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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para comunicacion de red celular en base a una pluralidad de ndcleos méviles

Campo de la presente divulgacion

La presente invencion se refiere, en general, a las redes de comunicacion moévil y, mas en concreto, a las redes de
comunicacién movil cuyas estaciones base no son estacionarias.

Antecedentes para la presente divulgacion

La solicitud PCT publicada n.° WO2011092698 describe un sistema de comunicacién celular con estaciones base
moviles y procedimientos y aparatos utiles junto con el mismo.

La solicitud PCT en tramitacion junto con la presente n.° PCT/IL2012/050082 describe un sistema de comunicacion
celular movil operativo en un modo de emergencia.

En las redes celulares convencionales, un nucleo funciona como un servidor para muchas estaciones base de cliente.
Habitualmente, el nucleo es responsable de la autenticacion, autorizacion y contabilidad, punto de anclaje del usuario,
atribucién de direcciones de IP, manejo de las direcciones desde un punto de vista de interfaz externa, estado de
reposo y manejador de movilidad. Algunos servidores de aplicaciones, por ejemplo servidores de video y servidores
de SIP, también puede residir en el nicleo. En gsm/GERAN, el nucleo se denomina CN (red medular) e incluye GGSN,
SGSN, HLR y MSC. En UMTS/UTRAN, el nucleo también se denomina CN.

Se conocen procedimientos para enlazar nucleos estacionarios.

GRE (Encapsulacion de Encaminamiento Genérica) es un protocolo de tunelizacién conocido operativo para
encapsular diversos protocolos de capas de red dentro de enlaces punto a punto virtuales a través de una interred de
Protocolo de Internet.

En el diagrama posterior se representa una estructura de encabezamiento de paquete de GRE.

Bits 0-4 Bits Bits Bits Bits 16-31
5-7 812 13-15
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———————————————————————————————— Clave (opcional) ----------=--------mmmm oo
-------------------------------- NUmero de secuencia (opcional) -------=----====-====-=-mmoooeeee

———————————————————————————————— Encaminam. (opcional) ------=-=---==== s

Los tuneles son operativos para transmitir un primer protocolo de red informatica encapsulado dentro de un segundo
protocolo de red. Se conoce el uso de la tunelizacion para transportar una cabida util a través de una red de entrega
incompatible, o para proporcionar una entrega segura por medio de una red no segura. Los tuneles de GRE se usan
por ejemplo para portar paquetes de IP con direcciones privadas a través de Internet usando paquetes de entrega con
direcciones de IP publicas.

Los documentos WO 2012/120515 A2 y US 2011/134826 A1 desvelan ejemplos de la técnica anterior.

Sumario de determinadas realizaciones

La invencién se define por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones ventajosas.

Determinadas realizaciones de la presente invencion buscan proporcionar una pluralidad de nucleos moviles junto con
un sistema de comunicacion celular con estaciones base méviles tales como el descrito en la solicitud PCT publicada
n.° W0O2011092698.

Determinadas realizaciones de la presente invencion buscan proporcionar un sistema de comunicacion celular que
comprende:

una poblacién de nodos de red de comunicacién celular que comprenden un nucleo estacionario, una pluralidad
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de estaciones base, y al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacion movil; y

una funcionalidad de tunelizacion de cliente ubicada conjuntamente con el nodo que tiene funcionalidad de estacion
movil que es operativa para usar informaciéon de topologia de red obtenida por medio de la funcionalidad de
estacion movil o por medio de otras estaciones moviles para iniciar la generacion de un tanel que tiene un primer
extremo en el nodo y un segundo extremo en el ndcleo estacionario.

Asimismo, habitualmente se proporciona una funcionalidad de tunelizacién de servidor que es operativa para
responder a la iniciacion de generacion de tunel por dicha funcionalidad de tunelizacion de cliente al cooperar con
dicho nodo que tiene funcionalidad de estacion mavil en la generaciéon de dicho tunel que incluye establecer dicho
segundo extremo lejano de dicho tunel.

Habitualmente, la funcionalidad de estaciéon mévil comprende un médem y la funcionalidad de tunelizacion de servidor
puede comprender, por ejemplo, una aplicacién de software que reside en el sistema operativo asociado con el
modem.

Opcionalmente, como se muestra en las figuras 19, 20, al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacion movil
funciona como un nucleo mavil, incluyendo el empleo de dicho tunel para llevar a cabo al menos una funcionalidad de
nucleo. El nicleo mévil emplea un tanel para llevar a cabo la autenticacion y/u otras funcionalidades de nucleo,
habitualmente obligatorias.

Determinadas realizaciones de la presente invencion buscan proporcionar al menos dos nucleos, no solo uno, en una
red, y conectar los 2 nucleos mediante la generacion de un tunel de GRE entre los mismos.

Esto presenta diversas ventajas: por ejemplo: cada nucleo puede tener aplicaciones o funcionalidades especificas
uUtiles Unicamente para una organizacion particular. Asimismo, los nucleos a y b en las ubicaciones a y b se pueden
enlazar fisicamente por medio de una red celular externa propia pero cada uno atiende a todo un recinto sin recurrir
al uso de la red celular externa propia, lo que puede ser mas rentable desde el punto de vista del recinto. Asimismo,
las personas en una organizacion o recinto se pueden comunicar entre si sin cifrado usando el sistema mostrado y
descrito en el presente documento que utiliza nucleos "por recinto", mientras que estos nlcleos se comunican entre
si cifrados. El resultado es un sistema para una comunicacién cifrada en la que los comunicadores individuales no
necesitan molestarse en realizar un cifrado y el sistema no necesita distribuir claves a los mismos.

Una ventaja particular de determinadas realizaciones es que se pueden proporcionar varios nucleos que proporcionan
flexibilidad y/o capacidad y/o redundancia afiadida. Asimismo, se conserva el enlace de retroceso. Por ejemplo, si una
o varias (n) poblaciones de usuarios finales celulares, que se comunican mucho entre si, son atendidas en ultima
instancia (por medio de estaciones base y, habitualmente, retransmisores) por un nucleo estacionario retirado muy
lejano, se requiere un enlace de retroceso considerable. Se requiere mucho menos enlace de retroceso si cada una
de la misma poblaciéon o poblaciones son atendidas por un nucleo movil relativamente adyacente, y los n nucleos
moviles resultantes se comunican entre si directamente, en lugar de por medio del el nucleo estacionario, para
proporcionar una comunicacién entre sus poblaciones de nodos respectivas sin tener que involucrar al el nucleo
estacionario retirado muy lejano en cada intercambio de comunicacién entre nodos. Asimismo, si un contenido de
volumen alto tal como mapas o un material de video se va a entregar a la poblacion o poblaciones anteriores y también
a las poblaciones atendidas solo por el nucleo estacionario, puede seguir siendo lo mas econdmico almacenar el
contenido de volumen alto localmente y comunicar el mismo a las poblaciones atendidas por nicleos moviles por
medio del nicleo movil relativamente adyacente en lugar de por medio del el nucleo estacionario retirado muy lejano.

De acuerdo con algunas realizaciones, un nucleo mévil se comunica con otro nucleo mévil, y cada uno tiene una
funcionalidad de estacion mévil (rUE).

En un primer caso: un nucleo tiene una funcionalidad de estacidon base ubicada conjuntamente. La funcionalidad de
estacion movil en el nucleo 1 conecta con la funcionalidad de estacion base del nlcleo 2 de forma aérea. Por lo tanto,
cada uno de los 2 nucleos puede tener Unicamente una funcionalidad de estacién moévil o Unicamente una
funcionalidad de estacion base, respectivamente.

En un segundo caso, los nucleos no tienen una funcionalidad de estacién base ubicada conjuntamente. Ambos tienen
una funcionalidad de estacion movil. Estos son maviles solo dentro de una célula de una determinada estacion base
y esa estacion base, debido a que la funcionalidad de estacion mévil sabe como hablar con una estacién base, conecta
ambos. Ambos nucleos tienen una funcionalidad de estacion mévil y ambos se encuentran en la misma célula por lo
que una estacion base que puede no tener un nucleo tiene una funcionalidad de gestion como la de un nucleo pero
no esta conectada fisicamente por medio de estaciones base y puede, en su lugar, ser un subsistema auténomo que
puede no autenticarse pero puede asignar un sector de tiempo a cada usuario.

En un 3° caso, ambos nucleos tienen una funcionalidad de estacidon movil, moévil mas alla de la extensién de una
célula. Estos se comunican a través de un enlace fisico externo por ejemplo en diferentes ciudades o en una red movil
separada.

Determinadas realizaciones de la presente invencién buscan proporcionar un procedimiento para construir una red de
retroceso que emplea canales de MBSFN.
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Determinadas realizaciones de la presente invencion busca utilizar un procedimiento basandose en un algoritmo de
DFS para MAC de MBSFN.

Determinadas realizaciones de la presente invencidon buscan proporcionar un procedimiento basandose en un
algoritmo de Division de Tiempo para MAC de MBSFN de MALLA.

Determinadas realizaciones de la presente invencion busca asegurar la continuidad de una sesion incluso cuando se
corta un enlace de retroceso, mediante la reconexiéon con otra estacion base cuando se corta un enlace de retroceso.

Determinadas realizaciones de la presente invencidon buscan proporcionar un procedimiento para construir una
topologia por ejemplo segun la figura 18 en el presente documento.

Un nucleo que tiene funcionalidad de estacion mévil se denomina en el presente documento nucleo mévil ordinario
mientras que un nucleo que tiene funcionalidad de estacién movil y funcionalidad de estacion base ubicada
conjuntamente se denomina en el presente documento ndcleo mévil mejorado.

Habitualmente, la funcionalidad de estacion mévil comprende un médem y la funcionalidad de tunelizacion de servidor
puede comprender, por ejemplo, una aplicacién de software que reside en el sistema operativo asociado con el
modem.

La expresion "dispositivo (de comunicacion) moévil" como se usa en el presente documento tiene por objeto incluir pero
no limitarse a cualquiera de los siguientes: teléfono movil, teléfono inteligente, PlayStation, iPad, TV, ordenador de
escritorio remoto, consola de juegos, tableta, terminal mévil por ejemplo portatil u otro ordenador, unidad remota
integrada.

La expresién enlace "fisico" entre nodos se usa en el presente documento para indicar nodos que estan conectados
directamente en contraposiciéon a por medio de otro nodo o nodos. El enlace fisico se puede lograr por medio de hilo
de cobre, fibra dptica, de forma aérea y asi sucesivamente. La expresion "enlace fisico" no guarda relacion con la capa
1 de OSI que también se denomina "capa fisica".

Tanto rBS como enB se refieren a la funcionalidad de estacion base.

Funcionalidad de estacién moévil o rUE: funcionalidad, habitualmente implementada por software, que reside en una
Entidad representante de retransmisor o de retransmisor inverso (Retransmisor-i) que se comunica con una antena,
transmisor y receptor para posibilitar que la Entidad representante de retransmisor o de retransmisor inverso
(Retransmisor-i) funcione como un dispositivo de comunicacion movil. Habitualmente, la funcionalidad de estacion
movil incluye una antena, extremo frontal de RF, un modem (procesador de comunicaciones) pero no incluye
necesariamente un procesador de aplicaciones ni aparatos tales como un teclado, pantalla, micréfono y altavoz que
atienden a una estacién movil convencional.

Los retransmisores inversos (Retransmisores-i) se describen en la solicitud de patente WIPO en tramitacion junto con
la presente WO/2013/118129 titulada "A Multi-Directional Relay Architecture And Apparatus And Methods Of Operation
Useful In Conjunction Therewith", entre otras cosas.

Portador de radio, portador: por ejemplo segun la terminologia de 3GPP.

Bloque de recursos de RE: por ejemplo segun la norma de LTE o una adaptacion de la misma adecuada para su
funcionamiento dentro de las normas de comunicacion aparte de la LTE.

Otras definiciones de terminologia en el presente documento pueden ser segun las referencias bibliograficas, que
incluyen solicitudes de patente en tramitacion junto con la presente tales como la solicitud PCT n.° PCT/IL2012/050082
"Moving cellular communication system operative in an emergency mode", y patentes del mismo propietario que la
presente.

También se proporciona un programa informatico que comprende unos medios de cddigo de programa informatico
para realizar cualquiera de los procedimientos mostrados y descritos en el presente documento cuando dicho
programa se esta ejecutando en un ordenador; y un producto de programa informatico, que comprende un medio
utilizable o legible por ordenador habitualmente no transitorio o0 medio de almacenamiento legible por ordenador,
habitualmente tangible, que tiene un cédigo de programa legible por ordenador materializado en el mismo, adaptado
dicho codigo de programa legible por ordenador para ejecutarse para implementar cualquiera o la totalidad de los
procedimientos mostrados y descritos en el presente documento. Se aprecia que cualquiera o la totalidad de las etapas
computacionales mostradas y descritas en el presente documento se pueden implementar por ordenador. Las
operaciones de acuerdo con las ensefianzas en el presente documento pueden ser realizadas por un ordenador
especialmente construido para los fines deseados o por un ordenador de propédsito general especialmente configurado
para el fin deseado por un programa informatico almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador
habitualmente no transitorio.

Cualquier procesador, visualizador y medio de entrada adecuado se puede usar para procesar, visualizar por ejemplo
en una pantalla de ordenador u otro dispositivo de salida informatico, almacenar y aceptar informacién tal como
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informacion usada por o generada por cualquiera de los procedimientos y aparatos mostrados y descritos en el
presente documento; incluyendo el procesador, el visualizador y los medios de entrada anteriores unos programas
informaticos, de acuerdo con algunas o la totalidad de las realizaciones de la presente invenciéon. Cualquiera de o
todas las funcionalidades de la invencion mostradas y descritas en el presente documento, tales como pero sin
limitarse a etapas de diagramas de flujo, pueden ser realizadas por un procesador de ordenador personal
convencional, estacion de trabajo u otro dispositivo programable u ordenador o dispositivo informatico electrénico o
procesador, o bien de propdsito general o bien de construccion especifica, usado para el procesamiento; una pantalla
de visualizacion de ordenador y/o impresora y/o altavoz para la visualizacion; memoria legible por maquina tal como
discos opticos, CD-ROM, discos magneto-Opticos u otros discos; RAM, ROM, EPROM, EEPROM, tarjetas magnéticas
u oOpticas o de otro tipo, para el almacenamiento, y teclado o ratén para la aceptacion. La expresion "proceso” como
se ha usado anteriormente tiene por objeto incluir cualquier tipo de calculo o manipulacién o transformacion de datos
representados como fendmenos fisicos, por ejemplo electronicos, que pueden tener lugar o residir por ejemplo dentro
de los registros y /o memorias de un ordenador o procesador. La expresion procesador incluye una Unica unidad de
procesamiento o una pluralidad de unidades distribuidas o remotas de ese tipo.

Los dispositivos anteriores se pueden comunicar por medio de cualquier medio de comunicaciéon cableado o
inalambrico convencional, por ejemplo por medio de una red telefonica cableada o celular o una red informatica tal
como Internet.

El aparato de la presente invencién puede incluir, de acuerdo con determinadas realizaciones de la invencioén, una
memoria legible por maquina que contiene o que almacena de otro modo un programa de instrucciones que, cuando
es ejecutado por la maquina, implementa algunos o la totalidad de los aparatos, procedimientos, caracteristicas y
funcionalidades de la invencion mostrados y descritos en el presente documento. Como alternativa o ademas, el
aparato de la presente invencion puede incluir, de acuerdo con determinadas realizaciones de la invencién, un
programa como en lo que antecede que se puede escribir en cualquier lenguaje de programacion convencional y,
opcionalmente, una maquina para ejecutar el programa tal como pero sin limitarse a un ordenador de propdsito general
que se puede configurar o activar opcionalmente de acuerdo con las ensefianzas de la presente invencion. Cualquiera
de las ensefianzas incorporadas en el presente documento puede operar, siempre que sea adecuado, sobre sefales
representativas de sustancias u objetos fisicos.

Las realizaciones a las que se ha hecho referencia anteriormente, y otras realizaciones, se describen con detalle en
la siguiente seccion.

Cualquier marca comercial que aparezca en el texto o dibujos es propiedad de su propietario y aparece en el presente
documento meramente para explicar o ilustrar un ejemplo de cémo se puede implementar una realizacion de la
invencion.

A menos que se exponga especificamente lo contrario, como resulta evidente a partir de los siguientes andlisis, se
aprecia que de principio a fin de los analisis de la memoria descriptiva, la utilizacién de expresiones tales como
"procesar”, "computar", "estimar”, "seleccionar", "clasificar", "graduar", "calcular", "determinar”, "generar”, "reevaluar",
"clasificar", "generar", "producir", "poner en correspondencia por disparidad”, "registrar’, "detectar", "asociar",
"superponer”, "obtener" o similares, se refiere a la accion y/o procesos de un ordenador o sistema informatico, o
procesador o dispositivo informatico electrénico similar, que manipulan y/o transforman datos representados como
cantidades fisicas, tales como electronicas, dentro de los registros y/o memorias del sistema informatico, en otros
datos representados de forma similar como cantidades fisicas dentro de las memorias, registros u otros dispositivos
de almacenamiento de informacién, de transmisién o de visualizacién de este tipo del sistema informatico. Se ha de
interpretar, en términos generales, que la expresion "ordenador" cubre cualquier tipo de dispositivo electronico con
capacidades de procesamiento de datos, incluyendo, a modo de ejemplo no limitante, ordenadores personales,
servidores, sistemas informaticos, dispositivos de comunicacion, procesadores (por ejemplo, procesador de sefiales
digitales (DSP), microcontroladores, matriz de puertas programable en campo (FPGA), circuito integrado especifico
de la aplicacion (ASIC), etc.) y otros dispositivos informaticos electrénicos.

La presente invenciéon se puede describir, meramente por claridad, en expresiones de terminologia especifica de
lenguajes de programacion, sistemas operativos, navegadores, versiones de sistema y productos individuales
particulares, y similares. Se apreciara que esta terminologia tiene por objeto transmitir principios generales de
funcionamiento con claridad y concision, a modo de ejemplo, y no tiene por objeto limitar el ambito de la invencion a
ningun lenguaje de programacion, sistema operativo, navegador, version de sistema o producto individual particular.

Los elementos enumerados por separado en el presente documento no necesitan ser componentes diferenciados vy,
como alternativa, pueden ser la misma estructura.

Cualquier dispositivo de entrada adecuado, tal como pero sin limitarse a un sensor, se puede usar para generar 0
proporcionar de otro modo la informacion recibida por los aparatos y procedimientos mostrados y descritos en el
presente documento. Cualquier dispositivo de salida o visualizador adecuado se puede usar para visualizar o emitir la
informacion generada por los aparatos y procedimientos mostrados y descritos en el presente documento. Se puede
emplear cualquier procesador adecuado para calcular o generar informacion como se describe en el presente
documento por ejemplo mediante la provision de uno o mas maédulos en el procesador para realizar las funcionalidades



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2745385 T3

descritas en el presente documento. Se puede usar cualquier almacenamiento de datos computarizado adecuado, por
ejemplo una memoria informatica, para almacenar la informacion recibida por o generada por los sistemas mostrados
y descritos en el presente documento. Las funcionalidades mostradas y descritas en el presente documento se pueden
dividir entre un ordenador de servidor y una pluralidad de ordenadores de cliente. Estos o cualesquiera otros
componentes computarizados mostrados y descritos en el presente documento se pueden comunicar entre si mismos
por medio de una red informatica adecuada.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras 1, 2, 3a-d, 4a-c, 5a-c, 6, 6a-b, 7, 8, 8a-c, 9 - 16, 17, 18, 18a-c, 19, 19a - 19e, 20, 20a - 20c, 21, 22, 23 - 26,
27, 28, 29 describen determinadas realizaciones de la presente invencion. En particular:

La figura 1 es un ejemplo de la técnica anterior de traspaso de Intra-MME/GW de Servicio tomado de la Figura
10.1.2.1.1-1 de la norma TS de 3GPP 36.300 V9.7.0

La figura 2 es una técnica anterior de subtramas que puede realizar el manejo para la transmision de MBSFN como
es especificado por la norma de 3GPP 36.331 V9.7.0 en el elemento de informacién de Configuracién de Subtrama
de MBSFN.

La figura 3 es un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de posibilitar datos en sentido descendente
La figura 4 es un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de posibilitar datos en sentido ascendente
La figura 5 es un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de intercambiar mensajes de X2

La figura 6 es otro ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de intercambiar mensajes de X2

La figura 7 es un ejemplo de la técnica anterior del protocolo de encaminamiento de MALLA a través de Ethernet
mediante el uso de la tabla de encaminamiento de MALLA

La figura 8 es un ejemplo de uso del protocolo de encaminamiento de MALLA en una red de retransmisor movil
mediante el uso de tanto la tabla de encaminamiento como la tabla de anclaje celular.

La figura 9 es un ejemplo de uso del protocolo de encaminamiento de MALLA en una red de retransmisor movil
que usa subtramas de MBSFN con el fin de posibilitar datos en sentido descendente y en sentido ascendente
mediante el uso de la tabla de encaminamiento, la tabla de anclaje y la tabla de canalizacion.

Las figuras 10 - 29 ilustran diversos componentes de la presente invencidon que, como los elementos de las figuras
1 -9, se pueden proporcionar conjuntamente o por separado, de acuerdo con determinadas realizaciones.

Se hace referencia al documento PCT/IL2013/050345 publicado como W02013160892 el 31 de octubre de 2013 y
titulado "Apparatus and methods for moving relay interference mitigation in mobile e.g. cellular communication
networks", y una descripcion que incluye dibujos y reivindicaciones de una realizacion basada en TDD.

Los componentes computacionales descritos e ilustrados en el presente documento se pueden implementar en
diversas formas, por ejemplo, como circuitos de hardware tales como pero sin limitarse a circuitos de VLSI o matrices
de puertas o dispositivos de hardware programables personalizados, tales como pero sin limitarse a FPGA, o como
cédigo de programa de software almacenado en al menos un medio legible por ordenador intangible y ejecutable por
al menos un procesador, o cualquier combinaciéon adecuada de los mismos. Un componente funcional especifico se
puede formar mediante una secuencia particular de cddigo de software, o mediante una pluralidad de los mismos, que
actian o se comportan o actian colectivamente como se describe en el presente documento con referencia al
componente funcional en cuestion. Por ejemplo, el componente se puede distribuir a través de varias secuencias de
cédigo tales como pero sin limitarse a objetos, procedimientos, funciones, rutinas y programas y se puede originar en
varios archivos informaticos que, habitualmente, operan de forma sinérgica.

Los datos se pueden almacenar en uno o mas medios legibles por ordenador intangibles almacenados en una o mas
ubicaciones diferentes, nodos de red diferentes o dispositivos de almacenamiento diferentes en un Unico nodo o
ubicacion.

Se aprecia que cualquier tecnologia de almacenamiento de datos informaticos, incluyendo cualquier tipo de
almacenamiento o memoria y cualquier tipo de componentes informaticos y medios de registro que conservan los
datos digitales usados para el calculo durante un intervalo de tiempo, y cualquier tipo de tecnologia de retencion de
informacion, se puede usar para almacenar los diversos datos proporcionados y empleados en el presente documento.
Un almacenamiento de datos informaticos o aparato de retencion de informacién adecuado puede incluir un aparato
que es primario, secundario, terciario o de tipo fuera de linea; que es de cualquier tipo o nivel o cantidad o categoria
de volatilidad, diferenciacion, mutabilidad, accesibilidad, direccionabilidad, capacidad, desempefio y uso de energia; y
que se basa en cualquier tecnologia adecuada tal como de semiconductores, magnética, optica, en papel y otras.

Descripcion detallada de determinadas realizaciones

La solicitud PCT publicada n.° WO2011092698 describe un sistema de comunicacién celular con estaciones base
moviles y procedimientos y aparatos utiles junto con el mismo. Se aprecia que, cambiando lo que se deba cambiar, se
puede emplear cualquier protocolo de comunicacién adecuado mévil o celular. Esta tecnologia, u otras tecnologias
conocidas en las que la estacion base o el punto de acceso es mévil, opcionalmente junto con las ensefianzas en el
presente documento, también se denomina en el presente documento tecnologia de MAN (Red de Acceso Mdvil). Un
retransmisor movil de acuerdo con tal tecnologia, excepto segun se describe en el presente documento, que incluye
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los siguientes componentes ubicados conjuntamente: funcionalidades de estacion base y de dispositivo mévil y un
gestor de recursos de retransmisor (rRM) que incluye un subsistema de recursos de radio que tiene un gestor de
recursos de radio, también se denomina en el presente documento MAN, o nodo de MAN. La expresion "ubicado
conjuntamente" tiene por objeto incluir cualquier aparato en el que los componentes anteriores se mueven, todos ellos,
conjuntamente de tal modo que sus ubicaciones relativas permanecen constantes o que estan todos ellos fisicamente
conectados.

Las técnicas, procedimientos y ejemplos descritos en el presente documento se pueden implementar en una red en la
que algunas o la totalidad de los retransmisores son estaticos.

La figura 1 es un ejemplo de la técnica anterior de traspaso de Intra-MME/GW de Servicio tomado de la Figura
10.1.2.1.1-1 de la norma TS de 3GPP 36.300 V9.7.0.

La figura 2 es una técnica anterior de subtramas que puede realizar el manejo para la transmisiéon de MBSFN como
es especificado por la norma de 3GPP 36.331 V9.7.0 en el elemento de informacién de Configuracion de Subtrama
de MBSFN.

La figura 3 es un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de posibilitar datos en sentido descendente.

La figura 1 es un diagrama de sincronismo de un protocolo de traspaso convencional que se puede usar junto con las
realizaciones de la presente invencién aunque, como alternativa, se puede emplear cualquier otro protocolo de
traspaso adecuado por ejemplo cualquier combinacién o permutacion adecuadamente temporizada de cualquiera o la
totalidad de los elementos del protocolo de la figura 1.

La figura 2 es un ejemplo de canales que pueden ser empleados por las realizaciones de la presente invencion.

La figura 3 es un ejemplo de un esquema de retransmisor inverso, por ejemplo como se describe en la solicitud de
patente WIPO W0/2013/118129, titulada "A Multi-Directional Relay Architecture And Apparatus And Methods Of
Operation Useful in Conjunction Therewith", que se puede usar para comunicar datos de enlace descendente entre
estaciones base moviles por ejemplo funcionalidades de estacion base de retransmisores tales como las descritas en
la solicitud PCT publicada por B. Gilo y col. a la que se hace referencia en el presente documento.

En la realizacion ilustrada, el UE del Retransmisor-i de arriba esta enlazado fisicamente con la estacion base
estacionaria que esta enlazada fisicamente con el nucleo estacionario (por ejemplo, el nicleo de EPC mostrado en la
figura 12 de la técnica anterior). Asimismo, el eNB del Retransmisor-i de arriba esta enlazado fisicamente, por ejemplo
de forma aérea, con el UE del Retransmisor-i de debajo. Cada dispositivo de comunicacion movil esta enlazado
fisicamente con el eNB de su retransmisor-i de servicio. El gestor de encaminamiento de Retransmisor-i esta enlazado
fisicamente con el nucleo por ejemplo por cobre o fibra 6ptica. El gestor de encaminamiento de Retransmisor-i puede
residir, o no, en la red estacionaria. Como alternativa, algunas o la totalidad de las funcionalidades de encaminamiento
de Retransmisor-i descritas en el presente documento pueden ser realizadas localmente, por una pluralidad distribuida
de gestores de encaminamiento de Retransmisor-i, por ejemplo uno por nucleo moévil. Cada canal de enlace
descendente (o canal de enlace ascendente - la figura 4) puede comprender, por ejemplo, un canal de MBSFN.

La figura 3b ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la transmisién del Retransmisor-i de arriba de la
figura 3a.

La figura 3c ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la transmision del Retransmisor-i intermedio de la
figura 3a.

La figura 3d ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la recepcion del Retransmisor-i de debajo de la
figura 3a.

La figura 4, junto con las figuras 4a - 4c, es un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de posibilitar datos
en sentido ascendente.

La figura 4b ilustra un protocolo ilustrativo, para la transmision por el Retransmisor-i de arriba 53 de la figura 4a.
La figura 4c ilustra un protocolo ilustrativo, para la transmision por el Retransmisor-i de debajo 54 de la figura 4a.

La figura 5a ilustra un traspaso del dispositivo de comunicacion movil 310 desde el Retransmisor-i 316 al Retransmisor-
i 313. Se aprecia que el traspaso es critico en cuanto al tiempo debido a que es deseable que el traspaso sea lo
bastante rapida (por ejemplo, unas pocas docenas de milisegundos o menos) para no perturbar la experiencia de
usuario para el usuario del dispositivo movil 310. Pero si cada intercambio entre las estaciones base de servicio (en
este caso, los Retransmisores-i 316, 313) necesita pasar a través de la estacion base y el ndcleo de la estacion base
que realiza el traspaso y entonces a través de la estacion base de la nueva estacion base y viceversa, claramente el
traspaso sera lento. De acuerdo con determinadas realizaciones, por lo tanto, el traspaso a través de una funcionalidad
de estacion base (por ejemplo, el Retransmisor-i 316) utiliza las ranuras de tiempo disponibles en el canal de MBSFN
para "gritar a" la funcionalidad de estacion base vecina 313, obviando de ese modo la implicacion, que consume mucho
tiempo, de las estaciones base estacionarias 308, 309 y el nucleo estacionario 307. Se puede usar cualquier dialogo
(secuencia de mensajes que invita a una nueva estacion base de servicio a aceptar el dispositivo 310, aceptando esta
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invitacion, etc. por ejemplo) adecuado para efectuar realmente el traspaso tal como pero sin limitarse al mostrado en
la figura 1y se puede emplear cualquier esquema adecuado para encajar con los elementos de este dialogo en las
ranuras de tiempo disponibles en el canal de MBSFN, tal como pero sin limitarse al esquema mostrado en las figuras
5b - 5c. Especificamente:

La figura 5b ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la transmision por el eNB 318 del Retransmisor-i
de arriba de la figura 5a, como se indica por la flecha 321.

La figura 5c ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la transmision por el eNB 315 del Retransmisor-i
de debajo de la figura 5a, como se indica por la flecha 319; TDMA se puede usar tanto en el presente caso como en
la figura 5b, por ejemplo como se muestra en la figura 2 de la técnica anterior. Como se muestra, se pueden usar las
subtramas 1, 3, 6, 1..., suponiendo que hay 10 subtramas como se muestra en la figura 2. No obstante, esto es
meramente un ejemplo. Uno o mas gestor o gestores de encaminamiento de Retransmisor-i pueden gestionar las
atribuciones de ranuras de tiempo en el canal de MBSFN de tal modo que cada dispositivo moévil en las proximidades
que necesita ser traspasado, tiene las ranuras de tiempo para efectuar esto (algunas o la totalidad de las ranuras de
tiempo habilitadas para MBSFN, por ejemplo como se muestra en la figura 2), sin interferir con otros papeles
desempefiados por el canal de MBSFN. La operacion de disefio y de gestion del gestor de encaminamiento de
Retransmisor-i puede ser segun la figura 22 en el presente documento o segun la realizacion "no integrada” descrita
en el presente documento.

Las figuras 5, 5a - 5c, tomadas conjuntamente, forman un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de
intercambiar mensajes de X2 y la figura 6 es otro ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de intercambiar
mensajes de X2. Estos dibujos se describiran a continuacion con detalle.

Las figuras 5, 5a - 5¢, tomadas conjuntamente, forman un procedimiento ilustrativo para usar subtramas de MBSFN
con el fin de intercambiar mensajes de X2. En el ejemplo, el Retransmisor-i [316] y el Retransmisor-i [313] estan
intercambiando mensajes de X2 con el fin de traspasar el UE 1 [310]. En el ejemplo, la subtrama n.° 1[322] y la
subtrama n.° 6 [324] se conservan para el uso del Retransmisor-i [316] lo que quiere decir todas las otras eNB vecinas
son de silencio en estas subtramas y la subtrama n.° 3 se conserva para el uso del Retransmisor-i [313]. En el principio,
el UE 1[310] esta acoplado con el Retransmisor-i [316], como se ilustra en la figura 1 de la técnica anterior, el UE
1 [310] envia unos informes de medicién, que son usados por la eNB de servicio [318], la parte del eNB [318] del
Retransmisor-i [316] con el fin de decidir acerca de un traspaso [la figura 1 3]. Cuando la parte del eNB [318] del
Retransmisor-i [316] decide acerca de un procedimiento de traspaso que traspasara el UE 1[310] de su eNB de
servicio [318] al eNB de destino [315]. El eNB [318] enviara una solicitud de traspaso a través de la interfaz X2, la capa
de gestion [317] recibe el flujo de interfaces X2 y lo envia a través de la siguiente subtrama de MBSFN a través del
eNB [318] que se conserva para el uso del Retransmisor-i [316], la subtrama de MBSFN n.° 1 [322]. La solicitud de
traspaso es recibida por la porcion de UE del Retransmisor-i [313], el UE envia la solicitud a la capa de gestion [314]
que la trasmite a través de la interfaz X2 del eNB de destino [315]. De acuerdo con la norma ilustrada en la figura 1,
el eNB [315] realiza una reproduccion con un acuse de recibo de solicitud de traspaso Acuse de recibo, el acuse de
recibo de solicitud de traspaso El acuse de recibo se envia a través de la interfaz X2 a través de la capa de gestion
[314] de vuelta al eNB a través de la subtrama de MBSFN conservada n.° 3 [323]. La solicitud es recibida por la porcion
de UE del Retransmisor-i [316], el UE envia la solicitud a la capa de gestion [317] que la trasmite a través de la interfaz
X2 al eNB de destino [318]. De acuerdo con el procedimiento de traspaso de X2 ilustrado en la etapa 7 de la figura 1,
el eNB [318] continia mediante el desacoplamiento del UE 1 [310] y le ordena realizar un traspaso a la parte del
eNB [315] del Retransmisor-i [313] mientras el eNB [318] continta con el procedimiento de traspaso de X2 mediante
el envio de paquetes de transferencia de estado de SN y de reenvio de datos a través del flujo X2 al eNB de
destino [315] a través de la siguiente subtrama de MBSFN conservada, la subtrama n.° 6 [324]. Después de que el UE
1 [310] haya finalizado el procedimiento de traspaso, este envia Reconf. de Conex. de RRC Completada. Entonces,
el eNB de destino [315] continuara y actualizara la MME que reside en el ntucleo de EPC [307] mediante el envio de
un mensaje de solicitud de conmutacién de trayectoria a través de la porcion de UE del Retransmisor-i [313], la interfaz
aérea UU [311] y la estacion base estatica [309]. La MME que reside en el nucleo de EPC [307] reproduce un Acuse
de recibo de Conmutacion de Trayectoria de vuelta a la parte del eNB [315] del Retransmisor-i [313] usando la misma
trayectoria; la estacion base estatica [309], la interfaz aérea [311], la porcidon de UE del Retransmisor-i [313]. Entonces,
el eNB de destino [315] envia un mensaje de liberacion de contexto de UE a través del siguiente MBSFN conservado,
la subtrama de MBSFN n.° 3 [325] al eNB de origen [318]. El mensaje esta siendo recibido por la porciéon de UE del
Retransmisor-i [316] que lo envia a la capa de gestion [314]. La capa de gestion lo envia a través de la interfaz X2 al
eNB de origen [318] y esto concluye el procedimiento de traspaso.

En los numeros de referencia 321 y 319, obsérvese que las sefiales de X2 se estan transmitiendo a través de la
subtrama de MBSFN en un procedimiento de tipo acceso multiple por divisién de tiempo con el fin de sefalizar un
procedimiento de traspaso [320] del UE 1 desde el eNB de origen [318] al eNB de destino [315]

En el procedimiento [322], los mensajes se toman de la norma de LTE ilustrada en la figura 1 de la técnica anterior,
por ejemplo segun algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas adecuadamente por ejemplo como se
muestra:

a. El eNB de origen [318] envia un mensaje de solicitud de traspaso al eNB de destino [315] a través de la subtrama



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2745385 T3

de MBSFN n.° 1, mientras el eNB de destino esta teniendo una subtrama silenciosa

b. El mensaje esta siendo recibido por el receptor de MBSFN que reside en el UE adyacente al eNB de destino y
entonces se esta transmitiendo al eNB de destino como un enlace de retroceso al eNB de origen

c. El eNB de destino [315] envia un acuse de recibo de solicitud de traspaso al eNB de origen [318] a través de la
subtrama de MBSFN n.° 3, mientras el eNB de origen esta teniendo una subtrama silenciosa.

d. El mensaje esta siendo recibido por el receptor de MBSFN que reside en el UE adyacente al eNB de origen y
entonces se esta transmitiendo al eNB de origen como un enlace de retroceso al eNB de destino

e. La secuencia sigue como en la norma, para aquellos portadores para los que se requiere una entrega en
secuencia de paquetes, aquellos paquetes que incluyen el numero de secuencia estan siendo reenviados por el
eNB de origen a través de la subtrama de MBSFN de una forma similar hasta que

f. El traspaso se ha completado y el eNB de destino envia un mensaje de liberacion de contexto de UE [325], en
el ejemplo de los inventores de la presente invenciéon este se encuentra en la subtrama n.° 1, pero se puede
encontrar en cualquier subtrama libre consecutiva.

Las lineas 308 y 309 etc. son lineas fisicas de enlace de retroceso. El Retransmisor-i 313 puede comprender un UE
mas los elementos 314 y 315 como se muestra.

La figura 6, 6a y 6b, tomadas conjuntamente, forman un ejemplo de uso de subtramas de MBSFN con el fin de
intercambiar mensajes de X2. La figura 6a ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la transmision del
Retransmisor-i de arriba de la figura 6.

La figura 6b ilustra un uso ilustrativo de protocolo de MBSFN, para la transmisién del Retransmisor-i inferior de la figura
6.

En el ejemplo, el Retransmisor-i [616] y el Retransmisor-i [613] estan intercambiando mensajes de X2 con el fin de
establecer una reconexion de X2 e intercambiar el mensaje de actualizacion de configuracion de ENB. En el ejemplo
mostrado en la figura 6a, la subtrama n.° 1 [622] y la subtrama n.° 6 [624] se conservan para el uso del Retransmisor-
i [616] lo que quiere decir todas las otras eNB vecinas son de silencio en estas subtramas y como se ilustra en la figura
6b, la subtrama n.° 3 se conserva para el uso del Retransmisor-i [613]. Cuando la parte del eNB [618] del Retransmisor-
i [316] envia una solicitud de configuracion de X2 a través de la interfaz X2, la capa de gestién [617] recibe el flujo de
interfaces X2 y lo envia a través de la siguiente subtrama de MBSFN a través del eNB [618] que se conserva para el
uso del Retransmisor-i [616], la subtrama de MBSFN n.° 1 [622]. La configuracion de X2 es recibida por la porcion de
UE del Retransmisor-i [613], el UE envia la solicitud a la capa de gestion [614] que la trasmite a través de la interfaz
X2 del eNB de destino [615]. De acuerdo con la norma TS de 3GPP 36.423, el eNB [615] realiza una reproduccion
con la configuraciéon de X2. Mensaje de acuse de recibo. El Acuse de recibo se envia a través de la interfaz X2 a través
de la capa de gestion [614] de vuelta al eNB a través de la subtrama de MBSFN conservada n.° 3 [623]. La solicitud
es recibida por la porcion de UE del Retransmisor-i [616], el UE envia la solicitud a la capa de gestiéon [617] que la
trasmite a través de la interfaz X2 al eNB de destino [618]. En el caso de que el eNB [618] desee enviar una
actualizacion de configuracion de ENB, el procedimiento sera similar, este la enviara a través de la interfaz X2, la capa
de gestion [617] recibe el flujo de interfaces X2 y lo envia a través de la siguiente subtrama de MBSFN a través del
eNB [618] que se conserva para el uso del Retransmisor-i [616], la subtrama de MBSFN n.° 6 [624], por ejemplo. La
configuracion de X2 es recibida por la porcion de UE del Retransmisor-i [613], el UE envia la solicitud a la capa de
gestion [614] que la trasmite a través de la interfaz X2 del eNB de destino [615]. De acuerdo con la norma TS de 3GPP
36.423, el eNB [615] realiza una reproduccion con un mensaje de Acuse de recibo de configuracion de ENB. El Acuse
de recibo se envia a través de la interfaz X2 a través de la capa de gestion [614] de vuelta al eNB a través de la
subtrama de MBSFN conservada n.° 3 [625]. La solicitud es recibida por la porcién de UE del Retransmisor-i [616], el
UE envia la solicitud a la capa de gestién [617] que la trasmite a través de la interfaz X2 al eNB de destino [618].

La figura 7 es un ejemplo de la técnica anterior del protocolo de encaminamiento de MALLA a través de Ethernet
mediante el uso de la tabla de encaminamiento de MALLA. La figura 8 es un ejemplo de uso del protocolo de
encaminamiento de MALLA en una red de retransmisor movil mediante el uso de tanto la tabla de encaminamiento
como la tabla de anclaje celular.

En concreto, la figura 7 muestra un uso convencional de tablas de encaminamiento. Por ejemplo, una red de
ordenadores incluye una cadena de unidades enlazadas fisicamente, A enlazada con B que esta enlazada con C que
esta enlazada con D. Cada ordenador (por ejemplo, A) puede tener una tabla de encaminamiento como se muestra,
que muestra el siguiente salto (NH), para posibilitar la comunicacion entre ese ordenador y un ordenador de destino
(por ejemplo, B, C o D) y, habitualmente, también la métrica (por ejemplo, la distancia en términos del nimero de
saltos), por ejemplo de tal modo que, si se encuentra disponible una grafica, es posible seleccionar de entre una
pluralidad de rutas posibles, por ejemplo seleccionando la ruta con la métrica mas baja.

La figura 8 muestra el uso de tablas de encaminamiento y tablas de anclaje en comunicacion entre Retransmisores-i,
de acuerdo con determinadas realizaciones. Como se muestra, las tablas de encaminamiento almacenan datos que
indican como ir de un Retransmisor-i a otro. Por ejemplo, en el ejemplo ilustrado, para pasar del Retransmisor-i 1 al
Retransmisor-i 2 o 3, pasar a través del UE del Retransmisor 1. Este seria el caso incluso si el destino real es otro
componente del Retransmisor 1 tal como la funcionalidad de estacién base del mismo. Entonces, para pasar del UE
a la funcionalidad de estacién base, se utiliza un tinel de GRE cuya generacion dinamica se describe en el presente
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documento con detalle en el presente documento con referencia a las figuras 25 - 27, entre otras cosas. El tunel de
GRE sirve, en efecto, como "siguiente salto". Habitualmente, el tinel de GRE correlaciona las direcciones de entidades
internas en el Retransmisor-i como se describe en el presente documento, asignando una "direccion de tunel" a cada
entidad, aunque de hecho una direccion de IP atiende a la totalidad de tales entidades.

Las tablas de anclaje en la realizacion de la figura 8 indican qué nucleo movil (por ejemplo, 406, 407, 415) esta
atendiendo a cada dispositivo de comunicacion mévil (UE). Por ejemplo, el ndcleo mévil que esta atendiendo al UE 3
(403) es el Retransmisor-i 1. Cuando el UE 3 (por ejemplo) desea comunicarse con, por ejemplo, el UE 1, el UE 3 se
aproxima al ntcleo mévil que lo atiende y ese nucleo mévil lo encamina en consecuencia.

Una ventaja particular de determinadas realizaciones es que 2 recintos se pueden comunicar entre si por medio de un
3°" recinto por ejemplo como se describe en el presente documento con referencia a las figuras 25 - 27.

Una secuencia ilustrativa util para estas realizaciones se describe a continuacion con referencia a la figura 8. Se
pueden realizar algunas o la totalidad de las siguientes operaciones, en cualquier orden adecuado por ejemplo tal
como sigue:

1. EI UE 2 esta enviando el paquete P1 al UE 3,

2. El paquete P1 se envia al eNB que tiene la direccion de IP de origen del UE 2 y la direccion de IP de destino del
UE 3

3. El paquete P1 se esta reenviando al subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 3

4. El subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 3 consulta la direccion de destino de P1. La direccion de
destino se encuentra en la subred del Retransmisor-i 1 por lo que el subsistema de encaminamiento envia el
paquete P1 a la interfaz de tinel de Retransmisor-i 2, Retransmisor-i 3.

5. El subsistema de tunelizacion recibe el paquete P1 que se envia a través de la interfaz de tunelizacion y afiade
otro encabezamiento de IP con direccion de origen Retransmisor-i 3: UE y la direccion de destino Retransmisor-i
2: subsistema de tunelizacion y lo envia de vuelta al subsistema de encaminamiento como el paquete P2 que tiene
el paquete p1 como una cabida util

6. El subsistema de encaminamiento recibe el paquete P2, consulta la direccién de destino, la direccidn de destino
se encuentra en la subred del Retransmisor-i 2 por lo que el subsistema de encaminamiento envia el paquete P2
a la interfaz de tunel de UE.

7. P2 esta siendo reenviado por el Retransmisor-i 3: UE al Retransmisor-i 2: subsistema de tunelizacién, de forma
aérea a través del Retransmisor-i 2: eNB

8. el subsistema de tunelizacion del Retransmisor-i 2 desencapsula el encabezamiento de IP de P2 y envia P1 al
subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 2

9. El subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 2 consulta la direccion de destino de P1. La direccion de
destino se encuentra en la subred del Retransmisor-i 1 por lo que el subsistema de encaminamiento envia el
paquete P1 a la interfaz de tinel de Retransmisor-i 3, Retransmisor-i 1.

10. El subsistema de tunelizacién del Retransmisor-i 2 recibe el paquete P1 que se envia a través de la interfaz de
tunelizacion y afade otro encabezamiento de IP con direccion de origen Retransmisor-i 2: subsistema de
tunelizacion y destino Retransmisor-i 1: UE y lo envia de vuelta al subsistema de encaminamiento como el paquete
P3 que tiene el paquete p1 como una cabida util

11. El subsistema de encaminamiento recibe el paquete P3, consulta la direccién de destino, la direccién de destino
se encuentra en la subred del Retransmisor-i 2: UE por lo que el subsistema de encaminamiento envia el paquete
P3 a la interfaz de eNB.

12. P3 esta siendo reenviado por el Retransmisor-i 2: eNB al Retransmisor-i 1: subsistema de tunelizacion, de
forma aérea a través del Retransmisor-i 1: UE

13. El subsistema de tunelizacion del Retransmisor-i 1 desencapsula el encabezamiento de IP de P3 y envia P1 al
subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 1

14. El subsistema de encaminamiento recibe el paquete P1, consulta la direccién de destino, la direccién de destino
se encuentra en la subred del Retransmisor-i 1: UE por lo que el subsistema de encaminamiento envia el paquete
P3 a la interfaz de eNB que reenvia entonces el paquete de forma aérea al UE 1.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 8b, se crean tuneles de comunicacion entre diferentes nucleos de
retransmisor, Para lograr esto, se pueden realizar algunas o la totalidad de las siguientes operaciones, en cualquier
orden adecuado por ejemplo tal como sigue.

0. La porcion de UE del Retransmisor-i 1 se acopla con la parte de eNB del Retransmisor-i 2

1. La porcién de UE del Retransmisor-i 3 se acopla con la parte de eNB del Retransmisor-i 2

2. Después de la autenticacion normal de la porciéon de UE del Retransmisor-i 1, la parte de eNB del Retransmisor-
i 2 acepta el acoplamiento de la porcion de UE del Retransmisor-i 1.

3. Después de la autenticacion normal de la porcién de UE del Retransmisor-i 3, la parte de eNB del Retransmisor-
i 2 acepta el acoplamiento de la porcion de UE del Retransmisor-i 1.

4. La porcion de UE del Retransmisor-i 1, a través del sistema operativo anfitrién, sefaliza al subsistema de
encaminamiento del Retransmisor-i 1 que esta conectado

5. La porcién de UE del Retransmisor-i 3, a través del sistema operativo anfitrion, sefializa al subsistema de
encaminamiento del Retransmisor-i 3 que esta conectado
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6. El subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 3, entonces sefializa al subsistema de encaminamiento
acerca de su reconexion con la estacion base de servicio, el subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 2,
y ordena que este deberia abrir su extremo del tunel de IP

7. El subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 2 sefializa al subsistema de tunelizacion del Retransmisor-
i 2 que abra un tunel de IP de Retransmisor 2, Retransmisor 3

8. En el otro lado del tunel, el subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 3 senaliza a su subsistema de
tunelizacion que abra un tunel de IP de Retransmisor-i 3, Retransmisor-i 2

9. Cuando estan abiertos ambos extremos del tlnel, los subsistemas de encaminamiento intercambian la tabla de
encaminamiento y la tabla local de actualizacion. Ahora todas las redes anidadas y vecinas y los UE de ambos
lados del tunel se pueden comunicar entre si, aunque el Retransmisor-i 1 sigue sin estar incluido

10. El subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 1, entonces sefializa al subsistema de encaminamiento
acerca de su reconexion con la estacion base de servicio, el subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 2,
y ordena que este deberia abrir su extremo del tunel de IP

11. El subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 2 sefializa al subsistema de tunelizacién que abra un
tunel de IP de Retransmisor 2, Retransmisor 1

12. En el otro lado del tunel, el subsistema de encaminamiento del Retransmisor-i 1 sefializa a su subsistema de
tunelizacion que abra un tunel de IP de Retransmisor-i 1, Retransmisor-i 2

13. Cuando estan abiertos ambos extremos del tunel, los subsistemas de encaminamiento son operativos para
intercambiar la tabla de encaminamiento y la tabla local de actualizaciéon. Ahora todas las redes anidadas y vecinas
y los UE de ambos lados del tunel se pueden comunicar entre si, incluyendo la subred del Retransmisor-i 3

14. el Retransmisor-i 2 informa, mediante el envio de la nueva tabla de encaminamiento, de que la subred del
Retransmisor-i 1 se encuentra disponible

En la figura 8c, un comunicador se encuentra en movimiento en contraposicion a la figura 8 en la que los
comunicadores son estacionarios. En esta realizacion, se pueden realizar algunas o la totalidad de las siguientes
operaciones, en cualquier orden adecuado por ejemplo tal como sigue:

0. La porcion de UE del Retransmisor-i 1 sefializa (un informe de medicién de) que este oye al eNB del
Retransmisor-i 3 con unas condiciones de RF mejores que las del Retransmisor-i 2, esto puede ser debido a la
movilidad de los sistemas de Retransmisor-i, cuando el Retransmisor-i 1 se acerca al Retransmisor-i 3 y se aleja
del Retransmisor-i 2.

1. Posteriormente, el eNB del Retransmisor-i 2 envia un mensaje de solicitud de traspaso que se esta reenviando
a través del tunel entre el Retransmisor-i 2 y el Retransmisor-i 3

2. El mensaje se contesta mediante un acuse de recibo de traspaso a partir de la parte de eNB del Retransmisor-i
3

3. Entonces, hay una serie de creacion y eliminacion de tuneles y actualizacion de la tabla de encaminamiento
como se ilustra en el parrafo previo que termina, con el tiempo, con un tunel entre el Retransmisor-i 1 y el
Retransmisor-i 3, un tunel eliminado entre el Retransmisor-i 2 y el Retransmisor-i 1 y la tabla de encaminamiento
actualizandose como se ilustra en la figura 8b [408, 401, 414] una nueva tabla de encaminamiento [ ].

Ahora, cuando el UE 1 esta enviando datos al UE 3, el paquete P1' se esta encapsulando en P2' usando el tunel del
retransmisor 3 al retransmisor 1 y entonces enviar de forma aérea a través de la parte de eNB del Retransmisor-i 3 al
UE del Retransmisor-i 1.

De acuerdo con determinadas realizaciones, el sistema de la presente invencion es operativo para enlazar un
retransmisor movil por ejemplo como se muestra en la solicitud PCT publicada por B. Gilo y col. a la que se hace
referencia en el presente documento, habitualmente por medio de un tunel, entre estaciones base y nucleos por
ejemplo como se muestra en la figura 8 y la figura 19. El tinel puede ayudar a un nodo con funcionalidad de estacién
movil a funcionar como un retransmisor, es decir, a atender a las estaciones base bajo este, por ejemplo como se
muestra en las figuras 8a, 8c.

La figura 9 es un ejemplo de uso del protocolo de encaminamiento de MALLA en una red de retransmisor movil que
usa subtramas de MBSFN con el fin de posibilitar datos en sentido descendente y en sentido ascendente mediante el
uso de la tabla de encaminamiento, la tabla de anclaje y la tabla de canalizacién.

En general, la tabla de encaminamiento almacena el siguiente salto que se va a usar para cada destino deseado v,
habitualmente, también una métrica de longitud de ruta (habitualmente, longitud de ruta en saltos). Las tablas de
canalizacién incluyen nimeros de subtrama Utiles para realizaciones basadas en MBSFN como se describe en el
presente documento. Las tablas de anclaje almacenan las identidades de usuarios conocidos por un retransmisor o
nacleo movil particular y, para cada una, el retransmisor o nucleo mévil del que se piensa o se sabe que esta
atendiendo a ese usuario por medio del cual se puede establecer una comunicacién con el usuario.

Cada nucleo mévil almacena las identidades de todos los usuarios de los que se piensa o se sabe que estan
registrados con (por ejemplo, atendidos por) si mismos, y también puede almacenar identidades de usuarios de los
que se piensa o se sabe que estan registrados con (por ejemplo, atendidos por) otros ntcleos moéviles. Cada nucleo
movil puede almacenar incluso las identidades de todos los usuarios de la totalidad de la red, de acuerdo con
determinadas realizaciones, caso en el cual las tablas en determinados retransmisores se pueden replicar a partir de
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las tablas correspondientes en otros retransmisores. Si un nucleo mévil particular no tiene éxito en llegar a un usuario
individual por medio del retransmisor o nticleo mévil del que se piensa o se sabe que esta atendiendo a ese usuario,
el nucleo movil puede usar un "desbordamiento” (de la totalidad de la red o de una porcion de la misma, por ejemplo
de las proximidades del nucleo mévil del que se piensa que esta atendiendo a ese usuario) para identificar el nucleo
movil que da servicio actualmente a ese usuario, y actualizar sus propias tablas y aquellos de sus nucleos,
retransmisores y/o estaciones base vecinos en consecuencia.

Los datos dentro de la tabla de anclaje de un primer nucleo mévil se pueden obtener cuando un usuario se registra
y/o se pueden replicar a partir de la tabla de anclaje de otro, segundo, nucleo movil, por ejemplo si la tabla de anclaje
se envia como una actualizacién desde el segundo nucleo movil al primero.

De acuerdo con determinadas realizaciones, en una tabla de anclaje se puede almacenar mas de un nucleo mévil que
podria estar atendiendo a un usuario individual. La pluralidad de nucleos méviles se pueden almacenar en orden, por
ejemplo, un primer ndcleo moévil que es el que mas probablemente esté dando servicio al usuario, un segundo nucleo
movil que es menos probable que esté dando servicio al usuario, un tercer nicleo mévil que es incluso menos probable
que esté dando servicio al usuario, y asi sucesivamente.

Algunos usuarios se pueden designar como "invitados", es decir, como pertenecientes a un niucleo mévil A, y que solo
temporalmente reciben servicio de un nucleo moévil B debido a una ausencia temporal para la region de cobertura del
nucleo movil A, hasta que estos han vuelto de su ubicacion actual que esta dentro de la region de cobertura del nicleo
moévil B, al nicleo movil A.

Si las particularidades de todos los usuarios de red se almacenan en cada nucleo movil, esto es conveniente a cambio
de una menor seguridad. Para resolver las cuestiones de seguridad, en lugar de almacenar (por ejemplo) el nombre y
la contrasefia personal del usuario y los servicios a los que este tiene derecho, la contrasefia personal puede ser
sustituida por una funcion computacional (un producto, por ejemplo) de la contrasefia personal del usuario y una
contrasefia principal, por ejemplo, una clave publica.

Un procedimiento mediante el cual construir una red de Retransmisor-i (usando MBSFN) se muestra en la figura 10.

A continuacion se describen dos formas ilustrativas de uso de la MBSFN con el fin de construir una red en malla celular
a través de la misma. De acuerdo con el primer procedimiento, que es de tipo Integrado, los datos de enlace de
retroceso son enviados a través del canal de MBSFN por otros eNB en las que estos son descodificados por un médem
de LTE convencional, rUE [1041], que se usa solo como un receptor de datos. El rUE reenvia datos de retroceso de
DL al nucleo, el rUE se usa solo como una unidad de escucha de datos de DL, el UL se envia a través de los canales
de MBSFN a través de la rBS ubicada conjuntamente [1040]. Con el fin de compartir la trama de tiempo de MBSFN
entre diferentes estaciones base con el fin de usar esta como un canal de retroceso, se deberia desarrollar un protocolo
de control de acceso a medios, es posible usar un algoritmo de tipo funcion de coordinacion Distribuida (DCF) tal
como, por ejemplo, algunas o la totalidad de las siguientes etapas de la figura 22, ordenadas adecuadamente por
ejemplo como se muestra:

3010: Esperar hasta que la cola de envio de datos no esta vacia

3020: escuchar el nimero de NUMERO_TOTAL EN %_DE_SUBTRAMAS aleatorio ()

3030: si se halla que el canal esta ocupado, ir a la etapa 3010

3040: si  no, enviar todos los datos que estdn esperando en la cola hasta
NUMERO_MAXIMO_ PERMITIDO_DE_SUBTRAMAS EN_UNA_TRANSMISION

3050: aguardar un acuse de recibo a partir de la totalidad de los destinos en estas transacciones 3060: si se recibe
un acuse de recibo, eliminar los datos enviados de la cola de envio 3070: ir a la etapa 3010

El rUE escucha todos los datos entrantes, cuando la capa de gestion descodifica un paquete de MBSFN que esta
dirigido al mismo, afiade un mensaje de acuse de recibo a la cola de envio de datos.

De acuerdo con el segundo procedimiento, que es de tipo no Integrado, las subtramas de MBSFN se usan solo para
realizar una indicacion para los UE convencionales en los que no hay simbolos de referencia convencionales y, por lo
tanto, para evitar su contenido, en estas subtramas vacias es posible poner cualquier otra forma de onda/protocolo
propio o convencional que soporte protocolos de malla, por ejemplo, TDM de enlace de retroceso tradicionalmente
inalambricos, 802.11s, 802.15 como desplazados a la frecuencia de LTE relevante y cuyo tramado se esta cambiando
a la tasa de codigos y la tasa de subtramas disponible. Por ejemplo, en TDM, la totalidad de las subtramas se dividen
por igual entre el nimero de nodos de Retransmisor-i en el sistema y cada nodo esta enviando datos en su subtrama
y esta escuchando la totalidad de las subtramas, en el caso de que haya una subtrama redundante, entonces esta se
atribuira por igual entre los nodos en cada trama, por ejemplo con 2 nodos de Retransmisor-i, canales de MBSFN, la
subtrama n.° 1, la subtrama n.° 3 y la subtrama n.° 8, se estan dividiendo por igual entre los mismos, la subtrama n.°
1 para el nodo n.° 1, la subtrama n.° 3 para el nodo n.° 2 y la subtrama n.° 8 en las tramas impares al nodo n.° 1y las
tramas pares al nodo n.° 2.

Una vez que se ha acoplado el rUE, se puede emplear la generacion dinamica de tuneles de GRE como se describe
en el presente documento.
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Haciendo referencia de nuevo a la figura 10, de acuerdo con determinadas realizaciones, el sistema de la presente
invencion puede incluir algunos o la totalidad de los siguientes:

a. Subsistema de encaminamiento 1028
i. Construye y distribuye las tablas de encaminamiento descritas en el presente documento
b. Subsistema de recursos de radio 1014

i. Sincronizacién de temporizacion entre diferentes estaciones base

ii. Cambiar el esquema de modulacion para encajar con el estado de canal entre diferentes elementos del
mismo nivel

iii. Coordina el cambio y la atribucion de los canales de las subtramas

iv. El subsistema de tunelizacién 1013 crea y cierra los tineles descritos en el presente documento.

c. el gestor de encaminamiento de Retransmisor-i es responsable (por ejemplo, como se muestra en la figura 3c)
de:

1. coordinacion entre diferentes Retransmisores-i en el caso de un enfoque centralista,

2. una funcionalidad de tipo rRM en el nucleo estacionario, gestion y coordinacion entre el UE representante y
diferentes estaciones base estacionarias que envian datos de enlace de retroceso a través de los canales de
MBSFN

El RRM en la figura 10 puede servir como una capa de gestion.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 11, se ilustra una vista interna de un Retransmisor-i. Un procedimiento
para construir una red de Retransmisor-i (sin usar MBSFN) se describe a continuacion, con referencia a la figura 17.
El procedimiento incluye habitualmente algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas adecuadamente
por ejemplo como se muestra:

2710: Cada rUE realiza una exploracion en busca de sus células vecinas y descodifica su lista de células vecinas
(véase SIB4, Lista de células vecinas de intrafrecuencia en la norma TS de 3GPP 36.331) como se publica en el
bloque de informacién de sistema y su ID de célula.

2720: El rUE envia la lista al subsistema de encaminamiento y de QoS

2730. Si la lista vecina publicada de rBS es menor que la lista de células vecinas descodificada,

O si el minimo de los Id (lista de células vecinas publicada de ID de célula actual) es mayor que minimo de (ID
de estacion base descubierta, lista vecina de estaciones base descubiertas),

entonces, el agente de encaminamiento activa procedimientos de "traspaso de rUE" que haran, con el tiempo,
que el rUE se una a la nueva estacion base descubierta y la publicacion de su lista de células vecinas; y

2740. El agente de encaminamiento envia un mensaje de actualizar_vecinos a la estacion base acoplada y todas
las células vecinas en la lista, con el fin de afadir la rBS ubicada conjuntamente a su lista vecina

El traspaso de rUE puede proceder tal como sigue: :

(a). Opcionalmente, si hay un UE acoplado para el que sus sesiones/portadores designados se encuentran en un
Nucleo diferente (célula vecina), traspasarlo mediante el envio de una orden de traspaso a través de la rBS a una
de las células vecinas que este puede oir (mediante la activacion de una orden de objeto de medicion).

(b). Desconectar el rUE con respecto a su servidor de Retransmisor de servicio y acoplarse con la nueva estacion
base descubierta

La figura 12 es un ejemplo de la técnica anterior de una division funcional entre el eNB (rBS) y el EPC (Nucleo) que
se puede sacar de las normas de 3GPP [norma TS 36.300]. El aparato esta caracterizado por una divisién de los datos
de plano de control (S1-MME) con respecto a los datos de plano de usuario (S1-U) por ejemplo segun la fusion a partir
de la figura 4.2.1-1 de las normas TS 23.401 y la figura 4.1-1 de la norma TS 36.300 de LTE de 3GPP.

La figura 13 ilustra una division funcional entre EPC y eNB de E-UTRAN, en la cual se pueden afiadir algunos o la
totalidad de tres bloques funcionales adicionales: Distribuidor de anclaje de movilidad, atribucion de IP de UE, filtro de
paquete de IP <-> tunel. Los tres blogues funcionales adicionales se pueden sacar de la S/P-GW del EPC. Su adicién
al eNB deshabilita el enfoque centralista de 3GPP basandose en un nucleo central y posibilita que se envien paquetes
de datos de usuario a la red sin implicar al EPC como un mediador, o solo si se considera necesario, por ejemplo si
se desea una autenticacion. Esta realizacion es particularmente adecuada para areas rurales o para proveedores que
buscan desplegar una red remota en la que no hay una buena conexion de retroceso con el nucleo celular, pero en
las que es posible obtener una conexion de retroceso satisfactoria con servidores de aplicaciones, de medios, de VolP
o de Internet. Con el fin de hallar el punto de anclaje de un usuario especifico, se puede usar un enfoque de
desbordamiento adecuado por ejemplo similar a las figuras 19 o 25 - 27 en el presente documento.
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La atribucion de IP de UE se puede lograr al dar una direccion de red diferente a cada eNB para atribuir, en ese caso
un paquete a una direccidon que tiene la direccion designada que pertenece a la red de eNB especifica, este se
encaminara a ese eNB

Para efectuar un filtro de paquete de IP <-> tunel, el eNB correlaciona el portador de radio con un portador de paquetes,
por ejemplo, puede simplemente enviar al paquete sin el ID de tunel en el UL, en el DL. Esto es debido a que el eNB
conoce la direccion de IP de sus abonados de tal modo que el eNB puede simplemente correlacionar la direccion de
IP con el portador de radio de UE relevante.

La figura 14 es un ejemplo de despliegue de eNB mejorado, en areas rurales o para proveedores que buscan desplegar
una red remota en la que no hay una buena conexion de retroceso con el nucleo celular, pero en las que es posible
obtener una conexién de retroceso satisfactoria con los servidores de aplicaciones, de medios, de VolIP o de Internet.
En el ejemplo, el eNB mejorado se despliega en areas rurales/hogares, red en movimiento.

La figura 15 es un diagrama de bloques funcional simplificado de una capa de gestion (rRM) que reside en el
Retransmisor-i. En el rRM, el rUE se usa como un receptor pasivo (opcion de receptor de MBSFN) o como un UE
convencional.

La figura 16 incluye un subsistema de tunelizacién util como se describe en el presente documento. De acuerdo con
determinadas realizaciones, la funcionalidad o aplicaciones como se describe en el presente documento se afiaden a
algunos o la totalidad de: el nucleo, y la capa superior (13, gestor de recursos de radio) de la estacion base, asi como
una funcionalidad (opcionalmente, incluso en hardware) para realizar la sincronizacion entre el rUE / receptor de
MBSFN vy la estacion base.

En general, la figura 16 es un diagrama de bloques simplificado de una arquitectura interna posible para un gestor de

recursos de retransmisor (rRM). Las expresiones "subsistema autbnomo", "red estacionaria simulada", "funcionalidad
de nucleo", mini-nicleo y nucleo simulado se usan en el presente documento de forma intercambiable.

Como se muestra, el gestor de recursos de retransmisor comprende algunos o la totalidad de: un subsistema de
tunelizacion [713], el subsistema de recursos de radio [714], el subsistema de nucleo virtual [715] y el subsistema de
encaminamiento y de QoS [728], acoplados adecuadamente por ejemplo como se muestra.

El subsistema de tunelizacion es operativo para el encapsulamiento y el desencapsulamiento de las cabidas utiles de
plano de usuario y de plano de control a través de los portadores de plano de usuario de acuerdo con diferentes
prioridades y enviar las cabidas utiles de plano de usuario y de plano de control desencapsuladas a las entidades en
el nucleo tal como pero sin limitarse a cualquiera de: entidad de gestion de movilidad por ejemplo MME, pasarelas y
servidores de aplicaciones. Habitualmente, el subsistema de tunelizacién interacciona [703, 704] con la funcionalidad
de estacion movil rUE [741] por ejemplo a través de una pila de IP convencional.

El subsistema de nucleo virtual habitualmente constituye la pasarela entre el nucleo (estacionario) por un lado, y
diversos subsistemas de gestion de recursos y la funcionalidad de estacion base rBS [740] por el otro lado. El
subsistema de nucleo virtual se puede comunicar con la funcionalidad de estacion base rBS [740] o nucleo (de la red
estatica) por ejemplo usando la S1-MME convencional [702, 708b, 709, 710] y S1-U [701, 707b, 709, 710] o gestién y
control (G y C) propio a través de la interfaz de IP [701, 707b, 709, 710] con la funcionalidad de estacion base rBS
[740] y el nucleo remoto. El subsistema de nucleo virtual puede enviar la totalidad o cualquiera de los mensajes de G
y C de la S1-MME, S1-U, al nucleo opcionalmente a través del subsistema de tunelizacion [713].

La funcion de gestor de encapsulacion del subsistema de nucleo virtual [715] implementa una unidad de escucha de
eventos de red por ejemplo como se ilustra en la figura 6 en el nimero de referencia 1304 y un manejador de eventos
de red por ejemplo como se ilustra en la figura 6 en el nimero de referencia 1305]. El manejador puede usar técnicas
de inspeccion de paquetes profunda con el fin de mantener unas estadisticas adecuadas (tales como pero sin limitarse
a cualquiera o la totalidad de: todos los portadores activos incluyendo direcciones de origen y de destino, puertos y
prioridades). EI manejador también puede plantear eventos (por ejemplo, en el caso de una desconexion con respecto
al nucleo). El gestor de encapsulacion también es operativo para manejar (enviar/recibir) diferentes mensajes que son
enviados/recibidos [712] por el subsistema de encaminamiento y de QoS a/desde el nucleo que se esta usando, por
ejemplo mensajes para crear o eliminar un portador.

Ademas, la funcion de gestor de encapsulacion del subsistema de nucleo virtual [715] puede incluir, opcionalmente,
una funcionalidad para intercambiar informacion entre el gestor de recursos de retransmisor rRM que el subsistema
de nucleo virtual reside dentro de [742] y: (1) otro gestor de recursos de retransmisor ubicado dentro de otro
retransmisor, y/o (2) Servidor de retransmisor(es) ubicado como parte de la red estatica. La S-GW Virtual [722] y la
MME Virtual [723] pueden tener interfaces de S-GW y de MME convencionales correspondientes con la funcionalidad
de estacion base rBS [740] en consecuencia. Si un nucleo remoto es usado por el retransmisor, la S-GW Virtual [722]
y la MME Virtual [723] pueden emular estas funciones de nucleo como entidades representantes de tal modo que la
funcionalidad de estacion base rBS [740] trabaja con suavidad y sin interrupciones a pesar de la lejania del nucleo.

El subsistema de encaminamiento y de QoS [728] puede comprender algunos o la totalidad de un agente de
encaminamiento [727], gestor de carga [729] y agente de QoS [730]. El subsistema de encaminamiento y de QoS
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[728] se comunica con la funcionalidad de estacién mavil (rMS) [741] por ejemplo usando Ordenes de AT o cualquier
interfaz propia adecuada [705]. El subsistema de encaminamiento y de QoS [728] se comunica con la funcionalidad
de estacion base rBS por ejemplo usando la interfaz de G y C [735]. Usando la interfaz de G y C, el subsistema de
encaminamiento y de QoS puede ordenar un cambio en diversos parametros en la funcionalidad de estacién base rBS
[740] tal como PLMN, y/o puede ordenar que la funcionalidad de estacion base rBS [740] inicie un mecanismo de
traspaso de una estacion movil acoplada. Usando la interfaz [705] de la funcionalidad de estacion movil (rMS) [741],
el subsistema de encaminamiento y de QoS [728] puede recibir mediciones de radio de estaciones base atendidas o
estaciones base vecinas, y puede enviar mediciones de radio falsas a la funcionalidad de estacion movil (rMS) [741]
que la funcionalidad de estacién moévil puede enviar a su estacion base de servicio con el fin de intervenir con el
mecanismo de traspaso. El subsistema de encaminamiento y de QoS [728] se puede registrar con nombres de punto
de acceso (APN) especificos y/o crear portadores adicionales.

El gestor de carga [729] es operativo para equilibrar las cargas de trafico entre diferentes retransmisores. El gestor de
carga [729] puede realizar acciones tales como pero sin limitarse a: indicar otros elementos de gestor de recursos de
retransmisor tales como pero sin limitarse a cualquiera o la totalidad de: el subsistema de recursos de radio [714], el
agente de encaminamiento [727], el agente de QoS [730] o el gestor de encapsulacion (bloque del subsistema de
nucleo virtual [715]) o funcionalidad de estacion movil [741] o una funcionalidad de estacion base rBS [740] o entidad
de gestion de movilidad MME del nucleo remoto (de la red estatica) o la que cargd el sitio actual. El gestor de carga
[729] también puede ordenar al agente de encaminamiento que intente cambiar la topologia con el fin de obtener mas
ancho de banda (en el enlace de retroceso), o que solicite que se asigne un ancho de banda adicional a la funcionalidad
de estacion movil (rMS) para el enlace de retroceso a partir de la entidad de gestién de movilidad MME del nudcleo
remoto.

El agente de QoS [730] es operativo para crear portadores de acuerdo con las estaciones méviles acopladas actuales
y sus solicitudes de ancho de banda en el caso de que exista la necesidad de un portador adicional debido al
mecanismo multisalto.

El subsistema de recursos de radio [714] puede comprender algunos o la totalidad de: gestor de recursos de radio
[724], informador de calidad de radio y de arena [725] y controlador de recursos de radio [726]. El subsistema de
recursos de radio [714] es operativo para reducir la interferencia entre: (1) enlaces de acceso del retransmisor que
pueden ser enviados y recibidos por la funcionalidad de estacion base rBS [740]) y los enlaces de retroceso de un
retransmisor que pueden ser enviados y recibidos por el rUE (rMS) [740]; (2) enlaces de acceso del retransmisor y los
enlaces de acceso de otros retransmisores; y (3) los enlaces de retroceso de retransmisor y los enlaces de retroceso
de otros retransmisores. El controlador de recursos de radio [726] es operativo para controlar diferentes recursos de
radio de la funcionalidad de estacion movil rUE [741] y de la funcionalidad de estacion base rBS [740] por ejemplo
algunos o la totalidad de: bajar la potencia de transmision de funcionalidad de estacion base, poner en blanco los
bloques/subtrama(s) de recursos de funcionalidad de estacion base particulares, solicitar la concesion de enlace
ascendente de funcionalidad de estaciéon movil, cambiar la frecuencia central, cambiar el ancho de banda.

El informador de calidad de radio y de arena [725] puede ser operativo para recopilar un informe de medicién de radio
que indica informes de potencia recibidos de la funcionalidad de estacion base rBS [740] y las estaciones base vecinas
de la funcionalidad de estacién base rBS a partir de las estaciones méviles conectadas que informan a la funcionalidad
de estacion base rBS [740] y desde la funcionalidad de estacidon movil rUE [741]. El informe de medicion de radio
puede indicar una o mas de: las mediciones de radio de la estacion base de servicio de la funcionalidad de estacion
movil; y/o mediciones de radio del conjunto activo de la funcionalidad de estacién mévil rUE [741], por ejemplo una
lista de estaciones base vecinas que la funcionalidad de estacion moévil rUE [741] es operativa para medir
periédicamente. El subsistema de recursos de radio envia el informe de medicién a través de la interfaz al subsistema
de nucleo virtual [742], usando habitualmente el gestor de encapsulacion, a los subsistemas de recursos de radio de
los gestores de recursos de retransmisor de otros retransmisores como un informe de calidad de radio. Este informe
de calidad de radio puede ser relevante para los mecanismos de gestion de recursos de radio distribuidos y/o para
decisiones relevantes para el agente de encaminamiento.

El gestor de recursos de radio puede recibir informes de calidad de radio a partir del informador de calidad de radio y
de arena local [725] del gestor de recursos de radio y a partir de los informadores de calidad de radio y de arena de
los retransmisores vecinos. El gestor de recursos de radio puede calcular el nivel de interferencia entre las diversas
estaciones, por ejemplo de retransmisores y, opcionalmente, de la red estatica. El gestor de recursos de radio también
puede proporcionar recomendaciones de configuracion de recursos de radio a su controlador de recursos de radio
local [726] y/o al controlador o controladores de recursos de radio de sus retransmisores vecinos a través de la interfaz
[742] y usando el gestor de encapsulacion del subsistema de nucleo virtual [715].

El gestor de recursos de radio [714] se puede opcionalmente comunicar en la interfaz [706] por ejemplo usando
Ordenes de AT u otro protocolo propio con la funcionalidad de estacién mévil rUE [741]. El gestor de recursos de radio
adicionalmente se puede opcionalmente comunicar en la interfaz [734] por ejemplo usando un protocolo de G y C con
la funcionalidad de estacion base rBS [740]. El gestor de recursos de radio adicionalmente se puede opcionalmente
comunicar con el subsistema de recursos de radios de otros retransmisores a través de la interfaz [742] por ejemplo
usando el gestor de encapsulacion del subsistema de nucleo virtual [715].
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El subsistema auténomo [716], que también se denomina en el presente documento red medular Simulada, es
responsable de la conmutacion y el manejo de paquetes de nucleo y de los servicios de IP. El subsistema auténomo
[716] puede servir como un nucleo local que también se denomina en el presente documento mini-ntcleo debido a
que este puede tener menos funcionalidad que la que tiene el nucleo estatico. El subsistema auténomo [716] también
puede ser operativo para dar servicios locales, tales como almacenamiento local de mapas y/o ser un servidor de
llamadas de voz oly servidor de SIP y/o servidor de video y/o servidor de juegos, por ejemplo a través de la funcién
de servicios de IP [719], en el caso de traspaso por ejemplo cuando el retransmisor desconecta del nucleo remoto (o
bien estatico o bien parte de otro retransmisor rRM) desde el nucleo de servicio. Si tiene lugar tal traspaso, el
subsistema de nucleo virtual [715] puede recrear todos los portadores y contextos de PDP relevantes de acuerdo con
la informacion almacenada en el gestor de encapsulacion del subsistema de nucleo virtual [715] y conmutar los datos
de paquete al subsistema auténomo local [716]. Cuando el subsistema auténomo local se usa como un nucleo activo,
y existe la necesidad, en una situacion dada, de reutilizar el ndcleo remoto en lugar del nucleo local, un proceso inverso
realizado.

El subsistema de tunelizacion [713], el subsistema de encaminamiento y de QoS [728] y el subsistema de recursos de
radio [714] son subsistemas opcionales del gestor de recursos de retransmisor (rRM). La totalidad o cualquier
subconjunto de estos subsistemas se pueden afiadir al gestor de recursos de retransmisor (rRM) segun la necesidad.

De acuerdo con determinadas realizaciones, una estacion moévil esta conectada con una funcionalidad de nucleo del
gestor de recursos de retransmisor y otra estaciéon movil esta conectada con el elemento de nucleo de la red estatica,
y hay un enlace entre estos nucleos.

Si una estaciéon mévil que esta acoplada con una estacién base estacionaria o incluso un teléfono convencional se
comunica con una estacion movil que esta acoplada con el nucleo a través de varios retransmisores, la estacion movil
acoplada con una estacion base estacionaria se puede conectar por ejemplo usando interfaces convencionales con la
P-GW y desde alli al saltar a través de [164] la estacion base estatica SeNB [167], el primer nodo de retransmisor
TUE [155], el gestor de recursos de retransmisor rRM [163] y la funcionalidad de estacion base TeNB

[156]. La funcionalidad de estacion movil TUE [157] del segundo retransmisor, el gestor de recursos de retransmisor
rRM [159] y la funcionalidad de estacion base TeNB [158] son habitualmente capaces de comunicarse con la estacion
movil [150].

Se puede usar cualquier pasarela de conectividad de IP adecuada en el presente documento, sin limitarse a lo que se
muestra y se describe especificamente en el presente documento, tal como pero sin limitarse a uno de: una GW de
conectividad de IP en LTE; una de una Pasarela P, Pasarela S, Pasarela P/S y Pasarela de Acceso; en GGSN de 3G,
un SGSN, en WiMAX, una Pasarela de ASN en CSN;

Se puede usar cualquier entidad de gestion de movilidad adecuada en el presente documento, sin limitarse a lo que
se muestra y se describe especificamente en el presente documento, tal como pero sin limitarse a uno de: una MME
de LTE, un RNC de 3G y un ASN de WIiMAX.

Se puede proporcionar una aplicacion de servicio de encaminador interna usada para la encapsulacion multisalto. La
adicion de una aplicacién de servicio de encaminador al rRM posibilita que un retransmisor realice tineles ampliados
para la encapsulacién multisalto. La aplicacién de servicio de encaminador [743] se puede implementar como una
aplicacion de software o, como alternativa, como un encaminador de hardware.

La figura 18 describe un procedimiento para construir una red de Retransmisor-i sin usar MBSFN.
Las figuras 18, 18a, 18b, 18c ilustran un procedimiento ilustrativo de construccion de la red de Retransmisor-i.

En la figura 18, los retransmisores no estan al tanto de sus células vecinas y cada uno esta radiodifundiendo su ID de
célula fisica como parte de la norma,

En la figura 18a:

La porcion de UE del Retransmisor-i 3 descodifico el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 2 y Retransmisor-i 4,
debido a que el Retransmisor-i 2 tiene un ID de célula fisica menor, la porcién de UE del Retransmisor-i 3 conecta con
la parte de eNB del Retransmisor-i 2.

Después de que la porcion de UE del Retransmisor-i 3 se conectara con éxito con la parte de eNB del Retransmisor-i
2, la parte de eNB del Retransmisor-i 2 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 3 (103)
[1822] como una célula vecina y la parte de eNB del Retransmisor-i 3 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB
del Retransmisor-i 2 (102) [1823] como una célula vecina.

El Retransmisor-i 4 descodifico el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 1 y Retransmisor-i 3, debido a que el
Retransmisor-i 1 tiene un ID de célula fisica menor, la porcién de UE del Retransmisor-i 4 conecta con la parte de eNB
del Retransmisor-i 1.

Después de que la porcion de UE del Retransmisor-i 4 se conectara con éxito con la parte de eNB del Retransmisor-i
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1, la parte de eNB del Retransmisor-i 1 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 4 (104)
[1821] como una célula vecina y la parte de eNB del Retransmisor-i 4 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB
del Retransmisor-i 1 (101) [1824] como una célula vecina.

El Retransmisor-i 2 descodificé el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 3, debido a que el Retransmisor-i 2 tiene
un ID de célula fisica menor que el Retransmisor-i 3, la porcién de UE del Retransmisor-i 4 no realiza un traspaso.

El Retransmisor-i 1 descodificé el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 4, debido a que el Retransmisor-i 1 tiene
un ID de célula fisica menor que el Retransmisor-i 4, la porcién de UE del Retransmisor-i 1 no realiza un traspaso

En la figura 18b:

El Retransmisor-i 3 descodificé el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 2 y Retransmisor-i 4, debido a que el
Retransmisor-i 4 tiene un ID de célula fisica menor en su lista vecina, la porciéon de UE del Retransmisor-i 3 se esta
traspasando a la parte de eNB del Retransmisor-i 4.

Después de que la porcion de UE del Retransmisor-i 3 se conectara con éxito con la parte de eNB del Retransmisor-i
4, la parte de eNB del Retransmisor-i 2 retira el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 3 (103) de la lista
de células vecinas [1822], la parte de eNB del Retransmisor-i 3 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del
Retransmisor-i 1 y el Retransmisor-i 4 (101, 104) [1823] como una célula vecina, la parte de eNB del Retransmisor-i 4
radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 3 y el Retransmisor-i 1 (103, 101) [1824] como una
célula vecina y la parte de eNB del Retransmisor-i 1 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-
i 3y el Retransmisor-i 4 (103, 104) [1821] como una célula vecina.

El Retransmisor-i 2 descodificé el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 3, debido a que el Retransmisor-i 3 tiene
un ID de célula mayor que el ID de célula del Retransmisor-i 2 y la lista vecina no contenia un ID de célula menor que
el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 2, entonces la porcion de UE del Retransmisor-i 2 no hace nada.

El Retransmisor-i 4 descodifica el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 3, debido a que la lista vecina del
Retransmisor-i 3 no contiene un ID de célula menor que la lista de ID de células vecinas de la parte de eNB del
Retransmisor-i 4, entonces la porcién de UE del Retransmisor-i 4 no realiza un traspaso.

El Retransmisor-i 1 descodificé el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 4, debido a que el Retransmisor-i 4 tiene
un ID de célula mayor que el ID de célula del Retransmisor-i 1 y la lista vecina no contenia un ID de célula menor que
el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 1, entonces la porciéon de UE del Retransmisor-i 1 no realiza un
traspaso.

Como se muestra en la figura 18c, la porcién de UE del Retransmisor-i 2 puede descodificar el canal de radiodifusion
del Retransmisor-i 3, debido a que la parte de eNB del Retransmisor-i 3 tiene un ID de célula fisica menor en su lista
vecina, la porcion de UE del Retransmisor-i 2 conecta con la parte de eNB del Retransmisor-i 3.

Después de que la porcion de UE del Retransmisor-i 2 se conectara con éxito con la parte de eNB del Retransmisor-i
3, la parte de eNB del Retransmisor-i 2 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 3, el
Retransmisor-i 4 y el Retransmisor-i 1 (103, 104, 101) en la lista de células vecinas [1822], la parte de eNB del
Retransmisor-i 3 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 1, el Retransmisor-i 2 y el
Retransmisor-i 4 (101, 102, 104) [1823] como una célula vecina, la parte de eNB del Retransmisor-i 4 radiodifunde el
ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 3, el Retransmisor-i 2 y el Retransmisor-i 1 (102, 103, 101) [1824]
como una célula vecina y la parte de eNB del Retransmisor-i 1 radiodifunde el ID de célula de la parte de eNB del
Retransmisor-i 3, el Retransmisor-i 2 y el Retransmisor-i 4 (103, 102, 104) [1821] como una célula vecina.

El Retransmisor-i 3 descodifica el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 2 y Retransmisor-i 4, debido a que la lista
vecina del Retransmisor-i 2 y del Retransmisor-i 4 no contiene un ID de célula menor que la lista de ID de células
vecinas de la parte de eNB del Retransmisor-i 3, la porcion de UE del Retransmisor-i 3 no realiza un traspaso.

El Retransmisor-i 4 descodifica el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 3 y Retransmisor-i 1, debido a que la lista
vecina del Retransmisor-i 3 y del Retransmisor-i 1 no contiene un ID de célula menor que la lista de ID de células
vecinas de la parte de eNB del Retransmisor-i 4, entonces la porcion de UE del Retransmisor-i 4 no realiza un traspaso.

El Retransmisor-i 1 descodificé el canal de radiodifusion del Retransmisor-i 4, debido a que el Retransmisor-i 4 tiene
un ID de célula mayor que el ID de célula del Retransmisor-i 1 y la lista vecina no contenia un ID de célula menor que
el ID de célula de la parte de eNB del Retransmisor-i 1, entonces la porciéon de UE del Retransmisor-i 1 no realiza un
traspaso.

La figura 19: muestra una topologia de una sesion de medios entre el UE 1y el UE 2, mientras el UE 1 esta acoplado
con el Retransmisor-i 1 y el UE 3 esta acoplado con el Retransmisor-i 3 y estos estan teniendo una conversacion de
RTP a través de tuneles de IP, que conecta el Retransmisor-i 1 - Retransmisor-i 2 [1915] y el Retransmisor-i 2 -
Retransmisor-i 3 [1916]

La figura 19a - 19b ilustra el acoplamiento con el nucleo y la inicializacion de una sesion de medios conmutada por
paquetes entre el UE 1y el UE 3,
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el UE 1y el UE 3 estan empezando el acoplamiento normal, autenticar, crea una secuencia de contexto que termina
al hace que el UE 1 se registre con el nucleo de paquete del Retransmisor-i 1 y el UE 3 se registre con el nucleo del
Retransmisor-i 3. En el caso de que el UE no se esté registrando con su red medular propia, entonces la red medular
visitada puede autenticarlo mediante el reenvio de la autenticacién a la red medular propia, o usar una clave de
seguridad resumida local por ejemplo segun las figuras 20, 20a - 20e. La red visitada también puede informar, cuando
la conectividad se encuentra disponible, a la red medular propia de que el UE esta visitando la red visitada en caso de
que alguien le envie un mensaje de invitacion. Después de que se haya hallado al usuario (UE 3) y de que se le haya
enviado el mensaje de invitacion, una Activacion de Contextos de PDP convencionales que incluye la negociacion de
Cddecs y de QoS, configuracion de Trayectoria de Audio/Video, Tono de llamada y Respuesta que acaba con el UE
1 y el UE 3 teniendo una conversacion a través del RTP a través de tuneles de IP [1916] [1915] a través del
Retransmisor-i 2.

Las figuras 19c - 19d ilustran la continuidad de la sesion de medios entre el UE 1 y el UE 3 después del traspaso del
UE 1 del Retransmisor-i 1 al Retransmisor-i 2 y la obtencién por el UE 1 de una nueva direccion de IP a partir del
nucleo auténomo del Retransmisor-i 2.

La figura 19e ilustra la continuidad de la sesion de medios entre el UE 1 y el UE 3 después de que el Retransmisor-i 1
perdiera su conexion de retroceso, mediante el envio de un mensaje de desconexién al UE y un mensaje de redirigir
portadora, el resto de la secuencia es la misma que se ilustra en la figura 19c.

Los informes de medicion estan indicando que el UE se puede acoplar con un eNB que esta conectado con el resto
de la red. El Retransmisor-i desconectado no puede enviar un mensaje de traspaso normal debido a que este perdid
su conexién de retroceso por lo que, con el fin de poder continuar la sesion, el Retransmisor-i desconectado puede
enviar un mensaje de desconexion al UE con una info de redirecciéon que dara lugar a que el UE se acople con el nodo
de Retransmisor-i conectado (es decir, el Retransmisor-i 2).

Las figuras 19c - 19d ilustran la continuidad de la sesion de medios entre el UE 1y el UE 3 después del traspaso del
UE 1 del Retransmisor-i 1 al Retransmisor-i 2 y la obtencién por el UE 1 de una nueva direccion de IP a partir del
nucleo auténomo del Retransmisor-i 2.

El UE 1 se esta transmitiendo (desconectando o traspasando) a otro Retransmisor-i que tiene acceso de retroceso,
cuando el UE se vuelve a acoplar (reconfig de Acoplamiento/Conexion) con la red, este indica mediante el envio de
un mensaje de invitacion [la figura 19d, 1941] que incluye sus ID de sesidn anteriores, a su nucleo auténomo local,
que el niucleo auténomo local puede comunicarse con la direccion designada original (subsistema autonomo del
Retransmisor-i 3, UE 3) y este les reenvia el mensaje de invitacion. La direccion designada (UE 3, subsistema
auténomo del Retransmisor-i 3) actualiza la sesion antigua con la nueva direccion de UE 1 de origen y después la
totalidad de los nodos de red del mismo nivel pueden continuar la sesion perdida.

Las figuras 20 - 20d ilustran el uso de la clave de autenticacion local resumida con el fin de registrarse con la red
visitada

La figura 20 es una ilustracion de la técnica anterior de un procedimiento de autenticacion convencional en LTE; otras
normas son similares, cambiando lo que se deba cambiar. Después de que el UE haya enviado un mensaje de registro
a la red, la red intenta autenticarlo, esta comienza una toma de contacto bilateral en la que la red esta siendo
autenticada por el UE en la Solic. de Auten. y el UE esta siendo autenticado por el usuario mediante el envio de una
respuesta de autenticacion.

La figura 20a es una técnica anterior que ilustra una creacion de vectores de autenticacion segun se implementa en
la norma de LTE

La figura 20b es a una técnica anterior que ilustra la verificacion y la creacion de mensajes de RES segun se
implementa en la norma de LTE

La figura 20c ilustra un procedimiento de creacién de mlltiples claves f6 como integrado en un procedimiento de
creacion de vectores en LTE

La figura 20c ilustra un procedimiento de creacién de mlltiples claves f6 como integrado en un procedimiento de
creacion de vectores en LTE. En la norma AMF es un campo de 16 bits, los 8 bits menos significativos se conservan
para uso un propio, es posible dar 8 bits diferentes para cada red de Retransmisor-i auténoma visitada. En ese caso,
la base de datos de HSS local puede almacenar la clave local K' = f6 [K, AMF_local) y usar esta para autenticar al
usuario. Cuando el USIM recibe el RAND||AUTN, en lugar de usar la clave K almacenada local, este usara K' = 16 [K,
AMF) como una entrada para todas las otras funciones (f1 - f5)

La figura 20d ilustra el uso de la clave local K' en lugar de la clave maestra K que normalmente se almacena tanto en
la base de datos de HSS como en SIM.

La figura 21 ilustra un procedimiento para la sincronizacion de un Retransmisor-i con la red. Habitualmente, la porcion
de UE explora la red y recibe la temporizacion de tramas de la red, y envia un activador de trama que indica la
temporizacién del principio de la trama al subsistema de sincronizacion. El subsistema de sincronizacion usa entonces
este tic de activacion para sincronizar su reloj local con la temporizacién de la trama de red, con el fin de correlacionar
las temporizaciones de tramas de eNB y de UE. Una vez que se ha correlacionado la trama, se usa el conmutador de
RF con el fin de poner en blanco el puerto de antena de escucha del UE cuando el eNB esta transmitiendo con el fin
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de evitar la saturacion del receptor, y de dejar que el receptor trabaje al nivel de potencia del nivel de sefial transmitido.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras 23 - 24, un procedimiento para atender a un usuario que esta
revoloteando entre varios recintos se describe a continuacion. Los recintos estan interconectados por tineles de GRE
como se ha descrito anteriormente, siendo atendido cada recinto por un nucleo mévil que tiene una entidad
representante de SIP y DNS, un registrador que forma parte de la arquitectura de SIP, servidores de aplicaciones,
entre otras cosas. Habitualmente, el usuario se ha registrado para ser atendido por un nucleo mévil individual (por
ejemplo, aparece en las tablas de anclaje del nicleo mavil), pero actualmente esta fuera del area atendida por ese
nucleo por lo que no tiene un enlace aéreo directo con estacion base alguna bajo el nucleo mévil individual, se describe
a continuacioén. Se aprecia que, habitualmente, cada nucleo mévil almacena una tabla u otra forma de almacenamiento,
que se denomina en el presente documento "tabla de anclaje", que incluye una lista de usuarios y, para cada usuario
individual, un retransmisor o estacién base bajo ese nucleo moévil que atiende a ese usuario individual.

Un procedimiento ilustrativo para hallar al usuario que revolotea, por ejemplo si este es buscado por una parte que
llama, es tal como sigue:

i. El usuario se acopla con el nacleo y recibe del mismo la direccién local de DNS usando un protocolo adecuado
por ejemplo un protocolo de DHCP

ii. EI DNS local del nucleo redirige al usuario a los IP del servidor local. La expresion "local" se refiere al recinto o
nucleo mévil con el que esta registrado el usuario que revolotea, en general, en contraposicion al recinto que este
esta visitando actualmente.

iii. El usuario puede iniciar sesidon en el servidor local y asocia la direccién (direccion de IP por ejemplo) del
dispositivo de comunicacion movil del usuario con el registro de usuario, por ejemplo el usuario A inicia sesién con
el servidor local del nucleo y se registra

iv. Una vez que se ha registrado el usuario, el servidor de SIP puede informar a los otros servidores de SIP de la
presencia del usuario en su red o bien proactivamente o bien reactivamente por ejemplo cuando se consulta acerca
de la presencia del usuario por otros servidores de SIP (por ejemplo, cuando el usuario es requerido por una parte
que llama para una sesion de comunicacion, y no se puede hallar aparte de, por ejemplo, mediante el
desbordamiento de algunos o la totalidad de la red con una solicitud de su paradero.

Las etapas | - iv anteriores se realizan cuando el usuario se registra con su nucleo por ejemplo cuando se enciende
su dispositivo de comunicacion movil. La siguiente etapa, v, se realiza cuando se esta buscando al usuario, por ejemplo
cuando el usuario es requerido por una parte que llama para una sesién de comunicacion.

v. De acuerdo con una primera realizacion, las cuestiones reactivas acerca de la presencia de un usuario pueden fluir
a los servidores de SIP vecinos (debido a que hay un tunel directo entre cada par de nucleos) de una forma salto a
salto a través de una porcion de o la totalidad de la red hasta que se ha hallado al usuario ("desbordamiento”). De
acuerdo con una segunda realizacion, las cuestiones reactivas se implementan tal como sigue: Cada usuario obtiene
su propio servidor propio y extension por defecto, cuando este se registra con su servidor por defecto, por ejemplo Adi
en Holon es se registra con Holon que es el nucleo local de Adi. Cuando Moshe en Netanya busca a Adi en Holon, el
nucleo de Netanya va al servidor de SIP de Holon y halla a Adi. Cuando Adi en Holon se registra con otro nucleo, por
ejemplo en Bat-Yam, que entonces el nucleo informa al Nucleo de Holon de que Adi se encuentra en Bat-Yam de tal
modo que cuando Moshe en Netanya busca a Adi en Holon, Moshe en Netanya es redirigido para buscar el Nucleo
de Bat-Yam.

Auln con respecto al usuario que revolotea entre nlcleos méviles, se puede emplear cualquier esquema adecuado
para la gestion de la sesion de comunicacion del usuario que revolotea mientras se esta traspasando su dispositivo;
en particular, se puede emplear uno u otro de hacer antes de interrumpir (MBB) e interrumpir antes de hacer (BBM).

Un flujo de BBM ilustrativo es tal como sigue (la figura 23):

1310: el usuario A esta conectado con el servidor A (por ejemplo, un servidor de aplicaciones que proporciona
imagenes, mapas u otros servicios especiales) a través del nucleo A,

1320: el usuario A se traspasa (BBM) debido a consideraciones de RF y esta conectado ahora con el nucleo B
1330: el usuario A puede volver a registrarse en el servidor A a través del nucleo B, o conectar con una instancia
replicada local del servidor A, el servidor B.

Un flujo de MBB ilustrativo es tal como sigue (la figura 24):

1410: el usuario A esta teniendo una llamada de VolIP con el usuario B a través del nucleo Ay el nicleo B,

1420: El nucleo A informa al nuicleo B de ese usuario A se esta traspasando al nucleo C

1430: El nucleo C invita al usuario B del nicleo B a mantener una sesion adicional de tal modo que la experiencia
de usuario sera una comunicacion ininterrumpida.

1440: el usuario A se traspasa (MBB) debido a consideraciones de RF y esta conectado ahora con el nucleo C
1450: el usuario A usa la sesioén adicional para continuar su charla con el usuario B, sin cortar la sesion.

Opcionalmente, el usuario se puede sincronizar basandose en el "protocolo DIAMETER".

No se tiene por objeto que la descripcidn anterior sea limitante; si un usuario, por ejemplo el supervisor S, revolotea
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entre varios recintos, la comunicacién con ese usuario por medio de los nlcleos méviles que atienden a esos recintos
se puede proporcionar de cualquier forma adecuada, por ejemplo mediante cualquier uso adecuado de tablas de
anclaje por ejemplo como se describe en el presente documento con referencia a las figuras 8 - 11 (se describen usos
ilustrativos de las tablas de las figuras 8 - 11 en las figuras 8, 19).

Por ejemplo, se puede definir una situacion por defecto con la que el supervisor S esta dentro de la cobertura del
nucleo movil 2 (por ejemplo) a menos que se indique lo contrario. Si el supervisor S abandona la cobertura del nucleo
movil 2, el ndcleo movil 2 es informado de esto y almacena el paradero de S de tal modo que las comunicaciones a
este que llegan al nucleo movil 2 se encaminan adecuadamente al mismo. Como alternativa, se usa un
desbordamiento para hallar al supervisor S al preguntar entre los diversos nicleos méviles hasta que un ntucleo movil
individual indica que el supervisor S esta siendo atendido por ese nucleo individual.

Se aprecia que uno cualquiera de los siguientes esquemas, al menos, se puede emplear para dar cabida a un usuario
que se ha reubicado temporalmente de su nucleo "permanente” a otro nucleo "temporal" que esta enlazado fisica y
l6gicamente:

a. Registrarse en el nucleo temporal y recibir una direccion de IP. Entonces, iniciar sesion y registrarse en un
nlcleo permanente, usando la direccion de IP actual. Las llamadas pueden ser encaminadas entonces por el
nucleo permanente al usuario.

b. el usuario registra su entrada en una red. Enciendo el dispositivo de usuario adyacente al nucleo "temporal" y
obtiene una direccion de IP y un DNS, se registra para una aplicacion de servidor e informa al servidor temporal
de que este es un invitado (que también se denomina en el presente documento "visitante"), que se identifica a si
mismo como, por ejemplo, Adi en Holon en la que Holon es su nucleo permanente. El nicleo permanente realizara
entonces el encaminamiento de forma apropiada con el fin de posibilitar sesiones de comunicacién con el usuario.

La figura 25 es una ilustracion de un diagrama de flujo simplificado de un procedimiento para la generacion dinamica
de IP, por ejemplo tineles de GRE entre nucleos moviles que incluyen la distribucion dinamica de informacion actual
con respecto al establecimiento y la desconexion (por ejemplo, si uno de los nicleos moviles se saliera de alcance)
de los tuneles para posibilitar la utilizacién de los tuneles en el encaminamiento. El procedimiento puede usar las tablas
de las figuras 8 - 11 en el presente documento. El procedimiento es util por ejemplo para dos recintos que desean
comunicarse por medio de un tercer recinto debido a que los mismos no estan interconectados directamente por medio
de su red celular. Habitualmente, el procedimiento se realiza en el lado de servidor de encaminador.

Se aprecia que, incluso si un ndcleo movil tiene un enlace fisico con otro ndcleo movil, sigue siendo ventajoso
establecer un tunel entre los dos nucleos, para posibilitar que los nucleos satisfagan sus funcionalidades incluso
mientras fluctian mediante una generacion de tinel dinamica adecuada.

El procedimiento se presenta desde la perspectiva de un niucleo mévil individual que puede haber buscado establecer
un tunel de GRE (por ejemplo) entre si mismo y otro nucleo "de servidor", o puede haber recibido una solicitud por
ejemplo un mensaje adjunto para establecer un tinel de GRE (por ejemplo) entre si mismo y otro nucleo "de cliente".
Habitualmente, cada nucleo comprende un EPC (por ejemplo), con el que se puede conectar una funcionalidad de
estacion movil de otro nucleo mavil.

La figura 25 puede incluir algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas adecuadamente por ejemplo como
se muestra:

1510: Aguardar un evento (acoplamiento, actualizacion, desconexion)

1520: Evento de conmutacion: Si se recibe un mensaje adjunto de un cliente (nucleo local = servidor), realizar el
procedimiento de la figura 26a; Si se recibe un mensaje adjunto de una funcionalidad de estacion movil de un
retransmisor (por ejemplo, el médem se ha acoplado con una BS nueva y el nucleo local esta sirviendo como
cliente), realizar el procedimiento de la figura 26B; Si se recibe un mensaje de actualizacion, realizar el
procedimiento de la figura 26¢; Si se recibe un evento de desconexion a partir de un moédem o socket, realizar el
procedimiento de la figura 26d.

La figura 26A (NUCLEO LOCAL = SERVIDOR) puede incluir algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas
adecuadamente por ejemplo como se muestra:

1605: recibir un mensaje de "generacion de tunel" que incluye, habitualmente, tabla de encaminamiento y métrica
a partir del cliente

1610: Crear un tunel de IP, por ejemplo un tunel segun la norma de GRE; dar al tunel una direccion local [direccion
de encaminador propio] y una direccion remota [direccion del cliente indicado en el mensaje adjunto]

1615: Configurar el tinel de IP

1620: Enviar un mensaje de acuse de recibo que incluye, habitualmente, tabla de encaminamiento local + marcas
de tiempo por linea + métrica al cliente que envi6 el mensaje adjunto
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1625: construir y distribuir dinamicamente una tabla de encaminamiento ampliada, por ejemplo mediante el uso de
un protocolo de OSPF o al realizar el procedimiento de las figuras 26d, 27. La implementacion puede estar basada,
por ejemplo, en:

tools.ietf.org/html/rfc5614j

La figura 26B (NUCLEO LOCAL = CLIENTE) puede incluir algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas
adecuadamente por ejemplo como se muestra:

1630: recibir un mensaje adjunto que incluye, habitualmente, la tabla de encaminamiento y la métrica por ejemplo
desde la funcionalidad de estacion movil, por ejemplo si un médem se acaba de acoplar a una estacién base

1635: Enviar un mensaje de "generacion de tunel", que incluye, habitualmente, IP de médem de nucleo de servidor
con el que se desea establecer un tunel, y la tabla de encaminamiento con marca de tiempo por linea + métrica,
al nucleo estacionario (por ejemplo, encaminador de EPC - a una funcionalidad dentro del mismo que el nucleo de
cliente local sabe que posee una funcionalidad de generacion de tunel de IP)

1640: cuando se recibe un mensaje de acuse de recibo del nucleo de servidor, configurar un tunel de IP y afiadir
la direccién del tunel a la tabla de encaminamiento local

1645: construir y distribuir dinamicamente una tabla de encaminamiento ampliada por ejemplo mediante el uso de
un protocolo de OSPF o al realizar el procedimiento de la figura 27

La figura 26C puede incluir algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas adecuadamente por ejemplo
como se muestra:

1650: recibir un mensaje de actualizacion que incluye la tabla de encaminamiento, habitualmente con marca de
tiempo por linea + métrica

1655: Fusionar la nueva tabla de encaminamiento en la tabla de encaminamiento actual; fusionar habitualmente
en solo un contenido cuya marca de tiempo es mas nueva que la linea relevante en la tabla de encaminamiento

1660: ejecutar un algoritmo de tipo dijkstra a través de la tabla de encaminamiento actual + métrica para calcular
una tabla de encaminamiento ampliada

1665: Actualizar la tabla de encaminamiento + métrica en consecuencia y enviar un mensaje de actualizaciones
que incluye la nueva tabla de encaminamiento + marca de tiempo a los vecinos por ejemplo aquellos nodos que
se encuentran a 1 salto de distancia aparte del vecino que envié el mensaje de actualizacion

La figura 26D puede incluir algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas adecuadamente por ejemplo
como se muestra:

1670: recibir un evento de desconexion a partir del ndcleo de cliente (médem) o el nucleo de servidor (socket) en
el extremo remoto del tunel de IP enlazado con el nicleo movil local

1675: Cerrar el extremo local del tinel de IP que ha estado enlazando el nicleo mévil local con un médem o socket
que envio el evento de desconexion

1680: Retirar todas las redes usando el enlace del tunel de IP (por ejemplo, todas las lineas en las que el siguiente
salto = ese tunel de IP) de la tabla de encaminamiento incluyendo una métrica y enviar un mensaje de
actualizaciones que incluye la nueva tabla de encaminamiento + marca de tiempo a los vecinos

La figura 27 puede incluir algunas o la totalidad de las siguientes etapas, ordenadas adecuadamente por ejemplo como
se muestra:

1710: Anadir el enlace (tunel) nuevo a la tabla de encaminamiento local habitualmente con una marca de tiempo

1720: fusionar el contenido (la tabla de encaminamiento con marcas de tiempo + métrica por ejemplo) de un
mensaje (de acoplamiento o de acuse de recibo) recién recibido en la tabla de encaminamiento local; fusionar
habitualmente en solo un contenido cuya marca de tiempo es mas nueva que la linea relevante en la tabla de
encaminamiento

1730: ejecutar un algoritmo de tipo dijkstra a través de la tabla de encaminamiento + métrica fusionadas para
calcular una tabla de encaminamiento ampliada que tiene habitualmente mas lineas, cada una con una marca de
tiempo; cada linea de la tabla de encaminamiento ampliada indica cémo se puede comunicar un posible par de
origen - destino, que incluye, cuando sea apropiado, por medio de tuneles existentes

1740: sustituir la tabla de encaminamiento local con la tabla de encaminamiento ampliada

1750: enviar un mensaje de actualizacion que incluye la tabla de encaminamiento ampliada a los vecinos (por
ejemplo, todos los nodos a un salto de distancia aparte del vecino que envié el mensaje recién recibido).
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Uso de tunel: El uso de una trayectoria de tunel de GRE por un nucleo individual se describe a continuacion. En
general, cada nucleo almacena unas reglas de encaminamiento predefinidas que, para cada destino, definen qué es
el siguiente salto (NH). Las reglas de encaminamiento habitualmente diferencian entre:

a. nodos de red locales (eNB, S/P-GW, servidor de aplicaciones...) que estan conectados directamente,

b. red de estacion movil (MS, rUE, UE), caso en el cual el siguiente salto = NH = p-GW, y

c. redes externas tales como: Internet a través de una red de ISP externa, caso en el cual NH = otro encaminador;
o tal como otro nucleo que se esta encaminando a través de un tunel de IP, caso en el cual NH = tlnel.

Para usar un tunel de IP particular, cuando un paquete se encamina a través del mismo, se afiade un tinel de IP y los
dos puntos de extremo del tunel se almacenan como la fuente de partida y puntos de direccién. El nicleo A se puede
encaminar entonces al nicleo B de una forma multisalto usando varios tineles de acuerdo con las reglas de
encaminamiento. Por ejemplo, el encaminador 743 en la figura 10 puede afiadir un encabezamiento que indica las
direcciones de IP de los puntos de extremo de tunel, al paquete.

La figura 28 es otro ejemplo de uso de canales de MBSFN con el fin de construir una red en malla celular, a través de
tuneles de IP. El UE 1 puede enviar datos de cabida util, que tienen el destino de origen como la direccién de IP del
UE 1y la direccién de IP de destino como el UE 2, que esta acoplado con otra estacion base, reside en el Retransmisor-
i2.

En la realizacién de la figura 28, el paquete pasa a través del subsistema auténomo [2] al subsistema de tunelizacion.
El subsistema de tunelizacion, mediante la negociacion con el subsistema de encaminamiento y el subsistema de
recursos de radio, encapsula el paquete con 2 encabezamientos de IP, el primer para la tunelizacién de red en malla
(por ejemplo, subsistema de origen, subsistema de destino) y el segundo es para la compatibilidad con la norma de
MBSFN (por ejemplo, qué canal de MBSFN usar). El paquete es recibido por la rBS desencapsulada del
encabezamiento que era relevante para la MBSFN que esta transmitiendo y transmitido [4]. El UE ubicado
conjuntamente con el retransmisor 2 recibe el paquete y lo reenvia al subsistema de encapsulacion. El subsistema de
encapsulacion consulta el encabezamiento; si la direccion designada procede de la red del subsistema de
encapsulacion, el subsistema de encapsulacion desencapsula esta y reenvia la informacion desencapsulada al
subsistema auténomo [5]. De lo contrario, el subsistema de encapsulacion intenta, mediante la negociacion con el
servicio de encaminamiento, reenviar el paquete a la direccion designada relevante mediante el reenvio del paquete
en otro canal de MBSFN. El subsistema auténomo reenvia el paquete a la rBS [6], que envia el paquete a la direccion
designada, el UE 2.

La figura 29 es otro ejemplo de uso de tuneles de IP con el fin de construir una red en malla celular, a través de tuneles
de IP. El UE 1 puede enviar datos de cabida util, que tienen el destino de origen como la direccién de IP del UE 1y la
direccion de IP de destino, como UE 2 que esta acoplado con otra estacion base reside en el Retransmisor-i 2. El
paquete pasa a través del subsistema autdénomo [2], al subsistema de tunelizacion. El subsistema de tunelizacion,
mediante la negociacion con el subsistema de encaminamiento, afiade un encabezamiento de tunelizacion de malla y
reenvia el paquete al rUE [3]. El rUE reenvia el paquete a su estacion base de servicio. La estacion base de servicio
reenvia el paquete a su subsistema de tunelizacion ubicado conjuntamente a través de su subsistema auténomo local.
El subsistema de encapsulacion consulta el encabezamiento para determinar si la direccion designada procede de su
red. Si es asi, el subsistema de encapsulacion desencapsula y reenvia la informacion desencapsulada al subsistema
auténomo [5]. De lo contrario, el subsistema de encapsulacion intenta, mediante la negociaciéon con el servicio de
encaminamiento, reenviar el paquete a la direccion designada relevante mediante el reenvio del paquete en el
siguiente salto a su estacion base de servicio a través del rUE local en la estacion base local a un rUE hijo.

Las realizaciones mostradas en el presente documento no dependen de protocolo especifico alguno. Por ejemplo, las
realizaciones pueden estar, o no, basadas en 3GPP, pueden emplear, o no, un DNS, el sistema de nombres de dominio
convencional, para traducir nombres de dominio a direcciones de IP, pueden emplear, o no, MBSFN como un canal
de radiodifusion, pueden utilizar, o no, canales compartidos de enlace ascendente fisico (PUSCH), pueden residir, o
no, a través de una capa de OSI individual por ejemplo un enlace de datos y/o capas de red, y asi sucesivamente.

Se aprecia que cada nucleo mavil, habitualmente, también es un retransmisor, que tiene la totalidad de las funciones
de un retransmisor, mas funciones de nucleo especiales adicionales.

Los procedimientos ilustrados en el presente documento por diagramas de flujo pueden comprender algunas o la
totalidad de las etapas ilustradas, ordenadas adecuadamente por ejemplo como se ilustra.

Se aprecia que terminologia tal como "obligatorio”, "requerido”, "necesidad" y "deber" se refiere a las elecciones de
implementacion adoptadas dentro del contexto de una implementacion o aplicacién particular descrita dentro del
presente documento por claridad y no se tiene por objeto que sean limitantes debido a que, en una implantacion
alternativa, los mismos elementos se podrian definir como no obligatorios y no requeridos o incluso se podrian eliminar
completamente.

Se aprecia que los componentes de software de la presente invencion, incluyendo programas y datos, se pueden
implementar, si asi se desea, en forma de ROM (memoria de solo lectura) incluyendo CD-ROM, EPROM y EEPROM,
0 se pueden almacenar en cualquier otro medio legible por ordenador habitualmente no transitorio adecuado tal como
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pero sin limitarse a discos de diversos tipos, tarjetas de diversos tipos y RAM. Los componentes descritos en el
presente documento como software se pueden implementar, como alternativa, total o parcialmente en hardware, si asi
se desea, usando técnicas convencionales. A la inversa, los componentes descritos en el presente documento como
hardware se pueden implementar, como alternativa, total o parcialmente en software, si asi se desea, usando técnicas
convencionales.

Se incluyen en el ambito de la presente invencién, entre otras cosas, sefiales electromagnéticas que portan
instrucciones legibles por ordenador para realizar cualquiera o la totalidad de las etapas de cualquiera de los
procedimientos mostrados y descritos en el presente documento, en cualquier orden adecuado; instrucciones legibles
por maquina para realizar cualquiera o la totalidad de las etapas de cualquiera de los procedimientos mostrados y
descritos en el presente documento, en cualquier orden adecuado; dispositivos de almacenamiento de programas
legibles por maquina, que materializa de forma tangible un programa de instrucciones ejecutables por la maquina para
realizar cualquiera o la totalidad de las etapas de cualquiera de los procedimientos mostrados y descritos en el
presente documento, en cualquier orden adecuado; un producto de programa informatico que comprende un medio
utilizable por ordenador que tiene un cédigo de programa legible por ordenador, tal como cédigo ejecutable, que tiene
materializado en el mismo y/o que incluye un codigo de programa legible por ordenador para realizar cualquiera o la
totalidad de las etapas de cualquiera de los procedimientos mostrados y descritos en el presente documento, en
cualquier orden adecuado; cualquier efecto técnico llevado a cabo por cualquiera o la totalidad de las etapas de
cualquiera de los procedimientos mostrados y descritos en el presente documento, cuando se realizan en cualquier
orden adecuado; cualquier aparato o dispositivo adecuado o combinacién de los mismos, programados para realizar,
solos 0 en combinacion, cualquiera o la totalidad de las etapas de cualquiera de los procedimientos mostrados y
descritos en el presente documento, en cualquier orden adecuado; dispositivos electrénicos que incluyen cada uno,
un procesador y un dispositivo de entrada y/o dispositivo de salida cooperante y operativo para realizar en software
cualquiera de las etapas mostradas y descritas en el presente documento; dispositivos de almacenamiento de
informacion o registros fisicos, tales como discos o unidades de disco duro, que dan lugar a que un ordenador u otro
dispositivo esté configurado con el fin de llevar a cabo cualquiera o la totalidad de las etapas de cualquiera de los
procedimientos mostrados y descritos en el presente documento, en cualquier orden adecuado; un programa
previamente almacenado por ejemplo en memoria o en una red de informacioén tal como Internet, antes o después de
descargarse, que materializa cualquiera o la totalidad de las etapas de cualquiera de los procedimientos mostrados y
descritos en el presente documento, en cualquier orden adecuado, y el procedimiento de carga o descarga del mismo,
y un sistema que incluye servidor(es) y/o cliente(s) para usar el mismo; y hardware que realiza cualquiera o la totalidad
de las etapas de cualquiera de los procedimientos mostrados y descritos en el presente documento, en cualquier orden
adecuado, o bien solos o bien junto con software. Cualquier medio legible por ordenador o legible por maquina descrito
en el presente documento tiene por objeto incluir medios legibles por ordenador o por maquina no transitorios.

Cualquier calculo u otras formas de analisis descritos en el presente documento pueden ser realizados por un
procedimiento computarizado adecuado. Cualquier etapa descrita en el presente documento se puede implementar
por ordenador. La invencién mostrada y descrita en el presente documento puede incluir (a) usar un procedimiento
computarizado para identificar una solucion a cualquiera de los problemas o para cualquiera de los objetivos descritos
en el presente documento, la solucion incluye, opcionalmente, al menos uno de una decisién, una accion, un producto,
un servicio o cualquier otra informacién descrita en el presente documento que afecta, de una forma positiva, a un
problema u objetivos descritos en el presente documento; y (b) emitir la solucion.

El ambito de la presente invencion no se limita a estructuras y funciones especificamente descritas en el presente
documento y también tiene por objeto incluir dispositivos que tienen la capacidad de producir una estructura, o realizar
una funcién, descrita en el presente documento, de tal modo que, incluso aunque los usuarios del dispositivo pueden
no usar la capacidad, estos pueden, si asi lo desean, modificar el dispositivo para obtener la estructura o funcion.

Las caracteristicas de la presente invencién que se describen en el contexto de realizaciones separadas también se
pueden proporcionar en combinacién en una Unica realizacion.

Por ejemplo, una realizacién de sistema tiene por objeto incluir una realizacién de proceso correspondiente. Asimismo,
cada realizacion de sistema tiene por objeto incluir una "vista" centrada en servidor o una "vista" centrada en cliente,
o una "vista" desde cualquier otro nodo del sistema, de la totalidad de la funcionalidad del sistema, medio legible por
ordenador, aparato, incluyendo solo aquellas funcionalidades realizadas en ese servidor o cliente o nodo.

A la inversa, las caracteristicas de la invencion, incluyendo etapas de procedimiento, que se describen por brevedad
en el contexto de una Unica realizacién o en un determinado orden se pueden proporcionar por separado o en cualquier
subcombinacién adecuada o en un orden diferente. "Por ejemplo" se usa en el presente documento en el sentido de
un ejemplo especifico que no se tiene por objeto que sea limitante. Los dispositivos, aparatos o sistemas mostrados
acoplados en cualquiera de los dibujos se pueden integrar de hecho en una unica plataforma en determinadas
realizaciones o se pueden acoplar por medio de cualquier acoplamiento cableado o inalambrico apropiado tal como
pero sin limitarse a fibra 6ptica, Ethernet, LAN Inalambrica, HomePNA, comunicacioén por lineas eléctricas, teléfono
celular, PDA, GPRS de Blackberry, satélite incluyendo GPS, u otra entrega movil. Se aprecia que, en la descripcion y
en los dibujos mostrados y descritos en el presente documento, las funcionalidades descritas o ilustradas como
sistemas y subunidades de los mismos también se pueden proporcionar como procedimientos y etapas dentro del
presente documento, y las funcionalidades descritas o ilustradas como procedimientos y etapas dentro del presente
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documento también se pueden proporcionar como sistemas y subunidades de los mismos. La escala usada para
ilustrar diversos elementos en los dibujos es meramente ilustrativa y/o apropiada por claridad de presentacion y no se
tiene por objeto que sea limitante.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de comunicacion celular que comprende:

una poblacién de nodos de red de comunicacién celular que comprenden un nucleo estacionario, una pluralidad
de estaciones base, y al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacién movil;

y una funcionalidad de tunelizacidon de cliente ubicada conjuntamente con el nodo que tiene funcionalidad de
estacion movil que es operativa para usar informacion de topologia de red obtenida por medio de la funcionalidad
de estacién movil para iniciar la generacion de un tunel que tiene un primer extremo en el nodo y un segundo
extremo lejano en el nucleo estacionario,

en el que dicho al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacion movil es operativo para informar a al menos
un nodo vecino de que dicho tunel existe actualmente y también para informar a al menos un nodo vecino de
cuando dicho tunel ha dejado de existir.

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 y que también comprende una funcionalidad de tunelizacion de
servidor que es operativa para responder a la iniciacion de generacién de tunel por dicha funcionalidad de tunelizacion
de cliente al cooperar con dicho nodo que tiene funcionalidad de estacién movil en la generacion de dicho tunel que
incluye establecer dicho segundo extremo lejano de dicho tunel.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha informacién de topologia de red obtenida por medio
de la funcionalidad de estacion mévil comprende al menos una tabla de encaminamiento obtenida de un mensaje
adjunto enviado a dicho nodo que tiene funcionalidad de estacion movil tras el acoplamiento de dicho nodo con dicho
nucleo estacionario por medio de una de dicha pluralidad de estaciones base.

4. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacion
movil es operativo, cuando es informado por al menos un nodo vecino de que un tunel individual existe actualmente,
para informar a al menos un nodo vecino adicional de que dicho tunel individual existe actualmente, y cuando es
informado por al menos un nodo vecino de que un tunel individual ha dejado de existir, para informar a al menos un
nodo vecino adicional de que dicho tunel individual ha dejado de existir.

5. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por:
a. al menos algunos de los nodos son estaciones base que definen células, y en el que al menos uno de los nucleos
también tiene movilidad intra-célula.

6. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos algunos de los nodos son estaciones base que
definen células, y en el que los nucleos tienen unicamente movilidad inter-célula.

7. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacién
movil funciona como un ndcleo mavil, incluyendo el empleo de dicho tunel para llevar a cabo al menos una
funcionalidad de nucleo.

8. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicho al menos un nodo que tiene funcionalidad de estacién
movil comprende una pluralidad de nucleos mdviles que son operativos para comunicarse entre si y para atender
simultaneamente a la poblacién de nodos incluyendo proporcionar enlaces de comunicacion entre cada par de nodos
dentro de la poblaciéon de nodos, en el que al menos un enlace de comunicacién, entre un primer par de nodos, es
proporcionado por un primer nucleo de entre la pluralidad de nucleos moviles, y en el que al menos un enlace de
comunicacion, entre un segundo par de nodos de entre la pluralidad de ndcleos méviles, es proporcionado por un
segundo nucleo de entre la pluralidad de ndcleos moviles.

9. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por al menos un par de nucleos méviles dentro de la
pluralidad de nucleos méviles que se comunican por medio de un tinel de IP.

10. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por al menos uno de los siguientes:

al menos un par de nucleos méviles dentro de la pluralidad de nucleos moviles se comunican por medio de un
tunel de GRE;

dicha pluralidad de ndcleos moéviles comprende al menos tres nicleos méviles, y al menos dos pares de nucleos
moviles dentro de la pluralidad de nucleos moéviles se comunican por medio de al menos dos tuneles de GRE,
respectivamente, y al menos un par de nucleos moviles dentro de la pluralidad de ndcleos moéviles no estan
interconectados directamente por medio de un tinel de GRE sino que dichos al menos dos tineles de GRE forman
una trayectoria de tuneles de GRE que interconectan indirectamente dicho par de nucleos moviles no
interconectados directamente.

11. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por al menos uno de los siguientes:

a. al menos un par de un primer y un segundo nucleos moviles dentro de la pluralidad de ndcleos méviles se
comunican por medio de estaciones base existentes atendidas por un nucleo existente, y en el que al menos un
nodo atendido por el primer ndcleo se comunica con al menos un nodo atendido por el segundo nucleo por medio
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de una ruta que incluye al menos un salto entre estaciones base atendidas por el primer nicleo movil, seguido por
al menos un salto entre estaciones base que enlazan el primer y el segundo nucleos méviles y atendidas por el
nucleo existente, seguido por al menos un salto entre estaciones base atendidas por el segundo ndcleo maovil;

b. cada uno de dichos nucleos méviles incluye una funcionalidad de estacion movil ubicada conjuntamente;

12. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en el que al menos dicho primer ndcleo moévil posee una
funcionalidad que no posee el nucleo existente, y en el que dicha funcionalidad se aplica al menos a las sesiones
internas entre nodos en dicha poblacion de nodos enlazados solo por estaciones base atendidas por dicho primer
nucleo movil.

13. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que dicho al menos un nodo atendido por el primer nucleo
comunica un mensaje, a al menos un nodo atendido por el segundo nucleo, que esta codificado mientras viaja entre
estaciones base que enlazan el primer y el segundo nucleos moéviles y atendidas por el nucleo existente, en el que
dicho mensaje se envia entre estaciones base atendidas por el primer nicleo mévil sin cifrado y entonces es codificado
por una funcionalidad de codificacion dentro del primer ntcleo movil y enviado codificado a través de dicho al menos
un salto entre estaciones base que enlazan el primer y el segundo nucleos moéviles y atendidas por el nicleo existente,
aliviando de ese modo a los nodos atendidos por el primer nicleo moévil de la tarea de obtener claves de cifrado y de
codificar mensajes que han de viajar codificados entre estaciones base que enlazan el primer y el segundo nucleos
moviles y atendidas por el nucleo existente.

14. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 13y, en el que dicho mensaje es descodificado por el segundo nucleo
movil, y se envia sin cifrado entre estaciones base atendidas por el segundo nucleo mévil, aliviando de ese modo a
los nodos atendidos por el segundo nucleo mévil de la tarea de obtener claves de descifrado y de descodificar
mensajes que han de viajar codificados entre estaciones base que enlazan el primer y el segundo nucleos méviles y
atendidas por el nucleo existente.

15. Un procedimiento de comunicacion celular operativo junto con una poblacién de nodos de red de comunicacion
celular que comprenden un nucleo estacionario, una pluralidad de estaciones base, comprendiendo el procedimiento:

proporcionar una funcionalidad de estacion moévil en al menos un nodo; y

proporcionar una funcionalidad de tunelizacion de cliente ubicada conjuntamente con el nodo que tiene
funcionalidad de estacion movil, funcionalidad de tunelizacidn de cliente que es operativa para usar informacion de
topologia de red obtenida por medio de la funcionalidad de estacion movil para iniciar la generaciéon de un tunel
que tiene un primer extremo en el nodo y un segundo extremo lejano en el nucleo estacionario, en el que dicho al
menos un nodo que tiene funcionalidad de estacion mévil es operativo para informar a al menos un nodo vecino
de que dicho tunel existe actualmente y también para informar a al menos un nodo vecino de cuando dicho tunel
ha dejado de existir.
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FIG. 17

2710: Cada rUE realiza una exploracién en busca de sus células vecinas y descodifica
su lista de células vecinas (véase SIB4, Lista de células vecinas de intrafrecuencia en
la norma TS de 3GPP 36.331) como se publica en el bloque de informacién de sistema
y su ID de célula.

2720: El rUE envia la lista al subsistema de encaminamiento y de QoS

2730. Si la lista vecina publicada de rBS es menor que la lista de células vecinas
descodificada

O la lista vecina publicada es diferente de la lista de células vecinas

descodificada y el ID de célula de rBS actual es menor que la estacion

base descubierta, entonces, el agente de encaminamiento activa procedimientos de
"traspaso de rUE" que haran, con el tiempo, que el rUE se una a la nueva estacion
base descubierta y la publicacién de su lista de células vecinas; y

2740. El agente de encaminamiento envia un mensaje de actualizar_vecinos a la

estacion base acoplada y todas las células vecinas en la lista, con el fin de afiadir la
rBS ubicada conjuntamente a su lista vecina

FIG. 22

3010: Esperar que la cola de envio de datos no esté vacia

3020: escuchar el nimero de NUMERO_TOTAL EN %_DE_SUBTRAMAS
aleatorio ()

3030: si se halla que el canal esta ocupado, ir a la etapa 3010

3040: si no, enviar todos los datos que estan esperando en la cola hasta
NUMERO_MAXIMO_PERMITIDO_DE_SUBTRAMAS_EN_UNA_TRANSMISION

3050: aguardar un acuse de recibo a partir de la totalidad de los destinos en estas
transacciones

3060: si se recibe un acuse de recibo, eliminar los datos enviados de la cola de envio

3070: ir a la etapa 3010
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Fig. 23:

1310: el usuario A esta conectado con el servidor A (por ejemplo, un servidor de
aplicaciones que proporciona imagenes, mapas u otros servicios especiales) a
través del nlcleo A,

1320: el usuario A se traspasa (BBM) debido a consideraciones de RF y esta
conectado ahora con el nicleo B

1330: el usuario A puede volver a registrarse en el servidor A a través del nicleo
B, o conectar con una instancia replicada local del servidor A, el servidor B.

Fig, 24:

1410: el usuario A esta teniendo una llamada de VolP con el usuario B a través
del nucleo Ay el nucleo B,

1420: El nucleo A informa al nucleo B de ese usuario A se esta traspasando al
nucleo C

1430: El nucleo C invita al usuario B del nicleo B a mantener una sesién
adicional de tal modo que la experiencia de usuario sera una comunicacién

ininterrumpida.

1440: el usuario A se traspasa (MBB) debido a consideraciones de RF y esta
conectado ahora con el nucleo C

1450: el usuario A usa la sesion adicional para continuar su charla con el usuario
B, sin cortar la sesion.
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FIG. 25
1510: Aguardar un evento (acoplamiento, actualizacion, desconexion)

1520: Evento de conmutacién: Si se recibe un mensaje adjunto de un cliente (nucleo
local = servidor), realizar el procedimiento de la figura 26a; Si se recibe un mensaje
adjunto de una funcionalidad de estacion mévil de un retransmisor (por ejemplo, el
mddem se ha acoplado con una BS nuevay el nicleo local esta sirviendo como cliente),
realizar el procedimiento de la figura 26B; Si se recibe un mensaje de actualizacion,
realizar el procedimiento de la figura 26¢; Si se recibe un evento de desconexién a partir
de un médem o socket, realizar el procedimiento de la figura 26d.

FIG. 26A

1605: recibir un mensaje de "generacién de tunel" que incluye, habitualmente, tabla de
encaminamiento y métrica a partir del cliente

1610: Crear un tanel de IP, por ejemplo un tinel segun la norma de GRE; dar al tinel una
direccion local [direccion de encaminador propio] y una direccién remota [direccion del
cliente indicado en el mensaje adjunto]

1615: Configurar el tunel de IP

1620: Enviar un mensaje de acuse de recibo que incluye, habitualmente, tabla de
encaminamiento local + marcas de tiempo por linea + métrica al cliente que envié el
mensaje adjunto

1625: construir y distribuir dinamicamente una tabla de encaminamiento ampliada, por

ejemplo mediante el uso de un protocolo de OSPF o al realizar el procedimiento de la
figura 27
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Fig. 26B
1630: recibir un mensaje adjunto que incluye, habitualmente, la tabla de encaminamiento

y la métrica por ejemplo desde la funcionalidad de estacién mévil, por ejemplo si un
mébdem se acaba de acoplar a una estacién base

1635: Enviar un mensaje de "generacién de tunel", que incluye, habitualmente, IP de
mébdem de nucleo de servidor con el que se desea establecer un tunel, y la tabla de
encaminamiento con marca de tiempo por linea + métrica, al nucleo estacionario (por
ejemplo, encaminador de EPC, a una funcionalidad dentro del mismo que el nucleo de
cliente local sabe que posee una funcionalidad de generacion de tunel de IP)

1640: cuando se recibe un mensaje de acuse de recibo del nucleo de servidor, configurar
un tunel de IP y afiadir la direccidn del tinel a la tabla de encaminamiento locall

1645: construir y distribuir dinamicamente una tabla de encaminamiento ampliada por
ejemplo mediante el uso de un protocolo de OSPF o al realizar el procedimiento de la
figura 27

FIG. 26C

1650: recibir un mensaje de actualizacién que incluye la tabla de encaminamiento,
habitualmente con marca de tiempo por linea + métrica

1655: Fusionar la nueva tabla de encaminamiento en la tabla de encaminamiento actual;
fusionar habitualmente en solo un contenido cuya marca de tiempo es mas nueva que la
linea relevante en la tabla de encaminamiento

1660: ejecutar un algoritmo de tipo Dijkstra a través de la tabla de encaminamiento actual
+ métrica para calcular una tabla de encaminamiento ampliada

1665: Actualizar la tabla de encaminamiento + métrica en consecuencia y enviar un
mensaje de actualizaciones que incluye la nueva tabla de encaminamiento + marca de
tiempo a los vecinos por ejemplo aquellos nodos que se encuentran a 1 salto de distancia
aparte del vecino que envi6 el mensaje de actualizacién
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FIG. 26D

1670: recibir un evento de desconexion a partir del nucleo de cliente (médem) o el
nucleo de servidor (socket) en el extremo remoto del tinel de IP enlazado con el nucleo
mévil local

1675: Cerrar el extremo local del tunel de IP que ha estado enlazando el nucleo movil
local con un médem o socket que envié el evento de desconexién

1680: Retirar todas las redes usando el enlace del tunel de IP (por ejemplo, todas las
lineas en las que el siguiente salto = ese tunel de IP) de la tabla de encaminamiento

incluyendo una métrica y enviar un mensaje de actualizaciones que incluye la nueva
tabla de encaminamiento + marca de tiempo a los vecinos

FIG. 27

1710: Adadir el enlace (tunel) nuevo a la tabla de encaminamiento local habitualmente
con una marca de tiempo

1720: fusionar el contenido (la tabla de encaminamiento con marcas de tiempo + métrica
por ejemplo) de un mensaje (de acoplamiento o de acuse de recibo) recién recibido en la
tabla de encaminamiento local; fusionar habitualmente en solo un contenido cuya marca

de tiempo es mas nueva que la linea relevante en la tabla de encaminamiento

1730: ejecutar un algoritmo de tipo Dijkstra a través de la tabla de encaminamiento +
métrica fusionadas para calcular una tabla de encaminamiento ampliada que tiene
habitualmente mas lineas, cada una con una marca de tiempo; cada linea de la tabla de
encaminamiento ampliada indica cémo se puede comunicar un posible par de origen -
destino, que incluye, cuando sea apropiado, por medio de tlneles existentes

1740: sustituir la tabla de encaminamiento local con la tabla de encaminamiento ampliada
1750: enviar un mensaje de actualizacidn que incluye la tabla de encaminamiento

ampliada a los vecinos (por ejemplo, todos los nodos a un salto de distancia aparte del
vecino que envié el mensaje recién recibido)
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