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Pakettiradioverkon tukisolmu (SGSN), joka on sovitettu
tukemaan matkaviestimen sijainninpaivitysté ja datasiirtoa
matkaviestintilaajalle jaftai -tilaajalta. Tukisolmulle on
osoitettu ensimmainen osoite (IP1), joka vastaa tukisol-
mun palvelemaa aluetta pakettiradioverkossa. Tukisol-
mulle (SGSN) on liséksi osoitettu toinen osoite (llsZ), joka
on saman osoitejarjestelman kuin mainittu ensimméinen
osoite (IP1). Toista osoitetta (IP2) kaytetddn olennaisesti
datasiitoon ja ensimmadistd osoitetta (IP1) kaytetaan
olennaisesti datasiirron ulkopuoliseen signalointiin. Tuki-
solmun palvelema alue jaetaan edullisesti alialueisiin,
joista kullekin maaritelldan erillinen toinen osoite (IP2) ja
matkaviestintilaajan sijainninpéivitys ilmoitetaan kotirekis-
terille (HLR) vain silloin kun matkaviestintilaajaa palveleva
tukisolmu (SGSN) vaihtuu, mutta ei silloin kun alialue
vaihtuu. Tukisolmu on edullisesti modulaarinen siten, ettd
datasiirtolohkoja (53) on useita ja niistd kukin palvelee
omaa alialuettaan ja kayttda omaa toista osoitettaan (IP2,
P2, IP2").



En stddnod (SGSN}) i ett paketradiondt ar anpassad aft
stéda ortsuppdateringen och datadverféringen av en mo-
biltelefon at och/eller fran mobiltelefonabonnenten. Stod-
noden har anvisats en forsta adress (IP1), som motsvarar
stddnodens betjaningsomrade i paketradionatet. Stod-
noden (SGSN) har ytterligare anvisats en andra adress
(IP2), som hor till samma adressystem som sagda forsta
adress (IP1). Den andra adressen (IP2) anvandes hu-
vudsakligen for datadverforing och den andra adressen
(IP1) anvandes huvudsakligen for extern dataéverforings-
signalering. Det av stddnoden betjanade omradet indelas
fordelaktigt i underomraden, for vilka en andra skild ad-
ress (IP2) faststalls och mobiltelefonabonnentens ortsupp-
datering meddelas till ett hemregister (HLR) endast da
stédnoden (SGSN), som betjanar mobiltelefonabonnenten
indras, men meddelas inte, dd underomridet &ndras.
Stédnoden &r fordelaktigt modular sa, att flere datadver-
foéringsblock (53) finns och vart och ett av dessa betjanar
sina egna underomraden och anvander sin egen andra
adress (IP2, IP2°,1P2").
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1

Signalointikuormituksen vdhentdminen pakettiradioverkossa

Keksinnon tausta

Keksinto liittyy GPRS:n tyyppiseen pakettiradioverkkoon ja siind
erityisesti signalointikuormituksen v&hentamiseen matkaviestimen vaihtaessa
reititysaluettaan.

Yleinen pakettiradiopalvelu GPRS (General Packet Radio Service)
on uusi palvelu GSM-jarjestelmaan ja se on eras GSM (Global System for
Mobile Communication) vaiheen 2+ standardointitydn aiheita ETSlssa
(European Telecommunication Standard Institute). GPRS-toimintaymparistd
koostuu yhdesta tai useammasta aliverkkopalvelualueesta, jotka kytketdan
toisiinsa GPRS-runkoverkolla (Backbone Network). Aliverkko kasittdéa joukon
pakettidatapalvelusolmuja, joita kutsutaan téssad yhteydessd GPRS-tuki-
solmuiksi (tai agenteiksi), joista kukin on kytketty GSM-matkaviestinverkkoon
siten, ettad se kykenee tarjoamaan pakettidatapalvelun liikkuville datapaate-
laitteistoille useiden tukiasemien, ts. solujen kautta. Valissa oleva matkavies-
tinverkko tarjoaa piirikytketyn tai pakettikytketyn tiedonsiirron tukisolmun ja liik-
kuvien datapaatelaitteistojen valilla. Eri aliverkot puolestaan on kytketty ulkoi-
seen dataverkkoon, esim. yleiseen kytkettyyn dataverkkoon PSPDN (public
switched packet data network). Taten GPRS-palvelun avulla aikaansaadaan
pakettidatasiirto likkuvien datapasatelaitteistojen ja ulkoisten dataverkkojen va-
lile GSM-verkon toimiessa liittyméverkkona. Eras GPRS-palveluverkon piirre
on, etta se toimii lahes GSM-verkosta riijppumattomasti. Erds GPRS-palvelulle
asetetuista vaatimuksista on, ettd sen tulee toimia yhdessa erityyppisten ul-
koisten PSPDN -verkkojen kanssa, kuten Internet tai X.25 verkot. Toisin sa-
noen GPRS-palvelun ja GSM-verkon tulisi kyeté palvelemaan kaikkia kaytta-
jia, riippumatta siitd, minka tyyppisiin dataverkkoihin he haluavat GSM-verkon
kautta liittyd. Tama tarkoittaa sita, ettd GSM-verkon ja GPRS-palvelun taytyy
tukea ja kasitella erilaisia verkko-osoitteistuksia ja datapakettimuotoja. Tama
datapakettien kasittely kasittad myds niiden reitityksen pakettiradioverkossa.
Lisaksi kayttajien tulisi kyeté vaeltamaan (roaming) GPRS-kotiverkosta vieraa-
seen GPRS-verkkoon.

Kuviossa 1A esitetaan tyypillinen GPRS-verkon jarjestely. GPRS-
verkkojen arkkitehtuuri ei ole samoin kypsynyt kuin esimerkiksi GSM-
verkkojen. Sen vuoksi kaikki GPRS-termit tulisi kasittaa kuvaaviksi eika rajoit-
taviksi termeiksi. Tyypillinen liikkuvan datap&atteen muodostava matkaviestin
koostuu matkaviestinverkon matkaviestimesta MS ja sen datalitantaan kytke-



o

see oo o
-

ooooo

10

15

20

25

30

35

106511

tysta kannettavasta tietokoneesta PC. Matkaviestin voi olla esimerkiksi Nokia
2110, jota valmistaa Nokia Mobile Phones Oy, Suomi. PCMCIA -tyyppisen
Nokia Cellular Datacard -kortin avulla, jota valmistaa Nokia Mobile Phones Oy,
matkaviestin voidaan kytketéd mihin tahansa kannettavaan henkilskohtaiseen
tietokoneeseen PC, jossa on PCMCIA-korttipaikka. Tallsin PCMCIA-kortti
muodostaa PC:lle liittymépisteen, joka tukee PC:ssé kaytetyn tietoliikenneso-
velluksen protokollaa, kuten CCITT X.25 tai Internet Protocol IP. Vaihtoehtoi-
sesti matkaviestin voi tarjota suoraan liittyméapisteen, joka tukee PC:n sovel-
luksen kayttamaa protokollaa. Edelleen on mahdollista, ettd matkaviestin 3 ja
PC 4 integroidaan yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka sisalls sovellusohjelmalle
tarjotaan sen kéyttdméaéa protokollaa tukeva littymépiste. Esimerkki tallaisesta
matkaviestimestd, johon on integroitu tietokone, on Nokia Communicator
9000, jota myds valmistaa Nokia Mobile Phones Oy, Suomi.

Verkkoelementit BSC ja MSC ovat tunnettuja tyypillisesta GSM-
verkosta. Kuvion 1A jarjestely sisaltda erilisen GPRS-palvelun tukisolmun
SGSN (Serving GPRS Support Node). Téama tukisolmu ohjaa tiettyja paketti-
radiopalvelun toimintoja verkon puolella. Naihin toimintoihin kuuluu matkavies-
tinten MS kirjoittautuminen jarjestelmaan ja siité pois, matkaviestinten MS rei-
titysalueiden péivitykset seka datapakettien reititykset oikeisiin kohteisiinsa.
Taman hakemuksen puitteissa kasite "data" tulisi ymmartaa laajasti tarkoitta-
maan mitd tahansa digitaalisessa tietolikennejarjestelméssa paatelaitteel-
le/laitteelta valitettavaa informaatiota. Tallainen informaatio voi kasittaa digi-
taaliseen muotoon koodattua puhetta, tietokoneiden vailista dataliikennetta,
telefaksidataa, lyhyitd ohjelmakoodin kappaleita jne. Datasiirron ulkopuolista
informaatiota, kuten tilaajatietoja ja niiden kyselyja, sijainninpaivitysta ym. kut-
sutaan signaloinniksi. SGSN-solmu voi sijaita tukiaseman BTS kohdalla, tuki-
asemaohjaimen BSC kohdalla tai matkapuhelinkeskuksen MSC kohdalla, tai
se voi sijaita erillaén kaikista naista elementeistd. SGSN-solmun ja tukiase-
maohjaimen BSC vilista rajapintaa kutsutaan GB-rajapinnaksi. Yhden tuki-
asemaohjaimen BSC hallitsemaa aluetta kutsutaan tukiasema-alijarjestelmaksi
BSS (Base Station Subsystem).

Vilissé oleva matkaviestinverkko tarjoaa pakettikytketyn tiedonsiir-
ron tukisolmun ja liikkuvien datapaéatelaitteistojen vélilla. Eri aliverkot puoles-
taan on kytketty ulkoiseen dataverkkoon, esim. yleiseen kytkettyyn dataverk-
koon PSPDN, erityisen GPRS-yhdyskéaytavatukisolmun GGSN kautta. Taten
GPRS-palvelun avulla aikaansaadaan pakettidatasiirto likkuvien datapaste-
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laitteistojen ja ulkoisten dataverkkojen vélille GSM-verkon toimiessa liittyma-
verkkona. Vaihtoehtona yhdyskaytavatukisolmulle GGSN voidaan kayttaa rei-
titintd. Jaliempana tassd hakemuksessa késite “"yhdyskaytavatukisolmu
GGSN” tarkoittaa myods rakennetta, jossa yhdyskaytavatukisolmun tilalla on
reititin.

Kuviossa 1A GSM-verkkoon liitetty GPRS-verkko k&sittdad joukon
palvelevia GPRS—tukisolmuja SGSN ja yhden GPRS-yhdyskéaytavatukisolmun
GGSN. Nama erilaiset tukisolmut SGSN ja GGSN on kytketty toisiinsa ope-
raattorin siséiselld runkoverkolla (Intra-operator Backbone Network). On ym-
marrettava, ettda GPRS-verkossa voi olla mielivaltainen maara tukisolmuja
SGSN ja yhdyskaytavatukisolmuja GGSN.

Kukin tukisolmu SGSN hallitsee pakettidatapalvelua yhden tai use-
amman solun alueella solukkotyyppisessa pakettiradioverkossa. Tata varten
kukin tukisolmu SGSN on kytketty tiettyyn paikalliseen osaan GSM-
matkaviestinjarjestelmaa. Tama kytkentd tehdaan tyypillisesti matkaviestin-
keskukseen, mutta joissakin tilanteissa saattaa olla edullista suorittaa kytkenta
suoraan tukiasemajarjestelmaén BSS, ts. tukiasemaohjaimien BSC tai johon-
kin tukiasemista BTS. Solussa oleva matkaviestin MS kommunikoi radioraja-
pinnan yli tukiaseman BTS kanssa ja edelleen matkaviestinverkon lapi sen tu-
kisolmun SGSN kanssa, jonka palvelualueeseen solu kuuluu. Periaatteessa
tukisolmun SGSN ja matkaviestimen MS vélissa oleva matkaviestinverkko vain
valittaa paketteja nadiden kahden vélilla. Matkaviestinverkko voi tatd varten
tarjota joko piirikytketyn yhteyden tai pakettikytketyn datapakettien valityksen
matkaviestimen MS ja palvelevan tukisolmun SGSN valilla. Esimerkki piirikyt-
ketysta yhteydesta matkaviestimen MS ja tukisolmun (Agent) valilla on esitetty
patenttihakemuksessa FI934115. Esimerkki pakettikytketysta tiedonsiirrosta
matkaviestimen MS ja tukisolmun (Agent) valilla on esitetty patenttihakemuk-
sessa F1940314. On kuitenkin huomattava, ettd matkaviestinverkko tarjoaa
vain fyysisen yhteyden matkaviestimen MS ja tukisolmun SGSN valille eika
sen tarkalla toiminnalla ja rakenteella ole keksinnén kannalta olennaista mer-
kitysta.

Operaattorin sisdinen runkoverkko 11, joka kytkee operaattorin
laitteet SGSN ja GGSN, yhteen, voi olla toteutettu esimerkiksi lahiverkolla. On
huomattavaa, ettd on myés mahdollista toteuttaa operaattorin GPRS-verkko
ilman operaattorin sisaistd runkoverkkoa, esimerkiksi toteuttamalla kaikki piir-
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teet yhdessé tietokoneessa, mutta tdma muutos ei aiheuta mitaan muutoksia
keksinnén mukaisen puhelunmuodostuksen periaatteisiin.

GPRS-yhdyskaytavatukisolmu GGSN yhdistaéa operaattorin GPRS-
verkon muiden operaattoreiden GPRS-verkkoihin seka dataverkkoihin, sellai-
siin kuten operaattoreiden valinen runkoverkko 12 (Inter-Operator Backbone
Network) tai IP-verkko. Yhdyskéytavatukisolmun GGSN ja muiden verkkojen
valissa voi olla verkkosovitin IWF, mutta yleensa GGSN on samalla IWF. Ope-
raattoreiden valinen runkoverkko 12 on verkko, jonka kautta eri operaattorei-
den yhdyskaytavatukisolmut GGSN voivat kommunikoida toistensa kanssa.
Tata kommunikointia tarvitaan tukemaan GPRS-vaellusta eri GPRS-verkkojen
vélilla.

Yhdyskaytavatukisomua GGSN kéaytetadn myds tallentamaan
GPRS-matkaviestinten sijainti~-informaatio. GGSN myéskin reitittda matkavies-
timelle paattyvat (MT) datapaketit. GGSN sisaltaa myés tietokannan, joka liit-
taa toisiinsa matkaviestimen verkko-osoitteen IP-verkossa tai X.25-verkossa
(tai samanaikaisesti useammassa verkossa) ja matkaviestimen tunnuksen
GPRS-verkossa. Kun matkaviestin liikkuu yhdesta solusta toiseen yhden tuki-
solmun SGSN alueen sisalla, sijainninpaivitys taytyy tehda vain tukisolmussa
SGSN eiké sijainnin muuttumisesta ole tarvetta kertoa yhdyskaytavatukisol-
mulle GGSN. Kun matkaviestin liikkuu yhden tukisolmun SGSN solusta toisen
tukisolmun SGSN soluun saman tai eri operaattorin alueella, suoritetaan péi-
vitys my6s (koti-)yhdyskaytavatukisolmuun GGSN uuden vierailijatukisolmun
tunnisteen ja matkaviestimen tunnisteen tallentamiseksi.

Kotirekisteria HLR kaytetaan myés tilaajien autentikointiin GPRS-
istunnon alussa. Se siséltad maarittelyn tilaajan pakettidataprotokolla- eli PDP-
osoitteen (osoitteiden) ja tilaajan IMSI:n (International Mobile Subscriber Iden-
tity) valilla. GSM-verkossa tilaaja tunnistetaan IMSI:n avulla. Kuviossa 1A HLR
on yhdistetty SS7 (Signalling System 7) signalointijarjestelman kautta mm.
matkapuhelinkeskukseen MSC ja operaattorin sisdiseen runkoverkkoon. SS7-
signalointijérjestelman ja operaattorin sisdisen runkoverkon vilissad voi olla
suora litantéd tai SS7-yhdyskaytavatukisolmu (gateway). N&in HLR voi peri-
aatteessa vaihtaa pakettivalitteisia sanomia minké tahansa GPRS-solmun
kanssa. HLR:n kommunikointitapa ja liitainta GPRS-verkkon kanssa ei kuiten-
kaan ole keksinnén kannalta oleellinen.

Kun matkaviestimeen lahetetddn pakettidataa, reititys oikeaan
GSM-verkkoon tapahtuu yhdyskaytavatukisolmun GGSN kautta tukisolmuun
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SGSN, jossa matkaviestimen sijainti tiedetdan. Jos matkaviestin on valmiusti-
lassa, sen sijainti tiedetdan reititysalueen (Routing Area, RA) tarkkuudella.
Vastaavasti, jos matkaviestin on aktiivitilassa, sen sijainti tiedetdén solun tark-
kuudella.

Kuvio 1B esittaa reititysalueen yllapitoon liittyvaa signalointia. Ha-
vainnollisuuden vuoksi kuviota 1B on pitkélle yksinkertaistettu ja siind esite-
tadn vain kaikkein oleellisimmat sanomat. Esimerkiksi alan ammattilaisen hal-
litsemia resurssien varauksia ja vapauttamisia ei ole esitetty. |

Vaiheessa 1-1 matkaviestin MS kirjoittautuu verkkoon ja ldhettaa
verkolle reititysalueen paivityssanoman Routing Area Update, joka vélitetdén
solmulle SGSN,. Vaiheessa 1-2 SGSN;, ldhettdd sanoman edelleen kotirekis-
terile HLR. Vaiheissa 1-3 ja 1-4 lahetetddn vastaavat kuittaukset
(acknowledgement) solmulle SGSN; ja matkaviestimelle MS. Kuvioon 1B piir-
retyn vaakasuoran katkoviivan kohdalla matkaviestin MS siirtyy solun SGSN;
alueelta solun SGSN, alueelle. Vaiheet 1-5 ... 1-8 vastaavat vaiheita 1-1 ...
1-4, paitsi ettd talla kertaa reititysalueen paivityssanoma kulkee solmun
SGSN, kautta. Lisaksi vaiheessa 1-9 kotirekisteri HLR lahetté4 reititysalueen
peruutuksen solmulle SGSN,, joka poistaa rekisteristddn matkaviestimen MS
tiedot. Kuviossa 1B on oletettu, ettd matkaviestin MS vaeltaa oman kotiverk-
konsa alueella. Jos matkaviestin MS vaeltaisi vieraassa verkossa (esimerkiksi
verkossa 1), reititysalueen paivitys tulisi reitittdad edelleen yhdyské&ytavéasol-
mujen GGSN kautta kotiverkkoon (vastaavasti verkkoon 2).

Eras ongelma ylla kuvatussa tekniikan tason mukaisessa jarjeste-
lyssa on siind syntyva suuri signalointikuormitus yhtaaita tukisolmun SGSN ja
yhdyskaytavasolmun GGSN vililla ja toisaalta tukisolmun SGSN ja kotirekiste-
rin HLR vélilla. Signalointikuormifusta syntyy erityisen runsaasti silloin kun tu-
kisolmun SGSN palvelualue on pieni. Tassa tapauksessa matkaviestimen
vaeltaminen verkossa aiheuttaa runsaasti signalointia (reititysalueen paivityk-
sid). Aina kun matkaviestin MS siirtyy vanhan tukisolmun (esimerkiksi SGSN;)
alueelta uuden tukisolmun (esimerkiksi SGSN,) alueelle, se ldhettas verkkoon
reititysalueen paivityssanoman. Tasta aiheutuu signalointia yhdyskéytévéasol-
mun GGSN ja molempien tukisolmujen SGSN valilla. Ongelma on pahimmil-
laan, kun matkaviestin vaeltaa jonkin muun kuin kotiverkkonsa alueella, koska
tieto reititysalueen muutoksesta on vélitettdva matkaviestimen kotiverkkoon
asti.
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Liséksi tekniikan tason mukaisissa GPRS-suosituksissa ehdote-
taan, etté tieto matkaviestimen MS sijainnista yllapidetaan aina verkon kotire-
kisterissd HLR. Voidaan olettaa, ettd verkon kaikkien matkaviestinten sijainnin
jatkuva paivittdminen yhteen verkkoelementtiin (kotirekisteriin) aiheuttaa koh-
tuutonta kuormitusta talle verkkoelementille.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinnon tavoitteena on siten kehittad menetelma ja menetelman
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut runsaaseen signalointikuormituk-
seen ja kotirekisterin HLR kuormitukseen liittyvat ongelmat saadaan ratkais-
tua. Keksinndn tavoitteet saavutetaan menetelmalla ja jarjestelmalla, joille on
tunnusomaista se, mitéd sanotaan itsenaisissé patenttivaatimuksissa. Keksin-
ndn edulliset suoritusmuodot ovat epaitsensisten patenttivaatimusten kohtee-
na.

Keksintd perustuu ensiksikin siihen havaintoon, etta tavanomaisella
tekniikalla on vaikea toteuttaa SGSN-solmua, joka kykenee hoitamaan suuria
maaria sanomia suurella alueella. Toisin sanoen tavanomaisella tekniikalla
toteutetun SGSN-solmun skaalattavuus on huono.

Keksintd perustuu myd&s siihen, ettd tukisolmun SGSN toiminnalli-
suutta tdydennetdan seuraavasti. Keksinnén edullisen suoritusmuodon mukai-
sella tukisolmulla on monta datasiirtoon tarkoitettua, tietyt reititysalueet hoita-
vaa |P-osoitetta. Keksinnén mukainen tukisolmu tarvitsee (samoin kuin tavan-
omainen tukisolmu) vain yhden SS7-osoitteen ja yhden kontrolli-IP -osoitteen
(jaliempana myods IP1). Keksinnén mukaisen tukisolmun sisaiset ohjaustoimin-
not hallitsevat matkaviestinten likkuvuutta ja yllapitavat tietoa siita, mika data-
siirto-IP -osoite kutakin matkaviestintad kulloinkin palvelee. Tieto IP-osoitteen
vaihtumisesta saman tukisolmun alueella vélitetaan yhdyskaytavasolmulle
GGSN, mutta ei kotirekisterille HLR. Kotirekisterille valitetaan tieto matkavies-
timen liikkkumisesta vain silloin, kun matkaviestinta palveleva tukisolmu vaih-
tuu.

Keksinnén etuna on huomattava signalointitarpeen ja kotirekisterin
HLR kuormituksen vaheneminen. Toinen etu on tukisolmun hyva skaalatta-
vuus, eli sen kapasiteettia voidaan kasvattaa joustavasti lisadamalla datasiirtoa
palvelevia lohkoja eli moduuleja. Kullekin datasiirtomoduulille osoitetaan oma
datasiirtoon tarkoitettu |P-osoitteensa (jaliempana myés P2, IP2’, IP2” jne.)
Hyvésté skaalattavuudesta aiheutuu puolestaan se etu, etta verkkosuunnittelu
on joustavaa, koska likenteen lisdantyessa verkon arkkitehtuuria ei tarvitse
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muuttaa (esimerkiksi tukisolmujen lisdamiseksi) vaan entisten tukisolmujen
kapasiteettia voidaan kasvattaa joustavasti.

Osa keksinnén eduista - kuten hyva skaalattavuus - saavutetaan jo
siten, etta tukisolmu toteutetaan modulaarisesti. Toisin sanoen datasiirtoa pal-
velevat osat ovat omana moduulinaan ja tukisolmu siséltéé jo asennettaessa
mekaaniset, sahkodiset ja ohjelmalliset valmiudet usean moduulin asentami-
seen. Muihin verkkoelementteihin tarvittavat muutokset ovat minimaalisia tai
muutoksia ei tarvita lainkaan.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintoa selostetaan nyt ldhemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydess3, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1A esittda tekniikan tason mukaista pakettiverkon arkkiteh-
tuuria;

Kuvio 1B esittda tekniikan tason mukaista reititysalueen paivitysta
yleisella tasolla;

Kuvio 2 esittaa reititysalueen yllapitoon liittyvaa signalointia keksin-
nén eraan suoritusmuodon mukaisesti, kun matkaviestinta palveleva tukisolmu
vaihtuu;

Kuvio 3 esittdaa tukisolmun sisaista signalointia, kun matkaviestimen
reititysalue ja matkaviestinta palveleva datasiirtomoduuli vaihtuvat saman tuki-
solmun puitteissa;

Kuvio 4 esittdd yhdyskaytavasolmun kautta aloitettavaa PDP-
kontekstin aktivointiproseduuria, jonka aloittaa yhdyskaytdvésolmu saatuaan
matkaviestimelle osoitetun datapaketin; ja

Kuvio 5 esittaa keksinnén mukaisen tukisolmun erasta edullista to-
teutusta lohkokaaviona. "

Keksinndn yksityiskohtainen selostus

Kuvio 2 esittaa reititysalueen paivitysta kahden keksinnén mukaisen
tukisolmun SGSN vililla. Kuviossa 2 GTP viittaa datasiirtopalveluihin ja MAP
signalointipalveluihin. Muut tukisolmun siséiset lohkot selostetaan tarkemmin
kuvion 5 yhteydessa. Vaiheessa 2-0 matkaviestin MS [&hettéa reititysalueen
paivityspyynndn uudelle tukisolmulle SGSN. SGSN-solmun tiedossa on lista
reititysaluepareja, jotka osoittavat kyseisen ja muiden SGSN-solmujen IP-
osoitteiden ja reititysalueiden vastaavuuden. SGSN tuntee omien datasiirto-
moduuliensa reititysalueet IP-osoitekohtaisesti. Muiden SGSN-solmujen IP-
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osoitteiden ja reititysalueiden parit SGSN voi nahda kahdella tavalla: joko
SGSN nékee toisten SGSN-solmujen reititysalueet assosioituneina joko niiden
kontrolli-IP  -osoitteisiin tai yhdistettyind4 suoraan datasiirtomoduulien IP-
osoitteisiin. Kuvassa 2 signalointi on esitetty jalkimmaista tapaa kayttaen. Ta-
man tavan etuna on se, ettd data reititetdan suoraan oikeaan osoitteeseen.
Tunnelien luomiseen, muokkaamiseen ja poistamiseen liittyvat sanomat on 13-
hetettava datasiirto-IP -osoitteen kautta. Uusi tukisolmu paattelee vanhan tu-
kisolmun IP-osoitteen matkaviestimen ldhettaman vanhan reititysaluetunnuk-
sen perusteella (sanoma 2-0).

Vaiheessa 2-1 uusi SGSN lahettas vanhalle SGSN-solmulle sano-
man SGSN CONTEXT REQUEST, jossa tata pyydetdan lahettamasan PDP kon-
tekstitiedot. Tdma tapahtuu vaiheessa 2-2. Vaiheessa 2-3 uusi SGSN lahet-
taa yhdysk&ytavasolmulle GGSN niin monta UPDATE PDP CONTEXT REQUEST
-sanomaa, kuin kyseiseen matkaviestimeen liittyy aktiivisia yhteyksia. Tata lu-
kumé&araa merkitdén n:lla. Sanomien parametreina on ainakin TID (Tunnel
Identity), QoS (Quality of Service) ja IP2. Viime mainittu on se IP-osoite, jonka
kautta kyseisen matkaviestimen datasiirto tapahtuu. Vaiheessa 2-4 GGSN
vastaa lahettamalla n kappaletta kuittauksia. Vaiheissa 2-5 ja 2-6 vanha
SGSN (jolla on matkaviestimelle MS osoitettua dataa muistissaan) lahettas
matkaviestimelle osoitetun datan uuteen SGSN-solmuun. (Vaiheet 2-5 ja 2-6
voivat tapahtua my6s yhtaikaa tai limittain vaiheiden 2-3 ja 2-4 kanssa.) Vai-
heessa 2-7 uusi SGSN lahettaa kotirekisterille HLR reititysalueen paivityssa-
noman UPDATE GPRS LOCATION, jonka parametreina on matkaviestimen IMSI,
SGSN-solmun osoite SS7-jarjestelméssé ja SGSN-solmun IP1-osoite, eli se
IP-osoite, jonka kautta kyseiseen matkaviestimeen liittyva signalointi tapahtuu.
Vaiheessa 2-8 HLR peruuttaa matkaviestimen tilaajatiedot vanhasta SGSN-
solmusta. Vaihe 2-9 on vastaava kuittaus. Vaiheessa 2-10 HLR ldhettda mat-
kaviestimen tilaajatiedot sanomassa INSERT SUBSCRIBER DATA. Vaiheet 2-11 ...
2-15 ovat hyvaksymisilmoituksia ja kuittauksia aiemmin |ahetettyihin sanomiin.

Kuvio 3 esittaa reititysalueen paivitysta keksinnén mukaisen SGSN-
solmun alueella, kun matkaviestinté palveleva IP2-osoite vaihtuu. Vaiheessa
3-1 uuden datasiitomoduulin IP-osoite péivitetddn GGSN-solmuun jokaiselle
aktiiviselle PDP-kontekstille. Vaiheessa 3-3 uusi datasiitomoduulin ilmoittaa
olevansa valmis vastaanottamaan paketteja vanhasta datasiirtomoduulista.
Datasiirto tapahtuu vaiheessa 3-4. Lopuksi, vaiheissa 3-7 ja 3-8 tilaajan data-
siirtolinkit muodostetaan uuteen datasiirtomoduuliin ja vapautetaan vanhasta.
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Oleellinen ero kuvioiden 2 ja 3 valilla on, etta kuvion 3 tapauksessa reititysalu-
een paivitysta ei véliteta kotirekisteriin HLR silloin kun reititysalue vaihtuu sa-
man SGSN-solmun alueella.

Kuvio 4 esittda yhdyskaytavasolmun GGSN kautta aloitettavaa
PDP-kontekstin aktivointiproseduuria. Tassd tapauksessa yhdyskaytavasol-
mulla on muistissaan matkaviestimelle osoitettua dataa, mutta silla ei ole mat-
kaviestimeen liittyvaa aktiivista PDP-kontekstia. Vaiheessa 4-1 GGSN kysyy
kotirekisterilta reititystietoja, jotka kotirekisteri palauttaa vaiheessa 4-2. Vai-
heessa 4-3 GGSN ilmoittaa tukisolmulle SGSN, ettd matkaviestimelle on tu-
lossa dataa, ja pyytéda tukisolmua aktivoimaan PDP-kontekstin. Vaiheessa 4-5
SGSN pyytdad matkaviestintd lahettamaan PDP-kontekstin aktivointipyynnén,
minka tama tekee vaiheessa 4-6. Vaiheessa 4-7 tukisolmu SGSN pyytaa yh-
dyskaytavasolmua GGSN luomaan muistiinsa PDP-kontekstin kyseiselle mat-
kaviestimelle, minkd GGSN kuittaa vaiheessa 4-8. Vaiheessa 4-9 SGSN tie-
dottaa matkaviestimelle, ettd kontekstin aktivointi on hyvéksytty.

Kuvio 5 esittda keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaisen
SGSN-solmun lohkokaaviota. SGSN-solmussa on kolme péaalohkoa: SS7-
signalointipalvelut (SS7-yhdyskaytavaa varten) 51, SGSN-rekisterdintipalvelut
52 ja datasiirto/kuljetuskerrospalvelut 53. Lohkot 51 ja 52 yhdesséa vastaavat
signalointikaavioissa olevaa lohkoa GTP/IP1 ja lohko 53 vastaa lohkoa
GTP/IP2. Lohkojen 51 ja 52 valinen jako ei ole keksinnén kannalta oleellinen,
ne voivat olla samassa lohkossa eli moduulissa. Sen sijaan oleellista on, ettéd
datasiirto/signalointilohkoja 53 voi olla useampia kuin yksi. Toisin sanoen tuki-
solmulla on ainakin valmiit mekaaniset, sahkéiset ja ohjelmalliset rajapinnat
valmiudet usean lohkon eli moduulin 53 tukemiseksi siten, ettéd kullakin mo-
duulilla 53 on oma IP-osoitteensa. Liikenteen lisdantyessa tukisolmun data-
siitokapasiteettia voidaan siis helposti lisata.

Lohkon 51 kautta SGSN-solmulla on yksi yhteinen SS7-rajapinta
kotirekisteriin HLR ja matkaviestinkeskuksiin MSC/VLR. Lohko 51 vastaa kuvi-
ossa 5 nakyvien protokollien suorittamisesta. Nama protokollat ovat ammatti-
laiselle tuttuja ITU-T:n suosituksista.

Lohko 52 kasittaa tilaajan rekistergintipalvelut 54 ja vierailijatieto-
kannan 55. Viime mainittuun tallennetaan tilaajatiedot, aktiiviset PDP Context
-tiedot, ja matkaviestinta palveleva IP2-osoite (lohkon 53 tunniste).

Lohko 53 toteuttaa SGSN-solmun datasiirto/kuljetuskerrospalvelut.
Kuvion 5 esimerkissé lohko 53 toteuttaa seuraavat tehtavat tai protokollat:
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GMM = GPRS Mobility Management, liikkuvuuden hallinta

SM = Session Manager, istunnon hallinta

GSMS = GPRS Short Message Service, lyhytsanomapalvelu

LLC = Logical Link Control, OSI-mallin linkkikerros

BSSGP = BSS GPRS Protocol

GTP = GPRS Tunneling Protocol

SNDCP = Subnetwork Dependent Convergence Protocol

UDP/IP = User Datagram Protocol/Internet Protocol

L1 = Layer 1, OSi-mallin 1. kerroksen mukainen liitynta esim. Iahiverkkoon
NS/FR = Network Services/Frame Relay, verkkopalvelut/kehysten vélitys da-
tapakettien valittamiseksi muille verkkoelementeille.

Kolme ensin mainittua protokollaa muodostavat yhdessa RIL-3
-tason (Radio Interface Layer 3) protokollat matkaviestimen ja tukisolmun
SGSN valilla. Sinansé kaikki néma tehtéavat ja protokollat ovat tunnettuja ta-
vanomaisesta GPRS-verkosta ja SGSN-solmusta. Uutta on muodostaa
SGSN-solmu, jossa datasiirtoon tarkoitettuja lohkoja eli moduuleja 53 voidaan
monistaa liikkenteen lisdéntyessa siten, ettd kullakin datasiirtolohkolla on oma
datasiirtoon tarkoitettu IP-csoitteensa (IP2, IP2’ jne.)

Kuviossa 5 nahdaan keksinnén mukaisen tukisolmun SGSN sisai-
nen rakenne. Keksinnon vaikutus verkkoarkkitehtuuriin nahdaan siten, etta
keksinnén mukainen tukisolmu pystyy palvelemaan huomattavasti suurempaa
maantieteellisté aluetta kuin tavanomainen tukisolmu. Esimerkiksi kuviossa 1A
yksi keksinnon mukainen SGSN voisi suorittaa solmujen SGSN, ja SGSN,
tehtavat siten, ettd kummankin tavanomaisen tukisolmun tilalla olisi keksinnén
mukaisen tukisolmun datasiirtomoduuli 53. Standardeissa ei ole madritelty,
montako tukiasemajarjestelmaé voi liittyd yhteen tukisolmuun. Tama riippuu
lahinna tukisolmun kapasiteetista, jota keksinnén avulla voidaan huomattavasti
parantaa. Kuviossa 1A SGSN; palvelee kolmea tukiasemaohjainta BSC.

Keksintd on esimerkinomaisesti selostettu GSM/GPRS -verkon vh-
teydessa, siihen kuitenkaan rajoittumatta. Keksinnén mukainen tukisolmu voi
olla GPRS-verkon SGSN-solmu, mutta se voi yhta hyvin olla ns. kolmannen
sukupolven matkaviestinjarjestelman PDAN-solmu (Packet Data Access No-
de).
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmé matkaviestintilaajan (MS/PC) sijainnin ylldpitamiseksi
pakettiradioverkossa, johon kuuluu ainakin yksi kutakin seuraavia verkkoele-
mentteja: tukisolmu (SGSN), kotirekisteri (HLR) ja matkaviestinkeskus
(MSC/VLR);

jossa menetelmassa:

- matkaviestintilaajan pysyvia tilaajatietoja yllépidetédan kotirekiste-
rissa ja kuhunkin aktiiviseen yhteyteen liittyvia tietoja siiné tukisolmussa, joka
matkaviestintilaajaa kulloinkin palvelee;

- matkaviestintilaajan sijainninpaivitykseen liittyvda signalointia
varten kullekin tukisolmulle maaritellaan yksi ensimmainen osoite (IP1), joka
vastaa kyseisen tukisolmun palvelemaa aluetta kokonaisuudessaan;

- tieto matkaviestintilaajan sijainninpaivityksesta valitetdén tukisol-
musta kotirekisterille silloin kun matkaviestintilaajaa palveleva tukisolmu vaih-
tuu;

tunnettu siita, etta:

- tukisolmulle maéaritelldan ainakin yksi toinen osoite (IP2), joka on
saman osoitejarjestelmén osoite kuin mainittu ensimmaéinen osoite (IP1);

- toista osoitetta (IP2) kaytetaan olennaisesti datan vélittdmiseen
(53) matkaviestintilaajalle tai -tilaajalta ja ensimmaisté osoitetta (IP1) kayte-
taan olennaisesti datasiirron ulkopuoliseen signalointiin (51, 52).

2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,

‘etta tukisolmun (SGSN) palvelema alue jaetaan alialueisiin, joista kullekin

maaritellaan erillinen toinen osoite (IP2, IP2', 1IP2"),

- matkaviestintilaajan (MS/PC) sijainninpdivitys ilmoitetaan kotire-
kisterille (HLR) vain silloin kun matkaviestintilaajaa palveleva tukisolmu
(SGSN) vaihtuu, mutta ei silloin kun matkaviestintilaajan alialue vaihtuu.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siits,
etta matkaviestintilaajan (MS/PC) sijainninpaivitys ilmoitetaan yhdyskayta-
vasolmulle (GGSN) silloin kun matkaviestimen alialue ja sen mukana toinen
osoite (IP2, IP2’, IP2") vaihtuu.

4. Pakettiradioverkon tukisolmu (SGSN), joka on sovitettu palvele-
maan matkaviestintilaajaa (MS/PC) tietoliikennejarjestelmésséa, joka kasittaa
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kotirekisterin (HLR) ja ainakin yhden matkaviestinkeskuksen vierasrekisterei-
neen (MSC/VLR);

siten, etta:

- tukisolmu on sovitettu tukemaan matkaviestimen sijainninpaivi-
tysta ja datasiirtoa matkaviestintilaajalle ja/tai -tilagjalta;

- tukisolmulle on osoitettu ainakin yksi ensimmaéinen osoite (IP1),
Jjoka vastaa tukisolmun palvelemaa aluetta pakettiradioverkossa:

tunnettu siita, etta:

- tukisolmulle (SGSN) on osoitettu ainakin yksi toinen osoite (IP2),
joka on saman osoitejarjestelman osoite kuin mainittu ensimmainen osoite
(IP1);

- tukisolmu on sovitettu kayttamaan toista osoitetta (IP2)
olennaisesti datasiirtoon (53) ja ensimmaista osoitetta (IP1) olennaisesti data-
siirron ulkopuoliseen signalointiin (51, 52).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen tukisolmu, tunnettu siita,
ettd se on sovitettu tukemaan jarjestelya, jossa:

- tukisolmun (SGSN) palvelema alue jaetaan alialueisiin, joista kul-
lekin méaaritellaén erillinen toinen osoite (IP2, IP2', IP2"); '

- matkaviestintilaajan (MS/PC) sijainninpaivitys ilmoitetaan kotire-
kisterille (HLR) vain silloin kun matkaviestintilaajaa palveleva tukisolmu
(SGSN) vaihtuu, mutta ei silloin kun matkaviestintilaajan alialue vaihtuu.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tukisolmu, tunnettu siita,
ettd se on sovitettu iimoittamaan matkaviestintilaajan (MS/PC) sijainninpaivitys
yhdyskéaytévasolmulle (GGSN) silloin kun matkaviestimen alialue ja sen mu-
kana toinen osoite (IP2, IP2’, IP2") vaihtuu.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 4 - 6 mukainen tukisolmu, tun -
nettu siita, ettd se kasittaa:

- signalointilohkon (51) liittymiseksi verkon kotirekisteriin ja/tai mat-
kaviestinkeskuksiin (MSC/VLR), edullisesti SS7-signalointijarjestelman kautta;

- datasiirtolohkon (53) datapakettien valittamiseksi matkaviestinti-
laajalle ja -tilaajalta;

- rekisterilohkon (52) tilaajan ja yhteystietojen tallentamiseksi ja
matkaviestintilaajan sijainnin yllapitamiseksi yhdessa signalointilohkojen (51)
ja datasiirtolohkojen (53) kanssa;
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siten, etta:
- signalointilohkolle (51) on maaritelty ensimmainen osoite (IP1) ja
datasiirtolohkolle (53) on maaritelty toinen osoite (I1P2).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tukisolmu, tunnettu siita,
ettd se on sovitettu:

- tukemaan useita siihen asennettuja datasiirtolohkoja (563, 53’,
53", joista kukin palvelee ennalta maarattya aluetta pakettiradioverkossa ja
kullekin on maaritelty erilainen toinen osoite (IP2, IP2', IP2”);

- seuraamaan matkaviestintilaajan (MS/PC) sijaintia ja asettamaan
tukisolmun sisaltamista datasiirtolohkoista (53, 53', 53") sopivimman matka-
viestintilaajaa palvelemaan;

- ilmoittamaan kotirekisterille (HLR) matkaviestintilaajan (MS/PC)
sijainninpaivitys vain silloin kun matkaviestintilaajaa palveleva tukisolmu
(SGSN) vaihtuu, mutta ei silloin kun datasiirtolohko (53, 53’, 53") vaihtuu sa-
massa tukisolmussa.
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Patentkrav

1. Forfarande for att uppratthélla en mobilabonnents (MS/ PC) lage
i ett paketradionat, vilket inkluderar atminstone ett av vardera av féljande nat-
element: en stédnod (SGSN), ett hemmaregister (HLR) och en mobilstation-
central (MSC/VLR);

i vilket forfarande:

- mobilabonnentens permanenta abonnentuppgifter uppratthalls i ett
hemmaregister och uppgifter i anslutning till varje aktiv férbindelse i den stéd-
nod som for tillfallet betjanar mobilabonnenten;

- for signalering i anslutning till mobilabonnentens lagesuppdatering
faststélls for varje stédnod en forsta adress (IP1), som motsvarar omradet som
betjanas av stédnoden i fraga i sin helhet; '

- uppgifter om mobilabonnentens lagesuppdatering férmedlas fran
stédnoden till hemmaregistret, nar stédnoden som betjanar mobilabonnenten
andras,

kdnnetecknat avatt:

- for stédnoden faststalls &tminstone en andra adress (IP2), som &r
en adress | samma adressystem som ndmnda forsta adress (IP1);

- den andra adressen (IP2) anvands vésentligen fér éverforing (53)
av data till eller fran mobilabonnenten och den férsta adressen (IP1) anvinds
vasentligen for signalering utéver sjélva datadverféringen (51, 52).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att om-
radet som betjénas av stédnoden (SGSN) indelas i underomraden, fér vilka en
skild andra adress (IP2, IP2', IP2") faststills fér vart och ett av underomrade-
na; '

- mobilabonnentens (MS/PC) lagesuppdatering anmals till hemma-
registret (HLR) endast néar stédnoden (SGSN) som betjanar mobilabonnenten
&ndras, men inte ndr mobilabonnentens underomrade andras.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat av att mo-
bilabonnentens (MS/PC) lagesuppdatering anmals till en protokollomvandiar-
nod (GGSN), nér mobilstationens underomrade och darmed den andra adres-
sen (IP2, IP2', IP2") &ndras.

4. Stédnod (SGSN) i ett paketradionat, vilken stédnod &r anpassad
att betjana en mobilabonnent (MS/PC) i ett datakommunikationssystem, vilket
omfattar ett hemmaregister (HLR) och atminstone en mobilstationcentral med
besoékarregister (MSC/VLR);
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sa att

- stédnoden &r anordnad att stéda mobilstationens lagesuppdate-
ring och dataéverféring fran och/eller till mobilabonnenten;

- stédnoden har anvisats atminstone en férsta adress (IP1), som
motsvarar det av stédnoden betjanade omradet i paketradionéatet;

kannetecknad av att:

- stddnoden (SGSN) anvisats atminstone en andra adress (IP2),
som ar en adress i samma adressystem som namnda forsta adress (IP1);

- stddnoden &r anordnad att anvdnda den andra adressen (IP2) for
vasentligen datadverforing (53) och den forsta adressen (IP1) fér vasentligen
signalering utdver sjalva datadverféringen (51, 52).

5. Stédnod enligt patentkrav 4, k@nnetecknad av att den ar
anordnad att stoda ett arrangemang, vari:

- omradet som betjanas av stédnoden (SGSN) indelas i under-
omraden, fér vilka en skild andra adress (IP2, IP2', IP2") faststélls for vart och
ett av underomradena;

- mobilabonnentens (MS/PC) lagesuppdatering anmaéls till hemma-
registret (HLR) endast nar stédnoden (SGSN) som betjanar mobilabonnenten
andras, men inte nar mobilabonnentens underomrade &ndras.

6. Stédnod enligt patentkrav 5, k@nnetecknad av att stédno-
den ar anordnad att anmala mobilabonnentens (MS/PC) lagesuppdatering till
en protokollomvandlarnod (GGSN), nar mobilstationens underomrade och
darmed den andra adressen (IP2, IP2', IP2") &ndras.

7. Stédnod enligt nagot av patentkraven 4 - 6, kdnneteck-
nad av att den omfattar:

- ett signaleringsblock (51) for anslutning till natets hemmaregister
och/eller mobilstationcentral ("MSCNLR), foretradesvis via ett SS7-signa-
leringssystem; :

- ett datadverféringsblock (53) for att formedla datapaket till och fran
mobilabonnenten;

- eft registerblock (52) for att lagra abonnenten och kontaktuppgifter
och for att uppratthalla mobilabonnentens lage tillsammans med signalerings-
blocken (51) och dataéverféringsblocken (53);

sa att:

- for signaleringsblocket (51) faststéllts en forsta adress (IP1) och
for datadverforingsblocket (53) faststéllts en andra adress (IP2).
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8. Stdédnod enligt patentkrav 7, k@nnetecknad av att den ar
anordnad:

- aft stoda ett flertal dari monterade datadverféringsblock (53, 53/,
53"), av vilka vart och ett betjanar ett pa férhand bestamt omréde i paketdata-
natet och for vart och ett faststallts en skild andra adress (IP2, IP2', IP2");

- att félja mobilabonnentens (MS/PC) lage och sitta det bast pas-
sande av de i stédnoden ingaende dataéverféringsblocken (53, 53', 53") att
betjdna mobilabonnenten;

- att anmala mobilabonnentens (MS/PC) lagesuppdatering till hem-
maregistret (HLR) endast né&r stédnoden (SGSN) som betjanar mobil-
abonnenten &ndras, men inte nar datadverféringsblocket (53, 53', 53") andras
i samma stddnod.
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2 Fig. 1B
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