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DESCRIPCION

Sistema, método y dispositivos para permitir una optimizacion de ruta hibrida eficiente entre dos puntos extremos
moviles

Reivindicacion del beneficio de la solicitud de EE.UU. anterior presentada

Esta solicitud de patente reivindica el beneficio de la Solicitud de EE.UU. N° de Serie 61/263.333 presentada el 20
de noviembre de 2009.

Campo técnico

La presente invencion se refiere en general al campo de las telecomunicaciones inalambricas y, en particular, a una
red, un método y dispositivos (es decir, nodo mavil, encaminador de acceso, agente local, agente local de destino)
para permitir una optimizacién de ruta hibrida eficiente entre dos puntos extremos moviles de manera que puedan
redirigir su trafico de datos a un trayecto dptimo sin intercambiar ningiin mensaje de sefializacion de movilidad.

Antecedentes

Se definen adjuntas las siguientes abreviaturas, por lo menos algunas de las cuales son referidas dentro de la
siguiente descripcion de la técnica anterior y la presente invencion.

AR Encaminador de Acceso

BA Reconocimiento de Vinculacién

BCE Entrada de Caché de Vinculacion

BIN Actualizacién de Vinculacién

CoA Direccion Temporal

CN Nodo Corresponsal

D-HA  Agente Local de Destino

HA Agente Local

HD Alta Definicion

HoA Direccion Local

IETF  Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet
IP Protocolo de Internet

LTE Evolucion de Largo Plazo

MAG  Pasarela de Acceso de Movilidad

MN Nodo Movil

NoA Reconocimiento de Notificacion

NoU Actualizacién de Notificacion

PBU Actualizacién de Vinculacion de Intermediario
PNA Reconocimiento de Notificacion de Presencia
PNU  Actualizacion de Notificacion de Presencia
RNA  Reconocimiento de Notificacion de Registro
RNR  Peticion de Notificacion de Registro

RO Optimizacion de Ruta

SQN  Numero de Secuencia

En la EP 1 986 392 A1 hay descrito un método para optimizacién de ruta entre entidades moviles. Aqui, una red de
comunicacion y un método para optimizacion de ruta entre dos entidades moviles incluye por lo menos un agente
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local que determina una ruta optimizada entre dos entidades moviles, y entrega la informacion de optimizacion de
ruta a cualquiera de las dos de las entidades modviles. Esa entidad movil se configura por si misma usando la
informacion de optimizacién de ruta para permitir el encaminamiento de paquetes de datos a la otra entidad movil
evitando el por lo menos un agente local.

El Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (IETF) se ha centrado recientemente en lo que se conoce en el campo
de las comunicaciones inalambricas como el modo de optimizacion de ruta (RO) hibrida que permite tanto a un nodo
movil como a la infraestructura de red tomar diferentes responsabilidades para proporcionar una transferencia IP
optima. El modo de RO hibrida es una mezcla de movilidad basada en ordenador central y movilidad basada en red
que se desea y quizas se requiere para permitir a los operadores ayudar estrechamente al nodo mévil en la
seleccion del trayecto correcto para intercambiar paquetes de datos con un nodo corresponsal (es decir un igual
para el nodo movil). La mezcla de movilidad basada en ordenador central y movilidad basada en red también se
desea para permitir a los operadores controlar y optimizar su ancho de banda disponible, optimizar el consumo de
potencia del dispositivo mévil mientras que proporciona una alta calidad de servicio. No obstante, no hay ninguna
solucion existente asociada con el modo de RO hibrida que tenga en consideracion el escenario de dos nodos
moviles hablandose entre si. Este escenario de “puntos extremos de movilidad doble” en el que dos nodos mdéviles
hablan entre si va a tener un crecimiento tremendo y continuo debido a la popularidad de los teléfonos inteligentes
(por ejemplo, IPhones) que pueden estar acoplados junto con canales inalambricos de alta velocidad que se espera
que sean proporcionados por LTE. Consecuentemente, la probabilidad de establecer sesiones multimedia de HD
entre dos nodos maviles solamente aumentara en el futuro. Por consiguiente, hay una necesidad de mejorar el modo
de RO hibrida para abordar el escenario de punto final de movilidad doble. Esta necesidad y otras necesidades se
han abordado por la presente invencion.

Compendio

Un método, una red, un encaminador de acceso, un agente local, y un agente local de destino se describen en las
reivindicaciones independientes de la presente solicitud. Realizaciones ventajosas del método, la red, el
encaminador de acceso, el agente local, y el agente local de destino se describen en las reivindicaciones
dependientes.

En un aspecto, la presente invencion proporciona, segun la reivindicacién 1, un método para permitir una
optimizacion de ruta hibrida en una red entre dos puntos extremos mdviles que incluyen un MN y un CN, en donde el
MN esta asociado con un HA y el CN esta asociado con un D-HA, y en donde el MN es capaz de moverse alrededor
y unirse a cualquiera de una pluralidad de AR. El método incluye por lo menos cinco pasos donde el primer paso
incluye enviar un primer mensaje desde el MN al HA, en donde el primer mensaje incluye una direccion del
Protocolo de Internet del CN, y en donde el HA usa la direccion del Protocolo de Internet para identificar el D-HA. El
segundo paso incluye enviar un segundo mensaje desde el HA a por lo menos uno de los AR, en donde el segundo
mensaje incluye informacion acerca del MN, el CN, y el D-HA. El tercer paso incluye enviar un tercer mensaje desde
el por lo menos uno de los AR al D-HA, en donde el tercer mensaje suscribe el por lo menos uno de los AR al D-HA
para un servicio de notificacion de presencia en el que el D-HA tiene que actualizar el por lo menos uno de los AR
acerca de una direccion temporal del CN siempre que el CN envie la direcciéon temporal al D-HA. El cuarto paso
incluye enviar un cuarto mensaje desde el D-HA a por lo menos uno de los AR, en donde el cuarto mensaje
identifica la direccion temporal del CN. El quinto paso incluye uno del por lo menos uno de los AR que se une al MN
tras recibir el cuarto mensaje que envia un quinto mensaje al MN, en donde el quinto mensaje incluye la direccion
temporal del CN que permite una redireccion del trafico de datos entre el MN y el CN. El método tiene una ventaja
en que permite una optimizacion de ruta hibrida eficiente entre dos puntos extremos moviles esto es el MN y el CN
de manera que pueden redirigir su trafico de datos a un trayecto éptimo sin intercambiar ningln mensaje de
sefializacion de movilidad.

Aun en otro aspecto, la presente invenciéon proporciona, segun la reivindicacion 7, una red para permitir una
optimizacion de ruta hibrida entre dos puntos extremos moviles que incluyen un MN y un CN, en donde el MN esta
asociado con un HA y el CN esta asociado con un D-HA, y en donde el MN es capaz de moverse alrededor y unirse
a cualquiera de una pluralidad de AR. El MN envia un primer mensaje al HA, en donde el primer mensaje incluye
una direccion del Protocolo de Internet del CN, y en donde el HA usa la direccion del Protocolo de Internet para
identificar el D-HA. El HA envia un segundo mensaje a por lo menos uno de los AR, en donde el segundo mensaje
incluye informacion acerca del MN, el CN, y el D-HA. El por lo menos uno de los AR envia un tercer mensaje al D-
HA, en donde el tercer mensaje suscribe el por lo menos uno de los AR al D-HA para un servicio de notificacion de
presencia en el que el D-HA tiene que actualizar el por lo menos uno de los AR acerca de una direccién temporal del
CN siempre que el CN envie la direccion temporal al D-HA. El D-HA envia un cuarto mensaje al por lo menos uno de
los AR, en donde el cuarto mensaje identifica la direccion temporal del CN. El AR que recibe el cuarto mensaje y se
une al MN envia un quinto mensaje al MN, en donde el quinto mensaje incluye la direccion temporal del CN que
permite una redireccion del trafico de datos entre el MN y el CN. La red tiene una ventaja en que permite una
optimizacion de ruta hibrida eficiente entre dos puntos extremos méviles esto es el MN y el CN de manera que
pueden redirigir su trafico de datos a un trayecto 6ptimo sin intercambiar ningiin mensaje de sefializacion.

Aun en otro aspecto, la presente invencién proporciona, segun la reivindicacion 13, un AR para permitir una
optimizacion de ruta hibrida entre dos puntos extremos méviles que incluyen un MN y un CN, en donde el MN esta
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unido al AR y asociado con un HA, en donde el CN esta asociado con un D-HA, en donde el MN envia un primer
mensaje al HA, en donde el primer mensaje incluye una direccion IPv6 del CN, y en donde el HA usa la direccion
IPv6 para identificar el D-HA. EI AR comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones
ejecutables por procesador en donde el procesador hace de interfaz con la memoria y ejecuta las instrucciones
ejecutables por procesador para realizar por lo menos cuatro pasos. El primer paso tiene que recibir un segundo
mensaje desde el HA, en donde el segundo mensaje incluye informacion acerca del MN, el CN, y el D-HA. El
segundo paso tiene que enviar un tercer mensaje al D-HA, en donde el tercer mensaje suscribe el AR al D-HA para
un servicio de notificacidon de presencia en el que el D-HA tiene que actualizar el AR acerca de una direccion
temporal del CN siempre que el CN envie la direccién temporal del D-HA. El tercer paso tiene que recibir un cuarto
mensaje desde el D-HA, en donde el cuarto mensaje identifica la direccion temporal del CN. El cuarto paso tiene que
enviar un quinto mensaje al MN, en donde el quinto mensaje incluye la direcciéon temporal del CN que permite una
redireccion del trafico de datos entre el MN y el CN. El AR tiene una ventaja en que permite una optimizacion de ruta
hibrida eficiente entre dos puntos extremos méviles esto es el MN y el CN de manera que pueden redirigir su trafico
de datos a un trayecto 6ptimo sin tener que intercambiar ningin mensaje de sefializacion de movilidad.

Aspectos adicionales de la invencidon se expondran, en parte, en la descripcion detallada, figuras y cualesquiera
reivindicaciones que siguen, y en parte se derivaran de la descripcion detallada, o se pueden aprender por la
practica de la invencion. Se tiene que entender que tanto la descripcién general precedente como la siguiente
descripcion detallada son ejemplares y explicativas solamente y no son restrictivas de la invencion que se describe.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede obtener una comprension mas completa de la presente invencion por referencia a la siguiente descripcion
detallada cuando se toma en conjunto con los dibujos anexos:

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques de una red ejemplar configurada para permitir un modo de RO hibrida
eficiente entre dos puntos extremos méviles esto es un MN y CN segun una realizacion de la presente invencion;

La FIGURA 2 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos de un método ejemplar para permitir una optimizacion de
ruta hibrida eficiente entre dos puntos extremos méviles esto es el MN y el CN segun una realizacion de la presente
invencion;

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques de la red ejemplar que se usa para ayudar a explicar en mayor detalle el
paso 202 del método 200 mostrado en la FIGURA 2 segun una realizacion de la presente invencion;

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques de la red ejemplar que se usa para ayudar a explicar en mayor detalle los
pasos 204 y 206 del método 200 mostrado en la FIGURA 2 segun una realizacion de la presente invencion;

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques de la red ejemplar que se usa para ayudar a explicar en mayor detalle el
paso 208 del método 200 mostrado en la FIGURA 2 segun una realizacion de la presente invencion; y

La FIGURA 6 es un diagrama de bloques de la red ejemplar que se usa para ayudar a explicar en mayor detalle los
pasos 210 y 212 del método 200 mostrado en la FIGURA 2 segun una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada

Con referencia a la FIGURA 1, hay un diagrama de bloques de una red ejemplar 100 configurada para permitir un
modo de RO hibrida eficiente entre dos puntos extremos méviles segin una realizacién de la presente invencion. La
red ejemplar 100 incluye una red de interconexién 101 que acopla un MN 102, un CN 104 (es decir un igual para el
MN 102), un HA 106 (asociado con el MN 102), un D-HA 108 (asociado con el CN 104), un primer AR 110 (por
ejemplo, la primera MAG 110), un segundo AR 112 (por ejemplo, la segunda MAG 112), un tercer AR 114 (por
ejemplo, la tercera MAG 114), y un cuarto AR 116 (por ejemplo, la cuarta MAG 116). EI HA 106 puede identificar el
D-HA 108 y comunicar de manera segura con el D-HA 108 y los AR 110, 112, 114 que podrian ser visitados por el
MN 102. Los AR 110, 112, 114, 116 pueden comunicar tanto con el HA 106 como con el D-HA 108. En este ejemplo,
el MN 102 se muestra como que esta unido actualmente al segundo AR 112 pero el MN 102 es movil y puede
moverse potencialmente y unirse a o bien el primer AR 110 o bien el tercer AR 114. EI CN 104 se muestra como que
esta unido actualmente al D-HA 108 pero el CN 104 es movil y se puede mover potencialmente y unirse al cuarto AR
116. Alternativamente, el CN 104 se puede mover alrededor del mismo conjunto de AR 110, 112, y 114 asociados
con el MN 102 o dentro de otro juego de AR 116 que no intersecan con los AR 110, 112, y 114.

La red ejemplar 100 incluye muchos otros componentes que son bien conocidos en la técnica pero por claridad no
se describen en la presente memoria mientras que los componentes 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116 los
cuales son relevantes para la presente invencion se describen en detalle en la presente memoria. En particular, se
proporciona a continuacién una descripcion detallada acerca de la funcionalidad de los componentes 102, 104, 106,
108, 110, 112, 114 y 116 para explicar como permitir el modo de RO hibrido para los dos puntos extremos moviles
que incluyen el MN 102 y el CN 104 de manera que pueden redirigir su trafico de datos al trayecto 6ptimo sin
intercambiar ningun mensaje de sefializacién de movilidad.
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Con referencia a la FIGURA 2, hay un diagrama de flujo que ilustra los pasos de un método ejemplar 200 para
permitir una optimizacién de ruta hibrida eficiente entre dos puntos extremos madviles esto es el MN 102 y el CN 104
segun una realizacion de la presente invencion. El método 200 incluye los siguientes pasos generales que se
describen en mayor detalle mas adelante:

1. EIMN 102 envia un mensaje (es decir, el mensaje de BU) al HA 106 que informa al HA 106 acerca de la direccién
IPv6 del CN 104 (ver el paso 202 y la FIGURA 3).

2. El HA 106 identifica y posiblemente suscribe un servicio de “presencia” con el D-HA 108 (ver el paso 204 y la
FIGURA 4).

3. El HA 106 actualiza uno o mas AR potenciales 110, 112, y 114 enviandoles un mensaje (es decir, un mensaje de
NoU) que incluye informacién acerca del MN 102, el CN 104, y el D-HA 108 (ver el paso 206 y la FIGURA 4).

4. Cada AR 110, 112 y 114 potencial envia un mensaje (es decir, el mensaje de RNR) al D-HA 108 para suscribirse
a un servicio de presencia para recibir actualizaciones acerca del CN 104 (ver el paso 208 y la FIGURA 5). En un
despliegue mas simple, solamente el AR 112 que esta unido actualmente al MN 102 envia el mensaje al D-HA 108.
En una aplicacion, el HA 106 podria pedir explicitamente que los AR 110, 112 y 114 envien el mensaje de RNR al D-
HA 108.

5. Cuando el CN 104 actualiza el D-HA 108 con una nueva CoA, entonces el D-HA 108 envia un mensaje (es decir,
el mensaje de PNU) para actualizar inmediatamente cada AR 110, 112 y 114 y posiblemente el HA 106 que han
suscrito previamente un servicio de presencia relacionado con el CN 104 (ver paso 210 y la FIGURA 6).

6. El AR 110, 112 o 114 que esta unido a y que aloja el MN 102 envia inmediatamente un mensaje (es decir, el
mensaje de actualizacion temprana) al MN para actualizar el MN 102 acerca de la ubicacion actual (CoA) del CN
104 de manera que el modo de RO hibrida se pueda usar siempre (ver el paso 212 y la FIGURA 6).

El método ejemplar 200 asegura que el modo de RO hibrida se puede usar entre dos puntos extremos madviles esto
es el MN 102 y CN 104 mientras que minimiza/elimina el intercambio de mensajes de sefalizacion en lado del MN
102 lo cual permite una transferencia IP significativamente mas rapida. El método ejemplar 200 que se describe en
mayor detalle mas adelante esta basado en las siguientes suposiciones:

e EI MN 102 tiene por lo menos un HA 106 y este Ultimo es capaz de identificar y comunicar con otros HA
situados en otras redes de operadores tales como el D-HA 108. Para evitar una confusiéon potencial entre los
diferentes HA 106 y 108, el agente local del MN se conoce en la presente memoria como el HA 106 y el agente local
del CN se conoce en la presente memoria como el D-HA 108.

e La comunicacion esta asegurada entre el HA 106 y el D-HA 108.

e EIHA 106 puede comunicar de manera segura con cualquier AR 110, 112, y 114 que es capaz de intercambiar
de manera segura una Actualizacion de Vinculacién de Intermediario (PBU) y un Reconocimiento de Vinculacion de
Intermediario (PBA) con el HA 106 en un contexto MIPv6 de Intermediario.

e Los AR 110, 112 y 114 que pueden comunicar de manera segura con el HA 106 también pueden establecer una
comunicacion segura con el D-HA 108.

e EIMN 102 puede autentificar cualquiera de los AR 110, 112 y 114 tras la unién al enlace asociado.

Con referencia a la FIGURA 3, hay un diagrama de bloques de la red ejemplar 100 mostrada para ayudar a explicar
en mayor detalle el paso 202 del método 200 segun una realizacion de la presente invencion. El primer paso 202
comienza cuando el 102 informa al HA acerca de la direccion IPv6 del CN y su destino. Tal notificacion ocurre
cuando el MN 102 conmuta a otra red a fin de permitir al HA 106 tomar acciones. La decision de informar (o no) al
HA 106 acerca de la direccién IPv6 del CN se puede basar en el tipo de aplicaciones usadas por el MN 102, es
decir, dependiente de la politica. En esta discusion, suponemos que el MN 102 informa a su HA 106. Por ejemplo, la
notificacion en si misma puede ser un mensaje de actualizaciéon de vinculacion (BU) 302 enviado por el MN 102 al
HA 106. En este escenario, el mensaje de BU transportaria la direccién IPv6 del CN y posiblemente otros
parametros, por ejemplo, el(los) identificador(es) de flujo(s), el destino geografico. Tras recibir un mensaje de BU
valido 302, el HA 106 toma acciones inmediatas (detalladas mas adelante) y responde al MN 102 enviando un
mensaje de reconocimiento de vinculacién (BA) 304.

Con referencia a la FIGURA 4, hay un diagrama de bloques de la red ejemplar 100 mostrado para ayudar a explicar
en mayor detalle los pasos 204 y 206 del método 200 segun una realizacion de la presente invencion. Después de
crear una entrada de caché de vinculacion para el MN 102, y en paralelo con enviar el mensaje de BA 304 al MN
102, el HA 106 puede realizar el paso 204 y suscribir un servicio de presencia para monitorizar el CN 104 con el D-
HA 108. Esto se hace por el HA 106 enviando un mensaje llamado mensaje de Peticion de Notificacion de Registro
(RNR) 402 al D-HA 108. El mensaje de RNR 402 incluye la direccion IP del CN, la “Prueba de Interés” del HA, por
ejemplo, su certificado, la HoA del MN y un tiempo de vida. El D-HA 108 responde enviando un mensaje llamado
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mensaje de Reconocimiento de Notificacion de Registro (RNA) 404 de vuelta al HA 106. En este escenario,
suponemos que el HA 106 se suscribe a un servicio de presencia con el D-HA 108 para monitorizar el CN 104.

A partir de entonces, el HA 106 realiza el paso 206 y contacta con los AR potenciales 110, 112 y 114 que pueden
recibir el MN 102 en su enlace asociado (es decir, incluyendo el corriente). Como se muestra, el HA 106 hace esto
enviando un mensaje llamado mensaje de Actualizacion de Notificacion (NoU) 406 a cada uno de los AR 110, 112y
114 (modo unidifusion). Alternativamente, el HA 106 puede enviar un mensaje de NoU 406 a todos los AR 110, 112
y 114 (modo multidifusion). En un despliegue mas simple, el HA 106 puede enviar el mensaje de NoU 406
solamente al AR 112 que esta unido actualmente al MN 102. En este escenario, suponemos que el HA 106 envia el
mensaje de NoU 406 a los AR 110, 112 y 114. El mensaje de NoU 406 transporta la direccion local (HoA) del MN, la
direccion temporal del MN (CoA), la direccion IP del CN objetivo, la direccion IP del D-HA, un tiempo de vida, y un
numero de secuencia (es decir, un conjunto de seis parametros {HoA, CoA, CN, DHA, tiempo de vida, SQN}). Cada
AR 110, 112 y 114 que recibe el mensaje de NoU 406 crea una entrada en la memoria caché que almacena los seis
parametros asociados del MN con la direccion IP del HA del MN. Los nuevos mensajes de RNR, RNA, NoU 402, 404
y 406 deberian ser protegidos. Si el AR 110, 112 o 114 es una MAG entonces el mensaje de NoU 406 puede ser
llevado a cuestas en un mensaje de BA de Intermediario (PBA) enviado por el HA 106 a la MAG, es decir, tras recibir
un mensaje de PBU relacionado con el MN 102. Con referencia a la FIGURA 5, hay un diagrama de bloques de la
red ejemplar 100 mostrado para ayudar a explicar en mayor detalle el paso 208 del método 200 segun una
realizacion de la presente invencion. Tras recibir el mensaje de NoU 406 valido, cada AR 110, 112 y 114 realiza el
paso 208 enviando un mensaje llamado mensaje de Peticion de Notificacion de Registro (RNR) 502 al D-HA 108.
Los mensajes de RNR 502 permiten a los AR 110, 112, y 114 suscribirse al D-HA 108 para un servicio particular (es
decir, Notificacion de Presencia). A cambio, el D-HA 108 actualiza constantemente cada AR 110, 112 y 114 suscrito
acerca de los paraderos del CN 104 durante el tiempo de vida asociado enviado en el mensaje 502. Cada mensaje
de RNR 502 transporta la direccion IP del CN, el certificado del AR (opcional), la HoA del MN (opcional), el tiempo
de vida enviado por el HA 106 en el mensaje de NoU 406 y un nimero de secuencia. Cada mensaje de RNR 502
deberia ser cifrado y protegida la integridad. Ademas de enviar los mensajes de RNR 502, cada AR 110, 112y 114
responde al HA 106 enviando un mensaje llamado mensaje de Reconocimiento de Notificacion (NoA) 504 en
respuesta a recibir el mensaje de NoU 406. Los mensajes de NoA 504 transportan la direccion IP del D-HA, el
tiempo de vida, la CoA del CN, y el SQN. Los mensajes de NoA 504 también deberian ser cifrados y protegida la
integridad.

Tras recibir los mensajes de RNR 502, el D-HA 108 procesa los mensajes de RNR 502 y almacena las direcciones
IP de los AR 110, 112 y 114 junto con la direccién IP del CN solicitada, y el mismo tiempo de vida y posiblemente el
SQN enviado en el mensaje de NoU 406 (es decir, y copiado en los mensajes de RNR 502). El D-HA 108 entonces
responde a cada AR 110, 112 y 114 con un nuevo mensaje llamado mensaje de Registro de Reconocimiento de
Notificacion (RNA) 506 que transporta la direccion IP del CN y el tiempo de vida. Comenzando desde este momento,
cada vez que el CN 104 actualiza el D-HA 108 con una nueva CoA, el D-HA 108 informara inmediatamente a todos
los AR 110, 112 y 114 que se han suscrito a un servicio de presencia asociado con el CN 104. Ademas el D-HA 108
informaria al HA 106 del MN que en este escenario se ha suscrito también a un servicio de presencia asociado con
el CN 104.

Con referencia a la FIGURA 6, hay un diagrama de bloques de la red ejemplar 100 mostrado para ayudar a explicar
en mayor detalle los pasos 210 y 212 del método 200 segun una realizacion de la presente invencion. Como se
menciono anteriormente, el HA 106 y los AR 110, 112 y 114 registrandose a un servicio de presencia significa que el
HA 106 y cada AR 110, 112 y 114 tiene derecho a recibir una actualizacion inmediata y segura desde el D-HA 108
con respecto a los paraderos (es decir, la CoA) del CN 104. El servicio de presencia deberia durar hasta la
expiracion del tiempo de vida enviado en los mensajes de RNR y RNA 402, 404, 502 y 506 intercambiados entre el
D-HA 108 y tanto el HA 106 como los AR 110, 112 y 114. Ademas, cada vez que el CN 104 refresca su tiempo de
vida de BU almacenado en el D-HA 108, el D-HA 108 deberia actualizar el HA 106 y los AR 110, 112 y 114
registrados con el nuevo tiempo de vida.

En este sentido, tras recibir un mensaje de BU 602 desde el CN 104 (recientemente movido al AR 116) que
transporta una nueva CoA, el D-HA envia en el paso 210 un nuevo mensaje llamado mensaje de Actualizacion de
Notificacion de Presencia (PNU) 605 al HA 106 y cada AR 110, 112 y 114. El mensaje de PNU 604 transporta la
nueva CoA del CN, el mismo tiempo de vida y un SQN usado en el mensaje de BU 602 intercambiado entre el CN
104 y el D-HA 108. El mensaje de PNU 604 se deberia cifrar y proteger la integridad. EI HA 106 y los AR 110, 112y
114 deberian reconocer la recepcion de un mensaje de PNU 604 valido enviando un mensaje llamado mensaje de
Reconocimiento de Notificacion de Presencia (PNA) 606 al D-HA 108, que transporta la nueva CoA del CN y el SQN
enviado en el mensaje de PNU 604. El mensaje de PNA 606 se deberia cifrar y proteger la integridad.

La recepcion de un mensaje de PNU 604 valido es seguida inmediatamente por el envio de un mensaje de
actualizacion temprana 608 (que contiene la CoA del CN) por paso 212 desde el AR 112 (por ejemplo) que esta
alojando el MN 102. EI MN 102 tras recibir el mensaje de actualizacion temprana 608 puede redirigir rapidamente el
trafico de datos al nuevo trayecto directo al CN 104. En este sentido, la redireccion del trafico de datos no requiere
ningun intercambio de mensajes de sefializacion de movilidad entre los dos puntos extremos esto es el MN 102 y el
CN 104. Tras regresar el MN 102 a su residencia, el HA 106 deberia des registrar todos los AR 110, 112 y 114 que
se han suscrito mas temprano al D-HA 108. Por ejemplo, el HA 106 puede hacer esto solicitando al D-HA 108
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detener el refresco del tiempo de vida enviado a cada AR 110, 112 y 114 que se ha registrado al servicio de
presencia para el MN 102 particular. Consecuentemente, siempre que el tiempo de vida asociado con un servicio de
presencia expira el AR 110, 112 y 114 vacia los datos correspondientes almacenados dentro de su caché.

En una realizacién alternativa, el HA 106 del MN puede ser la primera (y la Unica) entidad que se suscribe a un
servicio de presencia para cualquier CN 104 mévil que esta intercambiando paquetes de datos con el MN 102. En
este caso, el HA 106 del MN sera responsable de actualizar el MN 102 con la nueva CoA del CN 104 enviando al
MN 102 un mensaje directo que permite a los dos puntos extremos seguir usando el modo de RO (o retroceder al
modo de BT si se necesita). No obstante, tal intercambio puede aumentar la latencia total y no seria tan eficiente
como el AR 112 anfitrion que envia el mensaje de actualizacion temprana 608 al MN 102. Por otra parte, si el HA
106 envia el mensaje directo al MN 102 entonces los AR 110, 112 y 114 no tendrian que registrarse al servicio de
notificacion de presencia con el D-HA 108.

A partir de lo anterior, un experto en la técnica apreciara que la presente invencion esta dirigida, por lo menos, a
proporcionar un modo de Optimizacion de Ruta ‘Hibrida’, que permite a dos puntos extremos moviles (es decir, el
MN 102 y el CN 104) redirigir su trafico de datos al trayecto éptimo sin intercambiar ninglin mensaje de sefializacion
de movilidad. Para consumar esto, la presente invencién introduce un nuevo servicio entre el HA 106, el D-HA 108 y
los AR 110, 112 y 114 llamado servicio de “presencia”. El servicio de “presencia’” es un intercambio de
peticion/respuesta explicita entre el D-HA 108 y el HA 106 y/o los AR 110, 112 y/o 114 que estan interesados en
hacer el seguimiento del movimiento de un objetivo especifico (es decir, el CN 104). Tales peticiones transportan
una “Prueba de Interés (Pol)” y se deberian proteger. En su forma mas simple, una “Prueba de Interés” puede ser el
certificado del remitente, que menciona su papel como por ejemplo un HA 106 para un MN 102 especifico (por
ejemplo, anunciar el mismo prefijo usado por el MN 102). Cuando se acepta una peticién de suscripcion a un
servicio de “presencia”, el D-HA 108 de recepcion responde al remitente (por ejemplo, el HA 106, los AR 110, 112
y/o 114) enviandoles un mensaje de ACK. La direccion IP del remitente se almacena entonces en la memoria caché
del D-HA 108 de recepcion junto con la direccion IP del objetivo requerido y un tiempo de vida (también se pueden
almacenar otros parametros). Como se puede ver, multiples entidades HA 106 y/o los AR 110, 112 y/o 114 pueden
suscribirse a un servicio de presencia que esta relacionado con el mismo CN 104 objetivo. Hasta la expiracion del
tiempo de vida, cada vez que el CN 104 objetivo especificado actualiza su propia D-HA 108 con una nueva CoA, el
D-HA 108 del objetivo a su vez actualiza inmediatamente todas las entidades (es decir, el HA 106 y/o los AR 110,
112 y/o 114) que estan suscritos a un servicio de “presencia” que implica al CN 104 objetivo especifico. Cuando
expira un tiempo de vida de un servicio de presencia, el D-HA 108 del objetivo elimina la entrada asociada de su
memoria caché a menos que se reciba un mensaje de renovacion.

La presente invencién también proporciona un MN 102 para permitir una optimizacion de ruta hibrida con otro CN
104 movil, en donde el MN 102 esta asociado con un HA 102 y el CN 104 esta asociado con un D-HA 108, y en
donde el MN 102 es capaz de moverse alrededor y unirse a cualquiera de una pluralidad de AR 110, 112y 114. El
MN 102 incluye: (a) un procesador 130; y (b) una memoria 132 que almacena instrucciones ejecutables por
procesador donde el procesador 130 hace de interfaz con la memoria 132 y ejecuta las instrucciones ejecutables por
procesador para: (i) enviar un primer mensaje 302 al HA 106, en donde el primer mensaje 302 incluye una direccion
IP del CN 104, en donde el HA 106 usa la direccion IP para identificar el D-HA 108, en donde el HA 106 envia un
segundo mensaje 406 a por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114, en donde el segundo mensaje 406 incluye
informacion acerca del MN 102, el CN 104, y el D-HA 108, en donde el por lo menos uno de los AR 110, 112y 114
envia un tercer mensaje 502 al D-HA 108, en donde el tercer mensaje 502 suscribe el por lo menos uno de los AR
110, 112 y 114 al D-HA 108 para un servicio de notificacion de presencia en el que el D-HA 108 tiene que actualizar
el por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114 acerca de una direccion temporal del CN 104 siempre que el CN 104
envie la direccion temporal al D-HA 108, en donde el D-HA 108 envia un cuarto mensaje 606 al por lo menos uno de
los AR 110, 112 y 114, en donde el cuarto mensaje 606 identifica la direccion temporal del CN 104, vy (ii) recibir un
quinto mensaje 608 desde uno del por lo menos un AR 110, 112 y 114 que esta unido al MN 102, en donde el quinto
mensaje 608 incluye la direccion temporal del CN que permite una redireccion del trafico de datos entre el MN 102 y
el CN 104. El MN 102 también puede implementar un método que incluye los dos pasos (i) y (ii) antes mencionados.

La presente invencion también proporciona un AR 112 (por ejemplo) para permitir una optimizacion de ruta hibrida
entre dos puntos extremos méviles incluyendo un MN 102 y un CN 104, en donde el MN 102 esta unido al AR 112y
asociado con un HA 106 y el CN 106 esta asociado con un D-HA 108, en donde el MN 102 envia un primer mensaje
302 al HA 106, en donde el primer mensaje 302 incluye una direccion IP del CN 104, y en donde el HA 106 usa la
direccion IP para identificar el D-HA 108. El AR 112 comprende: (a) un procesador 134; y (b) una memoria 136 que
almacena instrucciones ejecutables por procesador en donde el procesador 134 hace de interfaz con la memoria
136 y ejecuta las instrucciones ejecutables por procesador para: (i) recibir un segundo mensaje 406 desde el HA
106, en donde el segundo mensaje 406 incluye informacion acerca del MN 102, el CN 104, y el D-HA 108; (ii) enviar
un tercer mensaje 502 al D-HA 108, en donde el tercer mensaje 502 suscribe el AR 112 al D-HA 108 para un
servicio de notificacién de presencia en el que el D-HA 108 tiene a actualizar el AR 112 acerca de una direccion
temporal del CN 104 siempre que el CN 104 envie la direccion temporal al D-HA 108; (iii) recibir un cuarto mensaje
606 desde el D-HA 108, en donde el cuarto mensaje 606 identifica la direccion temporal del CN 104; y (iv) enviar un
quinto mensaje 608 al MN 102, en donde el quinto mensaje 608 incluye la direccion temporal del CN 104 que
permite una redireccion del trafico de datos entre el MN 102 y el CN 104. El AR 112 también puede implementar un
método que incluye los cuatro pasos (i), (i), (iii), (iv) antes mencionados.
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La presente invencién también proporciona un HA 106 para permitir una optimizacién de ruta hibrida entre dos
puntos extremos maviles incluyendo un MN 102 y un CN 104, en donde el MN 102 esta asociado con el HA 106 y el
CN 104 esta asociado con el D-HA 108, en donde el MN 102 es capaz de moverse alrededor y unirse a cualquiera
de una pluralidad de AR 110, 112 y 114. El HA 106 incluye: (a) un procesador 138; y (b) una memoria 140 que
almacena instrucciones ejecutables por procesador en donde el procesador 138 hace de interfaz con la memoria
140 y ejecuta las instrucciones ejecutables por procesador para: (i) recibir un primer mensaje 302 desde el MN 102,
en donde el primer mensaje 302 incluye una direccion IP del CN 104; (ii) usar la direccion IP para identificar el D-HA
108; (iii) enviar un segundo mensaje 406 a por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114, en donde el segundo
mensaje 406 incluye informacién acerca del MN 102, el CN 104, y el D-HA 108, en donde el por lo menos uno de los
AR 110, 112 y 114 envia un tercer mensaje 502 al D-HA 108, en donde el tercer mensaje 502 suscribe el por lo
menos uno de los AR 110, 112 y 114 al D-HA 108 para un servicio de notificacion de presencia en el que el D-HA
108 tiene que actualizar el por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114 acerca de la direccion temporal del CN 104
siempre que el CN 104 envie la direccion temporal al D-HA 108, en donde el D-HA 108 envia un cuarto mensaje 606
al por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114, en donde el cuarto mensaje 606 identifica la direccion temporal del
CN 104, y en donde uno del por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114 que recibe el cuarto mensaje 606 y esta
unido al MN 102 envia un quinto mensaje 608 al MN 102, y en donde el quinto mensaje 608 incluye la direccion
temporal del CN 104 que permite una redireccion del trafico de datos entre el MN 102 y el CN 104. El HA 106
también puede implementar un método que incluye los tres pasos (i), (ii) y (iii) antes mencionados.

La presente invencién también proporciona un D-HA 108 para permitir una optimizacion de ruta hibrida entre dos
puntos extremos maviles que incluyen un MN 102 y un CN 104, en donde el MN 102 esta asociado con un HA 106 y
el CN 104 esta asociado con el D-HA 108, en donde el MN 102 es capaz de moverse alrededor y unirse a cualquiera
de una pluralidad de AR 110, 112 y 114, en donde el MN 102 envia un primer mensaje 302 al HA 106, en donde el
primer mensaje 302 incluye una direccion IP del CN 104, en donde el HA 106 usa la direccion IP para identificar el
D-HA 108, en donde el HA 106 envia un segundo mensaje 406 a por lo menos uno de los AR 110, 112y 114, en
donde el segundo mensaje 406 incluye informacién acerca del MN 102, el CN 104, y el D-HA 108. ElI D-HA 108
incluye: (a) un procesador 142; y (b) una memoria 144 que almacena instrucciones ejecutables por procesador en
donde el procesador 142 hace de interfaz con la memoria 144 y ejecuta las instrucciones ejecutables por procesador
para: (i) recibir un tercer mensaje 502 desde el por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114, en donde el tercer
mensaje 502 suscribe el por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114 al D-HA 108 para un servicio de notificacion de
presencia en el que el D-HA 108 tiene que actualizar el por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114 acerca de una
direccion temporal del CN 104 siempre que el CN 104 envie la direcciéon temporal al D-HA 108; (ii) enviar un cuarto
mensaje 606 al por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114, en donde el cuarto mensaje 606 identifica la direccion
temporal del CN 104, en donde uno del por lo menos uno de los AR 110, 112 y 114 que recibe el cuarto mensaje
606 y esta unido al MN 102 envia un quinto mensaje 608 al MN 102, y en donde el quinto mensaje 608 incluye la
direccion temporal del CN 104 que permite una redireccion del trafico de datos entre el MN 102 y el CN 104. EI D-HA
108 también puede implementar un método que incluye los dos pasos (i) y (ii) antes mencionados.

La presente invencién también proporciona un HA 106 para permitir una optimizacién de ruta hibrida entre dos
puntos extremos moviles que incluyen un MN 102 y un CN 104, en donde el MN 102 esta asociado con el HA 106 y
el CN 104 esta asociado con un D-HA 108, y en donde el MN 102 es capaz de moverse alrededor y unirse a
cualquiera de una pluralidad de AR 110, 112, y 114. El HA 106 incluye: (a) un procesador 138; y (b) una memoria
140 que almacena instrucciones ejecutables por procesador en donde el procesador 138 hace de interfaz con la
memoria 140 y ejecuta las instrucciones ejecutables por procesador para: (i) recibir un primer mensaje desde el MN
102, en donde el primer mensaje incluye una direccién del Protocolo de Internet del CN 104; (ii) usar la direccion del
Protocolo de Internet para identificar el D-HA 108; (iii) enviar un segundo mensaje al D-HA 108, en donde el segundo
mensaje suscribe el HA 106 al D-HA 108 para un servicio de notificacion de presencia en el cual el D-HA 108 tiene
que actualizar el HA 106 acerca de una direccion temporal del CN 104 siempre que el CN 104 envie la direcciéon
temporal al D-HA 108; (iv) recibir un tercer mensaje desde el D-HA 108, en donde el tercer mensaje identifica la
direccion temporal del CN 104; y (v) enviar un cuarto mensaje al MN 102, en donde el cuarto mensaje incluye la
direccion temporal del CN 104 que permite una redireccion del trafico de datos entre el MN 102 y el CN 104. EI HA
106 también puede implementar un método que incluye los cinco pasos (i), (ii), (iii), (iv) y (v) antes mencionados.

Los expertos en la técnica apreciaran que el método 200 propuesto no solamente mejora significativamente la
transferencia de movilidad IP sino que ademas se puede optimizar cuando se aplica en un contexto de movilidad
“predefinido”. De hecho, el método 200 propuesto tiene multiples ventajas que incluyen (por ejemplo): (1) sin
sefializacion de movilidad entre dos 0 mas nodos moviles que intercambian datos entre los mismos; (2) muy baja
latencia de transferencia IP (es decir, transferencia rapida); (3) altamente seguro; y (4) permite una optimizacion de
ruta (RO), es decir, intercambia paquetes de datos en el trayecto directo.

Aunque se ha ilustrado una realizacion de la presente invencion en los Dibujos anexos y descrito en la Descripcion
detallada precedente, se deberia entender que la invencién no esta limitada a la realizacion descrita, sino que en su
lugar también es capaz de numerosas readaptaciones, modificaciones y sustituciones sin apartarse de la presente
invencion que como ha sido expuesto y definido dentro de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para permitir una optimizacion de ruta hibrida en una red entre dos puntos extremos moéviles que
incluyen un nodo mévil y un nodo corresponsal, en donde la optimizacion de ruta hibrida permite a dos puntos
extremos moviles redirigir su trafico de datos a un trayecto 6ptimo sin intercambiar ningin mensaje de sefializacion
de movilidad, en donde el nodo movil esta asociado con un agente local y el nodo corresponsal esta asociado con
un agente local de destino que es diferente del agente local, en donde el nodo mévil es capaz de moverse alrededor
y unirse a cualquiera de una pluralidad de encaminadores de acceso, el método que comprende los pasos de:

enviar un primer mensaje desde el nodo mavil al agente local, en donde el primer mensaje incluye una direccion de
Protocolo de Internet del nodo corresponsal, en donde el agente local usa la direccién de Protocolo de Internet para
identificar el agente local de destino;

enviar un segundo mensaje desde el agente local a por lo menos uno de los encaminadores de acceso, en donde el
segundo mensaje incluye informacion acerca del nodo movil, el nodo corresponsal, y el agente local de destino;

enviar un tercer mensaje desde el por lo menos uno de los encaminadores de acceso al agente local de destino, en
donde el tercer mensaje suscribe el por lo menos uno de los encaminadores de acceso al agente local de destino
para un servicio de notificacion de presencia en el que el agente local de destino tiene que actualizar el por lo menos
uno de los encaminadores de acceso acerca de una direccién temporal del nodo corresponsal siempre que el nodo
corresponsal envie la direccion temporal al agente local de destino;

enviar un cuarto mensaje desde el agente local de destino al por lo menos uno de los encaminadores de acceso, en
donde el cuarto mensaije identifica la direccion temporal del nodo corresponsal; y

tras recibir el cuarto mensaje, uno del por lo menos uno de los encaminadores de acceso unidos al nodo mévil envia
un quinto mensaje al nodo mévil, en donde el quinto mensaje incluye la direccion temporal del nodo corresponsal
que permite una redireccion del trafico de datos entre el nodo movil y el nodo corresponsal.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el primer mensaje es un mensaje de actualizacion de vinculacion.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde el segundo mensaje es un mensaje de actualizacion de notificacion
que incluye:

una direccion local del nodo movil;

una direccion temporal del nodo movil;

una direccién del Protocolo de Internet del nodo corresponsal;
una direccién del Protocolo de Internet del D-HA;

un parametro de tiempo de vida; y

un numero de secuencia.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde el tercer mensaje es un mensaje de peticion de notificacion de
registro que incluye:

la direccién del Protocolo de Internet del nodo corresponsal;
un parametro de tiempo de vida; y
un numero de secuencia.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde el cuarto mensaje es un mensaje de actualizacién de notificacion de
presencia que incluye:

la direccién temporal del nodo moévil;

un parametro de tiempo de vida; y

un numero de secuencia.

6. El método de la reivindicacion 1, en donde el quinto mensaje es un mensaje de actualizaciéon temprana.

7. Una red para permitir una optimizacion de ruta hibrida entre dos puntos extremos méviles, la red que
comprende un nodo movil, un agente local, una pluralidad de encaminadores de acceso, un agente local de destino
y un nodo corresponsal, en donde la optimizacion de ruta hibrida permite a dos puntos extremos maviles redirigir su
trafico de datos a un trayecto 6ptimo sin intercambiar ningin mensaje de sefalizacién de movilidad, en donde el
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nodo movil esta asociado con el agente local y el nodo corresponsal esta asociado con el agente local de destino
que es diferente del agente local, en donde el nodo moévil es capaz de moverse alrededor y unirse a cualquiera de la
pluralidad de encaminadores de acceso, en donde el nodo mévil envia un primer mensaje al agente local, en donde
el primer mensaje incluye una direccion del Protocolo de Internet del nodo corresponsal, en donde el agente local
usa la direccion del Protocolo de Internet para identificar el agente local de destino;

el agente local envia un segundo mensaje a por lo menos uno de los encaminadores de acceso, en donde el
segundo mensaje incluye informacion acerca del nodo mévil, el nodo corresponsal, y el agente local de destino;

el por lo menos uno de los encaminadores de acceso envia un tercer mensaje al agente local de destino, en donde
el tercer mensaje suscribe el por lo menos uno de los encaminadores de acceso al agente local de destino para un
servicio de notificacion de presencia en el que el agente local de destino tiene que actualizar el por lo menos uno de
los encaminadores de acceso acerca de una direccion temporal del nodo corresponsal siempre que el nodo
corresponsal envie la direccion temporal al agente local de destino;

el agente local de destino envia un cuarto mensaje al por lo menos uno de los encaminadores de acceso, en donde
el cuarto mensaje identifica la direccion temporal del nodo corresponsal; y

uno del por lo menos uno de los encaminadores de acceso que recibe el cuarto mensaje y esta unido al nodo movil
envia un quinto mensaje al nodo movil, en donde el quinto mensaje incluye la direccion temporal del nodo
corresponsal que permite una redireccion del trafico de datos entre el nodo movil y el nodo corresponsal.

8. Lared de la reivindicacion 7, en donde el primer mensaje es un mensaje de actualizacion de vinculacion.

9. Lared de la reivindicacion 7, en donde el segundo mensaje es un mensaje de actualizacion de notificacion que
incluye:

una direccion local del nodo movil;

una direccion temporal del nodo movil;

la direccién del Protocolo de Internet del nodo corresponsal;
una direccién del Protocolo de Internet del D-HA;

un parametro de tiempo de vida; y

un nuimero de secuencia.

10. La red de la reivindicacion 7, en donde el tercer mensaje es un mensaje de peticion de notificacion de registro
que incluye:

la direccién del Protocolo de Internet del nodo corresponsal;
un parametro de tiempo de vida; y
un numero de secuencia.

11. La red de la reivindicacion 7, en donde el cuarto mensaje es un mensaje de actualizacién de notificacion de
presencia que incluye:

la direccién temporal del nodo corresponsal;

un parametro de tiempo de vida; y

un numero de secuencia.

12. La red de la reivindicacion 7, en donde el quinto mensaje es un mensaje de actualizacion temprana.

13. Un encaminador de acceso para permitir una optimizacién de ruta hibrida entre dos puntos extremos méviles
que incluyen un nodo movil y un nodo corresponsal en donde la optimizacion de ruta hibrida permite a dos puntos
extremos moviles redirigir su trafico de datos a un trayecto 6ptimo sin intercambiar ningin mensaje de sefalizacion
de movilidad, en donde el nodo mévil esta unido al encaminador de acceso y asociado con un agente local y el nodo
corresponsal esta asociado con un agente local de destino que es diferente del agente local, en donde el nodo movil
envia un primer mensaje al agente local, en donde el primer mensaje incluye una direccion del Protocolo de Internet
del nodo corresponsal, en donde el agente local usa la direccion del Protocolo de Internet para identificar el agente
local de destino, el encaminador de acceso comprende:

un procesador; y
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una memoria que almacena instrucciones ejecutables por procesador en donde el procesador hace de interfaz con
la memoria y ejecuta las instrucciones ejecutables por procesador para:

recibir un segundo mensaje desde el agente local, en donde el segundo mensaje incluye informaciéon acerca del
nodo movil, el nodo corresponsal, y el agente local de destino;

enviar un tercer mensaje al agente local de destino, en donde el tercer mensaje suscribe el encaminador de acceso
al agente local de destino para un servicio de notificacion de presencia en el que el agente local de destino tiene que
actualizar el encaminador de acceso acerca de una direccion temporal del nodo corresponsal siempre que el nodo
corresponsal envie la direccion temporal al agente local de destino con la direccién temporal;

recibir un cuarto mensaje desde el agente local de destino, en donde el cuarto mensaje identifica la direccion
temporal del nodo corresponsal; y

enviar un quinto mensaje al nodo movil, en donde el quinto mensaje incluye la direccion temporal del nodo
corresponsal que permite una redireccion del trafico de datos entre el nodo movil y el nodo corresponsal.
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