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Zusammenfassung

Die Bereitstellung von Mechanismen zur Lokalisie-
rung von Teilnehmern bzw. deren FEndgerditen und
zur Aufrechterhaltung von Sitzungen mobiler Dienste
ist Aufgabe des Mobilititsmanagements. Insbesonde-
re die globale Verfiigbarkeit von Diensten in 3G und
3,5G—Netzen erfordert eine umfassende FErweiterung
des Mobilitdtsmanagements der 2G—Netze. Ziel ist es,
dem Teilnehmer eine transparente betreiber—, system-—
und gerdtetibergreifende Verfiigbarkeit von Diensten
zu gewdhrleisten. In diesem Beitrag wird ein kurzer
Uberblick tiber wesentliche Entwicklungen des Mobi-
litdtsmanagement von 2G bis 3,5G gegeben. Dazu wer-
den die verschiedenen Mobilitidtsformen klassifiziert.
Zu den einzelnen Klassen werden offene Fragestellun-
gen adressiert.

Schliisselworter: Mobilitdtsmanagement, UMTS,

GPRS, GSM, Handover

1 Einleitung

Mit der Einfithrung von UMTS wurde der Wechsel von
der 2. zur 3. Generation (2G und 3G—Netze) zellularer
Netze gerade vollzogen oder steht, wie in Deutschland,
kurz bevor. Neben den erhéhten Ubertragungsraten
auf der Luftschnittstelle wartet UMTS mit neuen
Diensten und verbesserten Roaming—Mechanismen auf,
die dem Teilnehmer eine gerdte— und betreiberun-
abhéngige Nutzung nicht nur der Sprachtelefonie, son-
dern sdmtlicher Dienste ermdglichen sollen.

Durch das fiir die Standardisierung von UMTS
zustdndige 3rd  Generation Partnership  Project
(3GPP) werden zur Zeit weitere Ausbaustufen
von UMTS vorbereitet (3,5G). Die entscheidenden
Neuerungen sind hier die Integration von weiteren



Funktechnologien, allen voran WLAN-Umgebungen
nach dem 802.11-Standard, und die Ablésung des
leitungsvermittelten Prinzips durch eine , All-IP“—
Losung, bei der sdamtliche Dienste des Netzes, die
Anbindung der Zugangsnetze an das Kernnetz sowie
das Kernnetz selbst IP—basiert sind. Sprachtelefonie
bis hin zu komplexen Multimediasitzungen werden
durch ein sogenanntes IP Multimedia Subsystem (IMS)
erbracht. Aufbau und Management von Sitzungen
erfolgen durch das Session Initiation Protocol (SIP),
welches auch fiir eine nahtlose Anbindung an das
drahtgebundene Internet sorgt.

Fiir die globale Verfiigbarkeit von Diensten in 3G
und 3,5G—Netzen wurde das Mobilitdtsmanagement
der 2G—Netze umfassend erweitert. Ziel ist es, dem
Teilnehmer eine transparente betreiber—, system-—
und gerateiibergreifende Verfligbarkeit von Diensten
zu gewihrleisten. Dieser Beitrag liefert einen kur-
zen Uberblick iiber die Entwicklung des Mobi-
litdtsmanagement von 2G bis 3,5G und adressiert offe-
ne Fragestellungen. Der folgende Abschnitt enthélt ei-
ne Klassifikation der verschiedenen Mobilitdtsformen,
anhand derer die restlichen Kapitel des Beitrags struk-
turiert sind.

2 Formen der Mobilitat

Mobile Dienste bzw. die Mobilitdt ihrer Nutzer in
all ihren Ausprégungen zu unterstiitzen, ist die Auf-
gabe des Mobilitdtsmanagements. Fiir die Nutzer
sollte die Dienstanpassung auf Grund der Mobilitdt
moglichst transparent sein, d.h. unabhéngig vom Ort,
vom verwendeten Zugangsnetz oder vom Endgerét soll-
te die durchgingige Dienstnutzung ohne aufwindige
(Um—)Konfiguration moglich sein. Die daraus resul-
tierende Komplexitit des Mobilitdtsmanagements wird
zusétzlich erhoht, wenn Mobilitét technologie— und or-
ganisationsiibergreifend betrachtet werden muss. Ab-
bildung 1 zeigt ein Referenzmodell fiir ein univer-
selles Mobilitdtsmanagement, welches die verschiede-
nen Formen der Mobilitdt zueinander in Beziehung
setzt. Es wird zwischen den primdren Mobilititsformen
Endgeréte—, Personen—, Dienst— und Sitzungsmobilitét
unterschieden, welche die Funktionen zur unmittelba-
ren Mobilitatsunterstiitzung des Nutzers abdecken. Sie
werden in den folgenden Abschnitten erldutert.

Die sekunddren Mobilititsformen decken systemtech-
nische und administrative Aspekte der zuvor be-
schriebenen priméren Mobilitdtsformen ab. Die In-
trasystemmobilitdt bezieht sich auf eine Mobi-
litdtsunterstiitzung innerhalb eines Systems einer be-
stimmten Technologie, wohingegen bei der Inter-
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Abbildung 1: Mobilitdtsformen

systemmobilitit eine Unterstiitzung zwischen he-
terogenen Systemen erfolgt. Analog hierzu bezeich-
net Intraorganisationale Mobilitdt die Mobi-
litdtsunterstiitzung innerhalb des Netzes eines Betrei-
bers und Interorganisationale Mobilitit die zwi-
schen verschiedenen Betreibern.

3 Endgeritemobilitit

Endgeridtemobilitit bezeichnet die rdumliche Be-
weglichkeit von klassischen mobilen Gerdten wie Mo-
biltelefonen, PDAs oder Notebooks. Sie kann in ver-
schiedenen Auspriagungen durch das Netz unterstiitzt
werden. Die kontinuierliche Endgerdtemobilitit setzt
eine drahtlose Verbindung iiber die Luftschnittstel-
le zwischen dem Gerét und einem Zugangspunkt des
Netzes voraus. Bei der diskreten Endgerdtemobilitit
liegt iiblicherweise eine drahtgebundene Verbindung
mit dem Netz vor, das Gerdt kann aber transparent
fiir die jeweils genutzten Dienste an verschiedenen Zu-
gangspunkten angeschlossen werden. Fiir die Mecha-
nismen des Mobilitdtsmanagements spielt die Netzto-
pologie eine wichtige Rolle, weshalb zwischen Mikro—
und Makromobilitdt unterschieden wird. Mikromobi-
litét umfasst unterstiitzende Mechanismen fiir eine
transparente Endgerdtemobilitdt innerhalb der Funk-
zelle eines Zugangspunktes oder aber zwischen den
verschiedenen Zugangspunkten eines Teilnetzes. Ma-
kromobilitdt hingegen umfasst Mobilitdtsmechanismen
zwischen verschiedenen Teilnetzen. Eine vollstéandige
Unterstiitzung von Endgeréitemobilitéit liegt vor, wenn
das Netz die Lokalisierung des Gerétes unterstiitzt, al-
so die Bestimmung des momentanen Zugangspunktes,



und eine bestehende Dienstsitzung, also z.B. ein Tele-
fonat oder einen Datenaustausch, bei dem Wechsel des
Zugangspunktes erhalten bleibt. Dies wird als Hando-
ver bezeichnet.

3.1 Endgeritemobilitit in 2G und 2,5G

Das klassische Mobilitdtsmanagement wurde ur-
spriinglich fiir leitungsvermittelte Telefondienste in
2G—Netzen konzipiert und umfasst die Lokalisie-
rung von Gerédten sowie den Handover. Dem Mobi-
litdtsmanagement liegt eine zweistufige Datenbankin-
frastruktur zugrunde, bei der die Aufenthaltsinfor-
mationen in einem zentralen Home Location Register
(HLR) und mehreren in den Teilnetzen befindlichen Vi-
sitor Location Registers (VLR) verwaltet werden. Das
HLR verweist auf das gegenwirtige Teilnetz, in dem
sich ein Gerét befindet. Im Gegensatz dazu enthélt das
VLR fiir jedes Gerét eine tempordre Netzadresse, die
beim , Ausrufen“ eines Gerétes in allen Zugangspunk-
ten des Lokalisierungsgebietes, in dem der Nutzer regi-
striert ist, verwendet wird (Paging). Damit kann die fiir
eine Verbindung zusténdige Basisstation ermittelt wer-
den. Verschiedene Arten des Handovers wurden spe-
zifiziert, um eine Verbindungsiibergabe innerhalb ei-
nes Teilnetzes oder zwischen verschiedenen Teilnetzen
durchzufiihren.

Die Funktionen zur Lokalisierung sowie der Hando-
ver werden iiber eine Outband—Signalisierung gesteu-
ert, d.h. iiber dedizierte Signalisierungskanéle. Inner-
halb des Kernnetzes, wie auch zwischen den Netzen ver-
schiedener Betreiber, erfolgt die Signalisierung iiber das
Signalisierungsprotokoll SS7. Innerhalb der Teilnetze
sowie auf der Luftschnittstelle wurden GSM—-typische
Protokolle spezifiziert. In [3] wird die Signalisierung des
Mobilitdtsmanagements detailliert beschrieben.

Die  Verwirklichung interorganisationaler = End-
gerdtemobilitdt war ein priméres Ziel der Stan-
dardisierung von GSM. Durch das Roaming wird es
einem Teilnehmer ermdglicht, Dienste eines Fremd-
netzes zu nutzen und dort unter seiner Telefonummer
erreichbar zu sein. Interorganisationale Mobilitat ist
eng verkniipft mit Fragen des Abrechnungsmanage-
ments. In GSM erfolgt die Abrechnung der Dienste
iiber den Heimatnetzbetreiber. Die Erreichbarkeit im
Fremdnetz wird gewéhrleistet durch einen Verweis im
HLR des Heimatnetzes auf das HLR des Fremdnetzes.
Die Lokalisierung innerhalb dieses Fremdnetzes erfolgt
dann mit Hilfe der zuvor beschriebenen Mechanismen.
Der Handover zwischen Netzen verschiedener Betrei-
ber wird in GSM prinzipiell nicht unterstiitzt, 148t
sich jedoch durch proprietidre Losungen der beteiligten
Betreiber einrichten. In vielen Féllen erfolgt dies zur

Realisierung eines nationalen Roamings.

Mit GPRS wurde ein paketorientierter Da-
teniibertragungsdienst in  GSM eingefiihrt, der
die Nutzung von Diensten der Vermittlungsschicht wie
IP oder X.25 in GSM erméglicht (verwendet wird in
heutigen Netzen aber nur die IP—Version). Ein gene-
relles Problem von IP ist, dass es urspriinglich nicht
fiir eine Mobilitdtsunterstiitzung konzipiert wurde.
Die IP—Adresse eines Geriites verweist grundsétzlich
auf ein lokales Netz, mit dem dieses Gerét verbunden
ist. Beim Wechsel dieses lokalen Netzes verliert die
IP-Adresse somit ihre Giiltigkeit. GPRS 16st dieses
Problem durch einen hybriden Ansatz, bei dem
einerseits mit Hilfe eines Tunneling—Mechanismus
die an einem Internet—Gateway eintreffenden Pakete
innerhalb des GSM-Netzes weitergeleitet werden
und andererseits die etablierten Mechanismen des
Mobilitdtsmanagements (mit einigen Modifikationen)
fiir die Lokalisierung des Zielgerites verwendet werden.
Aus Sicht der Vermittlungsschicht ist ein GSM—Netz
also ein lokales Netz mit einem Internet—Gateway
als Zugang, wodurch die Bindung zwischen einem
Gerdt und seiner IP—Adresse bei einem Wechsel des
Teilnetzes erhalten bleibt. Endgerdtemobilitdt wird in
GPRS auch beim Roaming unterstiitzt: wechselt ein
Gerét in ein fremdes Netz, werden die am Gateway
eintreffenden Pakete in das Fremdnetz weitergeleitet.
Fine umfassende Beschreibung von GPRS findet sich
in [12].

3.2 Endgeritemobilitit in 3G und 3,5G

Der Ubergang von 2G zu 3G-Netzen wird durch einen
Migrationspfad beschrieben, bei dem eine schrittwei-
se Erweiterung existierender 2G-Infrastrukturen er-
folgt. Ziel ist ein vollstindig integriertes Kernnetz,
welches auf 2G— und 3G-Funktechnologien basieren-
de Zugangsnetze miteinander verbindet. Die existieren-
den GSM—Zugangsnetze werden als GSM/EDGE Ra-
dio Access Networks (GERAN) weiterbetrieben. Fiir
das UMTS Terrestrial Access Network (UTRAN) exi-
stieren verschiedene Varianten, die Up— und Downlink
durch Frequency Division Duplex (FDD) oder Time
Division Duplex (TDD) organisieren. UTRAN-FDD
ist hier iiberwiegend fiir leitungsvermittelte Dienste,
UTRAN-TDD fiir paketorientierte Dienste konzipiert.
In weiteren Ausbaustufen der 3G-Netze (3,5G) erfolgt
die Integration zusétzlicher Zugangsnetze, allen voran
WLAN. Als Folge dieses integrierten Ansatzes bleiben
die Mechanismen zur Endgeridtemobilitidt in 3G und
3,5G im wesentlichen erhalten. Eine Ausnahme bildet
hierbei die Handover—Funktion.

FEine grofle Herausforderung der Intersystem-—



Endgerédtemobilitdt ist die Umsetzung einer nahtlosen
Handover—Funktion zwischen heterogenen Funktech-
nologien, die als vertikaler Handover bezeichnet wird.
Die verschiedenen Funktechnologien unterscheiden
sich durch die Bandbreite der Trégerkanile, die
verwendeten Modulations— und Zugriffsverfahren und
die daraus resultierenden Implikationen auf die Lei-
stungskontrolle, Quell- und Kanalkodierung sowie die
verfiigharen Dateniibertragungsraten. Probleme erge-
ben sich insbesondere bei der Handover—Entscheidung
und der Handover—Durchfithrung.

Beim horizontalen Handover zwischen homogenen
Funkzellen basiert die Handover—Entscheidung im we-
sentlichen auf der Signalstirke zwischen benachbarten
Funkzellen. Die Eigenschaften dieser Funkzellen sind
identisch, weshalb die Handover—Durchfithrung in der
Regel von der jeweiligen Anwendung unbemerkt bleibt.
In 3,5G—Netzen werden an einem Ort meistens Funk-
zellen verschiedener Technologien verfiigbar sein, die
sich durch Bandbreite der Trégerkanéle, die verwende-
ten Modulations— und Zugriffsverfahren und den dar-
aus resultierenden Implikationen auf die Leistungskon-
trolle, Quell- und Kanalkodierung und die verfiigbaren
Dateniibertragungsraten unterscheiden. Somit ergeben
sich neben der Signalstirke zusétzliche Kriterien, die
es bei der Handover—Entscheidung zu beriicksichtigen
gilt [16]. Diese werden vor allem durch die jeweili-
ge Anwendung vorgegeben. Hierzu zéhlen beispielswei-
se die benostigte Ubertragungsrate und die maxima-
le Verzogerung. Zusétzlich sind ggf. Nutzerpriferenzen
zu beriicksichtigen, insbesondere dann, wenn die vor
Ort verfiigbaren Zugangsnetze unterschiedlich tarifiert
werden. Bei der Handover—Entscheidung muss daher
ein Abgleich dieser Kriterien erfolgen. Wiinschenswert
wére hier ein universelles Policy-Management, bei
dem die Handover—Kriterien der verschiedenen Akteure
(Nutzer, Netzbetreiber, Dienstanbieter) durch Policies
spezifiziert und abgeglichen werden.

Bei der Handover-Durchfithrung muss dann eine dy-
namische Adaption der Datenstrome im Netz und
im Gerét erfolgen. Hierbei kommen Quell- und Ka-
nalkodierungsverfahren zum Einsatz, bei denen das
zu ibertragende Datenvolumen an die verfiigbare
Ubertragungsrate angepasst wird. Je nach genutztem
Dienst kann ein vertikaler Handover fiir den Teilnehmer
nicht unbemerkt bleiben. Bei Sprachtelefonie ist er mit
deutlichen Qualitdtseinbuflen oder —verbesserungen
verbunden. Bei anspruchsvolleren Dienste wie Video-
telefonie kann beispielsweise die Ubertragung von Be-
wegtbildern in einer GERAN-Funkzelle nicht fortge-
setzt werden.

Generell ist der vertikale Handover bei kontinuierlichen
Datenstromen, insbesondere leitungsvermittelter Dien-

ste, sehr problematisch. Die Umsetzung des Handovers
zwischen GERAN- und UTRAN-Zugangsnetzen hat
die Komplexitét dieser Probleme deutlich gemacht und
die Einfithrung von UMTS mafigeblich verzogert. Bei
IP—basierten Diensten mit eher burst—artigen Verkehrs-
charakteristika kann der Handover zusétzlich durch
Mobilitatsmechanismen auf der Vermittlungsschicht
wie Mobile und Cellular IP unterstiitzt werden, was
die Integration von WLAN-Umgebungen erleichtern
diirfte [10] [2].

4 Personenmobilitiat

Personenmobilitit beschreibt die Moglichkeit eines
Nutzers, seine Geréte zu wechseln und gleichzeitig seine
Identitit dem Netz gegebeniiber aufrecht zu erhalten.
Sie erfordert Abbildungsmechanismen im Netz, bei de-
nen die dem jeweiligen Dienst zugrundeliegende Nut-
zerkennung, z.B. die Telefonnummer, auf die Adres-
se des verwendeten Geriites abgebildet wird. Als Fol-
ge hiervon ist der Nutzer unter Angabe seiner Iden-
titdt auf beliebigen Gerédten erreichbar. Voraussetzung
fiir Personenmobilitidt ist, dass sich der Nutzer an-
hand seiner Identifikationsmerkmale beim Netz regi-
striert. Diese Identifikationsmerkmale kénnen aus Kon-
tonamen und Passwort, kryptographischen Schliisseln,
Hardwaretokens (z.B. einer Chipkarte) u.A. bestehen.
Eng mit der Personenmobilitit verkniipft sind so-
mit Authentifizierungs— und Abrechnungmechanismen,
d.h. die Tarifierung der Dienstnutzung erfolgt nicht in
Abhéngigkeit des jeweils verwendeten Gerétes, sondern
unter Beriicksichtigung der Nutzeridentitét.

4.1 Personenmobilitit in 2G und 2,5G

Bei den primér fiir die Sprachkommunikation kon-
zipierten 2G-Netzen werden Personen— und End-
gerdtemobilitdt durch den Vorgang der Registrierung
eines Nutzers beim Netz gekoppelt. In GSM geschieht
dies mit Hilfe einer zwischen den Geréten austauschba-
ren Chip—Karte, dem sogenannten Subscriber Identity
Module (SIM). Mit Hilfe der SIM authentifziert sich
der Teilnehmer beim Netz. Nach erfolgreicher Authen-
tifikation bilden Teilnehmer und Gerét eine Einheit,
die netzintern durch die zuvor erwdhnten temporéiren
Kennungen représentiert wird. Bei eingehenden Anru-
fen erfolgt eine Abbildung der Telefonnummer auf diese
gerite— und ortsabhéngigen Kennungen, anhand derer
das Geriét lokalisiert werden kann.

Im GPRS-Modus wird Personenmobilitdt einge-
schrankt unterstiitzt, indem die Nutzung von GPRS
anhand der International Mobile Subscriber Identity



(IMSI) abgerechnet wird. Da GPRS lediglich einen
Dienst der Vermittlungsschicht anbietet, ist keine Ver-
gabe von Nutzerkennungen moglich und mufl da-
her von den jeweiligen Diensten der Anwendungs-
schicht realisiert werden. Die einem Geréit im GPRS-
Modus zugewiesene IP—Adresse wird in der Regel tem-
pordr vergeben (auch wenn eine permanente Zuwei-
sung technisch vorgesehen ist) und wird daher bei ei-
nem Gerétewechsel wihrend einer Sitzung nicht auf das
neue Gerét iibertragen.

4.2 Personenmobilitit in 3G und 3,5G

In UMTS wird Personenmobilitit durch eine UMTS
SIM (USIM) unterstiitzt, die eine abwirtskompatible
Erweiterung der SIM darstellt. Eine wesentliche Neue-
rung ist hier die gegenseitige Authentifikation, d.h. es
erfolgt zusétzlich eine Authentifikation des Netzes ge-
geniiber dem Teilnehmer.

Die Integration von WLAN-Umgebungen in 3.5G—
Netze erfordert die Ubernahme der in zellularen Netzen
verwendeten Identifikations—, Authentifizierungs— und
Abrechnungsmerkmale, siehe [1]. Angedacht ist hier die
Entwicklung von SIM/USIM—fihigen WLAN-Geréten,
bei denen der Zugang zu einer WLAN-Umgebung iiber
die Betreiber zellularer Netze abgerechnet wird. Er-
ste Standards und Entwicklungen existieren hierfiir be-
reits [15]. Auf diese Weise ist ein weltweites Roaming
in WLAN-Netzen moglich, vergleichbar dem zellularer
Netze. Der Hauptaspekt bei WLAN SIM liegt auf einer
einheitlichen Identifizierung und einfachen Abrechnung
fiir — von unterschiedlichsten Betreibern unterhalte-
nen — WLAN Hotspots.

Fiir Unternehmensverbiinde, die eigene WLAN-
Infrastrukturen betreiben und eine interorganisationale
Personenmobilitit realisieren wollen, ist dieser Ansatz
nur bedingt geeignet. In solchen Szenarien sollen ei-
nem Mitarbeiter im Fremdnetz der Partnerorganisati-
on Zugang gewahrt und Rechte in Abhéngigkeit seines
Heimatnetzes erteilt werden. Hier stehen also die orga-
nisationsbezogene Authentisierung und Autorisierung
und weniger eine einfache Abrechnung im Vordergrund.
AufBlerdem bestehen zwischen den beiteiligten Organi-
sationen vertragliche Beziehungen und es bedarf keines
,, Vermittlers® in Form eines Mobilfunkbetreibers.

FEin Beispiel fiir ein solches interorganisationales
WLAN-Roaming wird zur Zeit im Deutschen For-
schungsnetz (DFN) aufgebaut [9]. Dabei werden
dem ,reisenden Wissenschaftler” europaweit Internet—,
Email-Dienste sowie ein Tunneling—Dienst zwischen
besuchter Universitéit bzw. Forschungseinrichtung und
seinem Heimatnetz angeboten. Dazu ist es erforderlich,
dass die Forschungseinrichtungen Authentisierungs—
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Abbildung 2: WLAN-Roaming im DFN nach [9]

und Autorisierungsinformationen austauschen. Der
DFN wird zu diesem Zweck ein “globales* Verzeichnis
aller Nutzerverzeichnisse der beteiligten Institutionen
etablieren. Ein reisender Wissenschaftler meldet sich
in der besuchten Doméne mit den Authentisierungs-
informationen seiner Heimatdoméine an. Diese Infor-
mationen werden iiber den DFN ans Heimatnetz zur
Verifikation iibermittelt. Nach erfolgreicher Authenti-
sierung erhélt der Reisende in der Gastdoméne Zugriff
auf das Gigabit Wissenschaftnetz (GWIN) und die fiir
ihn autorisierten Dienste (vgl. Abb. 2). Technisch wird
die Authentisierung und Autorisierung iiber WLAN-
Protokolle und einen Verbund von Radius—Servern rea-
lisiert.

5 Dienstmobilitiat

Dienstmobilitét bezieht sich auf das im Zusammen-
hang mit 3G und 4G—Netzen hiufig zitierte ,, Anytime—
Anywhere“—Paradigma. Je nach Ausprigung sollen
dem Nutzer Anwendungsdienste netz—, betreiber— und
geriteiibergreifend zur Verfiigung stehen. Dies gilt so-
wohl fiir die standardisierten Dienste wie Sprach— und
Videotelefonie, aber auch fiir so genannte mafigeschnei-
derte Dienste, die von Anbietern fiir spezielle Kunden
oder Kundengruppen entwickelt werden und die somit
ein Alleinstellungsmerkmal dieser Anbieter gegeniiber
Konkurrenten darstellen.

Die Realisierung dieser Dienste erfolgt in der Regel
durch das Zusammenspiel einer Reihe von Dienst-
komponenten, die in der Netzinfrastruktur des Be-
treibers, auf dem Gerdt des Nutzers und ggf. bei ei-
nem Drittanbieter angeordnet sind und den Prozess
der Diensterbringung steuern. Hierbei kann es sich um



Client—Applikationen auf dem Gerét, Dienstserver oder
Gateways im Netz handeln. Dienstmobilitéit zwischen
unterschiedlichen Betreibern und Anbietern setzt die
Verfiigharkeit definierter Dienstzugangspunkte voraus,
iiber die von auflen auf die Dienstkomponenten eines
Netzes zugegriffen werden kann. Einem solchen interor-
ganisationalen Szenario miissen vertragliche Beziehun-
gen zwischen den beteiligten Anbietern und Betreibern
zugrunde liegen, in deren Rahmen u.a. Abrechnungs—
und Sicherheitsmechanismen festgelegt werden.

Dienstmobilitidt bedeutet ferner, dass die auf den
Gerdten ausgefithrten, oftmals dienstspezifischen
Client—Applikationen bei einem Gerdtewechsel au-
tomatisch auf das neue Gerét transferiert werden
und ggf. an die Eigenschaften dieses Gerites, z.B.
CPU-Leistung, Speicher und Displaygrofie, angepasst
werden. Die einem Dienst zugrundeliegenden Nutzer-
profile, durch die eine Personalisierung der Dienste
erfolgt, sollen sowohl bei einem Gerétewechsel als auch
bei der Dienstnutzung in Fremdnetzen verfiigbar sein,
um aufwéindige Neukonfigurationen zu vermeiden.

5.1 Dienstmobilitidt in 2G und 2,5G

GSM wurde urspriinglich fiir die klassische leitungs-
vermittelte Sprachtelefonie konzipiert und enthélt kei-
nerlei Mechanismen fiir eine Dienstmobilitdt (ab-
gesehen einmal von der gerdte— und betreiberun-
abhéngigen Verfiigbarkeit der Sprachtelefonie selbst).
Mit der Einfithrung von neuen, teilweise betreiber-
spezifischen Diensten trat dieser Mangel mehr und
mehr zu Tage. Klassische Zusatzdienste wie Ruf-
nummernweiterleitung oder Rufumleitung, aber auch
die Abfrage der Sprachmailbox, funktionierten lange
Zeit beim Roaming in Fremdnetzen nicht. Erst durch
umsténdliche, manuelle Konfigurationen der Dienstzu-
gangspunkte zwischen den Betreibern ist eine einge-
schrénkte Verfiigbarkeit mittlerweile gegeben. Ahnlich
verhélt es sich beim mobilen Internet—Zugang nach
dem Wireless Application Protocol (WAP). Dieser
Dienst erfordert eine betreiberspezifische Konfigurati-
on auf dem Gerét, die in Fremdnetzen nutzlos ist und
beim Geritewechsel verloren geht. Dies gilt hdufig auch
fiir die Nutzung des GPRS—-Modus.

In vielen Féllen ist eine betreiberunabhéngige Nutzung
spezieller Dienste auch deshalb nicht moglich, weil es
an entsprechenden Abrechnungsmechanismen zwischen
den Betreibern fehlt. Ein Beipiel hierfiir sind Location—
Based Services (LBS), bei denen die geographische
Ortsbestimmung eines Teilnehmers von den Betreibern
sehr unterschiedlich tarifiert wird und deren Nutzung
beim Roaming deshalb schlichtweg unterbunden wird.

5.2 Dienstmobilitidt in 3G und 3,5G

UMTS spezifiziert eine Reihe von Infrastrukturdien-
sten zur Unterstiitzung einer interorganisationalen
und gerédteunabhéngigen Dienstmobilitdat. Customi-
sed Applications for Mobile Network Enhanced Lo-
gic (CAMEL) definiert eine Reihe von Dienstzu-
gangspunkten und zugehorigen Protokollen zur betrei-
beriibergreifenden Unterstiitzung klassischer Zusatz-
dienste, z.B. Rufumleitung, mobile Virtual Private Net-
works (VPN) oder Location-Based Services. Integraler
Bestandteil von CAMEL sind Abrechnungsmechanis-
men zwischen den Betreibern, die nicht nur fiir Ver-
tragskunden sondern auch fiir Prepaid—Nutzer ausge-
legt sind. Allerdings zielen diese Losungen in erster
Linie auf die klassischen leitungsvermittelten Sprach—
und Datendienste; Anwendungsdienste auf IP—Basis
werden nicht unterstiitzt (siche auch Abbildung 3).

Das Virtual Home Environment (VHE) ermdoglicht
dem Nutzer die Festlegung einer personlichen
Dienstumgebung. Diese Umgebung enthéilt eine
Liste der Dienste, deren Nutzung mit seinem Heimat-
betreiber vereinbart wurden, sowie die Konfiguration
dieser Dienste. Die Dienstumgebung wird teilweise im
Netz, teilweise auf dem Gerét gespeichert. Ihr liegt
eine einheitliche, verbindliche Struktur zugrunde, so
dass die darin enthaltenen Informationen beim Ro-
aming in Fremdnetzen bei der dortigen Dienstnutzung
interpretiert werden koénnen. Auf diese Weise wer-
den Erscheinungsbild (Look and Feel) und Ablauf des
jeweiligen Dienstes betreiberunabhéingig personalisiert.

Als Ausfithrungsumgebung fiir Client—Applikationen
auf den Gerdten dient das Mobile Station FEze-
cution Environment (MEzE), das in Abhéngigkeit
der Hardwareeigenschaften des jeweils verwendeten
Gerites WAP, PersonalJava oder die Java2 Mi-
cro Edition (J2ME) vorsieht. Entsprechend kann
auf einen bestimmten Dienst iiber verschiedene
Client—Applikationen zugegriffen werden. Bei einem
Gerédtewechsel konnen sie dynamisch von einem
MExE—Server aus dem Netz geladen werden. Eine zwei-
te Ausfiihrungsumgebung ist das UMTS SIM Appli-
cation Toolkit (USAT), welches die Speicherung und
Ausfiihrung von Client—Applikationen auf der USIM
vorsieht. Die fiir die Nutzung spezieller Dienste ei-
nes Betreibers oder Anbieters benttigten Applikatio-
nen sind somit automatisch auf dem jeweils genutz-
ten Gerat verfiigbar. USAT erméglicht wie MEXE den
Download von Applikationen von einem USAT-Server
im Netz. Die verschiedenen Infrastrukturdienste wer-
den in [7] detailliert beschrieben.

Mit der schrittweisen Ablosung des leitungsvermittel-
ten Prinzips durch eine All-IP-Losung in 3,5G—Netzen



werden Anwendungsdienste durch Dienstkomponenten
des IP Multimedia Subsystem (IMS) realisiert. Im Ge-
gensatz zu CAMEL, dem VHE, MExE und USAT ist
das IMS nicht integraler Bestandteil eines Kernnetzes,
sondern wird extern iiber GPRS—Gateways mit dem
Kernnetz verbunden, was eine interorganisationale Be-
reitstellung von Diensten erheblich erleichtert. Als Fol-
ge hiervon bleiben Anwendungsdiensten die zugrunde-
liegenden Netzinfrastrukturen verborgen; es entsteht
eine nahtlose Vermittlungsschicht sowohl zwischen den
verschiedenen mobilen Netzen als auch zwischen diesen
Netzen und dem klassischen Internet.

Im IMS werden Telefonie— und Multimediaanwendun-
gen durch das Session Initiation Protocol (SIP) auf
der Anwendungsebene gesteuert. SIP erméglicht den
Aufbau und die Kontrolle von Sitzungen, die aus
mehreren Datenstromen bestehen und an denen zwei
oder mehr Teilnehmer partizipieren kénnen. Ein typi-
sches Merkmal von SIP ist die Mobilitdtsunterstiitzung
auf der Anwendungsschicht. Im Bereich der End-
gerdtemobilitét stellt sie eine Alternative zu den Me-
chanismen der Vermittlungsschicht, wie z.B. Mobi-
le IP, dar. Dienstmobilitdt 148t sich ebenfalls durch
SIP realisieren, zur Zeit existiert aber (noch) kein
durchgéngiger Ansatz, der insbesondere die Funktiona-
litdten des VHE und des USAT ersetzen konnte. In [13]
werden mogliche Losungsanséitze fiir ein durchgéingiges
Mobilitatsmanagement auf der Anwendungsschicht dis-
kutiert.

Als allgemeineres Konzept der Dienstmobilitdt wird
der Einsatz Mobiler Agenten diskutiert. Ein grofles
Problem stellen die Sicherheitsfragen in diesem Bereich
dar [11]. Mobile Dienstkomponenten kénnten von An-
greifern dazu verwendet werden, ganz neue Arten von
Viren zu verbreiten. Des Weiteren verursachen Migra-
tion mobiler Dienstkomponenten zwischen den Servern
unterschiedlicher Anbieter sowie deren Lokalisierung
einen betrichtlichen Overhead, den es gegeniiber stati-
oniren Losungen abzuwigen gilt [8].

Heimatnetz Fremdnetz

MEXE

Dienst— Senver

komponente
CAMEL
VHE VHE
. USAT
Server

profile { 11/°

O

Dienst-
komponenten

Abbildung 3: Interorganisationale Dienstmobilitét

Fine transparente, interorganisationale Nutzung ei-
nes mobilen Dienstes wire aus Sicht der Nutzer
sicher wiinschenswert. Aus Sicht des Managements
fiihrt dies allerdings in allen Managementfunktions-
bereichen zu neuen und ungelosten Fragen. Interor-
ganisationale Dienste erfordern zur Realisierung ein
foderatives Management. An der Diensterbringung
beteiligte unabhingige Organisationen, die ein ei-
genes Managementsystem betreiben, miissten ande-
ren iiber Schnittstellen Zugriff auf das eigene Sy-
stem gewdhren. Nur dann ist ein interorganisationales
Fehler—, Konfigurations—, Accounting—, Performance—
und Sicherheits-Management (FCAPS) iiberhaupt
moglich. Die mit einem féderativen Managementsystem
verbundenen technischen und organisatorischen Fragen
werden heute allenfalls in einigen Randbereichen, z.B.
beim Identity—Management, diskutiert. In Mobilfunk-
netzen ist im Moment eine gegenteilige Vorgehensweise
erkennbar. Die Netzbetreiber versuchen, durch spezi-
elle Dienste (z.B. verbilligte Tarife in bestimmten Lo-
kalisierungsgebieten (Home Zone) oder betreiberspezi-
fische Portale), die nur innerhalb ihrer Infrastruktur
funktionieren, die Kunden an sich zu binden. An ei-
nem interorganisationalen Austausch besteht hier kein
Interesse.

6 Sitzungsmobilitit

Eine Sitzung bezeichnet die temporéire Beziehung zwi-
schen verteilten Dienstkomponenten im Rahmen der
Diensterbringung. Sie ist zu einem gegebenen Zeit-
punkt beschrieben durch die Menge der beteiligten
Komponenten, ihren gegenwirtigen Zustand und ih-
re Historie. Mechanismen zur Unterstiitzung der Sit-
zungmobilitdt ermdglichen eine temporére Unterbre-
chung einer Sitzung. Hierbei werden Zustand und Hi-
storie der Sitzung eingefroren und konnen bei Bedarf
auf andere Instanzen der Komponenten verlagert wer-
den. Auf diese Weise wird es dem Nutzer ermoglicht,
seine Sitzung (oder Teile davon) auf ein anderes End-
gerdt oder in das Netz eines anderen Betreibers zu ver-
lagern. Nach der Verlagerung muss die Sitzung dann
nicht erneut aufgebaut werden, d.h. Zustand und Hi-
storie bleiben erhalten.

Es kann zwischen diskreter oder kontinuierlicher Sit-
zungsmobilitdt unterschieden werden. Im ersten Fall
kann der Dienst nur an bestimmten Synchronisations-
punkten unterbrochen werden. Bei einer kontinuierli-
chen Sitzungsmobilitét kann der Dienst zu jedem Zeit-
punkt und in jedem Zustand unterbrochen und spéter
wieder fortgesetzt werden. Fiir jeden Dienst miissen
deshalb Synchronisationspunkte festgelegt werden. Im
kontinuierlichen Fall sind zusétzlich roll-back oder roll-



forward Mechanismen nétig, um exakt denselben Zu-
stand wiederherstellen zu kénnen, an dem der Dienst
unterbrochen wurde. Entsprechende Zustandsinforma-
tionen miissen zwischen verschiedenen Netzen und Pro-
vidern iibermittelt werden, damit die Sitzung am neuen
Ort oder mit neuem Gerit fortgesetzt werden kann.
Aus Nutzersicht wire die transparente, kontinuierli-
che Sitzungsmobilitdt der Optimalfall. Beispielsweise
konnte der Benutzer dann seinen Dienst auf dem heimi-
schen PC o6ffnen, die Sitzung beim Verlassen des Hau-
ses auf seinem Mobiltelefon mitnehmen, seine Tétigkeit
auf dem Weg zur Arbeit fortsetzen, um dann die Sit-
zung dort auf den Arbeitsplatzrechner zu iibernehmen.
Etwaige Ubergénge zwischen Anbietern und Netztech-
nologien sollten fiir den Nutzer transparent bleiben und
miissen daher auf der Anwendungsschicht abgefangen
werden.

Die vollstéandige Unterstiitzung von Sitzungsmobilitit
nach diesen Prinzipien ist zur Zeit bei der Spezifikation
von 3G und 3,5G—Netzen nicht zu erkennen, weshalb
hier auf eine gesonderte Betrachtung system— und or-
ganisationsiibergreifender Aspekte verzichtet wird.

7 Zusammenfassung und Aus-
blick

Effizientes Mobilitdtsmanagement ist eine der Vor-
aussetzungen fiir zukiinftige mobile Dienste und glo-
bales Roaming, wie es fiir Kommunikationssysteme
der néchsten Generationen angestrebt wird. In diesem
Beitrag wurden die verschiedenen Mobilitédtsformen,
wie sie in solchen Umgebungen typischerweise zu fin-
den sind, klassifiziert und einige der dabei auftreten-
den Problembereiche beleuchtet. Die Evolution der
Endgeréte—, Personen—, Dienst— und Sitzungsmobilitét
von 2G zu 3,5G wurde aufgezeigt. Im Rahmen einer
zukiinftigen durchgéingigen Netzarchitektur muss Mo-
bilitdtsmanagement mittel— bis langfristig auf der zel-
lularen Ebene (GSM, GPRS, UMTS), der Hot Spot—
Ebene (WLAN) und einer personlichen Netzebene
(z.B. Bluetooth) sichergestellt werden. Wie diese Ebe-
nen miteinander verbunden werden koénnen, ist zum
Teil noch Forschungsgegenstand. Die Wireless Stra-
tegic Initiative (WSI) geht in ihrem Book of Visi-
ons [14] von einem multi-technologischen Zugangsnetz
aus, das die verschiedenen Zugangstechnologien trans-
parent iiberbriickt.

Eine weitere interessante Fragestellung ist die Einbezie-
hung weiterer Umgebungsparameter (Kontextinforma-
tionen) sowohl in das Mobilitdtsmanagement als auch
in allgemeine Managementfragen. Damit kénnten Per-
sonen, Endgerite, Dienste und Sitzungen nicht nur geo-

graphisch lokalisiert werden, sondern Mobilitédtsdienste
auch abhéngig von Situationen oder Infrastruktur—
Umgebungen (siehe [141]) gestaltet werden. Die Be-
reitstellung entsprechender Kontextinformationen in-
duziert neue, bislang ungekldrte Probleme, nicht nur
fiir den Bereitstellungsprozess [6] selbst, sondern auch
fiir das Management von Diensten mit Kontextbe-
zug [5]. Die Verwendung (technischer) Kontextinforma-
tionen fiir das Management verldsslicher Dienste wird
derzeit am Lehrstuhl ndher untersucht.
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