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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para gestionar una liberacion de la direccion del protocolo de Internet versién 4 del protocolo
de configuracion dinamica de host

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere por lo general a un campo de un nucleo de paquete evolucionado (EPC) del proyecto
de asociacion de tercera generacion (3GPP) y, mas particularmente, a un procedimiento y un sistema para gestionar
una solicitud de liberacion de direccion del protocolo de Internet version 4 (IPv4) del protocolo de configuracion
dinamica de host (DHCP) con un protocolo de Internet movil proxy (PMIP) o una red basada en el protocolo de tunel
(GTO) del servicio general de paquetes de radio (GPRS).

2. Descripcion de la técnica relacionada

El EPC 3GPP admite dos tipos de protocolo sobre una interfaz S5 o S8. Aqui S5 tendra un contexto de un Equipo de
Usuario (UE) que reside en un operador local y S8 tendra otro contexto del UE en itinerancia con un operador visitado.
Los dos tipos de protocolos incluyen GTP y PMIP. El comportamiento del UE es independiente del protocolo. EI UE
tiene una conexion de capa 2 (L2) con una pasarela de servicio (SGW). La conexion S5 o S8 puede ser para GTP o
PMIP.

En una conexioén S5 o S8 basada en GTP, se forma un tdnel GTP entre una SGW y una GW de la red de datos por
paquetes (PDN). Para un PMIP basado en una conexion S5 o S8, se forma un tunel PMIP entre el UE y GW de PDN.

En las técnicas existentes, el PDN incluye un contexto relacionado con la conexién en el UE, una entidad de gestion
movil (MME), una SGW y una GW de PDN. El contexto puede o no incluir una direccion IP.

Se puede asignar una conexion PDN a al menos una de una direccion IPv4 y una direccion IPv6. El anclaje de
movilidad local (LMA) utiliza una revocacion de enlace (BR) para revocar un enlace para un UE en particular. Ademas,
para la conexién PDN que utiliza S5 o S8 basado en PMIP, la direccion IP forma parte integral del tinel PMIP entre la
GW de PDN y la SGW. De acuerdo con la version 6 de PMIP (PMIPv6), una entrada de caché de enlace (BCE) y una
lista de actualizacién de enlace (BUL) no pueden mantenerse sin una direccion IP asignada para el UE. Sin embargo,
en las técnicas existentes, la conexion PDN puede perderse cuando se elimina la direccion IP.

En vista de lo anterior, existe la necesidad de una técnica eficaz para gestionar una solicitud de liberacion de la
direccion del DHPC version 4 (IPv4) con una red basada en PMIP o GTP.

Los documentos "3GPP TS 23.402 V.8.2.0 (2008-06); Architecture enhancements for non-3GPP accesses (Release
8)", junio de 2008, XP002553313 y "3GPP TS 23.401 V8.2.0 (2008-06); General Packet Radio Service (GPRS)
enhancements for Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN) access (Release 8)", 9 de junio de
2008, XP002508813 y "Binding Revocation for IPv6 Mobility; draft-muhanna-mext-bind- ing-revocation-02.txt", IETF,
11 de julio de 2008, XP015056778 desvela el lanzamiento de una direccion IPv4 e IPv6 en el EPC.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se ha realizado para abordar al menos los problemas y/o desventajas anteriores y para
proporcionar al menos las ventajas descritas a continuacion. En consecuencia, las realizaciones de la presente
divulgacion descrita en el presente documento proporcionan procedimientos y sistemas para gestionar una solicitud
de liberacion de la direccion del IPv4 del DHCP con una red basada en PMIP o GTP.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para liberar una direccion
de protocolo de Internet (Direccion IP) mediante una pasarela de red de paquetes de datos (PGW) en una red movil,
comprendiendo el procedimiento:

asignar una direccion IPv4 y una direccion IPv6 a un equipo de usuario (UE) para activar una conexion de red de
datos por paquetes (PDN) entre el UE y la PGW;

si el UE libera la direccion IPv4, transmitir a una pasarela de servicio (SGW) un mensaje de revocacion de enlace
que comprende una indicacién para liberar solo la direccién IPv4 de la conexion PDN a SGW.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, el procedimiento comprende ademas liberar, por la SGW, la
direccion IPv4, y activar una liberacién de recursos correspondientes a la direccion IPv4.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el procedimiento comprende ademas recibir un mensaje de
confirmacion de revocacion de enlace para acuse de recibo de la liberacion de la direccién IPv4 solo de la SGW.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el mensaje de solicitud de liberacion de DHCP es transmitido
por una retransmisién de DHCP en la SGW a un servidor DHCP en la PGW.
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De acuerdo con una realizacion de la invencion, se proporciona una pasarela de red de datos por paquetes (PGW)
para liberar una direccion de protocolo de Internet (Direccion IP) mediante una pasarela de red de datos por paquetes
(PGW) en una red mévil, comprendiendo la PGW:

un servidor DHCP para asignar una direccion IPv4 y una direccion IPv6 a un equipo de usuario (UE) para activar una
conexion de red de datos por paquetes (PDN) entre el UE y la PGW, transmitiendo a una pasarela de servicio (SGW)
un mensaje de revocacion de enlace que comprende una indicacion de liberar solo la direccion IPv4 de la conexion
PDN a una pasarela de servicio (SGW) si el UE libera la direccion IPv4.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, la direccién IPv4 es liberada por la SGW.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el servidor DHCP esta dispuesto para recibir un mensaje de
confirmacion de revocacion de enlace de la SGW y reconocer la liberacion de la direccion IPv4 solamente.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el mensaje de solicitud de liberacion de DHCP es transmitido
por una retransmisién de DHCP en la pasarela de servicio a un servidor DHCP en la PGW.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran mas evidentes a
partir de la siguiente descripcion, cuando se toman junto con los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 ilustra un sistema para eliminar una liberacion del protocolo de configuracién dinamica de host (DHCP)
en un protocolo de Internet movil version 6 (PMIPv6) de un nucleo de paquetes evolucionado (EPC) de 3GPP, de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para liberar una direccion IP version 4 utilizando
una liberaciéon de DHCP en PMIPv6 de un EPC de 3GPP, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;
la Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para reasignar la direccion IP version 4 utilizando
la solicitud de DHCP version 4, después de que la direccién IP se elimine por la liberacién de DHCP, de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para eliminar una conexién entre un pasarela de
servicio (SGW) y una pasarela de la red de datos por paquetes (GW de PDN), de acuerdo con una realizaciéon de
la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para activar una liberacion de DHCP, después de
que el UE solicite una direccién IP, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para iniciar un procedimiento de desconexion de
paquetes de datos para una GW de PDN, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para mantener una conexion activa entre la SGW
y una GW de PDN, usando una direccion IP ficticia, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para volver a vincular una direccion IP real con la
direccion IP ficticia, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para eliminar una direccion IP version 4 iniciada
por PDN, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y

la Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para eliminar la direccion IP version 4 iniciada
por SGW, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

En las Figuras adjuntas, los numeros de referencia similares pueden referirse a elementos idénticos o funcionalmente
similares. Estos numeros de referencia se usan en la descripcion detallada para ilustrar diversas realizaciones y para
explicar diversos aspectos y ventajas de la presente divulgacion.

Ademas, los expertos en la materia apreciaran que los elementos de las Figuras se ilustran por simplicidad y claridad
y pueden no haber sido dibujados a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos en las figuras
pueden exagerarse en relacion con otros elementos para ayudar a mejorar la comprension de diversas realizaciones
de la presente divulgacion.

Descripcion detallada de las realizaciones de la invencion

Debe observarse que diversas etapas del procedimiento y componentes del sistema han sido representados por
simbolos convencionales en las figuras, mostrando solo detalles especificos que son relevantes para comprender la
presente divulgacion. Ademas, los detalles que pueden ser facilmente evidentes para una persona experta en la
materia pueden no haberse desvelado. Ademas, en la presente divulgacion, los términos relacionales tales como
primer y segundo, origen y objetivo, etc., pueden usarse para distinguir una entidad de otra entidad, sin implicar
necesariamente ninguna relacion u orden real entre tales entidades.

Las realizaciones de la presente divulgacion descrita en el presente documento proporcionan procedimientos y
sistemas para gestionar una solicitud de liberacion de la direccion del protocolo de Internet version 4 (IPv4) del
protocolo de configuracion dinamica de host (DHCP) con un protocolo de Internet mévil proxy (PMIP) o una red basada
en un protocolo de tunel (GTP) del servicio general de radio por paquetes (GPRS).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2792120 T3

En el presente documento se desvela un procedimiento para liberar una direccion IPv4 usando una liberacion de
DHCP en un PMIPv6 del EPC de 3GPP. El procedimiento incluye transmitir una solicitud de liberacion de DHCP de
una SGW a una GW de PDN, transmitir una desconexion BR o PDN de la GW de PDN a la SGW, hacer acuse de
recibo del BR de la SGW a la GW de PDN y eliminar la conexion IPv4 para una conexién PDN activa.

Ademas, se desvela un procedimiento en el presente documento para reasignar una direcciéon IPv4 usando una
solicitud de DHCP, después de que la direccion IP se elimine por la liberacion de DHCP. El procedimiento incluye
enviar una solicitud de actualizacién de direccién IP desde una SGW a una GW de PDN, recibir, por parte de la SGW,
un acuse de recibo de la direccion IP real desde la GW de PDN, y volver a vincular la direccion IP real por parte de la
SGW.

Ademas, en el presente documento se desvela un sistema para eliminar una liberacién de DHCP en un PMIPv6 de un
EPC de 3GPP y una SGW. La SGW incluye ademas una retransmision de DHCP para transmitir una solicitud de
liberacion de DHCP entre la SGW y una pasarela de acceso moévil (MAG) PMIP. El sistema incluye también una GW
de PDN que incluye un servidor DHCP. El servidor DHCP incluye un ancla de movilidad local para revocar un enlace
para un UE. El sistema incluye ademas un enlace entre la SGW y el UE para transmitir una solicitud de liberacion de
DHCP. Ademas, el sistema incluye un PMIPv6 o GPRS entre el servidor de SGW y GW de PDN. El sistema incluye
también un enlace tunelizado entre la SGW y la GW de PDN para transmitir la solicitud de liberacion.

La Figura 1 ilustra un sistema para eliminar una liberacion de DHCP en PMIPv6 de un nucleo de paquete evolucionado
(EPC) del Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. Una red 100 incluye un equipo 105 de usuario (UE), como un teléfono mévil, un ordenador, una
videocamara, un televisor y un asistente digital personal (PDA). Una red 110 se conecta a un puerta 115 de enlace de
servicio (SGW) y una GW 125 de PDN. La SGW incluye ademas una retransmision 120 de DHCP, que se utiliza para
transmitir una solicitud de liberacion de DHCP entre un UE y un LMA de PMIPV6.

La GW 125 de PDN incluye un servidor 130 DHCP. Ademas, aunque no se ilustra, la GW 125 de PDN incluye un
anclaje de movilidad local (LMA) para revocar un enlace para un UE. Existe un enlace entre la SGW y el UE y existe
un tunel PMIPV6 entre el servidor de SGW y GW de PDN para transmitir una solicitud de liberacion de DHCP.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para liberar una direccion IPv4 usando una liberacion
de DHCP en un PMIPv6 de un EPC de 3GPP, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

En la etapa 205, el procedimiento se inicia activando una conexion PDN entre el UE y la SGW, y asignando el UE con
una direccién IPv4. El UE utiliza un DHCP para obtener la direcciéon IP. También se activa una conexioén entre una
SGW y una GW de PDN.

En la etapa 210, una solicitud de liberacion de DHCP se transmite desde la SGW a la GW de PDN. Se libera la
direccion IP asignada al UE. El servidor DHCP activa aun mas el procedimiento de liberacién de la direccién IP con
una funcién LMA asociada con GW de PDN. El servidor DHCP recibe el mensaje de liberacion de DHCP y se libera la
direccion IP asignada al UE. El servidor DHCP activa también el procedimiento de liberacion de la direccion IP con la
de funcién LMA asociada con la GW de PDN. EI LMA incluye una indicacion, por ejemplo, un bit o un indicador en el
mensaje de PMIPv6, a la SGW. La indicacion de LMA indica un inicio por parte del LMA para no eliminar la conexion
PDN. En consecuencia, el procedimiento descrito anteriormente mantendra la conexién PDN como activa. El contexto
de conexion PDN es eliminado por la GW de PDN manteniendo la conexion activa en la SGW, una entidad de gestion
movil (MME) y un UE.

En la etapa 215, una revocacion de enlace (BR) o una desconexion PDN se transmite desde la GW de PDN a la SGW.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el BR se transmite mediante la asignacién de una direccion
IP ficticia para mantener activa la conexién PDN.

De acuerdo con otra realizacién de la presente invencion, se proporciona un indicador especifico para el IPv4 que se
eliminara.

En la etapa 220, se proporciona un acuse de recibo (ACK) del BR de la SGW a la GW de PDN.

En la etapa 225, se elimina la conexién IPv4 para la conexion PDN activa. La SGW elimina la conexién después de
recibir la solicitud de liberacién de DHCP y actualiza la conexion PDN para eliminar la informacion de configuracion de
la direccion IP.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, eliminar la conexion IPv4 incluye eliminar una direccion IP
real y actualizar una direccion IP ficticia de la GW de PDN a la SGW para mantener activa la conexion PDN.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, la SGW interpreta la solicitud de DHCP e inicia la
actualizacion de enlace de proxy (PBU) hacia la GW de PDN.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para reasignar una direccion IPv4 utilizando la
solicitud de DHCP version 4, después de que la liberacién de DHCP elimine una direccién IP, de acuerdo con una
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realizacién de la presente realizacion.

En la etapa 310, se envia una solicitud de actualizacién de direccion IP de una SGW a una GW de PDN. La SGW, que
incluye el contexto de conexion PDN con una direccion IP ficticia, envia una PBU a la GW de PDN con una indicacion
para asignar una direccion particular (HoA). Como parte del procesamiento de la PBU, la GW de PDN asigna una
direccion IP y responde con una direccion IP real.

En la etapa 315, la GW de PDN envia un ACK de la direccion IP real a la SGW.

En la etapa 320, la SGW vuelve a vincular la direccion IP real al recibir el acuse de recibo de la direccién IP. El UE
confirma la direccion IP recibida del servidor DHCP.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion se puede eliminar un PMIPv6 entre la SGW y la GW de PDN.
Si el UE solicita una direccion IPv4 para la conexion PDN, el tinel PMIP se actualiza entre la SGW y la GW de PDN.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para eliminar una conexién entre una SGW y una
pasarela de PDN, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. En la etapa 1, se activa una conexiéon PDN
para un UE mediante la asignacion de una direccion IPv4. El UE utiliza un DHCP para obtener la direccion IP y
configurar uno o mas parametros en una pila de IP. En la etapa 2, el UE inicia la liberacion de DHCP para liberar la
direccion IP enviando una solicitud para liberar la direccion IP a la SGW. La SGW transmite la solicitud de liberacion
de DHCP, es decir, una retransmision de DHCP, a la GW de PDN. La GW de PDN se encuentra en el servidor DHCP.
Si el servidor DHCP recibe la solicitud de liberacion de DHCP, se liberara la direccion IP asignada al UE. El servidor
DHCP activa el procedimiento de liberacion de la direcciéon IP con una funcién LMA asociada con la GW de PDN. En
la etapa 3, un LMA inicia un procedimiento de revocacion de enlace PMIP. La GW de PDN utiliza el procedimiento de
revocacion de enlace para eliminar la conexion PDN, y se utiliza una indicacién para diferenciar entre el procedimiento
de revocacion de enlace y el procedimiento de desconexion PDN. EI LMA indica a la SGW del inicio del procedimiento
de revocacion de enlace por parte del LMA para eliminar el contexto S5 o S8 para la GW de PDN, mientras se mantiene
activa la conexion PDN. Por ejemplo, la indicacion de solo la conexion S5 o S8 se puede indicar mediante un bit o un
indicador en el mensaje PMIPv6. La SGW elimina uno de un contexto S5 y S8, manteniendo asi la conexion PDN
activa en la SGW, una entidad de gestion moévil (MME) y el UE. La SGW recibe una indicacion de revocacién de enlace
(BRI) y elimina uno de S5 y S8, y actualiza después la conexion PDN para eliminar la informacion de configuracion de
la direccién IP. En la etapa 4, la SGW envia un ACK del BR a la GW de PDN.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, la SGW puede interpretar la solicitud de DHCP e iniciar
después la PBU hacia la GW de PDN.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para activar una liberacion de DHCP después de
que un UE solicite una direccion IP, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

En la etapa 1, el UE libera una direccion IPv4 para una conexiéon PDN asignada con la direccion IPv4. Es decir, el UE
realiza un procedimiento de liberacién de DHCP. En la etapa 2, el UE inicia un procedimiento de descubrimiento de
DHCP para obtener una direccioén IPv4.

En la etapa 3, la SGW incluye el contexto relacionado con la conexion PDN para el UE y el mensaje de descubrimiento
de DHCP esta protegido por una retransmision de DHCP incluida en la SGW. La SGW inicia a su vez un procedimiento
de PBU para obtener una direccion IP enviando una actualizacion de enlace de proxy (PBU) a la GW de PDN. La GW
de PDN procesa la PBU normalmente como una nueva conexion PDN y asigna una direccion IP. La PBU se incluye
en el acuse de recibo de enlace PMIP (PBA) transmitido a la SGW.

En la etapa 4, la retransmisiéon de DHCP en la SGW reenvia el descubrimiento de DHCP del UE a la GW de PDN.

En la etapa 5, una oferta de DHCP se transmite de la SGW al UE. La oferta de DHCP incluye la direccion IP, que se
asigno en el PBA.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, la direccion IP puede ser la direccion IP asignada
previamente. De acuerdo con otra realizacion, se puede asignar una nueva direccion IP.

En la etapa 6, el UE confirma la direccién IP recibida del servidor DHCP en la GW de PDN transmitiendo la solicitud
de DHCP para la direccion IP asignada. La transaccion de DHCP se completa por el servidor DHCP que realiza un
acuse de recibo de la solicitud DHCP.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para iniciar un procedimiento de desconexion de
paquetes de datos para una GW de PDN, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

En la etapa 1, una conexién PDN se activa para el UE. Es decir, el UE se asigna con una direccion IPv4, y usa un
DHCP para obtener la direccion IP y para configurar uno o mas parametros en una pila de IP.

En la etapa 2, el UE decide liberar la direccion IP. Mas especificamente, debido a que el UE ha utilizado el DHCP para
configurar la direccioén IP, el UE inicia la liberacion de DHCP para liberar la direccion IP mediante la transmision de
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una solicitud de liberacién de DHCP a la SGW. La solicitud de liberacién de DHCP es transmitida por una retransmision
de DHCP incluida en la SGW al servidor DHCP.

En la etapa 3, después de recibir la solicitud de liberacion de DHCP, la GW de PDN libera la direccién IP asignada al
UE. El servidor DHCP activa la GW de PDN e inicia un procedimiento para el procedimiento de desconexion de la GW
de PDN. El procedimiento libera el contexto (S5 o S8) de conexion PDN en la red y el UE.

De acuerdo con otra realizacién de la presente invencion, la SGW puede interpretar la solicitud de DHCP en la etapa
2 e inicia el procedimiento de desconexién PDN hacia el UE y hacia la GW de PDN.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para mantener una conexion activa entre una SGW
y una GW de PDN, utilizando una direccion IP ficticia, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Una direccion IP asignada a un UE se utiliza para hacer un tdnel entre un MAG y un LMA. El tunel S5 o S8 entre MAG
y LMA establece la conexion PDN. Aqui, S5 tendra un contexto de un UE que reside en la PLMN local y S8 tendra
otro contexto de un UE en itinerancia en la PLMN visitada. El tinel se puede modificar para proporcionar una direccion
IP ficticia en una entrada de caché de enlace (BCE). La BCE incluye un identificador de acceso a la red (NAI) del UE
y un nombre de punto de acceso (APN) para identificar la conexion PDN e identificarse en el futuro para transacciones
adicionales, tal como un procedimiento de desconexion PDN o una re-vinculacion de direccion IP activada por un
mensaje de descubrimiento de DHCP iniciado por UE.

En la etapa 1, una conexioén PDN se activa para el UE. Es decir, al UE se le asigna una direccion IPv4, y usa un DHCP
para obtener la direccioén IP y para configurar uno o mas parametros en una pila de IP.

En la etapa 2, el UE toma la decision de liberar la direccion IP y transmite una solicitud de liberacion de DHCP a la
SGW. La solicitud de liberaciéon de DHCP es transmitida por la retransmisiéon de DHCP incluida en la SGW al GW de
PDN. Como se ilustra en la Figura 5, la direccion IP asignada al UE es liberada por la GW de PDN, después de recibir
la solicitud de liberacion de DHCP. Mas especificamente, el servidor DHCP activa el procedimiento de liberacion de la
direccion IP con una funcion LMA asociada con la GW de PDN.

En la etapa 3, la GW de PDN envia un mensaje de actualizacion de la direccion IP a la SGW, que incluye una direccion
IP ficticia, por ejemplo (0.0.0.0). El mensaje de direccién IP actualizada puede ser una revocacion de enlace con un
campo opcional para actualizar una lista de actualizacion de enlace (BUL). El mensaje de direccion IP reemplaza un
HoA asignado al UE con una direccion IP temporal. La entrada en la BUL indica que la conexion PDN no esta
relacionada con ninguna direccion IP.

En la etapa 4, la SGW envia un ACK de actualizacién de direccién IP a la GW de PDN.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, la SGW puede interpretar la solicitud de DHCP y puede
iniciar un mensaje de actualizacion de la direccion IP hacia la GW de PDN. Posteriormente, la solicitud de liberacion
de DHCP se retransmite mediante la retransmision de DHCP incluida en la SGW a la GW de PDN.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para volver a vincular una direccion IP real con una
direccion IP ficticia, de acuerdo con una realizacion de la presente realizacion.

En la etapa 1, un UE libera una direccion IPv4 para la conexion PDN para la que el UE ha asignado la direccion IPv4,
como se describe en a Figura 7.

En la etapa 2, el UE solicita una direccién IPv4. Es decir, el UE inicia un procedimiento de descubrimiento de DHCP
para obtener una direccion IP.

En la etapa 3, una SGW incluye el contexto de conexion PDN con una direccion IP ficticia. La SGW envia una PBU a
la GW de PDN con una indicacion para asignar un HoA. La GW de PDN asigna una direccion IP y responde con una
direccion IP real.

En la etapa 4, una retransmisién de DHCP en la SGW reenvia el mensaje de descubrimiento de DHCP del UE a la
GW de PDN.

En la etapa 5, la oferta de DHCP contiene la misma direccion IP que la asignada en el PBA determinado. La direccion
IP puede ser la misma que la direccioén IP previamente asignada al mismo UE.

En la etapa 6, el UE confirma la direccion IP recibida del servidor DHCP en la GW de PDN transmitiendo la solicitud
de DHCP para la direccion IP asignada. La transaccion de DHCP se completa por el servidor DHCP que realiza un
acuse de recibo de la solicitud DHCP.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, la SGW reenvia la solicitud DHCP a la GW de PDN. La GW
de PDN puede asignar una nueva direccion IP y enviar el nuevo mensaje de direccion IP a la SGW. Como alternativa,
de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, la SGW puede interpretar el mensaje de retransmision de
DHCP para obtener una direccion IP asignada al UE y puede ajustar la BUL de acuerdo con la direccién IP asignada.
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De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, la conexién PDN se mantiene activa, después de que el UE
solicita la liberacion de la direccion IP manteniendo un servidor DHCP ficticio, manteniendo la direccion IP activa junto
con el tunel. El servidor DHCP ficticio esta asociado con la GW de PDN. El servidor DHCP ficticio asociado puede no
asignar recursos. Por el contrario, el servidor DHCP ficticio responde con la direcciéon IP indicada por la GW de PDN.
La GW de PDN puede gestionar la PDN. La GW puede asignar direcciones IP o puede contactar a un servidor DHCP
independiente para obtener la asignacion de direcciones IP para una pluralidad de UE. Por lo tanto, el procesamiento
de la solicitud de liberacion de la direccion IP por parte del servidor DHCP asociado no libera la direccién IP para su
uso por otros UE.

Si el UE esta conectado a una conexién PDN con direcciones IPv4 o IPv6 asignadas, y el procedimiento de liberacion
de DHCP libera la direccion IPv4, el BCE en un LMA y BUL en un MAG se actualizan para eliminar la direccion IPv4.

Para eliminar la direccion IPv4, el LMA envia un mensaje de revocacion de enlace al MAG. El mensaje de revocacion
de enlace incluye una indicacion de que solo se debe revocar la direccion IPv4. Esta revocacion de la direccion IPv4
se realiza incluyendo un indicador separado en un BRI o excluyendo el prefijo de red doméstica (HNP) IPv6 en el BRI.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para eliminar una direccion IP version 4 iniciada por
PDN, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

En la etapa 1, una conexion PDN esta activa para el UE y el UE se asigna con direcciones IPv4 e IPv6. El UE utiliza
un DHCP para obtener la direccioén IP y posiblemente para configurar uno o mas parametros IP.

En la etapa 2, el UE toma la decisién de liberar la direccion IP y envia un mensaje de liberacion de DHCP a la SGW,
que la SGW retransmite al servidor DHCP asociado con la GW de PDN.

En la etapa 3, el servidor DHCP activa un BRI solo para la direccion IPv4. La SGW libera la direccion IPv4 y puede
activar la liberacion de los recursos correspondientes a la direccion IPv4. La SGW reconoce al BRI con un BRA.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, la direccién IPv4 se puede eliminar después de recibir el
mensaje de liberacion de DHCP del UE, y la SGW puede iniciar la PBU con cero vida util para cancelar el registro del
enlace con una indicacion de liberar la direccion IPv4. La liberacién de IPv4 se puede hacer mediante la inclusion de
la direccién IPv4 en la PBU o mediante la inclusién de un indicador especial en la PBU.

La Figura 10 es como un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para eliminar una direccion IP version 4
iniciada por SGW, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

En la etapa 1, una conexién PDN esta activa para el UE y el UE se asigna con direcciones IPv4 e IPv6. El UE utiliza
un DHCP para obtener la direccioén IP para configurar uno o mas parametros IP.

En la etapa 2, el UE toma la decisiéon de liberar la direccion IP y envia el mensaje de liberacion de DHCP a la SGW.

En la etapa 3, la retransmisién de DHCP activa una PBU (duracion = 0) con una indicacion que activa la PBU para la
direccion IPv4.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, la PBU puede incluir solo una direccion IPv4 que indique al
LMA que la solicitud es para la direccion IPv4. La GW de PDN libera la direccion IPv4 y reconoce la PBU, utilizando
un PBA.

En la etapa 4, la solicitud de DHCP del UE se retransmite al servidor DHCP asociado con la GW de PDN. Se libera la
direccion IPv4 asignada para el UE. Al recibir el mensaje de eliminacion de IPv4 de la lista de actualizacién de enlace
(BUL), la SGW puede iniciar un mensaje de "portador de actualizacion" para actualizar un nodo de soporte GPRS de
servicio (SGSN) de las ultimas direcciones IP en uso.

En la memoria descriptiva anterior, la presente divulgacion y sus ventajas se han descrito con referencia a
realizaciones especificas. Sin embargo, sera evidente para una persona experta en la materia que se pueden realizar
diversas modificaciones y cambios, sin apartarse del espiritu y ambito de la presente divulgacion, como se establece
en las siguientes reivindicaciones. Por consiguiente, la memoria descriptiva y las figuras deben considerarse ejemplos
ilustrativos de la presente divulgacion, mas que en sentido restrictivo. Todas estas modificaciones posibles pretenden
incluirse dentro del ambito de la presente divulgacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2792120 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para liberar una direccion de protocolo de Internet (IP) mediante una puerta de enlace de red de
datos de paquetes (PGW) en un sistema de comunicacion mévil, comprendiendo el procedimiento:

asignar, por el PGW, una direccion de protocolo de Internet version 4 (IPv4) y una direccion de protocolo de Internet
version 6 (IPv6) a un equipo de usuario (UE) para activar una conexion de red de datos de paquetes (PDN) entre
el UE y el PGW; recibir, por el PGW, un mensaje de version del protocolo de configuracion de host dinamico
(DHCP) desde una puerta de enlace de servicio (SGW); transmitir, por el PGW, al SGW, un mensaje de revocacion
vinculante que incluye informacion que indica la liberacion de la direccion IPv4 con la conexion PDN entre el UE y
el PGW restante activo; y

recibir, por el PGW, un mensaje de confirmacidon de revocacion de enlace para confirmar la liberacion de la
direccion IPv4 del SGW.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que ademas comprende:

liberar, por parte de SGW, la direccion IPv4; y activar una liberacidon de recursos correspondiente a la direccion
IPv4.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el mensaje de la versién DHCP es retransmitido por un relé DHCP
en el SGW a un servidor DHCP en el PGW.

4. Una puerta de enlace de red de datos de paquetes (PGW) para liberar una direccion de protocolo de Internet (IP)
en un sistema de comunicacién movil, comprendiendo el PGW:

un transceptor; y

un controlador acoplado con el transceptor y configurado para asignar una direccion de protocolo de Internet
version 4 (IPv4) y una direccion de protocolo de Internet version 6 (IPv6) a un equipo de usuario (UE) para activar
una conexion de red de datos de paquetes (PDN) entre el UE y el PGW, para recibir un mensaje de version del
protocolo de configuracién de host dinamico (DHCP) desde una puerta de enlace de servicio (SGW), para
transmitir, al SGW, un mensaje de revocacion vinculante que incluye informacion que indica la liberacion de la
direccion IPv4 con la conexion PDN entre el UE y el PGW restante activo, y para recibir un mensaje de confirmacion
de revocacion de enlace para confirmar la liberacién de la direccion IPv4 del SGW.

5. EI PGW de la reivindicacién 4, en el que la direccién IPv4 es liberada por el SGW.

6. EI PGW de la reivindicacion 4, en el que el mensaje de la version DHCP es retransmitido por un relé DHCP en el
SGW a un servidor DHCP en el PGW.

7. Un procedimiento por una puerta de enlace de servicio (SGW) para liberar una direccion de protocolo de Internet
(IP) en un sistema de comunicacion movil, comprendiendo el procedimiento:

transmitir, por el SGW, un mensaje de version del protocolo de configuracién de host dinamico (DHCP) a la puerta
de enlace de red de datos de paquetes (PGW); recibir, por el SGW, del PGW, un mensaje de revocacion de enlace
que incluye informacion que indica la liberacion de la direccién IPv4 con una conexion de red de datos de paquetes
(PDN) entre un equipo de usuario (UE) y el PGW que permanece activo; transmitir, por el SGW, un mensaje de
confirmacién de revocacion de enlace para confirmar la liberacion de la direccion IPv4 al PGW, en el que se asigna
una direccion de protocolo de Internet version 4 (IPv4) y una direccion de protocolo de Internet version 6 (IPv6),
por el PGW, al UE para activar la conexion PDN entre el UE y el PGW.

8. El procedimiento de la reivindicacion 7, que comprende, ademas:

liberar, por el SGW, la direccién IPv4; y desencadenar una liberacion de recursos correspondientes a la direccion
IPv4.

9. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que el mensaje de la version DHCP es retransmitido por un relé DHCP
en el SGW a un servidor DHCP en el PGW.

10. Una puerta de enlace de servicio (SGW) para liberar una direccién de protocolo de Internet (I P) en un sistema de
comunicacion movil, comprendiendo el SGW:

un transceptor; y

un controlador acoplado con el transceptor y configurado para transmitir un mensaje de version del protocolo de
configuracion de host dinamico (DHCP) a la puerta de enlace de red de datos de paquetes (PGW), para recibir,
del PGW, un mensaje de revocacion de enlace que incluye informacion que indica la liberacion de la direccion IPv4
con una conexion de red de datos de paquetes (PDN) entre un equipo de usuario (UE) y el PGW que permanece
activo, para transmitir un mensaje de confirmacion de revocacion de enlace para confirmar la liberacion de la
direccion IPv4 al PGW, en el que se asigna una direccién de protocolo de Internet version 4 (IPv4) y una direccion
de protocolo de Internet version 6 (IPv6), por el PGW, al UE para activar la conexion PDN entre el UE y el PGW.
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11. EI SGW de la reivindicacion 10, en el que el controlador se configura ademas para liberar la direccion IPv4, y para
desencadenar una liberacion de recursos correspondientes a la direccién IPv4.

12. EI SGW de la reivindicacion 10, en el que el mensaje de la version DHCP es retransmitido por un relé DHCP en el
SGW a un servidor DHCP en el PGW.
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