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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Ubertragen von Daten (ber eine Funkschnittstel-
le in General Packet Radio System (GRPS) Netzen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In drahtlosen Telekommunikationssystemen
wird Systeminformation Uber die Funkschnittstelle
zwischen einer sendenden und/oder empfangenden
Kommunikationsvorrichtung und einem Kommunika-
tionsnetz Ubertragen. In General Packet Radio Sys-
tem (GPRS) Netzen, wie GPRS, verbesserte GPRS
(EGPRS) und GSM Enhanced Data rate for Global
Evolution (EDGE) Funkzugangsnetzen (GERAN)
wurden Anstrengungen unternommen, die Qualitat
der Datenubertragung und somit die Dienstgiite
(QoS) zu verbessern. Der Ausdruck GPRS bezieht
sich auch auf EGPRS, GERAN und andere Verbes-
serungen des GPRS in der vorliegenden Anmeldung.

[0003] Eine Mobilstation (MS), ein Basisstationsun-
tersystem (BSS), das eine Basissendeempfangersta-
tion (BTS) und eine Basisstationssteuerung (BSC),
die eine Paketsteuereinheit (PCU) und einen bedie-
nenden GPRS-Unterstitzungsknoten (SGSN) ein-
schlief3t, sind die Hauptkomponenten der GPRS-Ar-
chitektur fir eine Kommunikation zwischen einer
Endgeratvorrichtung und dem GPRS-Netz. Ein Gate-
way-GPRS-Unterstlitzungsknoten (GGSN) ermog-
licht eine Datenubertragung zwischen dem
GPRS-Netz und externen Datennetzen, wie dem In-
ternet. Ein oder mehrere GGSNs sind mit einem
SGSN Uber ein auf dem Internetprotokoll (IP) basie-
renden GPRS-Hauptnetz verbunden. Wenn die MS
mit externen Datennetzen kommuniziert, arbeitet der
GGSN als ein IP-Router zwischen einer MS und dem
externen Netz. Paketdatenkanale (PDCH) werden
als physikalische Kanale fiir die Paketdatenibertra-
gung im GPRS verwendet. Um Benutzerdaten, das
sind Daten, die nicht von der GPRS-Protokollen er-
zeugt werden, zu Ubertragen, wird ein Paketdaten-
protokoll (PDP) Kontext erzeugt. Alle Nachrichten,
die die PDP Kontextnachrichten einschlieen, wer-
den unter Verwendung eines temporaren Blockflus-
ses (Temporary Block Flow, TBF) zwischen einer MS
und einem GRPS-Netz ibertragen.

[0004] Das Logical Link Control (LLC) Protokoll wird
verwendet, um Daten zwischen einer MS und einem
SGSN im GPRS-Netz zu Ubertragen. Die techni-
schen Spezifikationen des LLC-Schicht-Protokolls,
die fir die Paketdatenlbertragung (PDT) zwischen
einer MS und einem SGSN zu verwenden sind, sind
im Dokument 3GPP TS 44 064 V 4.3.0 (2002-3) [1]
definiert. Die LLC-Schicht ist unabhangig von dem
zugrunde liegenden Funkschnittstellenprotokoll. Die

LLC-Protokollschicht besteht aus Logical Link Ma-
nagement Entities (LLME), Logical Link Entities
(LLE) und einem Multiplexverfahren. Eine LLE ist die
Protokollzustandsmaschine der LLC-Schicht, die
eine logische Verbindung (logical link connection)
steuert.

[0005] Die LLC-Schicht arbeitet tiber einer Funkver-
bindungssteuerschicht (RLC) auf der Seite der MS
und Uber einer Basisstations-Untersys-
tem-GPRS-Protokollschicht (BSSGP) auf der Seite
des SGSN. Uber der LLC-Schicht befindet sich eine
SubNetwork Dependent Convercence (SNDC) Pro-
tokollschicht, die die Ubertragung der Benutzerdaten
Network Layer Packet Dateneinheitn (N-PDU) zwi-
schen einer MS und dem SGSN steuert. Uber der
LLC-Schicht befindet sich auch eine GPRS Mobili-
tatsverwaltungsprotokollschicht (GPRS Mobility Ma-
nagement, GMM), die die Dienste der LLC-Schicht
verwendet, um Nachrichten zwischen einer MS und
einem SGSN zu ubertragen.

[0006] Eine MAC (Media Access Control) Protokoll-
schicht befindet sich unter einer RLC-Schicht auf der
Seite der MS. Sie definiert die Verfahren, die es meh-
reren MS ermdglichen, eine gemeinsamen Funk-
schnittstelle zu teilen, und sie erlaubt es einer MS
mehrere physikalische Kanale parallel auf der
MS-Seite des GPRS-Netzes zu verwenden. Die MAC
liefert auch die Schlichtung zwischen mehrere MSs,
die gleichzeitig versuchen, auf eine Funkschnittstelle
zuzugreifen.

[0007] Ein RLC/MAC Schichtprotokoll des GPRS ist
im Dokument 3GPP TS 44 060 V4.5.0 (2002-02) [2]
beschrieben. Ein RLC/MAC-BIlock ist eine Protokoll-
dateneinheit, die zwischen RLC/MAC-Einheiten aus-
getauscht wird, und ein RLC/MAC-Steuerblock ist ein
Teil eines RLC/MAC-Blocks, der eine Steuernach-
richt zwischen RLC/MAC-Einheiten beférdert, oder
der RLC-Datenblock ist ein Teil eines
RLC/MAC-Blocks, der Benutzerdaten oder Signali-
sierungsdaten der oberen Schichten beférdert. Die
RLC-Schicht definiert die Verfahren fur die Segmen-
tierung und Wiederzusammensetzung der LLC PDUs
in RLC/MAC-Blécke, und die RLC-Schicht liefert
auch eine Verbindungsadaption. Die RLC/MAC ist fur
das Ubertragen der LLC PDUs (iber die Funkschnitt-
stelle unter Verwendung eines temporaren Blockflus-
ses (TBF) verantwortlich, bei dem es sich um eine
physikalische Funkverbindung handelt, die die ein-
seitig gerichtete Ubertragung von LLC PDUs zwi-
schen einer MS und dem Netz unterstitzt. Eine LLC
PDU enthdlt Benutzerdaten oder sich auf das
GPRS-Protokoll beziehende Signalisierungsnach-
richten, wie eine GMM-Signalisierungsnachricht
(GMM/SM). Eine MS kann einen Aufwartsverbin-
dungs-TBF (UL TBF), einen Abwartsverbin-
dungs-TBF (DL TBF) oder einen zu jeder Zeit errich-
teten Aufwartsverbindungs- und Abwartsverbin-
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dungs-TBF besitzen. Wenn ein Ubertragungsmodus
der LLC PDUs endet, sowohl in der Aufwartsverbin-
dungsrichtung als auch der Abwartsverbindungsrich-
tung, wird der entsprechende TBF ausgel6st, und die
MS kehrt in den Paketruhemodus zurtick. Wenn ein
Ubertragungsmodus der LLC PDUs endet, aber es
eine andauernde LLC PDU Ubertragung zur anderen
Richtung gibt, bleibt die MS im Ubertragungsmodus.

[0008] Ein TBF kann RLC-Datenbldcke gleichzeitig
in nur einem RLC-Modus beférdern. Dies bedeutet,
wenn man in Sequenz LLC PDUs Ubertragt unter
Verwendung verschiedener RLC-Moden (ACK oder
UNACK), muss ein vorheriger TBF ausgelost wer-
den, und ein neuer TBF muss fiir einen neuen
RLC-Modus aufgebaut werden. Die LLC ist fir die
Verwendung mit sowohl einer bestatigten (LLC ACK)
als auch einer unbestatigten (LLC UNACK) Datenu-
bertragung vorgesehen, und die RLC/MAC unter-
stitzt sowohl den RLC-ACK-Modus als auch den
RLC-UNACK-Modus. Die LLC-Moden und die
RLC-Moden sind unabhangig voneinander. Im LLC
ACK Modus liefert die LLC einen zuverlassigen
Dienst mit einer Lieferung in der Reihenfolge, aberim
LLC UNACK Modus garantiert die LLC keine Liefe-
rung in der Reihenfolge. Im RLC ACK Modus verwen-
det die RLC erneute Ubertragungen, um eine fehler-
freie Ubertragung zu garantieren, und im RLC UN-
ACK Modus werden keine erneuten Ubertragungen
verwendet. In beiden Moden sagt die RLC/MAC-Spe-
zifikation, dass die PDUs der héheren Schicht in der
Reihenfolge geliefert werden sollen, in der sie von
den oberen Schichten empfangen werden. Im RLC
UNACK Modus kann ein verlorener RLC Datenblock
zu einem Verwerfen der gesamten LLC PDU auf der
empfangenden Seite fiihren. Im RLC ACK Modus er-
lauben Prozeduren mit einer Rickwartsfehlerkorrek-
tur (Backward Error Correction, BEC) die selektive
erneute Ubertragung nicht erfolgreich gelieferter
RLC/MAC-BIdcke.

[0009] Gemal der technischen Spezifikation 3GPP
TS 44 064 V 4.3.0 [1] soll die RLC die LLC PDUs, die
von den héheren Schichten empfangen werden, in
derselben Reihenfolge liefern, wie sie von den hdhe-
ren Schichten empfangen wurden. Dies bedeutet
dass die LLC PDUs in derselben Reihenfolge gelie-
fert werden, wie sie von den héheren Schichten (das
ist die LLC-Schicht) empfangen werden, unabhangig
von der Tatsache, dass einige LLC PDUs beispiels-
weise eine hoéhere Prioritat als andere LLC PDUs ha-
ben kénnen. Dies stellt ein grof3es Problem dar, wenn
beispielsweise Echtzeitdaten oder andere auf eine
Verzdgerung empfindlich reagierende Daten Gber die
Funkschnittstelle Gbertragen werden, da auch diese
Daten, trotz ihrer hohen Prioritat, die Ubertragungs-
warteschlange fir eine Lieferung in der Reihenfolge
einhalten missen. Dies kann die QoS der Anwen-
dung beeintrachtigen.

[0010] Die LLC erlaubt die Datenlibertragung mit
verschiedenen Dienstkriterien, so dass Datenuber-
tragungen hoher Prioritdt Vorrang gegentber Daten-
Ubertragung niedrigerer Prioritat zur selben MS er-
halten. Eine LLC PDU weist gewisse QoS-Eigen-
schaften auf, die den RLC-Modus, die Prioritat, den
Durchsatz, etc. betreffen. Wenn Streaming-Daten
oder anderswie fUr eine Verzdégerung empfindliche
Daten, wie Sprache, Uber das GPRS-Netz Ubertra-
gen werden, sollten sie beispielsweise vor Best-Ef-
fort-Daten, wie FTP-Daten (File Transfer Protokoll)
oder ein Websurfen, geliefert werden, um die QoS zu
gewahrleisten. Ansonsten leidet der Dienst unter
schlechter Qualitat. Neuerdings steigt das Interesse
fur die Ubertragung von auf eine Verzégerung emp-
findlich reagierende Daten Uber das GPRS-Netz.

[0011] Das Dokument WO 99/48310 offenbart, dass
in einem mobilen Kommunikationssystem jedes Da-
tenpaket ausgelegt ist, um einen QoS-Parameter zu
beférdern, und die Zeitsteuerung und die Strukturie-
rung der Ubertragung der Datenpakete erfolgt ge-
mafk dieser QoS-Information in den Paketen inner-
halb der Grenzen, die durch den PDP-Kontext festge-
legt werden. Die QoS-Information umfasst Prioritats-
information und Verkehrstypinformation, und die Pri-
oritdtsinformation definiert die Reihenfolge, in der
Datenpakete gehandhabt oder verworfen werden
sollen. Auch kann die Zuverlassigkeit direkt mit der
QoS-Information verknlpft werden. Die Datenpakete
werden im mobilen Netz auf der Basis der Zuverlas-
sigkeit und der QoS-Information gemultiplext. Die
QoS-Information in Datenpaketen kann nur innerhalb
des in Frage stehenden PDP-Kontexts relevant sein,
und sie wird nur in Bezug auf das QoS-Profil des
PDP-Kontexts berlcksichtigt.

[0012] Gemal dem Dokument WO 99/48310 wer-
den auf einer GPRS-Protokollschicht Datenpakete
von einer héheren Protokollschicht empfangen, und
jedes Datenpaket tragt QoS-Information und gehdrt
zu einem PDP-Kontext. Jedes Datenpaket wird wei-
ter von der GPRS-Protokollschicht in der Reihenfolge
seiner Ankunft von der héheren Protokollschicht be-
fordert oder es wird im Fall einer Netzverstopfung
verworfen.

[0013] Es wird nun ein Beispiel angegeben, um den
aktuellen Stand der Technik zu beschreiben. Man
nehme an, dass die RLC/MAC der MS zuerst drei
kurze LLC PDUs von einer auf eine Verzégerung
empfindlich reagierende Anwendung empfangt, die
unter Verwendung des RLC UNACK Modus zu uber-
tragen sind. Danach empfangt die RLC/MAC zwei
lange LLC PDUS, von beispielsweise jeweils 1500
Oktetten, die FTP-Daten enthalten, die unter Verwen-
dung des RLC ACK Modus Ubertragen werden mus-
sen. Danach empfangt die RLC/MAC wieder drei kur-
ze LLC PDUs von der auf eine Verzdgerung empfind-
lich reagierende Anwendung, die unter Verwendung
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des RLC UNACK Modus ubertragen werden mius-
sen. Wenn man einen Ubertragungsmodus vom RLC
UNACK Modus in den RLC ACK Modus andert, so
wird zuerst ein existierende TBF ausgeldst, dann wird
ein neuer TBF aufgebaut, und dann werden die LLC
PDUs des FTP-Verkehrs in RLC-Datenblocken Uber-
tragen. Danach wird der Ubertragungsmodus wieder
vom RLC ACK Modus in den RLC UNACK Modus ge-
andert, indem man den existierenden TBF auslost
und einen neuen TBF aufbaut, und dann kann eine
Ubertragung der Datenpakete der auf eine Verzdge-
rung empfindlich reagierenden Anwendung sich fort-
setzen. Die Zeit, die bendtigt wird, um LLC PDUs des
FTP-Verkehrs in den RLC-Datenblocken zu Ubertra-
gen, hangt von der Anzahl der verknipften Aufwarts-
verbindungs-PDCHs ab. Die vergangene Zeit hangt
auch von einem Kanalkodierschema ab, das verwen-
det wird, um RLC-Datenblécke ber die Funkschnitt-
stelle zu Ubertragen, und wie haufig der TBF ange-
wiesen wird, Erlaubnisse (permssions) zu senden. In
diesem Beispiel kann eine Ubertragung von zwei
1500 Oktetten langen LLC PDUs im RLC ACK Modus
zwischen verzdgerungsempfindlichen Datenpake-
ten, mehrere Sekunden bendtigen. Die Licke von
mehreren Sekunden wird dazu fiihren, dass die auf
eine Verzégerung empfindlich reagierende Anwen-
dung wesentlich an der FTP-Ubertragung leidet.

[0014] Die Licke von mehreren Sekunden wird
dazu fiihren, dass eine Ubertragung von Echtzeit
LLC PDUs von Anwendungen, die ein Streaming ver-
wenden, oder anderen verzdgerungsempfindlichen
Daten durch eine Ubertragung von Nichtechtzeit LLC
PDUs von Anwendungen, die das FTP verwenden,
oder anderen Best Effort Daten gemaR den aktuellen
Spezifikationen blockiert wird. Im Falle einer Sprach-
anwendung wird die Qualitat der Konversation unak-
zeptabel. Aus dem Vorangehenden folgt, dass das
aktuelle GPRS-Netz nicht fahig ist, auf eine Ubertra-
gungsverzogerung empfindlich reagierende Daten
Uber die Funkschnittstelle zu Gbertragen.

[0015] Es gibt signifikante Probleme beim Stand der
Technik bei der Ubertragung verzégerungsempfindli-
cher Daten uber das GPRS-Netz. Ein Grund fiir die
Probleme beim Stand der Technik ist die Tatsache,
dass eine RLC/MAC Inhalte einer LLC PDU Uber-
haupt nicht interpretiert und sie nur eine LLC PDU, so
wie sie von einer LLC empfangen wurde, Uber eine
Funkschnittstelle Gbertragt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren und ein System fiir das
Ubertragen von Benutzerdaten (iber ein Netz unter
Gewabhrleistung der besten Dienstgliteeigenschaften
zu liefern.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird

durch das Priorisieren einer verpackten Benutzerda-
tennachrichtenlieferung gemaf einem Dateninhalt ei-
ner Nachricht und durch das Verknipfen des Paket-
datenprotokoll (PDP) Kontexts mit den Funkschnitt-
stellenzugangspunkten Uber die die verpackte Da-
tennachricht, die Uber das Netz Ubertragen wird, ge-
I6st.

[0018] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren fiir das Ubertragen von Benutzerdaten in
einem drahtlosen Paketdatennetz gemal Anspruch
1 geliefert.

[0019] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Mobilstation (MS) fiir das Ubertragen von Benutzer-
daten in einem drahtlosen Paketdatennetz gemaf
Anspruch 20 geliefert.

[0020] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Netzelement eines drahtlosen Netzes fiir das Uber-
tragen von Benutzerdaten zwischen einer Mobilstati-
on (MS) und einem drahtlosen Paketdatennetz ge-
mafk Anspruch 38 geliefert.

[0021] Einige Ausfuhrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Als nachstes wird die vorliegende Erfindung
detaillierter unter Bezug auf beispielhafte Ausfih-
rungsform gemall den begleitenden Zeichnungen
beschrieben:

[0023] Eig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Mobil-
station (MS) gemaR einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0024] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens gemaf der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0025] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung besteht in der Priorisierung von Lo-
gical Link Control (LLC) Paketdateneinheiten
(PDUs), wenn Benutzerdaten Uber die Funkschnitt-
stelle zwischen der Mobilstation und dem
GPRS-Netz Ubertragen werden. Gemal der Erfin-
dung werden die LLC PDUs auf der Basis ihrer Anfor-
derungen neu geordnet.

[0026] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung ist eine Radio Link Control/Media Access Con-
trol (RLC/MAC) fahig, LLC PDUs innerhalb einer
RLC/MAC neu zu ordnen, und eine LLC verknUpft ei-
nen Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext intelligent mit
einer Dienstzugangspunktkennung (Service Access
Point Indicator, SAPI). Die vorliegende Erfindung er-
moglicht es, dass eine LLC PU in der RLC/MAC prio-
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risiert wird, und es somit den Anwendungen ermaog-
licht, ihre benétigte Dienstglite (QoS) zu empfangen.
Auf der Basis der zusatzlichen QoS-Information, die
zusammen mit der LLC PDU empfangen wird, kann
die RLC/MAC-Einheit LLC PDUs gemal der Dring-
lichkeit inrer Ubertragung in Bezug zu anderen LLC
PDUs priorisieren.

[0027] Fig.1 zeigt ein Blockdiagramm einer Aus-
fuhrungsform eines drahtlosen Kommunikationssys-
tems 3, das mindestens eine Mobilstation (MS) 10,
ein Netz 50 und eine Funkverbindung 40 umfasst, ge-
maR der vorliegenden Erfindung. Auf der Netzseite
des drahtlosen Kommunikationssystems 3 ist in
Fig. 1 auch ein Serving General Packet Radio Ser-
vice (GPRS) Unterstiutzungsknoten (SGSN) 55, der
von einem Betreiber eines drahtlosen Netzes gelie-
fert wird, mindestens eine Basisstationssteuerung
(BSC) 54, die eine Paketsteuereinheit (Packet Cont-
rol Unit, PCU) und mindestens eine Basis-Sende-
empfangerstation (BTS) 51, die eine Antenne 53 ein-
schlief3t, um mit der MS 10 drahtlos Uber die Funk-
schnittstelle gemaR vorbestimmten Funkschnittstel-
lenspezifikationen zu kommunizieren, umfasst, dar-
gestellt. Eine BTS 51 und eine BSC 54 sind im Basis-
stationsuntersystem (BSS) 52 eingeschlossen. Die
Funkschnittstelle 40 gestattet es, sowohl Sprache als
auch Datenverkehr zu ubertragen, einschlief3lich ei-
nes Internetzugangs und einem Surfen im Netz. Min-
destens ein GPRS-Unterstitzungsknoten (GGSN)
58, der mit dem SGSN 55 liber eine GPRS-Hauptver-
bindung auf IP-Basis verbunden ist, liefert eine Ver-
bindung zu externen Datennetzen 61. Gemal der
vorliegenden Erfindung unterstitzt die Funkschnitt-
stelle in nicht einschrankender Weise General Packet
Radio System (GPRS) Netze, wie GPRS, Enhanced
GPRS (EGPRS), GSM (Global System for Mobile
communications), Enhanced Data rate for Global
Evolution (EDGE) Funkzugangsnetz (GERAN) und
alle anderen Verbesserung des GPRS oder GSM
oder Kombinationen davon. Der Ausdruck GPRS be-
zieht sich in der vorliegenden Anmeldung auf alle die-
se.

[0028] In Fig. 1 kann eine MS 10 ein in der Hand
haltbares Funktelefon, wie ein zellulares Telefon, ein
personlicher Kommunikator oder dergleichen sein.
Die MS 10 umfasst typischerweise eine Mikrosteue-
rungseinheit (MCU) 11, die mit einer Anzeigeeinheit
12 gekoppelt ist, und eine Tastatureinheit 13 fur eine
Benutzerschnittstelle (als auch ein Mikrofon und ein
Lautsprecher). Die MS 10 enthalt auch einen digita-
len Signalprozessor (DSP) 17 oder ein Aquivalent,
und eine drahtlose Sendeempfangereinheit 18, die
Senderfunktionen, Empfangerfunktionen und eine
Antenne 19 einschliet. Die MCU 11 ist mit einem
Speicher 14 verbunden, um ein Betriebsprogramm,
ein empfangenes Datenpaket, ein zu sendendes Da-
tenpaket und dergleichen zu speichern. In Verbin-
dung mit dem Speicher 14 befindet sich eine Puffer-

einheit 15 fur das Speichern von Paketdatennach-
richten in eine Ubertragungswarteschlange und fir
das Liefern von Paketdatennachrichten vom Puffer,
um eine Lieferung von Paketdatennachrichten in der
Reihenfolge gemaR der vorliegenden Erfindung zu
liefern.

[0029] Der Speicher 14 umfasst auch einen Nur-Le-
se-Speicher (ROM), der in Verbindung mit der MCU
11 eine Radio Link Control/Medium Access Control
(RLC/MAC) Einheit 11a, eine SubNetwork Depen-
dent Convergence Protokoll (SNDCP) Einheit 11¢ fir
eine Benutzerdatenibertragung, eine GPRS Mobility
Management (GMM) Einheit 11d und eine Logical
Link Control (LCC) Einheit 11b, um ein Programm zu
speichern, das es der MCU 11 ermdoglicht, Software-
routinen, Schichten und Protokolle auszufihren, die
erforderlich sind, um die Verfahren gemaR der vorlie-
genden Erfindung zu implementieren, liefert. Die
SNDCP-Einheit 11¢ und die GMM-Einheit 11d befin-
den sich auf derselben Protokollschicht. Auf der Seite
des Netzes 50 befinden sich in Verbindung mit der
BSC 54 die RLC/MAC Einheit 54a und eine BSSGP
Einheit 54b, und in Verbindung mit dem SGSN 55 be-
finden sich eine BSSGP-Einheit 55a, eine LLC-Ein-
heit 55b, eine SNDCP-Einheit 55¢ und eine
GMM-Einheit 55d. Der funktionelle Betrieb dieser
Einheiten wird auch durch Softwareanweisungen aus
den Raumen des Betreibers des Netzes gesteuert.
Die SNDCP-Einheit 55¢ und die GMM-Einheit 55d
befinden sich auf derselben Protokollschicht.

[0030] Im GPRS-Netz wird eine Paketdatennach-
richt immer Uber eine LLC-Schicht Ubertragen, die
Uber den RLC- und BSSGP-Schichten arbeitet, um
logische Verbindungen zwischen einer MS und sei-
nem SGSN zu liefern. Nachrichten, die lber eine
LLC-Schicht tibertragen werden, werden LLC-Paket-
dateneinheit (LLC PDU) Nachrichten genannt. Uber
einer LLC-Schicht befindet sich beispielsweise eine
SNDC-Protokollschicht, die die Ubertragung der Be-
nutzerdaten zwischen einer MS und dem SGSN steu-
ert. Eine Datenverbindung einer LLC-Schicht, um
Dienste beispielsweise an die GMM- und SNDC-Pro-
tokollschichten zu liefern, wird durch eine Dienstzu-
gangspunktkennung (Service Access Point Identifier,
SAPI) sowohl auf der Seite des SGSN als auch der
MS identifiziert. Die SAPI wird im Adressfeld des
Rahmenkopfes jedes LLC-Rahmens beférdert. LLC
PDUs werden in RLC/MAC Blécke, die durch eine
RLC-Schicht definiert sind, segmentiert und wieder
zusammengesetzt. Ein TBF, der einem oder mehre-
ren PDCHs zugewiesen ist, umfasst eine Anzahl von
RLC/MAC-Bl6cken, die eine oder mehrere LLC
PDUs befordern. Ein TBF ist temporar und wird nur
fur die Dauer der Datenubertragung aufrecht erhal-
ten.

[0031] Wenn LLC Paketdateneinheiten (LLC PDU)
zwischen einer MS 10 und einem BSS 52 und zwi-
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schen einem BSS 52 und einem SGSN 55 (bertra-
gen werden, liefert ein LLC-Relais Dienste an das
RLC-Schicht-Protokoll. Eine Verbindung einer
LLC-Schicht wird Uber Dienstzugangspunkte (Ser-
vice Access Points, SAP) in der LLC-Schicht identifi-
ziert. Wenn sich die RLC/MAC-Einheit 54a des Net-
zes im BSS 52 befindet, betreibt das LLC-Relais
oben die RLC/MAC. Wenn sich die RLC/MAC-Einheit
im SGSN befindet, so arbeitet die LLC direkt Gber der
RLC/MAC. GemalR den Spezifikationen [1] kann sich
die RLC/MAC im Netz in der BTS, BSC oder dem
SGSN befinden.

[0032] Eine SAP-Kennung (SAPI) wird verwendet,
um ein SAP auf der SGSN-Seite des LC-Schnittstelle
und auf der MS-Seite der LLC-Schnittstelle zu identi-
fizieren. In einem LLC-Rahmen umfasst eine SAPI
ein Adressfeld, das Teil des Rahmenkopfes
(LLC-Kopf) bildet. Die SAPI identifiziert eine Einheit
einer hoheren Schicht, die eine LLC PDU empfangt,
beispielsweise ein GMM, SMS, SNDCP. Wenn bei-
spielsweise eine SAPI gleich 1 (SAPI = 1) ist, geht
diese LLC PDU zur GMM. Eine SAPI wird auch als in-
terne LLC-Information verwendet, um fahig zu sein,
PDUs mit passenden QoS-Eigenschaften zu hand-
haben. Wenn beispielsweise eine SNDCP PDU, die
eine NSAPI verwendet (NSAPI ist eine PDP-Kon-
text-ID), von einem SNDCP empfangen wird, wird die
PDU beispielsweise unter Verwendung der LLC SAPI
= 3 Ubertragen, und wahrend des PDP-Kontextakti-
vierungsverfahrens wurden gewisse QoS-Eigen-
schaften dem PDP-Kontext zugewiesen.

[0033] FEig. 2 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Verfahrens in Bezug auf eine Mobil-
station (MS) fiir das Ubertragen von Benutzerdaten in
einem drahtlosen Paketdatennetz gemaf der vorlie-
genden Erfindung. Die vorliegende Erfindung verbes-
sert einen Weg, um Echtzeitdaten (RT) und in ande-
rer Weise auf eine Verzégerung empfindlich reagie-
rende Daten Uber eine Funkschnittstelle zwischen
der MS und dem SGSN zu Ubertragen, was es An-
wendungen ermdglicht, den Dienst zu empfangen,
den sie bendtigen.

[0034] Im Schritt 201 erzeugt die MS 10 eine Proto-
kollaktivierungsnachricht, um das Netz zu informie-
ren, einen Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext fir
eine Ubertragung von Benutzerdaten zu aktivieren.
Um dies zu tun, erzeugt die GMM-Einheit 11d eine
GMM/SM-Nachricht "Aktiviere PDP-Kontext-Anfor-
derung" und gibt diese an die LLC-Einheit 11b, um
sie in eine LLC PDU Nachricht zu packen. Die
LLC-Einheit 11b verknupft eine LLC PDU Nachricht
mit der LLC GMM SAPI und definiert einen LLC-Mo-
dus, der zu verwenden ist, um die LLC PDU Nach-
richt zu Ubertragen. Die LLC-Moden sind ein LLC
ACK Modus und ein LLC UNACK Modus, die unab-
hangig von einem RLC Modus sind. Dann bewegt die
LLC-Einheit 11b die LLC PDU-Nachricht zur

RLC/MAC-Einheit 11a, um sie Giber das Netz zu Uber-
tragen.

[0035] Dann sendet die MS 10 im Schritt 203 an das
Netz die Nachricht "Aktiviere PDP Kontext Anforde-
rung". Die RLC/MAC-Einheit 11a Gbertragt diese LLC
PDU Nachricht, die aus einem LLC-Kopf, der eine
SAPI einschlieRt, besteht, an die RLC/MAC-Einheit
54a, die sich in der BSC 54 befindet, wo sie zum
SGSN 55 gemall dem Schritt 204 Ubertragen wird.
Die LLC-Einheit 55b identifiziert die SAPI aus dem
LLC-Kopf der LLC PDU Nachricht. Dann bewegt die
LLC-Einheit 55b einen Datengehalt der LLC PDU zur
GMM/SM-Einheit 55d gemaf’ der SAPI. Als nachstes
akzeptiert die GMM/SM-Einheit 55d die Anforderung
oder weist diese zuriick, durch das Ubertragen einer
Nachricht "Aktiviere PDP Kontext Akzeptiert" (Schritt
205) oder "Aktiviere PDP Kontext Zuriickgewiesen"
(Schritt 207). Wenn die GMM/SM-Einheit 55d die
PDP-Kontextaktivierung akzeptiert, ist alle Informati-
on, die bendtigt wird, um Benutzerdaten zu lenken,
fir alle GPRS-Netzeinheiten verfligbar. Beispielswei-
se kennt ein GGSN die zu verwendende IP-Adresse
und kann Benutzerdatenpakete an den richtigen
SGSN, der die MS bedient, lenken (der GGSN kennt
die LLC nicht). In Verbindung mit dem Aktivieren des
PDP-Kontexts werden QoS-Eigenschaften ebenfalls
fir den PDP-Kontext definiert (und Benutzerdaten
unter Verwendung des PDP-Kontexts Ubertragen).

[0036] Wenn im Schritt 207 ein PDP-Kontext akti-
viert wird, verbindet die LLC-Einheit 55b den
PDP-Kontext mit einer LLC SAPI basierend auf den
QoS-Anforderungen des PDP-Kontexts gemaf der
technischen Spezifikation 3GPP TS 23.060 V 3.12.0
"General Packet Radio Service (GPRS); Service de-
scription" [3]. Sie sagt Uber das Multiplexen von
N-PDUs von einem oder mehreren NSAPIs auf eine
LLC SAPI, dass NSAPIs, die auf dieselbe SAPI ge-
multiplext werden, denselben Funkprioritatspegel,
dieselbe QoS-Verkehrshandhabungsprioritdt und
Verkehrsklasse verwenden sollen. Dies bedeutet,
dass wenn eine MS zwei aktive PDP-Kontexte auf-
weist, dem PDP-Kontext der verzégerungsempfindli-
che Daten Ubertrdgt und dem PDP-Kontext, der
Best-Effort-Daten Ubertragt, gemal den Spezifikatio-
nen nicht dieselbe SAPI zugewiesen werden. Somit
sollen verschiedene PDP-Kontexte eine unterschied-
liche LLC SAPI verwenden, und dhnliche PDP-Kon-
texte kénnen dieselbe LLC SAPI verwenden. Im Fall
von zwei ziemlich &hnlichen PDP-Kontexten kdnnen
diese jedoch auch so definiert werden, dass sie eine
unterschiedliche LLC SAPI verwenden, um LLC
PDUs, die zu verschiedenen PDP-Kontexten gehd-
ren, neu ordnen zu kénnen. Ein Beispiel: zwei Strea-
ming-PDP-Kontexte sind aktiviert, einer Ubertragt
Sprache und der andere Ubertragt Video. Gewohnli-
cherweise ist es, wenn ein Video eine Weile stecken
bleibt, nicht so schlimm, als wenn es eine Unterbre-
chung bei der Sprache gibt. Somit kdnnen wir durch
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das Priorisieren von Sprache gegentiber Video in die-
sem Fall das bessere Ergebnis erzielen.

[0037] Wenn Benutzerdaten tbertragen werden, so
wird eine SNDCP-Einheit 55¢ statt einer GMM-Ein-
heit 55d aktiv. Im Schritt 209 empfangt eine SND-
CP-Einheit 55¢ ein Benutzerdatenpaket. Dann seg-
mentiert sie ein Benutzerdatenpaket und Gibertragt es
an die LLC-Einheit 55b. Das Benutzerdatenpaket be-
fordert eine NSAPI-Kennung des PDP-Kontexts.
Eine NSAPI ist ein Weg, um Daten, die zu unter-
schiedlichem PDP-Kontext gehoéren, zu identifizie-
ren. Da ein SNDCP und eine LLC eine interne
Schnittstelle gemeinsam nutzen, weil3 die LLC-Ein-
heit auf der Basis der NSAPI, mit welcher LLC SAPI
das Benutzerdatenpaket verbunden werden muss.
Danach packt die LLC-Einheit 55b das Benutzerda-
tenpaket zu einer LLC PDU Nachircht, die die Benut-
zerdaten, einen LLC-Kopf und eine Rahmenprufse-
quenz (frame check sequence, FCS) enthalt. Die
FCS wird verwendet, um Bitfehler im Rahmenkopf
und im Benutzerdatenfeld zu detektieren. In diese
Phase bezeichnet die LLC-Einheit 55b die LLC PDU
Nachricht mit einer LLC-Fensterzahl, auf deren Basis
eine empfangende LLC-Einheit 11b die LLC PDU
Nachricht passend verarbeiten kann. Die LLC-Einheit
55b gibt dann die LLC PDU Nachricht an die
RLC/MAC-Einheit 54a. Die LLC PDU Nachricht ent-
halt Information, wie die RLC/MAC-Einheit sie zu ver-
arbeiten hat. Diese Information enthalt beispielswei-
se eine RLC-Modus-, Durchsatz- und Prioritatsinfor-
mation. Gemal dieser Information kann die
RLC/MAC-Einheit 54a die LLC PDU Uber Funk in ei-
ner passenden Weise Ubertragen. Ein TBF muss
nicht aufgebaut werden, wenn schon einer existiert.

[0038] Dann liestim Schritt 211 eine RLC/MAC-Ein-
heit 54a eine LLC SAPI aus dem LLC-Kopfjeder LLC
PDU Nachricht, die Benutzerdatenpakete enthalt,
und ordnet gewisse LLC PDU Nachrichten auf der
Basis der LLC SAPI. Auf der Basis der LLC PDU ist
eine RLC/MAC-Einheit fahig, zu lesen, welche LLC
SAPI die LLC PDU verwendet. Auf der Basis zusatz-
licher QoS-Information, die zusammen mit der LLC
PDU empfangen wird, kann die RLC/MAC-Einheit die
LLC PDUs priorisieren, die nicht dieselbe LLC SAPI
verwenden. Die RLC/MAC-Einheit weif3 nicht, welche
Art von QoS-Eigenschften fiir eine gewisse LLC SAPI
verwendet werden, aber die Information wird zusam-
men mit der LLC PDU empfangen. Wenn ein
PDP-Kontext mit einer gewissen LLC SAPI verkniipft
wurde, werden alle LLC PDUs, die mit diesem PDP
verknUpft sind, Gber die LLC-Schicht unter Verwen-
dung dieser selben LLC SAPI gelenkt.

[0039] Wenn die RLC/MAC-Einheit die LLC PDU
empfangt, so prift die RLC/MAC, ob sie schon gepuf-
ferte LLC PDUs besitzt (Schritte 211 und 217). Wenn
es gepufferte LLC PDUs gibt, und wenn die empfan-
genen und gepufferten LLC PDUs eine unterschiedli-

che LLC SAPI oder dieselbe LLC SAPI aber einen
anderen LLC-Modus (ACK/UNACK) verwenden,
kann die RLC/MAC die LLC PDUs gemal ihren
QoS-Eigenschaften neu ordnen (Schritte 215). Die
LLC PDU mit einer héheren QoS-Information wird
(Schritte 213 und 215) vor der LLC PDU mit einer
niedrigeren QoS-Information Ubertragen (Schritt
219).

Ein Beispiel:

[0040] Eine Situation eines RLC/MAC-Puffers 15 ist
zu Beginn: (Kopf) SAPI =7, SAPI =7, SAPI =7 (An-
hang).

[0041] Eine neue LLC PDU mit LLC SAPI = 3 wird
empfangen. Gemal der QoS, die zusammen mit den
LLC PDUs empfangen wird, sieht, wenn die QoS der
LLC PDU, die die SAPI = 3 verwendet, héher als die
QoS der LLC PDUs ist, die die LLC SAPI =7 verwen-
den, ein RLC/MAC-Puffer folgendermalien aus:
Situation des RLC/MAC-Puffers 15: (Kopf) SAPI = 3,
SAPI =7, SAPI = 7 (Anhang).

[0042] Wenn ansonsten die QoS einer LLC PDU,
die die SAPI = 3 verwendet, niedriger als die QoS der
LLC PDUs ist, die LLC SAPI = 7 verwenden, so
schaut ein RLC/MAC-Puffer so aus:

Situation des RLC/MAC-Puffers 15: (Kopf) SAPI =7,
SAPI =7, SAPI = 3 (Anhang).

[0043] Die RLC/MAC-Einheit 54a des Netzes zeigt
der RLC/MAC-Einheit 11a an, ob der RLC ACK Mo-
dus oder der RLC UNACK Modus zu verwenden ist,
und umgekehrt. Wenn der RLC ACK Modus verwen-
det wird, kann die MS 10 sicher sein, dass eine lUber-
tragene LLC PDU vom Netz 50 empfangen wird. Eine
sendende RLC/MAC-Einheit gibt einer empfangen-
den RLC/MAC-Einheit in Verbindung mit dem Aufbau
eines TBF immer an, welcher RLC-Modus verwendet
wird, um die LLC PDUs zu Ubertragen.

[0044] Der Durchsatz der RT-Daten sollte gewahr-
leistet werden, und NRT-Daten sollten gepuffert wer-
den, wenn es zu Ubertragende RT-Daten gibt. Ein
Vorteil der Neuordnung von LLC PDUs im Vergleich
zum FTP-Beispiel, das im Hintergrundabschnitt des
Stands der Technik beschrieben ist, ist der, dass
RT-Daten vor NRT-Daten Ubertragen werden, und
dass somit der RLC-Modus nicht mitten im TBF ge-
andert werden muss (TBF-Auslésung und Aufbau),
wenn die RT-Daten und die NRT-Daten einen unter-
schiedlichen RLC-Modus verwenden.

[0045] Wenn wahrend der Datenubertragung eine
LLC PDU, die einen anderen RLC-Modus verwendet,
als den, der mit dem existierenden TBF verwendet
wird, empfangen wird, so soll die MS/PCU 10, 54 prii-
fen, ob das Senden der LLC PDU verzogert werden
soll und moglicherweise ob die LLC PDUs neu geord-
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net werden kénnen. Nur nach dem Ubertragen von
LLC PDUs, die eine héhere Prioritat aufweisen, sol-
len die LLC PDUS, die einen anderen RLC-Modus
verwenden, Ubertragen werden.

[0046] Wenn eine RLC/MAC-Einheit 54a die Uber-
tragung einer LLC PDU Ubertragung, die keine Daten
hoher Prioritat tragt, neu organisiert und verzdogert
hat, sollte die RLC/MAC-Einheit fahig sein, zu be-
stimmen, wann sie die verzégerten LLC PDUs, die
keine Daten hoher Prioritat tragen, tbertragen kann.
Es gibt drei alternative Wege, um ein Ende einer Da-
tentbertragung hoher Prioritat zu detektieren:

Eine Alternative besteht darin, dass nach dem Sen-
den der letzten LLC PDU, die Daten hoher Prioritat
tragt, die RLC/MAC-Einheit 54a das Ubertragen von
LLC PDUs, die keine Daten hoher Prioritat tragen,
startet. Sobald neue Daten hoher Prioritat empfan-
gen werden, beendet die RLC/MAC-Einheit die an-
dauernde Ubertragung der LLC PDU, die keine Da-
ten hoher Prioritat tragt, und danach setzt sie die
Ubertragung mit LLC PDUs, die Daten hoher Prioritat
tragen, fort. Diese Alternative erzeugt eine gewisse
Verzégerung zwischen zwei aufeinander folgenden
Datenpaketen hoher Prioritat, in Abhangigkeit von
der Lange und dem RLC-Modus der LLC PDU, die
keine Daten hoher Prioritat tragt.

[0047] Eine andere Losung fir dieses Problem be-
steht darin, dass nach dem Senden der letzten LLC
PDU, die Daten hoher Prioritat tragt, die
RLC/MAC-Einheit 54a einen Zeitgeber mit einem
kurzen Zeitablaufwert (beispielsweise 100 bis 200
ms) startet. Wenn der Zeitgeber ablauft, und die
RLC/MAC-Einheit keine neuen Daten hoher Prioritat
empfangen hat, darf die RLC/MAC eine Ubertragung
der LLC PDUs, die keine Daten hoher Prioritat tra-
gen, starten.

[0048] Eine dritte Alternative besteht darin, dass die
RLC/MAC-Einheit 54a wartet, bis Rahmen hoher Pri-
oritat in einem RLC/MAC-Puffer 15 Ubertragen wor-
den sind. Wenn einer RLC/MAC-Einheit (vorliberge-
hend) die Daten hoher Prioritat ausgehen, beginnt
die RLC/MAC andere LLC PDUs, die sich im
RLC-Puffer befinden, zu tGbertragen. Wenn die RLC
neue Daten hoher Prioritat wahrend der Ubertragung
von Daten niedriger Prioritdt empfangt, konnte die
RLC/MAC-Einheit die Ubertragung der aktuellen LLC
PDU unterbrechen, indem sie eine LLC PDU Grenze
im RLC-Datenblock erzeugt, und mit dem Ubertragen
von LLC PDUs, die Daten hoher Prioritat tragen, wei-
termachen, um Verzégerungen bei der Ubertragung
von Daten hoher Prioritdt zu vermeiden. Ein Nachteil
dieser LOosung ist, dass eine falsche LLC PDU Gren-
ze eine Konfusion im LLC erzeugen kann (obwonhl
sehr wahrscheinlich die LLC PDU CRC (FCS) Pri-
fung misslingen wirde).

[0049] Am empfangende Ende empfangt eine SND-

CP-Einheit 11c eine LLC PDU, die ein Benutzerda-
tenpaket enthalt. Dann segmentiert sie ein Benutzer-
datenpaket und Ubertragt es zur LLC-Einheit 11b.
LLC PDUs werden in der Ubertragungswarteschlan-
ge 15 in Verbindung mit dem Speicher 14 gepuffert.
Wenn eine LLC-Einheit 55b eine LLC PDU an einer
Partner-LLC-Einheit 11c Uber eine RLC/MAC sendet,
pruft eine LLC-Einheit 11b, die die Ubertragene LLC
PDU empfangt, dass sie die LLC PDUs in Sequenz-
reihenfolge empfangt, was bendtigt wird, um den Be-
trieb der LLC-Schicht nicht zu unterbrechen. Diese
Prufung basiert auf einer Fensterzahl innerhalb eines
LLC-Kopfes der LLC PDU. Die Fensterzahl wird auch
verwendet, um zu prufen, ob die empfangene LLC
PDU ein Duplikat oder eine neue LLC PDU ist. Die
Fensterzahl nimmt jedes Mal um eins (1) zu, wenn
eine neue LLC PDU von der LLC-Einheit 11b zur
RLC/MAC-Einheit 11a Ubertragen wird, und somit
pruft die LLC-Einheit 11b, dass die Fensterzahl einer
empfangenen LLC PDU auch in Sequenzreihenfolge
(1, 2, 3, ...) zunimmt. Jede LLC SAPI besitzt ihre ei-
gene Serie von Fensterzahlen, das heil3t die LLC
SAPI 1 besitzt Fensterzahlen (1, 2, 3, ...), LLC SAPI
2(1,2,3,..), .., LLC SAPI5 (1, 2, 3, ...) etc. Wenn
die Fensterzahl der empfangenen LLC PDU in Se-
quenzreihenfolge zunimmt, wird die LLC PDU zum
Ubertragungswarteschlangenpuffer 15 (bertragen.
Wenn die Fensterzahl der empfangenen LLC PDU
(beispielsweise 1) kleiner als die der vorherigen LLC
PDU (beispielsweise 50) war, das heif3t die Sequenz-
reihenfolge ist nicht gultig, kann die empfangene LLC
PDU verworfen werden. Die RLC/MAC-Einheit 11a
Ubertragt nur die LLC PDU Nachricht, und sie kiim-
mert sich nicht um die Inhalte der LLC PDU Nach-
richt.

[0050] Die MS 10 kann auch eine LLC SAPI vor-
schlagen, die mit dem PDP-Kontext zu verwenden
ist, aber in jedem Fall bestimmt der SGSN 55 schliel3-
lich eine verwendete LLC SAPI.

[0051] Ein Merkmal gemal einem Verfahren der
vorliegenden Erfindung kann in einer Mobilstation
(MS) 10, in einem Serving Genral Packet Radio Ser-
vice (GPRS) Unterstitzungsknoten (SGSN) 55 und
in einer Paketsteuereinheit (PCU), die eine
Netz-RLC/MAC 61 in Verbindung mit einer Basissta-
tionssteuerung (BSC) 53 enthalt, oder einer Mobil-
vermittlungszentrale (MSC) implementiert werden.

[0052] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen Ausfihrungsformen beschrankt. Wahrend hier
eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung fur die Zwecke der Erlduterung offenbart
ist, werden Fachleute, an die sich die Erfindung wen-
det, viele Anderungen, Modifikationen, Variationen,
Ersetzungen und Aquivalente im Gesamten oder im
Teil erkennen. Somit ist vorgesehen, dass die vorlie-
gende Erfindung nur durch den Umfang der hier an-
geflgten Anspriiche begrenzt ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Benutzerdaten
in einem drahtlosen Paketdaten-Netzwerk Uber eine
Funkschnittstelle zwischen einer Mobilstation und ei-
nem Netzwerkelement, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst
— Erzeugen von mindestens einem Paketdatenproto-
koll (PDP) Kontext fir die Ubertragung von mindes-
tens einer Logical Link Control Paketdateneinheit
(LLC PDU), die Benutzerdaten umfasst, wobei jeder
Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext Verbindungsin-
formationen definiert, die sich auf die Dringlichkeit
der Ubertragung beziehen;
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Schritte umfasst
— Empfangen von mindestens einer LLC PDU von ei-
ner héheren Protokollschicht auf einer Radio Link
Control/Medium Access Control (RLC/MAC) Proto-
kollschicht, wobei jede LLC PDU zu einem bestimm-
ten Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext gehort, der
mit Verbindungsinformationen verknupft ist, und wo-
bei Dienstgute, QoS, Informationen, die sich auf die
Verbindungsinformationen beziehen, fir den be-
stimmten PDP Kontext definiert werden;

— Neuordnen jeder LLC PDU auf der RLC/MAC Pro-
tokollschicht gemaR der relativen Dringlichkeit der
Ubertragung der LLC PDU in Bezug auf eine gepuf-
ferte LLC PDU auf einer Grundlage der Verbindungs-
informationen und der QoS Informationen; und

— Liefern der empfangenen und gepufferten LLC
PDUs von der RLC/MAC Protokollschicht in neu ge-
ordneter Reihenfolge.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah-
ren nach dem Empfangen jeder LLC PDU weiter ein
Uberpriifen umfasst, ob die RLC/MAC Protokoll-
schicht bereits mindestens eine gepufferte LLC PDU
umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Verbindungsinformationen der empfangenen LLC
PDU und die Verbindungsinformationen der gepuffer-
ten LLC PDU verschieden sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Verbindungsinformationen der empfangenen LLC
PDU und die Verbindungsinformationen der gepuffer-
ten LLC PDU ahnlich sind und die QoS Informationen
der empfangenen LLC PDU und die QoS Informatio-
nen der gepufferten LLC PDU verschieden sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Verbindungsinformationen der empfangenen LLC
PDU und die Verbindungsinformationen der gepuffer-
ten LLC PDU ahnlich sind und die QoS Informationen
der empfangenen LLC PDU und die QoS Informatio-
nen der gepufferten LLC PDU ziemlich ahnlich sind,
Andern der Verbindungsinformationen der empfan-
genen LLC PDU.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die empfan-
gene LLC PDU Sprache und die gepufferte LLC PDU
Video transportiert.

7. Verfahren nach irgendeinem vorhergehenden
Anspruch, wobei auf der hdheren Protokollschicht die
Verbindungsinformationen als interne LLC Informati-
onen verwendet werden, um die LLC PDU mit geeig-
neten QoS Eigenschaften zu handhaben.

8. Verfahren nach irgendeinem vorhergehenden
Anspruch, wobei die auf der RLC/MAC Protokoll-
schicht empfangene LLC PDU einen LLC Datenkopf
umfasst, der mindestens einen Service Access Point
Indikator (SAPI) auf der hdheren Protokollschicht an-
gibt, und die RLC/MAC Protokollschicht den SAPI
liest.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der LLC
Datenkopf weiter eine Fensterzahl angibt, die fur den
SAPI auf der héheren Protokollschicht spezifisch ist,
und die Fensterzahl um eins erhoht wird, wenn die
hohere Protokollschicht die LLC PDU an die
RLC/MAC Protokollschicht Ubertragt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die héhere
Protokollschicht jede LLC PDU von der RLC/MAC
Protokollschicht in Sequenzreihenfolge gemaf der
Fensterzahl empfangt.

11. Verfahren nach irgendeinem vorhergehenden
Anspruch, wobei die Verbindungsinformation ein Ser-
vice Access Point Indikator (SAPI) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Ver-
bindungsinformation zu einem unbenutzten Service
Access Point Indikator (SAPI) geandert wird.

13. Verfahren nach irgendeinem vorhergehen-
den Anspruch, wobei der Schritt des Lieferns weiter
Puffer der empfangenen LLC PDU in einer Paketda-
ten-Ubertragungswarteschlange fiir eine Zeitspanne
umfasst, wahrend der eine derzeitige LLC PDU Lie-
ferung ablauft.

14. Verfahren nach irgendeinem vorhergehen-
den Anspruch, wobei der Schritt des Lieferns nach
dem Beenden der Ubertragung der derzeitigen LLC
PDU, die eine hdhere relative Ubertragungs-Dring-
lichkeit trégt, weiter umfasst, dass die RLC/MAC Pro-
tokollschicht einen Zeitgeber mit einem vorbestimm-
ten Zeitablaufwert startet und nach dem Zeitablauf-
wert die RLC/MAC Protokollschicht eine Ubertragung
einer LLC PDU einleitet, die eine niedrigere relative
Ubertragungs-Dringlichkeit tragt, falls die RLC/MAC
Protokollschicht wahrend dem vorbestimmten Zeit-
ablaufwert keine neue LLC PDU Nachricht empfan-
gen hat, die eine hohere relative Ubertra-
gungs-Dringlichkeit tragt.
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15. Verfahren nach irgendeinem der Anspriche
1-13, wobei der Schritt des Lieferns wahrend der
Ubertragung der derzeitigen LLC PDU, die eine nied-
rigere relative Ubertragungs-Dringlichkeit tragt, wei-
ter umfasst, dass die RLC/MAC Protokollschicht die
Ubertragung unterbricht, falls die RLC/MAC Proto-
kollschicht wahrend der Ubertragung eine neue LLC
PDU empfangt, die eine hohere relative Ubertra-
gungs-Dringlichkeit tragt, und die RLC/MAC Proto-
kollschicht die Ubertragung der neuen LLC PDU ein-
leitet, die eine hohere relative Ubertragungs-Dring-
lichkeit tragt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die LLC
PDU, die ein niedrigeres relatives Ubertra-
gungs-Dringlichkeitsprofil tragt, durch Erzeugen ei-
ner LLC PDU Grenze in einem Radio Link Control
(RLC) Block gepuffert wird.

17. Verfahren nach irgendeinem vorhergehen-
den Anspruch, wobei das drahtlose Paketda-
ten-Netzwerk ein General Packet Radio Service
(GPRS) Netzwerk ist.

18. Verfahren nach irgendeinem vorhergehen-
den Anspruch, wobei das Netzwerkelement eines der
folgenden Netzwerkelemente ist:

— ein Serving General Packet Radio Support Knoten
(SGSN);

— ein Basisstationskontroller (BSC);

— eine Mobilvermittlungsstelle (MSC); und

— ein Paketsteuereinheit (PCU), umfassend eine
RLC/MAC Einheit.

19. Verfahren nach irgendeinem vorhergehen-
den Anspruch, wobei sich die QoS Informationen auf
einen in der héheren Protokollschicht definierten LLC
Modus beziehen.

20. Mobilstation (MS) zur Ubertragung von Be-
nutzerdaten in einem drahtlosen Paketdaten-Netz-
werk, wobei die Mobilstation (MS) einen Sende/Emp-
fanger zum Ubertragen und Empfangen von Paket-
datennachrichten umfasst, wobei die Mobilstation
(MS) weiter umfasst:

- einen Kontroller, der konfiguriert ist, Paketdatenpro-
tokoll (PDP) Kontext-Aktivierungsnachrichten zu er-
zeugen, um das Netzwerk Uber die Aktivierung von
Paketdatenprotokoll (PDP) Kontexten zur Ubertra-
gung von mindestens einer Logical Link Control Pa-
ketdateneinheit (LLC PDU) zu informieren, die Be-
nutzerdaten umfasst, wobei jeder Paketdatenproto-
koll (PDP) Kontext Verbindungsinformationen defi-
niert, die sich auf die Dringlichkeit der Ubertragung
beziehen;

dadurch gekennzeichnet, dass die MS weiter um-
fasst

- eine geschichtete Ubertragungsprotokollanord-
nung, umfassend eine Radio Link Control/Medium
Access Control (RLC/MAC) Protokollschichtentitat,

ebenso wie héhere Protokollschichtentitéten, von de-
nen die RLC/MAC Protokollschichtentitat konfiguriert
wird, von mindestens einer héheren Protokollschicht
Logical Link Control Paketdateneinheiten (LLC PDU)
zu empfangen, wobei jede LLC PDU zu einem be-
stimmten Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext gehort,
der mit Verbindungsinformationen verknupft ist, und
wobei Dienstgute, QoS, Informationen, die sich auf
die Verbindungsinformationen beziehen, fur den be-
stimmten PDP Kontext definiert werden;

— die RLC/MAC Protokollschichtentitat eingerichtet
ist, jede LLC PDU, die von einer hdheren Protokoll-
schicht empfangen wurde, gemafR der relativen
Dringlichkeit der Ubertragung der LLC PDU in Bezug
auf eine gepufferte LLC PDU auf einer Grundlage der
Verbindungsinformationen und der QoS Informatio-
nen neu zu ordnen; und

— die RLC/MAC Protokollschichtentitat eingerichtet
ist, die empfangenen und gepufferten LLC PDUs von
der RLC/MAC Protokollschicht in neu geordneter
Reihenfolge weiter zu liefern.

21. Mobilstation (MS) nach Anspruch 20, wobei
die MS eingerichtet ist, nach dem Empfangen jeder
LLC PDU zu Uberprifen, ob die RLC/MAC Protokoll-
schichtentitat bereits mindestens eine gepufferte LLC
PDU umfasst.

22. Mobilstation (MS) nach Anspruch 20 oder 21,
wobei die Verbindungsinformationen der empfange-
nen LLC PDU und die Verbindungsinformationen der
gepufferten LLC PDU verschieden sind.

23. Mobilstation (MS) nach Anspruch 20 oder 21,
wobei die Verbindungsinformationen der empfange-
nen LLC PDU und die Verbindungsinformationen der
gepufferten LLC PDU &hnlich sind und die QoS Infor-
mationen der empfangenen LLC PDU und die QoS
Informationen der gepufferten LLC PDU verschieden
sind.

24. Mobilstation (MS) nach Anspruch 20 oder 21,
wobei die Verbindungsinformationen der empfange-
nen LLC PDU und die Verbindungsinformationen der
gepufferten LLC PDU &hnlich sind und die QoS Infor-
mationen der empfangenen LLC PDU und die QoS
Informationen der gepufferten LLC PDU ziemlich
ahnlich sind, wobei die MS eingerichtet ist, die Ver-
bindungsinformationen der empfangenen LLC PDU
zu andern.

25. Mobilstation (MS) nach Anspruch 24, wobei
die empfangene LLC PDU Sprache und die gepuffer-
te LLC PDU Video transportiert.

26. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-25, wobei an der hdheren Protokoll-
schichtentitat die Verbindungsinformationen als inter-
ne LLC Informationen verwendet werden, um die LLC
PDU mit geeigneten QoS Eigenschaften zu handha-
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ben.

27. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-26, wobei die an der RLC/MAC Protokoll-
schichtentitat empfangene LLC PDU einen LLC Da-
tenkopf umfasst, der mindestens einen Service Ac-
cess Point Indikator (SAPI) auf der héheren Proto-
kollschichtentitat angibt, und die RLC/MAC Protokoll-
schichtentitat eingerichtet ist, den SAPI zu lesen.

28. Mobilstation (MS) nach Anspruch 27, wobei
der LLC Datenkopf weiter eine Fensterzahl angibt,
die flir den SAPI bei der héheren Protokollschichten-
titat spezifisch ist, und die Fensterzahl um eins erhoht
wird, wenn die hohere Protokollschichtentitat die LLC
PDU an die RLC/MAC Protokollschichtentitat tber-
tragt.

29. Mobilstation (MS) nach Anspruch 28, wobei
die hoéhere Protokollschichtentitat jede LLC PDU von
der RLC/MAC Protokollschichtentitat in Sequenzrei-
henfolge gemaf der Fensterzahl empfangt.

30. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-29, wobei die Verbindungsinformation
ein Service Access Point Indikator (SAPI) ist.

31. Mobilstation (MS) nach Anspruch 24, wobei
die Verbindungsinformation zu einem unbenutzten
Service Access Point Indikator (SAPI) geandert wird.

32. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-31, wobei die Mobilstation weiter einen
Puffer umfasst, der eingerichtet ist, die empfangene
LLC PDU in einer Paketdaten-Ubertragungswarte-
schlange fiir eine Zeitspanne zu puffern, wahrend der
eine derzeitige LLC PDU Lieferung ablauft.

33. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-32, wobei die Mobilstation einen Zeitge-
ber mit einem vorbestimmten Zeitablaufwert umfasst,
eingerichtet, um zu starten, nachdem eine Ubertra-
gung der derzeitigen LLC PDU beendet wurde, die
eine hohere relative Ubertragungs-Dringlichkeit tragt.

34. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriiche 20-32, wobei wahrend der Ubertragung der
derzeitigen LLC PDU, die eine niedrigere relative
Ubertragungs-Dringlichkeit tragt, die RLC/MAC Pro-
tokollschichtentitat eingerichtet ist, die Ubertragung
zu unterbrechen, falls die RLC/MAC Protokollschich-
tentitat wahrend der Ubertragung eine neue LLC
PDU empfangt, die eine héhere relative Ubertra-
gungs-Dringlichkeit tragt.

35. Mobilstation (MS) nach Anspruch 34, wobei
die RLC/MAC Protokollschichtentitat eingerichtet ist,
die LLC PDU, die ein Profil niedrigerer relativer Uber-
tragungs-Dringlichkeit tragt, durch Erzeugen einer
LLC PDU Grenze in einem Radio Link Control (RLC)

Datenblock zu puffern.

36. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-35, wobei das drahtlose Paketda-
ten-Netzwerk ein General Packet Radio Service
(GPRS) Netzwerk ist.

37. Mobilstation (MS) nach irgendeinem der An-
spriche 20-36, wobei sich die QoS Informationen auf
einen in der héheren Protokollschichtentitat definier-
ten LLC Modus beziehen.

38. Netzwerkelement eines drahtlosen Netz-
werks zur Ubertragung von Benutzerdaten zwischen
einer Mobilstation (MS) und einem drahtlosen Paket-
daten-Netzwerk, wobei das Netzwerkelement um-
fasst:

— einen Kontroller, der konfiguriert ist, Informationen
Uber die Aktivierung eines Paketdatenprotokoll
(PDP) Kontext fiir die Ubertragung von mindestens
einer Logical Link Control Paketdateneinheit (LLC
PDU) zu empfangen, die Benutzerdaten umfasst,
wobei jeder Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext Ver-
bindungsinformationen definiert, die sich auf die
Dringlichkeit der Ubertragung beziehen; und
dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerkelement
weiter umfasst

- eine geschichtete Ubertragungsprotokollanord-
nung, umfassend eine Radio Link Control/Medium
Access Control (RLC/MAC) Protokollschichtentitat,
ebenso wie hohere Protokollschichtentitaten, von de-
nen die RLC/MAC Protokollschichtentitat konfiguriert
wird, von mindestens einer hdheren Protokollschicht
Logical Link Control Paketdateneinheiten (LLC PDU)
zu empfangen, wobei jede LLC PDU zu einem be-
stimmten Paketdatenprotokoll (PDP) Kontext gehort,
der mit Verbindungsinformationen verknupft ist, und
wobei Dienstgute (QoS) Informationen, die sich auf
die Verbindungsinformationen beziehen, fur den be-
stimmten PDP Kontext definiert werden;

— die RLC/MAC Protokollschichtentitat eingerichtet
ist, jede LLC PDU auf der RLC/MAC Protokollschicht
gemaR der relativen Dringlichkeit der Ubertragung
der LLC PDU in Bezug auf eine gepufferte LLC PDU
auf einer Grundlage der Verbindungsinformationen
und der QoS Informationen neu zu ordnen; und

— die RLC/MAC Protokollschichtentitat eingerichtet
ist, die empfangenen und gepufferten LLC PDUs von
der RLC/MAC Protokollschicht in neu geordneter
Reihenfolge weiter zu liefern.

39. Netzwerkelement nach Anspruch 38, wobei
der Kontroller einen Uplink Temporary Block Fluss
(TBF) zum Konfigurieren der Paketdatenprotokoll
(PDP) Kontext-Aktivierungsnachrichten empfangt.

40. Netzwerkelement nach Anspruch 38, wobei
der Kontroller eingerichtet ist, wahrend dem Empfang
zu Uberprifen, dass die LLC PDUs in einer Sequenz-
reihenfolge gemal der Verbindungsinformationen
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der LLC PDUs empfangen werden.

41. Netzwerkelement nach Anspruch 38, wobei
das Netzwerkelement eingerichtet ist, nach dem
Empfangen jeder LLC PDU zu Uberprifen, ob die
RLC/MAC Protokollschichtentitat bereits mindestens
eine gepufferte LLC PDU umfasst.

42. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-41, wobei die Verbindungsinformationen
der empfangenen LLC PDU und die Verbindungsin-
formationen der gepufferten LLC PDU verschieden
sind.

43. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-41, wobei die Verbindungsinformationen
der empfangenen LLC PDU und die Verbindungsin-
formationen der gepufferten LLC PDU ahnlich sind
und die QoS Informationen der empfangenen LLC
PDU und die QoS Informationen der gepufferten LLC
PDU verschieden sind.

44. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-41, wobei die Verbindungsinformationen
der empfangenen LLC PDU und die Verbindungsin-
formationen der gepufferten LLC PDU ahnlich sind
und die QoS Informationen der empfangenen LLC
PDU und die QoS Informationen der gepufferten LLC
PDU ziemlich &hnlich sind, wobei das Netzwerkele-
ment eingerichtet ist, die Verbindungsinformationen
der empfangenen LLC PDU zu andern.

45. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-44, wobei an der hdéheren Protokoll-
schichtentitat die Verbindungsinformationen als inter-
ne LLC Informationen verwendet werden, um die LLC
PDU mit geeigneten QoS Eigenschaften zu handha-
ben.

46. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriiche 38-45, wobei die an der RLC/MAC Protokoll-
schichtentitat empfangene LLC PDU einen LLC Da-
tenkopf umfasst, der mindestens einen Service Ac-
cess Point Indikator (SAPI) auf der héheren Proto-
kollschicht angibt, und die RLC/MAC Protokollschich-
tentitat eingerichtet ist, den SAPI zu lesen.

47. Netzwerkelement nach Anspruch 46, wobei
der LLC Datenkopf weiter eine Fensterzahl angibt,
die fir den SAPI bei der hdheren Protokollschichten-
titat spezifisch ist, und die Fensterzahl um eins erhoht
wird, wenn die hohere Protokollschichtentitat die LLC
PDU an die RLC/MAC Protokollschichtentitat tGber-
tragt.

48. Netzwerkelement nach Anspruch 47, wobei
die hohere Protokollschichtentitat jede LLC PDU von
der RLC/MAC Protokollschichtentitat in Sequenzrei-
henfolge gemaR der Fensterzahl empfangt.

49. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-48, wobei die Verbindungsinformation
ein Service Access Point Indikator (SAPI) ist.

50. Netzwerkelement nach Anspruch 44, wobei
die Verbindungsinformation zu einem unbenutzten
Service Access Point Indikator (SAPI) geandert wird.

51. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-50, wobei das Netzwerkelement weiter
einen Puffer umfasst, der eingerichtet ist, die empfan-
gene LLC PDU in einer Paketdaten-Ubertragungs-
warteschlange fir eine Zeitspanne zu puffern, wah-
rend der eine derzeitige LLC PDU Lieferung ablauft.

52. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-51, wobei das Netzwerkelement weiter
einen Zeitgeber mit einem vorbestimmten Zeitablauf-
wert umfasst, eingerichtet, um zu starten, nachdem
eine Ubertragung der derzeitigen LLC PDU beendet
wurde, die eine héhere relative Ubertragungs-Dring-
lichkeit tragt.

53. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriiche 38-51, wobei wahrend der Ubertragung der
derzeitigen LLC PDU, die eine niedrigere relative
Ubertragungs-Dringlichkeit tragt, die RLC/MAC Pro-
tokollschichtentitat eingerichtet ist, die Ubertragung
zu unterbrechen, falls die RLC/MAC Protokollschich-
tentitdt wahrend der Ubertragung eine neue LLC
PDU empfangt, die eine hohere relative Ubertra-
gungs-Dringlichkeit tragt.

54. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spruche 53, wobei die RLC/MAC Protokollschichten-
titdt eingerichtet ist, die LLC PDU, die eine niedrigere
relative Ubertragungs-Dringlichkeit tragt, durch Er-
zeugen einer LLC PDU Grenze in einem Radio Link
Control (RLC) Datenblock zu puffern.

55. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-54, wobei das drahtlose Paketda-
ten-Netzwerk ein General Packet Radio Service
(GPRS) Netzwerk ist.

56. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spriche 38-55, wobei das Netzwerkelement eines
der folgenden Netzwerkelemente ist:

— ein Serving General Packet Radio Support Knoten
(SGSN);

— ein Basisstationskontroller (BSC);

— eine Mobilvermittlungsstelle (MSC); und

— ein Paketsteuereinheit (PCU), umfassend eine
RLC/MAC Einheit.

57. Netzwerkelement nach irgendeinem der An-
spruche 38-56, wobei sich die QoS Informationen auf
einen in der hoheren Protokollschichtentitat definier-
ten LLC Modus beziehen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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