicht steuert ebenso das Senden des verblei-
benden in der Vielzahl von Paketen enthaltenen Pa-
ketes an den Mobilknoten nach dem Verstreichen ei-
nes zweiten Zeitabschnittes, der mit dem Zeitpunkt
des Sendens des Frontpaketes beginnt.

[0036] Ein Verfahren zur Paketkommunikation nach
der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Pa-
ketkommunikation, um es einem Steuerungsknoten
zu ermdglichen, sequentiell eine Vielzahl von Pake-
ten an einen Mobilknoten Gber einen Router in einem
Intervall innerhalb eines ersten Zeitabschnittes zu
senden, welcher einen mit ihm zu verbindenden Zu-
gangsrouter umschaltet. Hier enthalt das Verfahren:
einen Frontpaketsendeschritt, welcher es dem Steu-
erungsknoten ermdglicht, an den Mobilknoten ein
Frontpaket zu senden, das in der Vielzahl von in den
Paketakkumulationsmitteln gepufferten Paketen ent-
halten ist, als Reaktion auf eine Pufferungsanforde-
rung von dem Mobilknoten nach dem Empfangen ei-
ner Pufferungsfreigabeanforderung von dem Mobil-
knoten; und einen nachfolgenden Paketsendeschritt,
welcher es dem Steuerungsknoten erlaubt, das ver-
bleibende in der Vielzahl von Paketen enthaltene Pa-
ket an den Mobilknoten nach dem Verstreichen eines
zweiten Zeitabschnittes zu senden, welcher mit dem
Zeitpunkt beginnt, an dem das Frontpaket in dem
Frontpaketsendeschritt gesendet wurde.

[0037] Der Steuerungsknoten (wie beispielsweise
ein Mobilitdtsagent, der mit einem regionalen Mobil-
netzwerk verbunden ist, das eine Vielzahl von Router
enthalt) puffert das an den Mobilknoten zu sendende
Paket in dem Pufferbereich als Reaktion auf die Puf-
ferungsanforderung, die aufgrund einer Ubergabe
gesendet wird, was es dem Mobilknoten ermdglicht,
den mit ihm zu verbindenden Zugangsrouter umzu-
schalten. Diese Aspekte der Erfindung basieren auf
einer Annahme, dass der Steuerungsknoten sequen-
tiell die Vielzahl von an den Mobilknoten adressierten
Pakete durch den Router in dem Intervall innerhalb
des ersten Zeitabschnittes sendet. Entsprechend
diesen Aspekten der Erfindung wird zunachst das in
der Vielzahl von durch den Steuerungsknoten gepuf-
ferten Paketen enthaltene Frontpaket an den Mobil-
knoten gesendet. Nach einem Verstreichen des zwei-
ten Zeitabschnittes, der an dem Zeitpunkt beginnt, an
welchem das Frontpaket gesendet wurde, wird das
verbleibende Paket an den Mobilknoten gesendet.

[0038] Aufdiese Weise ist es moglich, die Pufferung
einer Menge von Paketen in dem Router Uber eine
Verarbeitungsfahigkeit des Routers zur Auflésung
der MAC-Adresse hinaus zu unterdriicken, welcher

das an den Mobilknoten adressierte Paket empfangt.
In anderen Worten wird das verbleibende Paket
durch den Router empfangen, nachdem die Aufl6-
sungsverarbeitung der MAC-Adresse basierend auf
dem Frontpaket abgeschlossen ist. Deswegen wer-
den die jeweiligen Pakete nicht durch die nachfolgen-
den Pakete ersetzt oder verworfen. Als Folge werden
Paketverluste verringert und der Steuerungsknoten
kann mit Gewissheit die Vielzahl von Paketen an das
Ziel ausliefern. Im Steuerungsknoten nach der vorlie-
genden Erfindung ist es zu bevorzugen, dass der ers-
te Zeitabschnitt einen Zeitabschnitt darstellt, der von
einem Knoten benétigt wird (einschliellich dem Rou-
ter), welcher das durch den Steuerungsknoten ge-
sendete Paket weiterleitet, um eine MAC-Adresse ei-
nes Routingzieles des Paketes aufzulésen.

[0039] In dem Verfahren zur Paketkommunikation
nach der vorliegenden Erfindung ist es zu bevorzu-
gen, dass der erste Zeitabschnitt einen Zeitabschnitt
darstellt, welcher von einem Knoten, der das von
dem Steuerungsknoten gesendete Paket weiterleitet,
bendtigt wird, um eine MAC-Adresse eines Routing-
zieles des Paketes aufzulésen.

[0040] Der erste Zeitabschnitt ist quivalent zu dem
Zeitabschnitt zur Auflésung der Adresse durch den
Router betreffend das Routingziel des Paketes. Zum
Beispiel ist der erste Zeitabschnitt aquivalent zu dem
Zeitabschnitt, der von einem Router bendtigt wird,
welcher direkt mit dem Steuerungsknoten als ein
nachfolgender Knoten des Steuerungsknotens ver-
bunden ist, um eine MAC-Adresse eines nachfolgen-
den Knotens aufzulésen, welcher das Routingziel
des Paketes darstellt.

[0041] Das Ersetzen des Paketes durch das nach-
folgende Paket bildet ein Hindernis fur die definerte
Ubertragung des Paketes, welche Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist. Das Auftreten eines sol-
chen Ersetzens ist einem Aspekt zuzuweisen, wo-
nach das nachfolgende Paket das vorangehende Pa-
ket einholt, wahrend die MAC-Adresse des Routing-
zieles des vorangehenden Paketes unaufgeldst ver-
bleibt. Hier holt das nachfolgende Paket das voran-
gehende Paket in dem Fall ein, wenn ein Sendeinter-
vall der entsprechenden Pakete kirzer ist als der zu-
vor beschriebene Zeitabschnitt zur Auflésung der
Adresse. Entsprechend, indem die Technologie zur
Steuerung der Paketibertragung der vorliegenden
Erfindung nur in dem oben beschriebenen Fall ange-
wendet wird, ist es moglich, eine wirksame Paketu-
bertragung zu erreichen, wahrend das Verstreichen
redundanter Zeit vermieden wird, das der Bereit-
schaft zum Senden des nachfolgenden Paketes zu-
zuweisen ist.

[0042] Bei dem Steuerungsknoten nach der vorlie-
genden Erfindung ist es mehr zu bevorzugen, dass
der zweite Zeitabschnitt einen Zeitabschnitt darstellt,
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den alle Knoten, welche die MAC-Adresse auflésen
missen, bendtigen, um die MAC-Adresse aufzul6-
sen. Diese Knoten befinden sich unter den Knoten,
durch welche die Vielzahl der vom Steuerungsknoten
gesendeten Pakete passieren, bevor sie den Mobil-
knoten erreichen.

[0043] Bei dem Verfahren zur Paketkommunikation
nach der vorliegenden Erfindung ist es mehr zu be-
vorzugen, dass der zweite Zeitabschnitt einen Zeit-
abschnitt darstellt, den alle Knoten (einschlieBlich
denn umgeschalteten Zugangsrouter), welche die
MAC-Adresse auflésen missen, bendtigen, um die
MAC-Adresse aufzuldésen. Diese Knoten befinden
sich unter den Knoten, durch welche die Vielzahl von
dem Steuerungsknoten gesendeten Pakete passie-
ren, bevor sie den Mobilknoten erreichen.

[0044] Entsprechend diesen Aspekten der Erfin-
dung stellt der zweite Zeitabschnitt einen Zeitab-
schnitt dar, den alle Knoten (einschlief3lich dem Wei-
terleitungsrouter und dem Zugangsrouter) bendétigen,
welche die MAC-Adresse auflésen missen, um die
MAC-Adresse aufzuldésen. Diese Knoten befinden
sich unter jenen Knoten, durch welche die Vielzahl
von der vom Steuerungsknoten gesendeten Pakete
passieren, bevor sie den Mobilknoten erreichen. Auf
diese Weise haben zu dem Zeitpunkt, an welchem
das verbleibende Paket von der Steuerungsvorrich-
tung gesendet wird, alle Knoten, welche die
MAC-Adresse auflésen mussen und durch welche
das verbleibende Paket passiert, bevor es den Mobil-
knoten erreicht, die Auflésungsverarbeitung der
MAC-Adresse abgeschlossen. Das Frontpaket und
das verbleibende Paket verfolgen dieselbe Bahn, um
den beabsichtigten Mobilknoten zu erreichen. In die-
sem Fall jedoch holt das verbleibende Paket nie das
Frontpaket ein. Deswegen kann die Gewissheit der
Ubertragung der Vielzahl von Paketen vom Mobilkno-
ten an ein gewtinschtes Ziel erhéht werden.

[0045] Es ist ebenso mdglich, ein System zur Paket-
kommunikation zu konstruieren und zu verwenden,
welches den oben beschriebenen Steuerungsknoten
und den Mobilknoten zum Empfang der Vielzahl von
Paketen enthalt, die vom Steuerungsknoten tiber den
Router gesendet werden.

[0046] Die vorliegende Erfindung wird vollstandiger
aus der nachfolgenden Beschreibung im einzelnen
verstanden werden und den begleitenden Zeichnun-
gen, welche lediglich zur Veranschaulichung abgege-
ben werden und folglich nicht als einschrankend fir
die vorliegende Erfindung anzusehen sind.

[0047] Der weitere Schutzbereich der Anwendbar-
keit der vorliegenden Erfindung wird aus der nachfol-
gend abgegebenen detaillierten Beschreibung klar
ersichtlich werden. Es sollte jedoch verstanden wer-
den, dass die detaillierte Beschreibung und spezielle

Beispiele, wahrend sie bevorzugte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung angeben, lediglich zur Veran-
schaulichung abgegeben werden, weil verschiedene
Veranderungen und Abwandlungen innerhalb des
Geistes und Schutzbereiches der Erfindung sich fur
Fachleute aus der detaillierten Beschreibung erge-
ben werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0048] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das einen Ge-
samtaufbau eines Systems zur Paketkommunikation
nach einer ersten Ausfuhrungsform zeigt.

[0049] Fig. 2 ist eine Konzeptansicht zur Erklarung
eines funktionalen Aufbaus und des Betriebs eines
Mobilknotens nach der ersten Ausflihrungsform.

[0050] Fig. 3 ist eine Ansicht, die einen Zustandsu-
bergang fur den Fall einer Ubergabe des Mobilkno-
tens in der ersten Ausfiihrungsform zeigt.

[0051] Fig. 4 ist eine Tabelle, welche die Korrelation
zwischen einem Verbindungspunkt einer Verbin-
dungsschicht und einem Vorgaberouter jeweils in un-
terschiedlichen Stadien zeigt.

[0052] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das einen Ge-
samtaufbau eines Systems zur Paketkommunikation
nach einer zweiten Ausfihrungsform zeigt.

[0053] Fig. 6 ist eine Konzeptansicht zur Erklarung
eines funktionalen Aufbaus und des Betriebs eines
Mobilitadtsagenten gemaf der zweiten Ausflihrungs-
form.

[0054] Fig.7 ist eine Ansicht, welche einen Zu-
standsiibergang fiir den Fall einer Ubergabe eines
Mobilknotens in der zweiten Ausfiihrungsform zeigt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen
Erste Ausfihrungsform

[0055] Eine erste Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird im einzelnen nachfolgend mit Be-
zug auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0056] Als Grundlage der Beschreibung basiert die-
se Ausflihrungsform auf der Annahme des Falles, in
dem die Technologie zur Steuerung der Paketliber-
tragung nach der vorliegenden Erfindung auf einen
Mobilknoten angewendet wird. Fig. 1 ist ein Blockdi-
agramm, das einen Gesamtaufbau eines Systems
zur Paketkommunikation gemaf der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. Ein Sys-
tem zur Paketkommunikation 1, wie in Eig. 1 gezeigt,
ist so aufgebaut, dass es einen Mobilknoten (MN)
100, wie beispielsweise ein Mobiltelefon enthalt, ein
regionales Mobilnetzwerk N2, ein bekanntes Haupt-
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netzwerk N1, und eine Vielzahl von Korrespondenz-
knoten (CN) 51, 52 und 53.

[0057] Hier ist das System zur Paketkommunikation
in Ubereinstimmung mit Moden konstruiert, welche
die regionalen Registrierungen, das hierarchische
mobile IP, und ahnliches enthalten, welche durch die
Internet Engineering Task Force vorgeschlagen wer-
den (IETF).

[0058] Das regionale Mobilnetzwerk N2 wird durch
eine Leitungsverbindung von Zugangsroutern (AR)
31, 32, und 33, von denen mehrere bereitgestellt wer-
den, in einer Vielzahl von Basisstationen 21, 22 und
23 gebildet und Weiterleitungsroutern 41 bis 46, wel-
che direkt oder indirekt mit diesen Zugangsroutern 31
bis 33 verbunden sind. Ferner ist das regionale Mo-
bilnetzwerk N2 mit den Korrespondenzknoten 51 bis
53 leitungsgebunden Uber das Hauptnetzwerk N1
verbunden.

[0059] Der Mobilknoten 100 (welcher der Vorrich-
tung zur Steuerung der Paketiibertragung entspricht)
ist drahtlos mit irgendeinem beliebigen der Zugangs-
router 31 bis 33 abhangig von dem Aufenthaltsort des
Mobilknotens 100 verbunden und wird unter den Zu-
gangsroutern Ubergeben, wahrend Pakete an die
Vielzahl von Korrespondenzknoten 51, 52 und 53
Ubertragen werden. Die Zugangsrouter 31 bis 33 und
die Weiterleitungsrouter 41 bis 46 (nachfolgend ins-
gesamt als die ,Router" bezeichnet) fihren eine Auf-
I6sungsverarbeitung der Medienzugangssteuerungs-
adresse (MAC) durch, um einen Router als ein nach-
folgendes Routingziel der Pakete zu spezifizieren.
Hier wird von jedem der Weiterleitungsrouter und der
Zugangsrouter, durch welche das Paket passiert,
nachdem es gesendet wurde, bis es empfangen wird,
ein Zeitabschnitt, der benétigt wird, um die
MAC-Adresse des Knotens aufzuldsen, welcher das
nachfolgende Routingziel der Pakete darstellt, bevor-
zugt auf ungefahr 5 ms gesetzt (entsprechend einem
ersten Zeitabschnitt).

[0060] Die Pakete, welche von dem Mobilknoten
100 an einen beliebigen der Korrespondenzknoten
51 bis 53 gesendet werden, werden durch das Haupt-
netzwerk N1 Uber einen der Zugangsrouter, der mit
dem Mobilknoten verbunden ist, geroutet, wenn die
Pakete gesendet werden und zwei der Weiterlei-
tungsrouter. In diesem Fall werden, falls keiner der
Router eine nicht aufgeléste MAC-Adresse hat, nach
dem Hauptnetzwerk N1 dann die Pakete durch bis zu
drei Router geroutet, welche nicht aufgeldste
MAC-Adresse haben, bevor sie einen gewinschten
Zielknoten erreichen. Deswegen wird bevorzugt ein
Sendebereitschaftszeitabschnitt (der dem zweiten
Zeitabschnitt entspricht) 5 ms x 3 = 15 ms bevorzugt
bei dem Mobilknoten 100 eingestellt.

[0061] Fig. 2 stellt eine Konzeptansicht zur Erkla-

rung eines funktionalen Aufbaus und des Betriebs
des Mobilknotens dar.

[0062] Wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt der Mobilkno-
ten 100 eine Anwendung 11 in einer Anwendungs-
schicht 11a, ein  Sendesteuerungsprotokoll
(TCP)/User Datagram Protocol (UDP) 12 in einer
Transportschicht 12a, ein Internetprotokoll (IP) (das
Steuerungsmitteln zur Paketubertragung entspricht)
13 mit einem Pufferbereich 131 (der Paketakkumula-
tionsmitteln entspricht) in einer Internetprotokoll
(IP)-Schicht 13a, eine Verbindung 14 und eine
Schnittstelle 15 in einer Verbindungsschicht 14a.

[0063] Daten, welche von der Anwendung 11 zu ei-
nem anderen Knoten gesendet werden, werden se-
quentiell durch das TCP/UDP 12, das IP 13, die Ver-
bindung 14, und die Schnittstelle 15 gesendet. Indes
werden Daten, die von dem anderen Knoten an die
Anwendung 11 gesendet werden, sequentiell durch
die Schnittstelle 15, die Verbindung 14, das IP 13,
und das TCP/UDP 12 empfangen.

[0064] Wenn ein Verbindungspunkt von dem Zu-
gangsrouter 32 nach dem Zugangsrouter 33 umge-
schaltet wird, wird eine Pufferungsanforderung von
der Schnittstelle 15 an v IP 13 ausgegeben. Wenn die
Pufferungsanforderung an das IP 13 eingegeben
wird, werden die Pakete in dem Pufferbereich 131
gepuffert. Um genauer zu sein, wird das Paket in
Warteschlangen 131a bis 131d gepuffert, welche ei-
nen Datenriickhaltebereich bilden, der fir entspre-
chende Zieladressen der Pakete vorbereitet ist.

[0065] Das IP 13 gibt die Pufferung zu einem Zeit-
punkt frei, wenn ein Vorgaberouter geandert wird
durch eine Routerankindigung (RA), die von dem
Zugangsrouter 33 empfangen wird. Wenn die Puffe-
rung freigegeben wird, Gbergibt das IP 13 an die Ver-
bindungsschicht 14a, aber nur ein Frontpaket (wie
beispielsweise Paket A1 in der Warteschlange 131a)
aus den Paketen, die in jeder Warteschlange gespei-
chert sind. Dann, nachdem 15 ms verstrichen sind,
Ubergibt das IP 13 die verbleibenden Pakete, welche
in jeder Warteschlange der Verbindungsschicht 14a
zurlickgehalten werden.

[0066] Fig.3 ist eine Ansicht, welche einen Zu-
standsiibergang fiir den Fall einer Ubergabe des in
Fig. 1 gezeigten Mobilknotens 100 zeigt. Der Zu-
standsiibergang, welcher der Ubergabe des Mobil-
knotens zugeordnet ist, wird in vier Stadien kategori-
siert (Stadium | bis 1V), wie in Fig. 3 gezeigt. Unter-
dessen ist Fig. 4 eine Tabelle, welche die Zuordnung
zwischen dem Verbindungspunkt der Verbindungs-
schicht 14a und dem Vorgaberouter in jedem der Sta-
dien zeigt.

[0067] Das Stadium | ist ein Zustand, in welchem
die Verbindungsschicht 14a des Mobilknoten mit dem
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Zugangsrouter 32 verbunden ist, und der Vorgabe-
router ist Zugangsrouter 32. Das Stadium Il ist ein
Stadium, in dem die Verbindungsschicht 14a des Mo-
bilknotens 100 von dem Zugangsrouter 32 nach dem
Zugangsrouter 33 umgeschaltet wird (in einem
Verbindungsschichtausfallzeitabschnitt) und der Vor-
gaberouter ist immer noch Zugangsrouter 32. Das
Stadium Ill stellt ein Stadium dar, in welchem die Ver-
bindungsschicht 14a des Mobilknotens 100 mit dem
Zugangsrouter 33 verbunden ist, wahrend der Zu-
gangsrouter 32 der Vorgaberouter verbleibt. Das Sta-
dium Il wird fortgesetzt, bis der Mobilknoten 100 die
RA des Zugangsrouters 33 empfangt und dadurch
den Vorgaberouter vom Zugangsrouter 32 nach dem
Zugangsrouter 33 andert. Das Stadium IV ist ein Sta-
dium, nachdem der Mobilknoten 100 die RA des Zu-
gangsrouters 33 empfangen hat und dadurch den
Vorgaberouter vom Zugangsrouter 32 nach dem Zu-
gangsrouter 33 geandert hat. In diesem Fall ist jedes
von Verbindungspunkt der Verbindungsschicht 14a
und der Vorgaberouter der Zugangsrouter 33. Wenn
der Verbindungspunkt der Verbindungsschicht 14a
und der Vorgaberouter miteinander tbereinstimmen
(im Stadium | und dem Stadium V), werden die vom
Mobilknoten 100 an den Korrespondenzknoten 51
adressierten Pakete, der das Ziel derselben darstellt,
durch den entsprechenden Zugangsrouter empfan-
gen (das heildt der Zugangsrouter 32 im Stadium |
oder der Zugangsrouter 32 im Stadium V). Nachfol-
gend werden die empfangenen Pakete an den Korre-
spondenzknoten 51 geroutet.

[0068] Im Gegensatz werden, wenn der Verbin-
dungspunkt der Verbindungsschicht 14 und der Vor-
gaberouter nicht miteinander Ubereinstimmen (in
dem Stadium Il und dem Stadium Ill) die vom Mobil-
knoten 100 in Richtung des Korrespondenzknotens
51 gesendeten Pakete, welcher das Ziel derselben
darstellt in der Warteschlange 131a gepuffert und
dann zum Zielknoten gesendet nach dem Ubergang
zu dem Stadium IV (nachdem der Vorgaberouter ge-
andert wurde).

[0069] Wie oben beschrieben, fiihrt gemall dem
System 1 zur Paketkommunikation der vorliegenden
Erfindung der Mobilknoten 100 die Pufferung der Pa-
kete in den entsprechenden Warteschlangen 131a,
131b und 131c durch, die individuell abhangig von
den Adressen der Korrespondenzknoten 51, 52 und
53 bereitgestellt werden, welche das Ziel derselben
darstellen. Zusammen mit der Freigabe der Puffe-
rung sendet der Mobilknoten 100 zunachst nur ein
Frontpaket aus den in jeder Warteschlange gespei-
cherten Paketen an den gewlnschten Korrespon-
denzknoten. Dann, nach einem Verstreichen eines
vorgegebenen Zeitabschnittes (wie beispielsweise
15 ms), sendet der Mobilknoten 100 die verbleiben-
den Pakete fortwahrend.

[0070] Aufdiese Weise erreicht das Frontpaket den

Korrespondenzknoten des Ziels, wahrend die Auflo-
sung der MAC-Adresse durch den Router vereinfacht
wird, welcher eine nicht aufgeléste MAC-Adresse
hat, die auf der Sendebahn existiert. Nach verstrei-
chen eines vorgegebenen Zeitabschnittes werden
die verbleibenden Pakete auf der gleichen Bahn ge-
routet wie jener flr das Frontpaket. Es existiert je-
doch kein Router mit einer nicht aufgeldsten
MAC-Adresse mehr auf der Bahn. Deswegen werden
die verbleibenden Pakete weder durch nachfolgende
Pakete ersetzt werden noch verworfen werden. Als
Folge werden Paketverluste verringert und die Viel-
zahl der Pakete erreicht sicher das Ziel. Zusatzlich
wird eine neue Ubertragungsrate von Paketen verrin-
gert und die Netzwerkressourcen kénnen wirtschaft-
licher verwendet werden.

Zweite Ausfihrungsform

[0071] Als nachstes wird eine zweite Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung im einzelnen Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0072] Als eine Voraussetzung der Beschreibung
basiert diese Ausfiihrungsform auf einer Annahme
des Falles, in dem die Technologie zur Ubertragung
von Paketen der vorliegenden Erfindung an einen
Mobilitdtsagenten angepasst ist (MA).

[0073] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das einen Ge-
samtaufbau eines Systems zur Paketkommunikation
gemal dieser Ausfihrungsform zeigt. Ein System
zur Paketkommunikation 2, das in Fig. 5 gezeigt ist,
ist konfiguriert, indem es einen Mobilknoten (MN)
200, wie beispielsweise ein Mobiltelefon enthalt, ein
regionales Mobilnetzwerk N2, ein bekanntes Haupt-
netzwerk N1, und einen Korrespondenzknoten (CN)
54.

[0074] Das regionale Mobilnetzwerk N2 wird durch
leitungsgebundene Verbindung von Zugangsroutern
(AR) 34, 35 und 36 jeweils gebildet, welche in einer
Vielzahl von Basisstationen 24, 25 und 26 bereitge-
stellt werden, Weiterleitungsrouter 47 bis 49, die di-
rekt mit diesen Zugangsroutern 34 bis 36 verbunden
sind, und einen Mobilitadtsagenten 60. Darlber hin-
aus ist das regionale Mobilnetzwerk N2 mit den Kor-
respondenzknoten 54 leitungsgebunden Uber das
Hauptnetzwerk N1 verbunden.

[0075] Der Mobilknoten 200 ist drahtlos mit einem
beliebigen der Zugangsrouter 34 bis 36 verbunden,
abhangig vom Aufenthaltsort des Mobilknotens 200
und wird zwischen diesen Zugangsroutern 35 und 36
Ubergeben, wahrend Pakete vom Korrespondenz-
knoten 54 empfangen werden.

[0076] Die Zugangsrouter 34 bis 36 und die Weiter-
leitungsrouter 47 bis 49 (nachfolgend insgesamt als
die ,Router" bezeichnet) fiihren Auflésungsverarbei-
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tung einer MAC-Adresse aus, um einen Router als
nachfolgendes Routingziel der Pakete zu spezifizie-
ren.

[0077] Der Mobilitadtsagent 60 ist ein Knoten, wel-
cher die vom Korrespondenzknoten 54 an den Mobil-
knoten 200 adressierten Pakete empfangt und die
Pakete an die Zugangsrouter sendet, die gegenwar-
tig mit dem Mobilknoten 200 verbunden sind. Hier
wird fur jeden der Weiterleitungsrouter und der Zu-
gangsrouter, durch welche die Pakete passieren,
nachdem sie gesendet werden bis sie empfangen
werden, ein bendtigter Zeitabschnitt, um die
MAC-Adresse des Knotens aufzuldsen, welcher das
nachfolgende Routingziel der Pakete darstellt, bevor-
zugt auf ungefahr 5 ms eingestellt (entsprechend ei-
nem ersten Zeitabschnitt).

[0078] Die Pakete, welche von einer Vorrichtung
hinter dem Hauptnetzwerk N1 gesendet werden (wie
beispielsweise dem Korrespondenzknoten 54) an
den Mobilknoten 200, der gegenwartig mit dem Zu-
gangsrouter 35 verbunden ist, erreichen den Mobil-
knoten 200 tber den Mobilitatsagenten 60, den Wei-
terleitungsrouter 48 oder 49, und den Zugangsrouter
35 oder 36. In diesem Fall, falls es nach dem Haupt-
netzwerk N1 keinen Router gibt, der eine nicht aufge-
I6ste MAC-Adresse hat, dann werden die Pakete
durch bis zu drei Router geroutet, welche nicht aufge-
I6ste MAC-Adressen haben (einschlieRlich dem Mo-
bilitdtsagenten 60), bevor sie den Mobilknoten 200
erreichen. Deswegen wird bevorzugt als Sendebe-
reitschaftszeitabschnitt (entsprechend einem zweiten
Zeitabschnitt) 5 ms x 3 = 15 ms beim Mobilitdtsagen-
tenknoten 60 voreingestellt.

[0079] Fig. 6 stellt eine Konzeptansicht dar zur Er-
klarung eines funktionalen Aufbaus und des Betriebs
des Mobilitdtsagenten. Wie in Eig. 6 gezeigt, enthalt
der Mobilitatsagent 60 ein IP 63 (das dem Mittel zur
Steuerung der Paketiibertragung entspricht) mit ei-
nem Pufferbereich 631 (welcher den Paketakkumula-
tionsmitteln entspricht) und eine IP-Schicht 63a, und
Verbindungen 641 bis 644 ebenso wie Schnittstellen
651 bis 654 in Verbindungsschichten 641a bis 644a.
Die Pakete, welche durch das IP 63 ber die Verbin-
dungsschicht 644a empfangen werden, deren Ver-
bindung 644 mit dem Hauptnetzwerk N1 verbunden
ist, werden sortiert, um zur geeigneten Verbindung
gesendet zu werden (irgendeine der Verbindungen
641 bis 643) in Ubereinstimmung mit einer Routing-
tabelle (nicht gezeigt), welche durch das IP 43 beses-
sen wird.

[0080] Beim Empfang einer Pufferungsanforderung,
die vom Mobilitdtsknoten 200 durch irgendeine der
Verbindungen 641 bis 643 gesendet wird, puffert das
IP 43 die an den Mobilknoten 200 adressierten Pake-
te in einer entsprechenden Warteschlange (einer
Warteschlange 631a in diesem Fall) innerhalb des

Pufferbereichs. Eine derartige Pufferung wird fortge-
setzt, bis das IP 63 eine Pufferungsfreigabeanforde-
rung empfangt, welche von dem Mobilknoten 200
Uber irgendeine der Verbindungen 641 bis 643 ge-
sendet wird.

[0081] Zusammen mit dem Empfang der Puffe-
rungsfreigabeanforderung tbergibt das IP 63 nur ein
Frontpaket (ein Paket B2), das in der Warteschlange
631a zurtickgehalten wird, an die geeignete Verbin-
dungsschicht 643a in Ubereinstimmung mit der Rou-
tingtabelle, die friher beschrieben wurde. Dann,
nach einer Bereitschaftszeit von 15 ms Ubergibt die
IP 63 die verbleibenden Pakete (Pakete B3 bis B5 mit
Ausnahme des Frontpaketes), die in der Warte-
schlange 631a zuriickgehalten werden, an die geeig-
nete Verbindungsschicht 643a.

[0082] Fig. 7 ist eine Ansicht die einen Zustandsu-
bergang fur den Fall einer Ubergabe des Mobilkno-
tens 200 zeigt, der in Fig. 5 gezeigt ist. Vor der Uber-
tragung der Pufferungsanforderung vom Mobilknoten
200 wird das Paket B1 vom Korrespondenzknoten 54
an den Mobilknoten 200 durch den Mobilitadtsagenten
60 ubertragen. In diesem Fall wird die Pufferungsan-
forderung von dem Mobilknoten 200 an den Mobilitat-
sagenten 60 gesendet (S1).

[0083] Diese Pufferungsanforderung wird vor der
Umschaltung eines zu verbindenden Zugangsrouters
gesendet. Wenn die Pufferungsanforderung durch
den Mobilknoten 200 gesendet wird, wird die Puffer-
eng der Pakete B2 bis B5, die an den Mobilknoten
200 adressiert sind, in der Warteschlange 631a be-
gonnen (S2).

[0084] Wenn der zu verbindende Zugangsrouter
durch den Mobilknoten 200 umgeschaltet wird (S3),
wird eine Routerankiindigung (RA) von dem umge-
schalteten Zugangsrouter 36 durch den Mobilknoten
200 empfangen. Beim Empfang der RA wird eine Ca-
re-of-Adresse geandert (S4).

[0085] Wenn die Umschaltung des zu verbindenden
Zugangsrouters abgeschlossen ist, wird die Puffe-
rungsfreigabeanforderung vom Mobilknoten 200 an
die Mobilitatsagenten 60 gesendet (S5). Die Puffe-
rung wird freigegeben, wenn die Pufferungsfreigabe-
anforderung vom Mobilitdtsagenten 60 empfangen
wird. Jedoch werden alle Pakete B2 bis B6, die in der
Warteschlange 631a zu diesem Zeitpunkt gepuffert
sind, nicht notwendigerweise fortlaufend an den Mo-
bilknoten 200 in gleichen Intervallen gesendet.

[0086] Das heillt, wenn der Empfang der Puffe-
rungsfreigabeanforderung detektiert wird, wird zu-
nachst das Frontpaket B2 unter den vier in der War-
teschlange 631a gepufferten Paketen B2 bis B5 an
den Mobilknoten 200 gesendet (S6). Dann, nachdem
15 ms verstrichen sind, werden die verbleibenden
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Pakete B3 bis B5 fortlaufend an den Mobilknoten 200
durch den Mobilitdtsagenten 60 gesendet (S7).

[0087] Esistzu bemerken, dass diese Ausflihrungs-
form typisch beschrieben wurde in Bezug auf die
Steuerung der Ubertragung der Pakete, welche in der
Warteschlange 631a zurlickgehalten werden, die an
den mobilen Knoten 200 adressiert sind. Jedoch in
Bezug auf Pakete, die an andere Mobilknoten (nicht
gezeigt) adressiert sind, die in Warteschlangen 631b
bis 631d zurlckzuhalten sind, abseits der Warte-
schlange 631a wird eine ahnliche Verarbeitung eben-
so in jeder der Warteschlangen und den Mobilknoten
durchgefiihrt.

[0088] Das System zur Paketkommunikation der
zweiten Ausfihrungsform wurde bisher als ein Bei-
spiel der Anwendung des Mobilitdtsagenten 60 als
Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertragung ge-
maR dieser vorliegenden Erfindung beschrieben. Der
Mobilitatsagent 60 fuhrt die Pufferung der Pakete in
den Warteschlangen durch, die individuell fir jede
der Adressen der Mobilknoten bereitgestellt wird, das
heil3t die Ziele der Pakete. Zusammen mit der Freiga-
be der Pufferung sendet der Mobilitatsagent 60 nur
ein Frontpaket unter den in jeder Warteschlange ge-
pufferten Paketen an den gewtinschten Mobilknoten
200. Dann, nach einem Verstreichen eines vorgege-
benen Zeitabschnittes (wie beispielsweise 15 ms),
Ubertragt der Mobilitatsagent 60 die verbleibenden
Pakete fortlaufend.

[0089] Aufdiese Weise erreicht das eine Frontpaket
den Korrespondenzknoten des Ziels, wahrend die
Auflésung der MAC-Adressen durch den Router ver-
einfacht wird, der eine nicht aufgeléste MAC-Adresse
hat, der auf der Ubertragungsstrecke existiert. Nach
einem Verstreichen des vorgegebenen Zeitabschnit-
tes werden die verbleibenden Pakete auf derselben
Ubertragungsstrecke wie fiir das Frontpaket libertra-
gen. Jedoch existiert hier kein Router mehr, der eine
nicht aufgeldste MAC-Adresse auf dieser Bahn hat.
Deswegen werden die verbleibenden Pakete weder
durch nachfolgende Pakete ersetzt werden noch ver-
worfen werden. Als Folge werden Paketverluste ver-
ringert und die Vielzahl von Paketen erreichen sicher
das Ziel. Zusatzlich wird eine Neulbertragungsrate
der Pakete verringert und Netzwerkressourcen kén-
nen wirtschaftlicher genutzt werden.

[0090] Es ist zu bemerken, dass die in den jeweili-
gen Ausfihrungsformen beschriebenen Aspekte be-
vorzugte Beispiele des Systems zur Paketlbertra-
gung nach der vorliegenden Erfindung darstellen.
Entsprechend ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die hierin beschriebenen Aspekte beschrankt.

[0091] Zum Beispiel wurden in jeder der vorange-
henden Ausfiuihrungsformen Beschreibungen in Be-
zug auf Beispiele abgegeben, in welchen die Techno-

logie zur Steuerung der Ubertragung von Paketen
nach der vorliegenden Erfindung auf den Mobilkno-
ten und den Mobilitatsagenten angewendet wird. Je-
doch ohne diese Knoten einzuschranken, kann die
obige Steuerungstechnologie ebenso auf andere
Kommunikationsvorrichtungen wie einen Router zum
Senden einer Vielzahl von Paketen zu einem ge-
wilinschten Zielknoten angewendet werden.

[0092] Darlber hinaus wurde in jeder der vorange-
henden Ausfihrungsformen eine Beschreibung in
Bezug auf die Technologie zur Steuerung einer Pa-
ketlibertragung fliir den Fall der Freigabe der Puffe-
rung beschrieben. Jedoch ist die oben beschriebene
Technologie zur Steuerung ebenso auf den Fall an-
wendbar, in dem die Anwendung eine Paketlbertra-
gung in einem kirzeren Sendeintervall erfordert.

[0093] Ferner wurde in jeder der vorangehenden
Ausfuhrungsformen eine Beschreibung basierend
auf der Annahme abgegeben, dass der Mobilknoten
ein Mobiltelefon ist. Jedoch kann der Mobilknoten ein
beliebiger Informationsausristungsgegenstand sein,
der eine drahtlose Kommunikationsfunktion aufweist,
wie beispielsweise ein personlicher digitaler Assis-
tent (PDA).

[0094] Zuletzt wird eine Beschreibung betreffend
ein Programm zur Erreichung der Technologie zur
Steuerung der Paketlibertragung nach der vorliegen-
den Erfindung und ein computerlesbares Aufzeich-
nungsmedium, welches das Programm speichert
(nachfolgend einfach als das ,Aufzeichnungsmedi-
um" bezeichnet) abgegeben. Das Aufzeichnungsme-
dium ist entworfen, einen Zustand der Energieande-
rung im Magnetismus zu gewahren, Licht, Elektrizitat
oder ahnlichem, fir ein Lesegerat, das in Hardwarer-
essourcen, wie beispielsweise allgemeinen Compu-
tern, bereitgestellt wird, als Reaktion auf den Inhalt
einer Beschreibung des Programms. Ferner ist das
Aufzeichnungsmedium entworfen, in der Lage zu
sein, den Inhalt der Beschreibung des Programms an
das Lesegerat in der Form von Signalen zu Ubertra-
gen, welche Energiednderungen entsprechen. Diese
Art von Aufzeichnungsmedium kann eins sein, das
I6sbar an den Computer angepasst ist (einschlieRlich
einem mobilen Endgerat), zum Beispiel eine IC-Kar-
te, wie ein Anwenderidentifikationsmodul (UIM); eine
Magnetplatte; eine optische Platte; oder eine magne-
to-optische Platte. Zusatzlich kann das Aufzeich-
nungsmedium ein nicht flichtiger Halbleiterspeicher,
wie beispielsweise eine Festplatte sein (MD), die fest
in den Computer eingebaut ist oder integral befestig-
te Firmware sein.

[0095] Ferner kann das obige Programm einen Auf-
bau haben, in welchem Kommunikationsmittel, die in
einem drahtlosen Steuerungsgerat nach der vorlie-
genden Erfindung bereitgestellt sind, das Programm
entweder teilweise oder vollstdndig empfangt und

11/20



DE 603 14 328 T2 2008.02.28

aufzeichnet, von einem anderen Instrument Gber ein
Ubertragungsmedium, wie beispielsweise eine Kom-
munikationsleitung. Im Gegensatz kann das obige
Programm einen Aufbau haben, in welchem das Pro-
gramm von der drahtlosen Steuerungsvorrichtung
nach der vorliegenden Erfindung tber das Sendeme-
dium Uber ein anderes zu installierendes Instrument
Ubertragen wird.

[0096] Aus der derartig beschriebenen Erfindung
wird es offensichtlich sein, dass die Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung auf vielfaltige Weise abgewandelt
werden kénnen. Solche Abwandlungen sollen nicht
als ein Abweichen vom Schutzbereich der Erfindung
angesehen werden und alle derartigen Abwandlun-
gen, die offensichtlich fir einen Fachmann auf dem
Gebiet sein wurden, sind dazu bestimmt, innerhalb
des Schutzbereichs der folgenden Anspriiche enthal-
ten zu sein.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung zur Steuerung der Paketuber-
tragung, welche sequentiell eine Vielzahl von Pake-
ten, die an einen Zielknoten adressiert sind, in einem
Intervall innerhalb eines ersten Zeitabschnitts sen-
det, wobei die Vorrichtung zur Steuerung der Paketu-
bertragung aufweist:

Paketakkumulationsmittel zur Pufferung der Vielzahl
von Paketen; und

Steuerungsmittel zum Senden der Pakete, um zum
Zielknoten ein Frontpaket zu senden, das in der Viel-
zahl von Paketen enthalten ist, welche in den Paket-
akkumulationsmitteln gepuffert sind, und zum Sen-
den des verbleibenden Pakets, das in der Vielzahl
von Paketen enthalten ist, nach dem Verstreichen ei-
nes zweiten Zeitabschnittes beginnend mit dem Zeit-
punkt des Sendens des Frontpaketes zum Zielkno-
ten.

2. Die Vorrichtung zur Steuerung der Paketiber-
tragung nach Anspruch 1, worin der erste Zeitab-
schnitt ein Zeitabschnitt ist, der bendtigt wird, damit
ein Knoten eine MAC-Adresse eines Routingziels
des Paketes aufldsen kann, wobei der Knoten das
Paket weiterleitet, welches von der Vorrichtung zur
Steuerung der Paketlibertragung gesendet wird.

3. Die Vorrichtung zur Steuerung der Paketiber-
tragung nach Anspruch 1, worin der zweite Zeitab-
schnitt ein Zeitabschnitt ist, der von allen Knoten be-
notigt wird, welche die MAC-Adresse auflésen, um
die MAC-Adresse aufzulésen, wobei sich die Knoten
unter jenen Knoten befinden, durch welche die Viel-
zahl von Paketen passieren, die von der Vorrichtung
zur Steuerung der Paketlibertragung gesendet wer-
den, bevor sie den Zielknoten erreichen.

4. Ein mobiler Knoten aufweisend:
eine Verbindungsschicht zum Ansteuern eines Zu-

gangsrouters, der zu verbinden ist; und eine
IP-Schicht zur Steuerung der sequentiellen Ubertra-
gung von einer Vielzahl von Paketen zu einem Ziel-
knoten durch den Zugangsrouter in einem Intervall in-
nerhalb eines ersten Zeitabschnittes,

worin die IP-Schicht einen Pufferbereich enthalt, in
welchem die Vielzahl von Paketen in einem Unterbre-
chungszeitabschnitt gepuffert werden, wenn der mo-
bile Knoten den zu verbindenden Zugangsknoten an-
steuert, und

die IP-Schicht fiihrt die Steuerung der Ubertragung
eines Frontpaketes durch, welches in der Vielzahl
von gepufferten Paketen im Pufferbereich enthalten
ist, die durch den Zugangsrouter zu vermitteln sind,
und das Senden des verbleibenden Paketes, das in
der Vielzahl von Paketen enthalten ist, zum ange-
steuerten Router nach dem Verstreichen eines zwei-
ten Zeitabschnittes, der mit dem Zeitpunkt des Sen-
dens des Frontpaketes beginnt.

5. Der mobile Knoten nach Anspruch 4, worin der
erste Zeitabschnitt ein Zeitabschnitt ist, der von je-
dem der angesteuerten Zugangsrouter und einem
Knoten zur Weiterleitung des Paketes bendtigt wird,
das durch den mobilen Knoten gesendet wird, um
eine MAC-Adresse eines Routingziels des Paketes
aufzulésen.

6. Der mobile Knoten nach Anspruch 4, worin der
zweite Zeitabschnitt ein Zeitabschnitt ist, der von al-
len Knoten bendétigt wird, welche die MAC-Adresse
aufzuldésen haben, um die MAC-Adresse aufzuldsen,
wobei sich die Knoten unter jenen Knoten befinden,
durch welche die Vielzahl von Paketen passieren,
welche vom mobilen Knoten gesendet werden bevor
sie den Zielknoten erreichen.

7. Ein Steuerungsknoten aufweisend:
eine IP-Schicht zur Steuerung des sequentiellen
Sendens von einer Vielzahl von Paketen an einen
mobilen Knoten Uber einen Router in einem Intervall
innerhalb eines ersten Zeitabschnittes,
worin die IP-Schicht einen Pufferbereich enthalt, in
welchem die Vielzahl von Paketen, als Reaktion auf
eine Pufferanforderung von dem mobilen Knoten ge-
puffert werden, und
die IP-Schicht die Steuerung der Ubertragung eines
Frontpaketes durchfiihrt, welches in der Vielzahl von
Paketen enthalten ist, die in dem Pufferbereich ge-
puffert werden, an den mobilen Knoten als Reaktion
auf eine Pufferfreigabeanforderung von dem mobilen
Knoten, und das Senden des verbleibenden Paketes,
das in der Vielzahl von Paketen enthalten ist, an den
mobilen Knoten nach dem Verstreichen eines zwei-
ten Zeitabschnittes, beginnend mit einem Zeitpunkt
des Sendens des Frontpaketes.

8. Der Steuerungsknoten nach Anspruch 7, worin
der erste Zeitabschnitt ein Zeitabschnitt ist, der von
einem Knoten bendtigt wird, um eine Medi-
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en-MAC-Adresse eines Routingziels des Paketes
aufzulésen, wobei der Knoten das Paket weiterleitet,
das durch den Steuerungsknoten gesendet wird.

9. Der Steuerungsknoten nach Anspruch 7, worin
der zweite Abschnitt ein Zeitabschnitt ist, der von al-
len Knoten bendtigt wird um die MAC-Adresse aufzu-
I6sen, welche die MAC-Adresse auflésen sollen, wo-
bei sich die Knoten unter jenen Knoten befinden,
durch welche die Vielzahl von Paketen passieren,
welche von dem Steuerungsknoten gesendet wer-
den, bevor sie den mobilen Knoten erreichen.

10. Ein Verfahren zur Paketkommunikation, um
es einer Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertra-
gung zu ermdglichen, sequentiell eine Vielzahl von
Paketen, welche an einen Zielknoten adressiert sind,
in einem Intervall innerhalb eines ersten Zeitab-
schnittes zu senden, wobei das Verfahren aufweist:
einen Frontpaketsendeschritt, welcher es der Vor-
richtung zur Steuerung der Paketiibertragung gestat-
tet, an den Zielknoten ein Frontpaket zu senden, das
in der Vielzahl von Paketen enthalten ist, welche in
Paketakkumulationsmitteln gepuffert sind; und
einen nachfolgenden Paketsendeschritt, der es der
Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertragung er-
maglicht, das verbleibende Paket, das in der Vielzahl
von Paketen enthalten ist, nach dem Verstreichen ei-
nes zweiten Zeitabschnittes, beginnend mit einem
Zeitpunkt des Sendens des Frontpaketes in dem
Frontpaketsendeschritt, an den Zielknoten zu sen-
den.

11. Ein Verfahren zur Paketkommunikation, um
es einem mobilen Knoten zu erméglichen, einen Zu-
gangsrouter, der zu verbinden ist anzusteuern und
sequentiell eine Vielzahl von Paketen an einen Ziel-
knoten durch den Zugangsrouter in einem Intervall in-
nerhalb eines ersten Zeitabschnittes zu senden, wo-
bei das Verfahren aufweist:
einen Frontpaketsendeschritt des Sendens an einen
angesteuerten Zugangsrouter, eines Frontpaketes,
das in der Vielzahl von Paketen enthalten ist, welche
in Paketakkumulationsmitteln gepuffert sind, wah-
rend eines Unterbrechungszeitabschnittes, wenn der
mobile Knoten den Zugangsrouter, der zu verbinden
ist ansteuert; und
einen nachfolgenden Paketsendeschritt, um es dem
mobilen Knoten zu ermdglichen, das verbleibende
Paket, welches in der Vielzahl von Paketen enthalten
ist, an den angesteuerten Zugangsrouter nach dem
Verstreichen eines zweiten Zeitabschnittes, begin-
nend mit einem Zeitpunkt des Sendens des Frontpa-
ketes, in dem Frontpaketsendeschritt zu senden.

12. Ein Verfahren zur Paketkommunikation, um
es einem Steuerungsknoten zu ermoglichen, se-
quentiell eine Vielzahl von Paketen an einen mobilen
Knoten, welcher einen Zugangsrouter, der damit zu
verbinden ist ansteuert, Uber einen Router in einem

Intervall innerhalb eines ersten Zeitabschnittes zu
senden, wobei das Verfahren aufweist:

einen Frontpaketsendeschritt, um es dem Steue-
rungsknoten zu erméglichen, an den mobilen Knoten
ein Frontpaket, das in der Vielzahl von Paketen ent-
halten ist, welche in Paketakkumulationsmitteln ge-
puffert sind, als Reaktion auf eine Pufferanforderung
von dem mobilen Knoten zu senden, wobei das
Frontpaket in Reaktion auf eine Pufferfreigabeanfor-
derung von dem mobilen Knoten gesendet wird; und
einen nachfolgenden Paketsendeschritt, um es dem
Steuerungsknoten zu ermdglichen, das verbleibende
Paket, welches in der Vielzahl von Paketen enthalten
ist, an den mobilen Knoten nach einem Verstreichen
eines zweiten Zeitabschnittes zu senden, der von ei-
nem Zeitpunkt mit dem Senden des ersten Frontpa-
ketes in dem Frontpaketsendeschritt beginnt.

13. Ein System zur Paketkommunikation aufwei-
send:
die Vorrichtung zur Steuerung der Paketlibertragung
gemalf’ Anspruch 1; und
einen Zielknoten zum Empfangen von einer Vielzahl
von Paketen, welche von der Vorrichtung zur Steue-
rung der Paketiibertragung gesendet werden.

14. Ein System zur Paketkommunikation aufwei-
send:
den mobilen Knoten nach Anspruch 4; und
einen Zielknoten zum Empfangen einer Vielzahl von
Paketen, welche von dem mobilen Knoten tber einen
Zugangsrouter gesendet werden.

15. Ein System zur Paketkommunikation aufwei-
send:
den Steuerungsknoten nach Anspruch 7; und
einen mobilen Knoten zum Empfangen einer Vielzahl
von Paketen, welche von dem Steuerungsknoten
Uber einen Router gesendet werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.4
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