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Yhdyskaytavasolmu (GGSN-HA) pakettiradioverkkoa
varten, jérjestettyna tuottamaan liikkkuvuuspalvelua matka-
viestimelle (MS). Yhdyské&ytavasolmu (GGSN+HA) on so-
vitettu yhteistoimimaan ainakin yhden kotiagentin (HA) ja
palvelevan tukisolmun (SGSN) kanssa, datapakettien rei-
tittamiseksi matkaviestimelle (MS) ja siltd. Se kasittaa
protokollapinon (18, 20) ainakin kerroksen 1 (L1) proto-
kollan, kerroksen 2 (L2) protokollan ja verkkokerroksen 3
(L3) protokollan tukemiseksi, missé L3-protokolla tukee
ainakin IP-protokollaa. Se kasiftad myos kotiagentin (HA)
toiminnallisuuden ja se on jarjestetty tukemaan Mobile IP
-protokollaa verkkokerroksella (L3). Protokollapinoa (20)
edullisesti vittaviivaistetaan reitittamalia datapaketit integ-
roituun kotiagenttiin/yhdyskaytavasolmuun (GGSN+HA) ja
siltd kayttden vain verkkokerroksen (L3) protokollaa seka
kerrosten 2 ja 1 protokollia.
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Gatewaynod (GGSN+HA) for ett paketradionat vilken ar
anordnad for att dstadkomma en rérlighetstianst for en
mobilstation (MS). Gatewaynoden (GGSN+HA) &r anord-
nad att samverka med atminstone en hemagent (HA) och
en betjanande stodnod (SGSN) for att dirigera datapake-
ten till och fran mobilstationen (MS). Gatewaynoden om-
fattar en protokolistack (18, 20) for att stéda atminstone
ett skikt 1 (L1) -protokoll, ett skikt 2 (L2) -protokoll och ett
néatskikt 3 (L3) -protokoll, vari L3-protokollet stoder atmis-
tone IP-protokoll. Den omfattar dven hemagentens (HA)
funktioner och den &r anordnad att stéda Mobile
IP-protokoll p& natskiktet (L3). Protokollstacken (20)
stromlinjeformas férmantigt genom att dirigera datapake-
ten till och fran den integrerade hemagenten/gateway-
noden (GGSN+HA) genom att anvinda enbart natskiktets
(L3) protokoll samt protokollen for skikten 2 och 1.
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IP-liikkuvuusmekanismi pakettiradioverkkoa varten

Keksinnon tausta

Keksinnén kohteena on mekanismi IP-likkuvuuden (IP mobility, IP
= Internet Protocol) tuottamiseksi Internet-protokollaa varten pakettiradiover-
kossa, kuten GPRS tai UMTS. IP mobility on Internet Engineering Task Forcen
(IETF) standardin RFC2002 aiheena. Tama RFC-standardi siséltyy tdhan ha-
kemukseen viittauksena. Lyhyesti IP-likkuvuus on mekanismi tietolikenneo-
minaisuuksien tarjoamiseksi matkaviestimen kayttdjalle |P-osoitetta kayttaen.
Se sallii likkuvien solmujen vaihtaa liityntapistettdén Internetissé vaihtamatta
IP-osoitettaan. Se siis helpottaa liikkuvan solmun ja vastinsolmun
(correspondent node) liikkenngintia liikkkuvan solmun kotiosoitteen kanssa. Ku-
vio 1 IP-liikkuvuusmekanismin kasitetta pakettiradioverkossa.

Taman hakemuksen puitteissa "verkkopaasypalvelin® (Network Ac-
cess Server, NAS) on laite, joka tarjoaa kayttéjille tilapaisen tarveperusteisen
(on-demand) verkkopaasyn. Tallainen paasy on luonteeltaan pisteesta pistee-
seen kayttden puhelin-, ISDN- tai solukkoyhteyksia jne. "Liikkkuva solmu”
(Mobile Node, MN) viittaa isantdan (host), joka haluaa kayttds kotiverkon
osoitetta ollessaan fyysisesti kytkeytyneena pisteestd pisteeseen -linkilla
(puhelinjohdolla, ISDN:II& jne.) verkkopaasypalvelimeen, joka ei sijaitse koti-
verkossa. "Vastinsolmu” on vertaissolmu, jonka kanssa liikkuva solmu likken-
noéi. "Matkaviestin” (mobile station, MS) on liikkkuva solmu, jolla on radioraja-
pinta verkkoon. "Tunneli” on polku, jota datagrammi seuraa ollessaan kapse-
loituna. Mallin mukaan kapseloitu datagrammi reititetédén tunnetulle dekapse-
lointiagentille, joka purkaa datagrammin kapseloinnin ja toimittaa sen sitten oi-
kein lopulliseen kohteeseensa. Kukin kotiagenttiin kytkeytyva liikkuva solmu
kytkeytyy uniikin tunnelin kautta, jonka identifioi tunnelitunniste, joka on uniikki
tietylle vierasagentti/kotiagentti -parille.

Matkaviestin voi olla salkkutietokone, joka on kytketty pakettiradio-
verkkoa tukevaan solukkopuhelimeen. Vaihtoehtoisesti matkaviestin voi olla
pienen tietokoneen ja pakettiradiopuhelimen integroitu yhdistelmé&, samanna-
kéinen kuin Nokia Communicator 9000 -sarja. Matkaviestimen muihin suori-
tusmuotoihin kuuluvat erilaiset hakulaitteet, kaukosaadin-, valvonta- ja/tai tie-
donkeruulaitteet jne.

Radiopaasyverkko (Radio Access Network) RAN voi olla osa
GPRS-jarjestelmaé tai kolmannen sukupolven (3G) jarjestelmad, kuten UMTS.
RAN kasittaa ilmarajapinnan Um, joka on pullonkaula suorituskyvyn kannalta.
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SGSN ja GGSN ovat GPRS:n termeja vastaavasti paasy- ja yhdyskayta-
véasolmulle. Kolmannen sukupolven (3G) jarjestelmissd SGSN-solmuja kutsu-
taan joskus 3G-SGSN -solmuiksi. Tilaajatietoja tallennetaan pysyvasti kotire-
kisteriin (Home Location Register) HLR.

"Kotiverkko” on sen verkon osoiteavaruus, johon kayttéja loogisesti
kuuluu. Kun tyéasema on fyysisesti kytketty Ishiverkkoon (LAN), LAN:in osoi-
teavaruus on kotiverkko. "Kotiosoite” on liikkkuvalle solmulle pitkdhkoksi ajaksi
osoitettu osoite. Se voi pysya muuttumattomana riippumatta siitd, missa liikku-
va solmu liittyy Internetiin. Vaihtoehtoisesti se voidaan osoittaa osoitevaras-
tosta. "Kotiagentti” (home agent) on liikkkuvan solmun kotiverkossa oleva reiti-
tysentiteetti, joka tunneloi paketteja toimitettaviksi liikkuvalle solmulle taman
ollessa poissa kotoa ja yllapitaa likkuvan solmun vallitsevaa sijaintitietoa. Liik-
kuvan solmun ollessa poissa kotoa kotiagentti tunneloi datagrammeja tille
toimitettaviksi ja purkaa talta tulleiden datagrammien tunneloinnin.

"Vierasagentti” (Foreign Agent) viittaa likkuvan solmun vieraassa
verkossa olevaan reititysentiteettiin, joka tarjoaa reitityspalveluja liikkuvalle
solmulle tdman ollessa kirjautuneena, ja siten sallii likkuvan solmun hyédyntaa
kotiverkon osoitettaan. Vierasagentti purkaa tunneloinnin ja toimittaa liikkuvalle
solmulle sen kotiagentin tunneloimia paketteja. Liikkuvan solmun lahettamille
datagrammeille vierasagentti voi toimia kirjautuneiden liikkuvien solmujen ole-
tusreitittimena.

RFC2002 maarittelee care-of -osoitteen Care-of-Address (COA)
likkuvaan solmuun suuntautuvan tunnelin p&atepisteeksi, datagrammeille jot-
ka vélitetadn poissa kotoa olevalle liikkuvalle solmulle. Protokolla voi kayttaa
kahta erilaista care-of -osoitetta: "vierasagentin care-of -osoite” on sen vie-
rasagentin osoite, johon liikkkuva solmu on kirjautunut, ja "yhteissijoitettu care-
of -osoite (co-located COA)” on ulkoa saatu paikallisosoite, jonka liikkuva sol-
mu on assosioinut johonkin omaan verkkorajapintaansa. Tdman hakemuksen
puitteissa care-of -osoite (COA) on sen vierasagentin osoite, johon liikkkuva
solmu on kirjautunut. Liikkuvalla solmulla voi olla useita COA:ta samanaikai-
sesti. Ensisijainen COA on osoite, jonka liikkkuva solmu lahettaa kotiagentilleen
kirjautuessaan. COA-listaa paivitetaan liikkuvan solmun vastaanottaessa il-
moituksia. Jos ilmoitus raukeaa, sen merkinta tai merkinnat tulisi poistaa lis-
talta. Yksi vierasagentti voi tuottaa useamman kuin yhden COA:n ilmoituksis-
saan. "Liikkuvuussidonta” (Mobility Binding) on kotiosoitteen assosiaatio vie-
rasagentin |P-osoitteen ja tunnelitunnisteen kanssa. Liikkkuva solmu rekisteréi
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COA:nsa kotiagenttiinsa lahettamalld rekisterdintipyynnoén (registration re-
quest). Kotiagentti vastaa rekistersintivasteella (registration reply) ja yllapitaa
sidonnan liikkuvalle solmulle.
IP-liikkkuvuuden perusversioissa kaikki likkuvalle solmulle kohdiste-
5 tut datagrammit reititetédan sen kotiverkon ja kotiagentin kautta. T&t& prosessia
kutsutaan kolmioreititykseksi. Se voi lisata verkon ja kotiagentin kuormitusta ja
voi olla suorituskyvyn pullonkaula. Ns. Mobile IP:n optimireitityksen protokol-
lalaajennukset pyrkivat eliminoimaan kolmioreititykseen liittyvia ongelmia. Rei-
tityksen optimoinnissa vastinsolmut ja edelliset vierasagentit voivat sailyttaa
10 ajan tasalla olevan sidonnan likkuvaa solmua varten sidontavélimuisteissaan
(cache). Sen johdosta vastinsolmut voivat tunneloida liikkuvalle solmulle koh-
distettuja datagrammeja suoraan liikkkuvan solmun COA:han ja edelliset vie-
rasagentit voivat valittaé likkuvalle solmulle kohdistettuja datagrammeja taman
nykyiseen COA:han. Sidonta voidaan sailyttd& sidonnanpaivityksen vastaan-
15 oton jalkeen. Solmun tulisi pyydettdessa kuitata vastaanotto lahettamalla si-
donnan kuittaus. Nama sanomat on autentikoitava. Ne kuljetetaan yleensa
User Datagram Protocol (UDP) -protokollalla.
Datapakettien reititys liikkuvalle solmulle on ongelma pakettiradio-
verkossa kuten GPRS. Niin siksi, etta liikkuvan solmun dataverkko-osoittella
20 on tyypillisesti staattinen reititysmekanismi, kun taas likkuva solmu voi vaeltaa
yhdesta osaverkosta toiseen. Eras lahestymistapa datapakettien reitittémiseen
on Mobile IP:n kasite. Mobile IP mahdollistaa |P-datagrammien reitittdmisen
liikkuville tydasemille (mobile hosts) aliverkon liiténtépisteesté riippumatta.
Standardi Mobile IP:n kasite ei tarkasti sovi GPRS-ympéristoon,
25 koska IP:n lisdksi on tuettava muitakin verkkoprotokollia. Edelleen, liikkkuvuu-

den hallinta GPRS-verkossa perustuu erilaisiin mekanismeihin kuin Mobile IP,
joka on madritelty vain Internet-protokollalle. GPRS-infrastruktuuri kasittaa tu-
oLt kisolmuja, kuten GPRS-yhdyskaytavéasolmu (gateway support node, GGSN) ja
=:5'= palveleva GPRS-tukisolmu (serving GPRS support node, SGSN). GGSN-

30 solmujen paaasialliseen toiminnallisuuteen kuuluu vuorovaikutus ulkoisen da-
taverkon kanssa. GGSN paivittaa sijaintihakemistoa kayttamalla SGSN-
solmujen tuottamaa reititysinformaatiota matkaviestimen polusta ja reitittaa ul-
z koisen dataverkon protokollapaketin kapseloituna GPRS-runkoverkon kautta
matkaviestinta kulloinkin palvelevalle SGSN-solmulle. Se myds dekapseloi ja
35 vilittaa ulkoisen dataverkon paketteja sopivalle dataverkolle ja ké&sittelee data-

likenteen laskutusta.

-----

sssss



ey

10

15

20

25

30

35

106825

SGSN:n paatoimintoja on havaita palvelualueellaan olevia uusia
GPRS-matkaviestimi&, kasitelld uusien matkaviestinten rekistersintiprosessi
yhdessa GPRS-rekisterien kanssa, lahettda datapaketteja GPRS-
matkaviestimelle ja vastaanottaa niité siltd seka pitaa kirja matkaviestinten si-
jainnista palvelualueellaan. Tilaajainformaatio tallennetaan GPRS-rekisteriin,
jossa matkaviestimen identiteetin (kuten MS-ISDN tai IMSI) ja PSPDN-
osoitteen vélinen kartoitus on tallennettu. Kotirekisteri (HLR) toimii tietokanta-
na, josta SGSN-solmu voi kysyéa, onko sen alueella oleva uusi matkaviestin oi-
keutettu liittymaan GPRS-verkkoon.

GPRS-yhdyskaytavasolmut GGSN kytkevat operaattorin GPRS-
verkon ulkoisiin jéarjestelmiin, kuten muiden operaattorien GPRS-jarjestelmiin,
dataverkkoihin 11, kuten IP-verkkoon (Internetiin) tai X.25 -verkkoon ja palve-
lukeskuksiin. Kiinteita iséntia 14 voidaan kytked dataverkkoon 11 esim. lahi-
verkon LAN ja reitittimen 15 avulla. Reunayhdyskaytéava (border gateway, BG)
tarjoaa paasyn operaattorien véliseen GPRS-runkoverkkoon 12. GGSN voi-
daan kytked myds suoraan yksityiseen yritysverkkoon tai iséntéaan. GGSN si-
saltdd GPRS-tilaajien PDP-osoitteita ja reititysinformaatiota eli SGSN-
osoitteita. Reititysinformaatiota kéytetaan tunneloimaan protokolladatayksi-
koitd (protocol data units, PDU) dataverkosta 11 matkaviestimen nykyiseen
kytkentépisteeseen eli palvelevaan SGSN:dan. SGSN:n ja GGSN:n toiminnal-
lisuudet voidaan kytkea samaan fyysiseen solmuun.

GSM-verkon kotirekisteri (home location register) HLR sisaltaa
GPRS-tilaajatietoja ja reititysinformaatiota, ja se kartoittaa tilaajan IMSI:n yh-
teen tai useampaan PDP-tyypin ja PDP-osoitteen pariin. Kotirekisteri myds
kartoittaa kunkin PDP-tyypin ja PDP-osoitteen parin GGSN-solmuun. SGSN:ll4
on Gr-rajapinta kotirekisteriin (suora signalointikytkenta tai siséisen runkover-
kon 13 kautta). vaeltavan matkaviestimen kotirekisteri ja sen palveleva SGSN
voivat olla eri matkaviestinverkoissa.

Operaattorin sisdinen runkoverkko 13, joka kytkee yhteen operaat-
torin SGSN- ja GGSN-laitteistot, voidaan toteuttaa esim. paikallisen verkon,
kuten IP-verkon avulla. Tulisi huomata, ettd operaattorin GPRS-vekko voidaan
toteuttaa myods ilman operaattorin siséistéd runkoverkkoa, esim. tuottamalla
kaikki ominaisuudet yhdessa tietokoneessa.

Nykymuotoinen GPRS-verkko kykenee tukemaan IP-liikkuvuutta,
jos matkaviestin toteuttaa Mobile IP -protokollan ja jos silld on jonkin yhtién tai
Internet-palveluntarjoajan (Internet service provider, ISP) osoittama yksityinen
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5

IP-osoite. Kun GGSN-solmu osoittaa matkaviestimelle tilapdisen |P-osoitteen,
matkaviestin voi kadyttda tata tilapaistd osoitetta COA:naan ja rekisterdida
osoitteen kotiagenttiinsa, ja se hyoétyy siten Mobile IP -palveluista. Tama patee
silloinkin, kun matkaviestin kayttda ennalta maarattya GGSN |IP -osoitetta, jota
myés voidaan pitda COA:na.

Ainoa yksikko, joka voi estdd matkaviestintd kayttdmastda GGSN:n
osoittamaa IP-osoitetta COA:naan on vierasagentti, jonka agentinilmoitussa-
nomia vastaanotetaan matkaviestimessa ja jotka vaativat matkaviestimen re-
kisterditymaan tahan nimenomaiseen vierasagenttiin.

Ongelmana tunnetuissa IP-likkuvuusmekanismeissa on huono in-
tegrointi  pakettiradioverkkojen kanssa. Toisin sanoen tunnetut IP-
liikkuvuusmekanismit on ainakin ensisijaisesti suunniteltu langoitettuihin p&aa-
syjarjestelmiin. Talla on puolestaan se sivuvaikutus, ettd kukin datagrammi
prosessoidaan usean erilaisen protokollakerroksen kautta, misté aiheutuu suu-
ri prosessoinnin lisakuormitus. Liséksi kunkin datagrammin varustaminen use-
alla protokollaotsakkeella tuhlaa verkon kapasiteettia.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on parantaa IP-likkuvuusmekanismien ja
pakettiradioverkkojen valista integrointia. Toisin sanoen keksinnon tulisi rat-
kaista tai ainakin minimoida tunnettuihin IP-likkuvuusmekanismeihin liittyvéat
ongelmat. Tavoite saavutetaan menetelmélla ja jarjestelmalla, joille on tun-
nusomaista se, mitd sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa. Keksinnén
edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten kohteena.

Keksinté perustuu nakemykseen, etftd kotiagentti HA asennetaan
pakettiradioverkon reunalle. Téllainen sijainti sallii kotiagentin paattaa, reitit-
taakd se liikkuvalle tilaajalle osoitetut datagrammit kéyttdmalla GPRS:aa/
GTP:ta vai Internetia/IP:ta. Edullisesti kotiagentti integroidaan tai keskitetaan
pakettiradioverkon yhdyskaytavasolmuun. GPRS-verkossa sopivia yhdyskay-
tavasolmuja ovat GGSN-solmut (SGSN). Kullakin yhteydellda on kaksi PDP-
kontekstia GGSN:ssa. Yksi konteksti vastaa tilaajan koti-GGSN:aan tallen-
nettua kiinteata IP-osoitetta ja toinen vastaa vierailtuun GGSN:&é&n tallennet-
tua dynaamista osoitetta. Liikkuvuudenhallinnan (mobility management, MM)
kasittein keksinto salli kayttdd kahta samanaikaisesti esiintyvada MM-
kontekstia, GPRS-MM -kontekstia ja Mobile-IP -kontekstia. Kotiagentin integ-
rointi tilaajan koti-GGSN -solmuun paattaa, mitd MM-kontekstia tulisi kayttaa
datagrammin reitittdmiseen.
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Keksinnén toisena etuna on, ettd Mobile IP -tuesta tulee verkon
operaattorin tarjoama palvelu. Operaattori voi siis laskuttaa kayttajia tasta pal-
velusta.

Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaan datapakettien (eli

5 datagrammien) reitittdmiseen kéaytettdvaa protokollapinoa integroidussa yh-
dyskaytavasolmussa/kotiagentissa virtaviivaistetaan reitittamalla datapaketit
suoraan kayttdmalla verkkokerroksen (eli 3. kerroksen) protokollia. Taméa suo-
ritusmuoto parantaa lapéisykykya ja/tai alentaa lisdkuormitusta pienemman
protokollapinon vuoksi integroidussa yhdyskaytavasolmussa/kotiagentissa IP-

10 datagrammeja reititettédessa.

Keksinnon toisen edullisen suoritusmuodon mukaan vierasagentit
FA integroidaan SGSN-solmuihin. Tallainen vierasagenttien sijoitus maksimoi
keksinnén edut, silld se maksimoi sen verkon ulottuvuuden, joka voidaan
kantoaaltotaajuustaa pienemmalld protokollapinolla. (Nykyinen [P-tunneli

15 paattyy SGSN:aan. Jos IP-tunnelia jatketaan radiopaasyverkkoon RAN, niin
edullisesti vierasagentit tulisi myos siirtda radiopédasyverkkoon. Tassa tapauk-
sessa mahdollinen verkkoelementti olisi BRC/RNC.)

Vaihtoehtoisesti vierasagentit voidaan asentaa GGSN:&an, mutta
silloin vaaditaan GTP-tunneli IP-pakettien reitittdmiseksi GGSN:n ja SGSN:n

20 valilla. Viela eraan vaihtoehdon mukaan vierasagentit voidaan jattda kokonaan
pois, mikéli kaytetaan IPv6:tta ja osoitteen autokonfiguroinniksi kutsuttua tek-
niikkaa.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintéa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen
25 yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1 esittaa IP-likkuvuusmekanismia, johon kuuluu tunnettu ko-
s tiagentti HA, seka datagrammien reititystéd HA:ssa; ja
i Kuvio 2 esittdad IP-likkuvuusmekanismia, johon kuuluu keksinnén
mukainen kotiagentti HA, seka datagrammien reititysta HA:ssa.

s’ 30 Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 lohkokaavio, joka esittaa IP-likkuvuusmekanismia, johon
e kuuluu sisdiseen runkoverkkoon 13 sijoitettu kotiagentti HA (tama sijoitus esi-
tetdan vain esimerkkind). Kuvion 1 vasemmassa alanurkassa oleva viitenume-
ro 18 osoittaa téllaisessa tunnetussa kotiagentissa olevaa protokollapinoa.
35 Kaksipdinen nuoli havainnollistaa IP-datagrammien reitittdmistda GGSN:ssa.
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Vastaavasti viitenumero 19 osoittaa datagrammia, johon kuuluu hyétykuorma-
osa (payload) PL ja joukko otsakkeita (header) H, yksi otsake kullekin datag-
rammin reititdmiseen tarvittavalle protokollalle. On ilmeist3, ettd kunkin datag-
rammin reitittdminen usean protokollakerroksen kautta aiheuttaa suuren pro-
sessointikuormituksen. Lisdksi kunkin datagrammin varustaminen usealla
protokollaotsakkeella tuhlaa verkon kapasiteettia.

Kuvio 2 esittda IP-likkuvuusmekanismia, johon kuuluu keksinnén
mukainen kotiagentti HA, jolloin kotiagentti HA on integroitu GGSN-solmuun,
jota yleisesti kutsutaan yhdyskaytavasolmuksi. Viitenumero 20 osoittaa proto-
kollapinoon keksinndn mukaisessa kotiagentissa. Vastaavasti viitenumero 21
osoittaa keksinnén mukaista datagrammia. Datagrammi kasittdd hyoétykuor-
maosan PL ja yhden otsakkeen H kullekin datagrammin reitittdmiseen tarvitta-
valle protokollalle. On ilmeista, ettad keksintd sdéstad prosessointikuormitusta
ja kasvattaa lapaisykykya vahentamalla datagrammeissa vaadittavien otsak-
keiden maaraa.

Jos kaytetdan IPv4:a3, kotiagentti pyydystda matkaviestimelle MS
osoitetut datagrammit, kapseloi ne ja lahettdd ne matkaviestimen COA:han.
COA:n voi tuottaa vierasagentti FA, tai matkaviestin voi hankkia sen itse kayt-
tamalla tekniikkaa kuten DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).

Tunnetuissa IP-likkuvuusmekanismeissa vierasagentit FA sijoite-
taan tyypillisesti ohjelmistorutiineina liikkuviin solmuihin MN. Kuvio 1 esittéa
suoritusmuodon, jossa vierasagentteja on sijoitettu kuhunkin SGSN-solmuun.
(Tallainen vierasagentin sijoitus on lahteen 1 aiheena.) Kullakin vierasagentilla
on |P-osoite Internetissd ja operaattorin omassa yksityisessd GPRS/3G
-verkossa. Kullekin SGSN/FA:lle vastaavassa yhdyskaytdvasolmussa GGSN
on pysyva pakettidatakonteksti tunneloinnin mahdollistamiseksi FA:han pain.
Jotakin matkaviestimen ja SGSN:n vélista linkkiprotokollaa (esim. Layer 3 Mo-
bility Management, L3-MM) modifioidaan tukemaan IP-liikkuvuutta.

Lahteessd 1 naytetyn vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaan vie-
rasagentti FA integroidaan yhdyskaytavasolmuun GGSN. Tésséa tapauksessa
matkaviestin kayttad COA:naan FA:n osoitetta yhdyskaytavasolmussa. Liikku-
vuussidonnan muodostamiseksi matkaviestimen on lahetettéava lisdinformaa-
tiota SGSN:lle. Taman lisdinformaation vuoksi valittu yhdyskéaytavasolmu tie-
taa, ettd vastaanotettu IP-osoite on pateva, vaikka se ei kuulukaan talle ni-
menomaiselle yhdyskaytavasolmulle. Yhdyskaytavasolmu havaitsee rekiste-
rdintisanomia matkaviestimelta ja lahettdd ne taman FA-yksikolle kasittelya
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varten. Tama voidaan toteuttaa helposti, mikali yhdyskaytavasolmun reititinyk-
sikkd lahettdad FA:lle kaikki paketit, joiden elinaikakentta on nolla. Taman piir-
teen etuna on, ettd yhdyskaytavasolmun ei tarvitse tutkia tulevia paketteja yk-
sityiskohtaisesti, mika vaatisi huomattavaa prosessointitehoa. Liséksi yhdys-
kaytavasolmu GGSN/PDAN voi hyviksyd minka tahansa IP-osoitteen matka-
viestimelta ja kayttda FA:n osoitetta matkaviestimen COA:na.

Viela eraén vaihtoehdon mukaan vierasagentit voidaan jattas koko-
naan pois, mikéli kaytetaan IPv6:tta ja osoitteen autokonfiguroinniksi kutsuttua
tekniikkaa. IPv6:n liikkuvuustuki yhdistaa Mobile IP:n ja reitityksen optimoinnin
késitteet. Aina liikkuvan solmun vaihtaessa liittymispistettaan yhdesta |P-
aliverkosta toiseen se tarvitsee COA:n nykyisesta aliverkostaan. Liikkuva sol-
mu voi konfiguroida COA:n tilallisen (stateful) tai tilattoman (stateless) auto-
konfiguroinnin avulla. (Tilallinen autokonfigurointi luottaa osoitteenkonfiguroin-
tipalvelimeen,; tilattomassa autokonfiguroinnissa liikkuva solmu poimii osoit-
teen ja yrittda selvittéda, onko tama osoite jo kaytéssa.)

Likkkuva solmu voi lahettda sidonnanpaivityssanomia eli “optioita”
vastinsolmuilleen antaakseen néiden dynaamisesti oppia ja tallentaa valimuis-
tiinsa liikkuvan solmun sidonta. Sidontaa kayttamalla vastinsolmut voivat l&-
hetta& pakettinsa suoraan likkuvan solmun COA:han. ("Optio” on IPv6:n yhte-
ydessa kaytettava termi tietyille valinnaisille otsakkeille, jotka sijoitetaan IPv6-
otsakkeen jélkeen. Samoin IPv6:n yhteydessa sana "paketti” on yleenss va-
rattu datagrammeille.) Sidonnanpéivitys/kuittausoptiot  kuljetetaan  IPv6-
kohdeoptioina (destination options), ja ne voidaan siséllyttda mihin tahansa
IPv6-pakettiin. Kohdeoptiot tutkitaan vain paketin kohdesolmussa, jolloin valilla
olevien reitittimien kuormaa ei kasvateta.

Kun paketti ldhetetaan, vastinsolmu etsii sidontavalimuististaan
merkintd& paketin kohdeosoitteelle. Jos merkinta 16ytyy, vastinsolmu reitittaa
paketin suoraan liikkuvan solmun COA:han. IPv6-reititysotsaketta kaytetazn
IPv6-kapseloinnin sijaan. Reititysotsake siséltaa liikkkuvan solmun kotiosoittee-
seen. Ellei merkintaa 16ydy, vastinsolmu lhettdd paketin normaalisti liikkuvan
solmun kotiverkkoon, missa kotiagentti pyydystaa paketin ja tunneloi sen liik-
kuvan solmun COA:han kayttaen IPv6-kapselointia.

Selostus esittaa vain keksinnén edullisia suoritusmuotoja. Keksintd
ei kuitenkaan rajoitu naihin esimerkkeihin ja kaytettyihin termeihin, vaan se
voivat vaihdella patenttivaatimusten puitteissa.
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Lahde:
1. Suomalainen patenttihakemus F1982027, jolla on sama nimitys ja

jattdpaiva kuin talla hakemuksella.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma Internet-protokolla- eli IP-tyyppisen likkuvuuspalvelun
tuottamiseksi matkaviestimelle (MS) pakettiradioverkossa, johon kuuluu aina-
kin yksi verkkoelementti (GGSN, SGSN), siten ettd ainakin yksi verkko-
elementti on (GGSN) pakettiradioverkon reunalla liittymiseksi ulkoisiin verkkoi-
hin (11), missa mainittu pakettiradioverkon reunalla oleva elementti tukee ai-
nakin IP-tyyppista protokollaa,

menetelman ollessa tunnettu siita, etta:

- mainittuun pakettiradioverkon reunalla olevaan verkkoelementtiin
(GGSN) integroidaan kotiagentti (HA) datapakettien reitittamiseksi matkavies-
timelle ja silta;

- taydennetddn mainittua IP-tyyppistd protokollaa laajennuksella
mainitun matkaviestimen liikkuvuudenhallintaa varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitg,
ettd mainittu pakettiradioverkon reunalla oleva verkkoelementti on yhdyskay-
tavasolmu (GGSN).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm&, tunnettu siits,
ettéd mainittu yhdyskéaytévasolmu késittéda protokollapinon (18, 20) ainakin ker-
roksen 1 (L1) protokollan, kerroksen 2 (L2) protokollan ja verkkokerroksen 3
(L3) protokollan tukemiseksi, ettda mainittu [P-tyyppinen protokolla sijaitsee
mainitulla verkkokerroksella (L3) ja ettd mainittu laajennus liikkkuvuuden hal-
lintaa varten on olennaisesti Mobile IP -protokolla.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettd IP-datapaketit reititetéén integroituun kotiagenttiin/yhdyskaytavasol-
muun (GGSN+HA) ja siltd kéyttden vain verkkokerroksen (L3) protokollaa seka
kerrosten 2 ja 1 protokollia.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tun -
nettu siitd, ettd pakettiradioverkko kasittaa vierasagentin (FA) ja sindnsa
tunnetun palvelevan tukisolmun (SGSN) matkaviestimen liikkuvuudenhallinnan
tukemiseksi; ja etta vierasagentti (FA) integroidaan ainakin yhteen tukisolmuun
(SGSN, GGSN).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siits,
ettd vierasagentti (FA) integroidaan ainakin yhteen palvelevaan tukisolmuun
(SGSN).
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7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd vierasagentti (FA) integroidaan ainakin yhteen yhdyskaytavasolmuun
(GGSN).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelméa, tunnettu siita,
etta vierasagentti (FA) sijoitetaan radiopaasyverkkoon (RAN).

9. Pakettiradioverkko liikkkuvuuspalvelun tuottamiseksi matkaviesti-
melle (MS), johon pakettiradioverkkoon kuuluu ainakin yksi tukisolmu (GGSN,
SGSN), siten etta ainakin yksi tukisolmu on yhdyskaytavasolmu (GGSN) liitty-
miseksi ulkoisiin verkkoihin (11), missé mainittu yhdyskéytavésolmu tukee ai-
nakin IP-tyyppisté protokollaa,

pakettiradioverkon ollessa tunnettu siitd, ettd sithen kuuluu in-
tegroitu verkkoelementti (GGSN+HA), joka kasittdd yhdyskaytavasolmun
(GGSN) ja kotiagentin (HA) toiminnallisuudet datapakettien reitittamiseksi
matkaviestimelle ja silta;

missd mainittuun 1P-tyyppiseen protokollaan kuuluu tai liittyy laajen-
nus mainitun matkaviestimen liikkkuvuudenhallintaan varten.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen pakettiradioverkko, tun -
nettu siita, ettd pakettiradioverkko kasittda vierasagentin (FA) ja sinénséa
tunnetun palvelevan tukisolmun (SGSN) matkaviestimen liikkkuvuudenhallinnan
tukemiseksi; ja etté vierasagentti (FA) on integroitu ainakin yhteen tukisolmuun
(SGSN, GGSN).

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pakettiradioverkko, tun-
nettu siita, etta vierasagentti (FA) on integroitu ainakin yhteen palvelevaan
tukisolmuun (SGSN).

12. Yhdyskaytivasolmu (GGSN+HA) pakettiradioverkkoa varten,
jarjestettyna tuottamaan likkuvuuspalvelua matkaviestimelle (MS), missé yh-
dyskaytavasolmu (GGSN+HA):

- on sovitettu yhteistoimimaan ainakin yhden palvelevan tukisolmun
(SGSN) kanssa, datapakettien reitittémiseksi matkaviestimelle (MS) ja silta;

- tukee ainakin IP-tyyppista protokollaa;

- yhdyskaytavasolmun ollessa tunnettu siiti, ettd se kasittaa
yhdyskaytavasolmun (GGSN) ja kotiagentin (HA) toiminnallisuudet datapaket-
tien reitittamiseksi matkaviestimelle ja silté;

missad mainittuun IP-tyyppiseen protokollaan kuuluu tai liittyy laajen-
nus mainitun matkaviestimen liikkkuvuudenhallintaan varten.
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13. Yhdyskaytavasolmun (GGSN) kaytté kotiagenttina (HA) tuotta-
maan liikkuvuuspalvelua matkaviestimelle (MS) pakettiradioverkossa, missa
yhdyskéytavasolmu tukee ainakin IP-tyyppistd protokollaa ja mainittuun IP-
tyyppiseen protokollaan kuuluu tai liittyy laajennus mainitun matkaviestimen

5 liikkkuvuudenhallintaan varten.

-----
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Patentkrav

1. Forfarande for att astadkomma en rérlighetstjanst av Internet-
protokolltyp eller IP-typ for en mobilstation (MS) i ett paketradionat, som om-
fattar atminstone ett stodelement (GGSN, SGSN), sa att atminstone ett nate-
lement (GGSN) befinner sig i kanten av paketradionatet fér anslutning till yttre
nat (11), var namnda element i kanten av paketradionatet stéder atminstone
ett protokoll av IP-typ,

varvid férfarandet arkannetecknat avatt

- i namnda natelement (GGSN) i kanten av paketradionétet integre-
ras en hem-agent (HA) for dirigering av datapaket till och fran mobilstationen;

- namnda protokoll av IP-typ kompletteras med en utvidgning for
administration av rérligheten hos ndmnda mobilstation.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att ndmn-
da natelement i kanten av paketradionatet &r en gatewaynod (GGSN).

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat av att namn-
da gatewaynod omfattar en protokollstack (18, 20) for att stoda ett skikt 1 (L1)
-protokoll, ett skikt 2 (L2) -protokoll och ett natskikt 3 (L3) -protokoll och av att
namnda protokoll av IP-typ &r beldget pa ndmnda natskikt (L3) och att namnda
utvidgning fér administration av rorligheten &r vasentligen ett Mobile IP-
protokoll. '

4. Forfarande enligt patentkrav 2 eller 3, kdnnetecknat av att
IP-datapaketen dirigeras till och fran den integrerade hemagen-
ten/gatewaynoden (GGSN+HA) genom att anvénda enbart natskiktets (L3)
protokoll samt protokollen fér skikten 2 och 1.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4, kdnneteck-
nat av att paketradionatet omfattar en bestkaragent (FA) och en i och for sig
kand betjanande stédnod (SGSN) for att stdda mobilstationens administration
av rérligheten; och att besdkaragenten (FA) integreras i atminstone en stéd-
nod (SGSN, GGSN).

6. Férfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att beso-
karagenten (FA) integreras tminstone i en betjanande stédnod (SGSN).

7. Forfarande enligt patentkrav 5, kannetecknat av att beso-
karagenten (FA) integreras &tminstone i en betjanande gatewaynod (GGSN).

8. Foérfarande enligt patentkrav 7, k@nnetecknat av att bes6-
karagenten (FA) placeras i ett radioaccessnét (RAN).
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9. Paketradionét fér att 4stadkomma en rorlighetstjanst fér en mo-
bilstation (MS), vilket paketradion&t omfattar atminstone en stédnod (GGSN,
SGSN) sa att atminstone en stédnod &r en gatewaynod (GGSN) for anslutning
till yttre nat (11), var namnda gatewaynod stéder atminstone ett protokoll av
IP-typ,

varvid paketradiondtet arkannetecknat av att det omfattar ett
integrerat natelement (GGSN+HA), som omfattar gatewaynodens (GGSN) och
hemagentens (HA) funktioner for att dirigera datapaketen till och fran mobil-
stationen;

vari ndmnda protokoll av IP-typ omfattar eller ar férbundet med en
utvidgning fér administration av rorligheten hos ndgmnda mobilstation.

10. Paketradionat enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att
paketradionatet omfattar en besokaragent (FA) och en i och 6r sig kand be-
tianande stddnod (SGSN) for att stéda mobilstationens rérlighetsadministra-
tion;, och att bestkaragenten (FA) &r integrerad i atminstone en stédnod
(SGSN, GGSN).

11. Paketradionat enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
bestkaragenten (FA) &r integrerad i atminstone en betjanande stédnod
(SGSN).

12. Gatewaynod (GGSN+HA) for ett paketradionat, anordnad for att
astadkomma en rorlighetstjanst fér en mobilstation (MS), vari gatewaynoden
(GGSN+HA):

- ar anordnad att samverka med atminstone en betjinande stédnod
(SGSN) for att dirigera datapaketen till och fran mobilstationen (MS);

- stoder atminstone protokoll av IP-typ;

- varvid gatewaynoden drkdnnetecknad av att den omfattar
gatewaynodens (GGSN) och hemagentens (HA) funktioner fér att dirigera da-
tapaketen till och fran mobilstationen;

vari ndmnda protokoll av IP-typ omfattar eller 4r forbundet med en
utvidgning fér administration av rérligheten hos ndmnda mobilstation.

13. Anvéndning av en gatewaynod (GGSN) som en hemagent (HA)
for att astadkomma en rérlighetstjénst fér en mobilstation (MS) i ett paketradio-
nat, vari gatewaynoden stéder atminstone ett protokoll av IP-typ och namnda
protokoll av IP-typ omfattar eller &r férbundet med en utvidgning fér administ-
ration av rorligheten hos namnda mobilstation.
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