Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2115)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

en Pl0617272-5 A2

(22) Data de Depésito: 11/10/2006
(43) Data da Publicacao: 19/07/2011

* B RPIOG 17 27 2A2*

(51) Int.CI.:
HO4L 29/06 2006.01

(54) Titulo: METODOS E EQUIPAMENTO DE
TERMINAL SEM FIO PARA ESTABELECER
CONEXOES

(30) Prioridade Unionista: 12/10/2005 US 11/249,013,
11/10/2005 US 60/725,589, 11/10/2005 US 60/725,589, 12/10/2005
US 11/249,013

(73) Titular(es): Qualcomm Incorporated

(72) Inventor(es): George Tsirtsis , Mathew Impett, Pablo
Anigstein, Prasanna Nadhamuni, Prashanth Hande, Rajiv Laroia,
Richard J. Dynarski, Scott M. Corson, Vincent Park

(74) Procurador(es): Montaury Pimenta, Machado &
Lioce S/C Ltda

(86) Pedido Internacional: PCT US2006039979 de 11/10/2006

(87) Publicacéo Internacional: wo 2007/044869de 19/04/2007

(57) Resumo: METODOS E EQUIPAMENTO DE TERMINAL SEM
FIO PARA ESTABELECER CONEXOES. Métodos e equipamento
para estabelecer enlaces de comunicagao, utilizados para suportar
sessbes de comunicagdo com um ou mais noés finais, como, por
exemplo, dispositivos méveis, sdo descritos. Varios aspectos referem-
se a um né mével que controla o estabelecimento de enlaces iniciais
com um primeiro né de acesso e o estabelecimento de novos enlaces
de um primeiro né de acesso para um segundo né de acesso durante
uma operagdo de handoff utilizando mensagens e sinal altamente
eficientes.
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WMETODOS E EQUIPAMENTO DE TERMINAL SEM FIO PARA ESTABELECER
CONEXOES”
CAMPO DA INVENCAO

Esta invencéo refere-se a um sistema de
comunicagcdo e, mais especificamente, a métodos e um
equipamento para estabelecer conexdes em redes de
comunicacdo sem fio, como, por exemplo, celulares.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Os sistemas de comunicacdo incluem freqlientemente
uma pluralidade de ndés de rede que sdo acoplados a nds de
acesso através dos quais ndés finais, como, por exemplo,
dispositivos méveis, sdo acoplados & rede. Os nds de rede
podem ser dispostos em uma hierarquia. Servidores de
Autenticacdo e Autorizacgdo de Acesso (AAA) sdo nds gue sio
normalmente colocados em uma posicdo elevada na hierarquia
da rede. Eles normalmente fornecem as informacgdes
utilizadas para fins de seguranga e controle de acesso. Os
nés de acesso tém freqglientemente um enlace seguro com um
servidor AAA nos casos em que tais servidores sé&o
utilizados. O enlace seguro pode ser através de um ou mais
nés na hierarquia. |

Os operadores tipicamente gerenciam sessdes de
acesso nas redes IP utilizando o protocolo RADIUS e
servidores AAA RADIUS associados. No futuro, os sistemas
AAA podem ser baseados em novos protocolos, tais como o
DIAMETER. Em um sistema que utiliza um servidor AAA RADIUS,
quando © usudrio tenta obter acesso a uma rede operadora,
pela duragdo de uma sessdo de acesso, o Roteador de Acesso
local normalmente emite uma ou mais Solicitacdes de Acesso
RADIUS para um Servidor de Autenticacdo para autenticar
este usudrio com base na sua identidade, tal como um
Identificador de Acesso de Rede (NAI). O banco de dados ARA

tem tipicamente armazenadas as identidades dos usudriocs
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autorizados a acessar seu sistema juntamente com o0s
recursos de servicos que podem chamar. Quando o usuario é
autenticado com sucesso, sua porta de acesso no dispositivo
de acesso ¢é configurada com um comensuravel estado de
politica com a Autorizagdo de servigo do usuario. A
autorizacdo de servigo é normalmente entregue por meio do
RADIUS ao Roteador de Acesso pelo Servidor de Autorizacédo.
Enquanto autorizada, a utilizacdo do servico durante uma
sessdo de acesso é registrada pelo Roteador de Acesso, e
enviada como registro de contagem para um Servidor de
Contabilidade usando mensagens de Solicitacéao de
Contabilidade no protocolo RADIUS. 0 Servidor de
Contabilidade pode ser parte do servidor AAA ou pode ser um
servidor independente utilizando o mesmo protocolc com o
servidor de autorizacdo. Se o usudrio estiver conectado a
multiplos Roteadores de Acesso durante uma unica sessédo,
entdo as multiplas sessdes necessitam ser agregadas aos
Servidores de Contabilidade.

Os sistemas AAA sdo tipicamente utilizados com IP
Mével para gerenciar alocagdes de enderego IP (HoAs), para
alocar dinamicamente HAs, para distribuir perfis MN para o
Roteador de Acesso e também para distribuir chaves de
seguranga para autenticar mensagens MIP e para assegurar'o
enlace aéreo. O N6 Modvel, um nd final que ¢é capaz de
alterar seu ponto de acoplamento a rede, tipicamente envia
uma mensagem MIP de modo a obter acesso ao sistema, que
aciona uma solicitagdo AAA para autenticar e autorizar o N6
Mével. O perfil e o estado de seguranca MN AAA sdo entdo
passados do sistema AAA para o Roteador de Acesso para
controlar os servicos consumidos pelo MN.

Os MNs podem alterar seu ponto de acoplamento a
rede, como, por exemplo, a medida que movem de uma célula

para outra célula. Isto envolve alterar o ponto de
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acoplamento MNs de um primeiro né de acesso, como, por
exemplo, um primeiro roteador, para um segundo ndé de
acesso, como, por exemplo, um segundo roteador. Este
processo é comumente conhecido como handoff. Como parte de
um handoff, os MNs CoA/CCoA necessitam ser atualizados e
entdo transferidos para o HA utilizando sinalizacdo MIP, de
modo que 0s pacotes sejam redirecionados para o MN por meio
do novo Roteador de Acesso. Como parte do processo de
handoff, é necessario transferir pelo menos algumas das
informagdes de estado do primeiro roteador de acesso, que
correspondem ao MN envolvido no handoff, para o novo
roteador de acesso, de modo que o servigo do MN ndo seja
interrompido. Este processo é conhecido como Transferéncia
de Estado. A transferéncia de estado pode incluir, por
exemplo, a transferéncia de informagdes de estado do perfil
AAA que foram entregues anteriormente, por meio do RADIUS
ao AR, no qual a sessdo de acesso MN comegou. Esta pode
incluir também, por exemplo, a transferéncia de vetores de
seguranca de enlace aéreo, MN-NAI, Endereco IP MN, MN-EUT-
64, Tempo de Vida Util de Registro MIP restante, membro do
grupo de multidifusdo MN, estado de controle de admissédo, ‘©
estado de reserva de recursos, estado de servico diferente,
estado da sessao SIP, estado do compressor, histdérico de
programagdo MN e/ou muitos outros itens potenciais das
informa¢des de estado do AR especificas do MN.

Em pelo menos um sistema conhecido, a
transferéncia de informacdes de estado durante um handoff é
efetuada pelo novo ndé de acesso ao qual um ndé mdével esté
conectando enviando uma mensagem de transferéncia de estado
através da rede de comunicacdo ao né de acesso antigo para
o qual o ndé mbével estava conectado. Em resposta, o nd de
acesso antigo emite informacdes de estado ao novo nd de

acesso. Alternativamente, um ndé nlcleo ¢é utilizado para
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armazenar o estado associado a um dado né mdével. Quando o
né mével tenta mover para outro ndé de acesso alvo, o ndé de
acesso alvo pode recuperar o estado associado com o nd
mével do ndé nucleo.

O IP Mével (versdes 4 e 6), também conhecido como
MIPv4 [MIPv4] e MIPv6[MIPv6], permite que um ndé mdvel (MN)
registre sua localizagdo tempordria indicada por um
endereco temporario (Care-of-Address - CoA), junto a seu
Agente de Origem (HA). O HA em seguida mantém um mapeamento
(também chamado vinculacdo) entre o endereco permanente do
MN, também chamado Enderego de Origem (HoA), e o CoA
registrado de modo que os pacotes para este MN possam ser
redirecionados para sua localizacdo atual usando técnicas
de encapsulamento IP (tunelamento). O CoA utilizado por um
MN pode ser um endereco que pertence a um Agente
Estrangeiro (FA) em um Roteador de Acesso quando o MIPv4 é
utilizado ou pode ser um endereco alocado temporariamente
para o préprio MN, a partir do prefixo do Roteador de
Acesso, e neste caso este é chamado de endereco temporério
co-localizado (CCoA). Este ultimo modelo aplica-se também
ao MIPv4, ao passo que é o uUnico modo de funcionamento no
MIPv6. Note-se que, para os fins deste documento, os termos
CCoA e CoA, assim como a Atualizagdo de Registro e
Vinculacdo (BU) sdo intercambiaveis, uma vez que sdo termos
correspondentes para o MIPv4d e o MIPvb.

A menor mensagem possivel de Solicitacdo de
Registro de acordo com o MIPv4d inclui pelo menos os
cabecalhos e campos a seguir.

- cabecgalho IP (comprimento de pelo menos 160 bits) '
- cabecalho UDP (comprimento de pelo menos 64 bits)

O cabegcalho UDP é seguido pelos campos de IP Moével

mostrados abaixo: (comprimento de pelo menos 192 bits)



10

15

5/39

0 1 2 3
01234567 8901234567 8901234567806 01
e s SE ST PR PSR TP P I A PR ST S LT ST AT TR L T LR L B N T R
| TIPO ISIBIDIM|G| r|T|x| TEMPO DE VIDA UTIL
i tah ik b it ek s et T L L EE R B R R P L R R R R B T P
| ENDEREGO DE ORIGEM
e et TR T L P EE P P L PEEE EE LS LT LRSS TR LR EE SR LR Y T2 ot DT BT BT T
] AGENTE DE ORIGEM
s T E B B Yy e et TE TE T B e el e e e e e s Lt Sk s
| ENDEREGO TEMPORARIO

S Lt CE EE SRS PR EE P PR LE ST AL ST L L LE BT LT L BT TE LY TE Y e et St T LY T
+ IDENTIFICAGAO
I

L Lt L L EE TE LY TE P P L P EE T LT TR T TR L EY TR LY T T S TL ST LT TT L
| EXTENSOES
St L LE B EE Tt T 1

Tipo 1 (Solicitagdo de Registro)

S

Vinculacdes simulténeas. Se o bit ‘g’

estabelecido, o ndé mével solicita que o agente de

origem mantenha suas vinculagtes de mobilidade

anteriores.

Datagramas de difusdo. Se o) bit ‘B’

estabelecido, o ndé mdével solicita que o agente de

origem tunelize para este quaisquer datagramas de

difusdo que este receba na rede de origem.
Desencapsulamento pelo né mével. Se o bit ‘D

estabelecido, o préprio né mével ird desencaps

os datagramas que sao enviados ao endereco

temporario. Ou seja, o nd mével utiliza um ende
temporario co-localizado.

Encapsulamento minimo. Se o bit ‘M’
estabelecido, o né mével solicita que seu agent
origem utilize encapsulamento minimo [34]

datagramas tunelizados para o ndé mbvel.

+

ular

reco

e de

para



10

15

20

.25

r
T

X

6/39

Encapsulamento GRE. Se o bit ‘G’ for estabelecido, o
né mével solicita que seu agente de origem utilize
encapsulamento GRE [16] para datagramas tunelizados
para o ndé movel.

Enviado como zero; ignorado na recepg¢ao.

Tunelamento Reverso solicitado.

Enviado como zero; ignorado na recepgdo.

Tempo de Vida Util

O numero de segundos restantes antes de o registro
ser considerado expirado. Um valor =zero indica uma
solicitacdo de anulacdo de registro. Um valor Oxffff

indica infinidade.

Endereco de Origem

O endereco IP do ndé mbvel.

Agente de Origem

O endereco IP do agente de origem do né mével.

Endereco Temporario

O endereco IP para o final do tunel.

Identificacéao

Um numero de 64 Dbits, construido pelo né mdvel,
utilizado para comparar as Solicitagdes de Registro
com as Respostas de Registro, e para proteger contfa

ataques de reprodugdo de mensagens de registro.

Extensdes (comprimento de pelo menos 176 bits)

A parte fixa da Solicitacdo de Registro é seguida
por uma ou mais das Extensdes.
Uma extensdo para habilitar autorizagcdo DEVE ser

incluida em todas as Solicitag¢des de Registro.
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0 1 2 3

0123456789 0123453678901 23 4567 8201
IO TP ST S ST U S ST S A S S S s T S s e it ot =

| TIPO | COMPRIMENTO | SPI .... |
T b ot T e A e e e o T e e e et
SPI (cont.] |  AUTENTICADOR .... I
R N h ah Lk ot 2 T e e e e e e et e e e
Tipo
32
Comprimento
4 mais o numero de bytes no Autenticador.
5 SPI
fndice de Parédmetro de Seguranca (4 Dbytes). Um
identificador opaco.
Autenticador
O algoritmo de autenticagdo default utiliza HMAC-MDS
.10 para computar uma “compilagdo de mensagem” de 128

bits da mensagem de registro.
Extensdo de Autenticador

0 1 2 3

012345867 8901234567892 012345678901
T T S S R R S S s et . ok S TP R EE S BE e T B L S

| TIPO | COMPRIMENTO | SPI .... |
B R A L oo or ot T P P PP R S L P LY P L EE P CE L T DL DL bl St Ll DL DL LD

.+++ SPI{cont] |  AUTENTICADOR .... I
WU ST TP ST ST ST ST S S W S S A A e s ks it s Bt TR T L

Tipo
32

15 Comprimento
4 mais o numero de bytes no Autenticador.

SPI
fndice de Parametro de Seguranca (4 Dbytes). Um

identificador opaco.

20 Autenticador
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O algoritmo de autenticacdo default utiliza HMAC-MD5
para computar uma “compilag¢do de mensagem” de 128
bits da mensagem de registro.
A menor mensagem possivel de Solicitacgdao de
Registro de acordo com o MIPv4 mostrada acima é de 592 bits
de comprimento, o que pode resultar na utilizagdo ineficaz
de recursos quando este tem que ser transmitido através de
um enlace sem fio para fins de registro e handoff. Note-se
que, na pratica, as mensagens tipicas de Solicitacao de
Registro de acordo com o MIPv4 sdo significativamente
maiores que o valor minimo calculado, mas o valor minimo é
utilizado para fins de exemplificacgao.
A menor mensagem possivel de resposta de Registro
de acordo com o MIPv4 inclui pelo menos os cabecalhos e
campos a seguir.
- cabecalho IP (pelo menos 160 bits de comprimento) -
- cabecalho UDP (pelo menos 64 bits de comprimento) -
O cabecalho UDP é seguido dos campos IP Mével mostrados

abaixo: (pelo menos 160 bits de comprimento)

0 1 2 3

0 1234567 8901234567 89012345678383901
N T S N A s il st s At s et o BE TE L EL A T AL B R DL 2L
| TIPO | cODIGO | TEMPO DE VIDA UTIL |
O B S S g e st e s st s s it ot B TE LR B EE L EE UL D EE B LT
| ENDERECO DE ORIGEM |
A L ot L TR SRR TR PP R ST L L L P P LY T L S EL L DL Db DL T
| AGENTE DE ORIGEM |
T—+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+—+-+-+-+-T
+ IDENTIFICAGCAO +
I I
T B i S S A s ot Br ot TE T T T P PR PR PR S S P S B S EL LT
| EXTENSOES ...

e ok s s ks ot LT
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Tipo 3 (Resposta de Registro)

Cédigo Um valor que indica o resultado da Solicitagado de
Registro.

Tempo de Vida Util
Se o campo de Cédigo indicar que o registro foi
aceito, o campo de Tempo de Vida Util é fixado no
numero de segundos restantes antes de o registro
ser considerado expirado. Um valor zero indica que
o né mdével teve o registro anulado. Um valor Oxffff
indica infinidade.

Endereco de Origem
O endereco IP do ndé mdbvel.

Agente de Origem
O endereco IP do agente de origem do ndé médvel.

Identificacdo
Um numero de 64 bits utilizado para comparar as
Solicitagcbes de Registro com as Respostas de
Registro e para protecgdo contra ataques de
reprodug¢do das mensagens de registro.

Extensdes (pelo menos 176 bits de comprimento)
A parte fixa da Resposta de Registro & seguida por
uma ou mais das Extensdes.
Uma extensdo para habilitar autorizagdo DEVE ser
incluida em todas as Respostas de Registro.

Extensdo de Autenticador

o 1 2 3

012345867 820123456789 01%23 45678901
L s o it ok f ot TR T T B B R e e e ok S PR P

| TIPO | COMPRIMENTO | SPl ... |
S T PR P LT P S L P L P LS S P T LR T R S S P L S AL B DL L Ll bt
.... SPI{cont.] |  AUTENTICADOR .... |

e s ok et et St Tt E SR T R T RS PR P P SRR PR R L S Tt T T T
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Tipo
32
Comprimento
4 mais o numero de bytes no Autenticador.
SPI
indice de Pardmetro de Segurangca (4 bytes). Um
identificador opaco.
Autenticador

O algoritmo de autenticacdo default utiliza HMAC-
MD5 para computar uma “compilagdo de mensagem” de
128 bits da mensagem de registro.

A menor mensagem possivel de Resposta de Registro
em conformidade com o MIPv4 mostrada acima é de 560 bits de
comprimento, o que pode resultar na utilizacdo ineficaz de
recursos quando este tem que ser transmitido através de um
enlace sem fio para fins de registro e handoff. Note-se
que, na pratica, as mensagens de Resposta de Registro MIPv4
tipicas sdo significativamente maiores que o valor minimo
calculado, mas o valor minimo calculado é utilizado para
fins de exemplificacgao.

Note-se também que, conforme ¢é notoriamente
sabido pelos versados na técnica, a menor Vinculacao
Atualizada possivel de acordo com o IPvée Mével (MIPve6)
(equivalente a uma Solicitagdo de Registro MIPv4) ¢é maior
gque a menor mensagem possivel de Solicitacdo de Registro de
acordo com o MIPv4. Note finalmente que, conforme ¢
notoriamente sabido pelos versados na técnica, a menor
Confirmacdo de Vinculacdo possivel de acordo com o IPv6
Mével (MIPv6) (equivalente a uma Resposta de Registro
MIPv4) é maior que a menor mensagem possivel de Resposta de
Registro de acordo com o MIPv4.

Em vista da discussdo acima, deve ficar entendido

que ha necessidade de métodos novos e mais eficientes para
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implementar o estabelecimento de enlaces de rede com nés de

acesso no caso de um registro inicial de um né mdédvel com

uma rede, um handoff para um novo ndé de acesso, ou em

outros casos quando um né mével entra em uma nova célula.
SUMARIO DA INVENGAO

A presente invencdo refere-se a métodos -e
equipamento para estabelecer conexdes entre terminais sem
fio e nés de acesso.

Varios métodos e equipamentos da invencdo podem
ser utilizados para estabelecer enlaces de comunicagdo com
um ou mais nés mdveis. Enlaces estabelecidos podem ser
utilizados para suportar sessdes de comunicag¢dao com um ou
mais nés finais, como, por exemplo, dispositivos méveis.

Varias caracteristicas novas referem-se a métodos
em ndés moveis para controlar o estabelecimento de enlaces
iniciais para um primeiro noé de acesso. Outras
caracteristicas referem-se ao estabelecimento de um novo
enlace como parte de um handoff de né mével de um primeiro
né de acesso para um segundo ndé de acesso durante uma
operacdo de handoff utilizando mensagens e sinal altamente
eficientes.

Mensagens altamente eficientes, freqgiientemente
bem mais curtas que as mensagens IPv4d ou IPve mbvel gue
podem ser utilizadas para executar tarefas semelhantes sé&o
geradas, utilizadas e armazenadas de acordo com diversas
modalidades da invencéo.

Embora algumas caracteristicas se refiram ‘a
métodos e a um equipamento para terminal sem fio, assim
como para novas mensagens da invencdo armazenadas em um
terminal sem fio, outras caracteristicas sdo direcionadas a
novos métodos e equipamento de ndé de acesso.

A invengdo refere-se também aos dispositivos de

armazenamento de dados, como, por exemplo, dispositivos de
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memdéria, gue armazenam uma ou mais das novas mensagens da
presente invencao.

Caracteristicas e Dbeneficios adicionais da
presente invengdo sdo discutidos na descricéo detalhada a
seguir.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Figura 1 - mostra um diagrama de rede de um
sistema de comunicacdo exemplar implementado de acordo com
a presente invencgdo.

Figura 2 - mostra um ndé final exemplar
implementado de acordo com a presente invengao.

Figura 3 - mostra um ndé de acesso exemplér
implementado de acordo com a presente invencgao.

Figura 4 - mostra um N6 Servidor exemplér
implementado de acordo com a presente invencgao.

Figura 5 - mostra um né de Agente de Origem
exemplar implementado de acordo com a presente invengdo.

Figura 6 - mostra uma mensagem de registro IP de
tamanho reduzido exemplar implementada de acordo com esta
invengé&o.

Figura 7 - mostra uma mensagem de resposta de
registro IP de tamanho reduzido exemplar implementada de
acordo com esta invencgao.

Figura 8 - mostra uma sinalizagdo exemplar
executada de écordo com a presente invengdo gquando um né
final transita de um ndé de acesso para outro né de acesso.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

Os métodos e equipamento da presente invengao
para estabelecer conexdes de enlace e rede com nos de
acesso utilizados para suportar sessdes de comunicagao com
um ou mais nés finais, como, por exemplo, dispositivos
méveis, podem ser utilizados com uma ampla faixa de

sistemas de comunicacdo. Por exemplo, a invengao pode ser
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utilizada com sistemas que suportam dispositivos de
comunicacdo moéveis, tais como computadores portateis
equipados com modems, PDAs, e uma ampla variedade de outros
dispositivos que suportam interfaces sem fio no interesse
da mobilidade dos dispositivos.

A Figura 1 mostra um sistema de comunicagdo 100
exemplar implementado de acordo com a presente invencao,
como, por exemplo, uma rede de comunicagdo celular, que
compreende uma pluralidade de nés interconectados por‘
enlaces de comunicacdo. Os ndés no sistema de comunicagdo
100 exemplar trocam informag¢des utilizando sinais, como,
por exemplo, mensagens, baseadas nos protocolos de
comunicacdo, como, por exemplo, o Protocolo Internet (IP).
Os enlaces de comunicagdo do sistema 100 podem ser
implementados, por exemplo, utilizando fios, cabos -de fibra
6ptica, e/ou técnicas de comunicacdo sem fio. O sistema de
comunicacdo 100 exemplar inclui uma pluralidade de nés
finais 144, 146, 144’, 146’, 144”7, 146", que acessam O
sistema de comunicacdo através de uma pluralidade de nds de
acesso 140, 140’, 140”. Os nés finais 144, 146, 144’, 1l4¢’,
1447, 146” podem ser, por exemplo, dispositivos de
comunicacdo ou terminais sem fio, e os ndés de acesso 140,
140’, 140” podem ser, por exemplo, roteadores de acesso ou
estacdes base sem fio. O sistema de comunicagao 100
exemplar inclui também um numero de outros nés 104, 106,
109, 110 e 112, utilizados para prover interconectividade
ou executar servicos ou funcgdes especificas.
Especificamente, o sistema de comunicacgdo 100 exemplar
inclui um Servidor 104, utilizado para suportar a
transferéncia e o armazenamento de estados referentes aos
nés finais. O ndé Servidor 104 pode ser um servidor AAA, ou
pode ser um Servidor de Transferéncia de Contexto, ou pode

ser um servidor que inclui tanto uma funcionalidade de
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servidor AAA quanto uma funcionalidade de servidor de
Transferéncia de Contexto.

No sistema 100 exemplar da Figura 1 é mostrado
uma rede 102 que inclui o Servidor 104, o né de Agente de
Origem 109 e o né 106, todos conectados a um ndé de rede
intermedidrio 110 por um enlace de rede correspondente 105,
108 e 107, respectivamente. O ndé de rede intermedidrio 110
na rede 102 também proporciona interconectividade aos nés
de rede que sdo externos da perspectiva da rede 102 através
do enlace de rede 111. O enlace de rede 111 é conectado a
outro né de rede intermedidrio 112, que proporciona
conectividade adicional a uma pluralidade de nds de acesso
140, 140’, 140” através de enlaces de rede 141, 141', 1417,
respectivamente. '

Cada né de acesso 140, 140’, 140” & mostrado como
proporcionando conectividade a uma pluralidade de N néds
finais (144, 146), (144", 146'), (1447, 146”),
respectivamente, por meio de enlaces de acesso
correspondentes (145, 147), (145", 147'), (1457, 1477),
respectivamente. No sistema de comunicacdo 100 exemplar,
cada ndé de acesso 140, 140’, 140”7 ¢é mostrado como
utilizando tecnologia sem fio, como, por exemplo, enlaces
de acesso sem fio, para prover acesso. Uma area de
cobertura de radio, como, por exemplo, a célula de
comunicacdo 148, 148’, 148” de cada né de acesso 140, 140/,
140”, respectivamente, é mostrada como um circulo em torno
do n6 de acesso correspondente.

O sistema de comunicacdo 100 exemplar é em
seguida utilizado como uma base para a descrigdo de varias
modalidades da invencgao. Modalidades alternativas da
invencdo incluem varias topologias de rede, em que O numero
e o tipo dos ndés de rede, o numero e o tipo dos nbds de

acesso, O numero e o tipo dos nés finais, o numero e o tipo
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dos Servidores e Agentes de Origem ou outros Agentes, o
nimero e o tipo dos enlaces, e a interconectividade entre
os nés podem diferir deste do sistema de comunicagdo 100
exemplar mostrado na Figura 1. |

Em varias modalidades da presente invengdo,
algumas das entidades funcionais mostradas na Figura 1
podem ser omitidas ou combinadas. A localizacdo ou
colocacdo destas entidades funcionais na rede pode também
variar.

A Figura 2 apresenta uma ilustracgdo detalhada de
um né final 200 exemplar, como, por exemplo, um ndé mével,
implementado de acordo com a presente invengdo. O nd final
200 exemplar, mostrado na Figura 2, é uma representagéo
detalhada de um equipamento que pode ser utilizado como
qualguer um dos nés finais 144, 146, 144', 146’, 144”7, 146"
mostrados na Figura 1. Na modalidade da Figura 2, o ﬁé
final 200 inclui wum processador 204, uma interface de
comunicacdo sem fio 230, uma interface de entrada/saida de
usuario 240, e uma memdria 210, acoplados por um barramento
206. Por conseguinte, por meio do barramento 206 os varios
componentes do né final 200 podem trocar informagéeé,
sinais e dados. Os componentes 204, 206, 210, 230, 240 do
né final 200 sdo localizados dentro do alojamento 202.

A interface de comunicacgéo sem fio 230
proporciona um mecanismo pelo qual os componentes internos
do né final 200 podem enviar e receber sinais para/de
dispositivos externos e ndés de rede, como, por exemplo, nés
de acesso. A interface de comunicacgdo sem fio 230 inclui,
por exemplo, um circuito receptor 232 com uma antena de
recepcdo 236 correspondente e um circuito transmissor 234
com uma antena de transmissdo 238 correspondente utilizados
para acoplar o né final 200 a outros nés de rede, como, por

exemplo, através dos canais de comunicagdo sem fio.
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O ndé final 200 exemplar inclui também um
dispositivo de entrada de usuario 242, como, por exemplo,
um teclado, e um dispositivo de saida de usuario 244, como,
por exemplo, um display, os quais sdo acoplados ao
barramento 206 pode meio da interface de entrada/saida de
usuario 240. Assim, os dispositivos de entrada/saida de
usuario 242, 244 podem trocar informag¢des, sinais e dados
com outros componentes do né final 200 por meio da
interface de entrada/saida de usuario 240 e do barramento
206. A interface de entrada/saida de usuario 240 e os
dispositivos 242, 244 associados proporcionam um mecanismo
pelo gqual o usudrio pode operar o ndé final 200 para
executar varias tarefas. Em particular, o dispositivo de
entrada de usudrio 242 e o dispositivo de saida de usuario
244 proporcionam a funcionalidade que permite ao usuario
controlar o né final 200 e aplicativos, como, por exemplo,
médulos, programas, rotinas e/ou func¢des, que sao
executados na memdéria 210 do nd final 200.

O processador 204 sob o controle de varios
médulos, como, por exemplo, rotinas, incluidos na memdria
210 controlam a operacdo do né final 200 para a execucgao de
diversas sinalizacdes e processamentos, conforme discutido
a seguir. Os mbdédulos incluidos na meméria 210 sdo
executados quando da inicializacdo ou quando chamados por
outros médulos. Os mdédulos podem trocar dados, informagdes
e sinais quando executados. ©Os mddulos podem- também
compartilhar dados e informag¢des quando executados. Na
modalidade da Figura 2, a memdéria 210 do ndé final 200 da
presente invenc¢do inclui um médulo de sinalizagdo/controle
212 e dados de sinalizacdo/controle 214.

O médulo de sinalizacdo/controle 212 controla -a
geracdo e o processamento de sinais referentes a recepgéo e

ao envio de sinais, como, por exemplo, mensagens, para
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gerenciamento de armazenamento, recuperag¢ao e processamento
de informacdes de estado. As mensagens armazenadas na
memdéria 210 incluem uma mensagem de solicitagdo de conexdo
610, uma mensagem de resposta de conexdo 660, uma mensagem
de registro IP 800 e uma mensagem de resposta de registro
IP 900. As mensagens 800 e 900 podem ser mensagens da
invencdo reduzidas, de tamanho pequeno, por exemplo, que
sdo menores gque as mensagens de IPv4d e/ou IPv6 Mobvel
convencionais. As mensagens armazenadas na memdéria podem
ser mensagens que sdo geradas e/ou recebidas. As mensagens
serdo discutidas mais detalhadamente a seguir. Os dados de
sinalizacdo/controle 214 incluem informagdes de estado,
como, por exemplo, parametros, status e/ou outras
informacdes referentes a operagdo do ndé final. Em
particular, os dados de sinalizacdo/controle 214 podem
incluir informacdes de configuragdo 216, como, por exemplo,
informacdo de identificagdo de né final, e informacgéo
operacional 218, como, por exemplo, informagdo de estado de
processamento atual, status das respostas pendentes, etc. O
médulo 212 pode acessar e/ou modificar os dados 214, como,
por exemplo, atualizar a informagdo de configuracao 2f6
e/ou a informacdo operacional 218.

A Figura 3 apresenta uma ilustracdo detalhada de
um né de acesso 300 exemplar implementado de acordo com -a
presente inveng¢do. O nd de acesso 300 exemplar, mostrado na
Figura 3, é uma representagdo detalhada de um equipamento
que pode ser utilizado como qualquer um dos ndés de acesso
140, 140’, 140” mostrados na Figura 1. Na modalidade da
Figura 3, o ndé de acesso 300 inclui um processador 304, uma
memdéria 310, uma interface de rede/inter-rede 320 e uma
interface de comunicacdo sem fio 330, acopladas pelo
barramento 306. Por conseguinte, por meio do barramento 306

os varios componentes do né de acesso 300 podem trocar
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informacdes, sinais e dados. Os componentes 304, 306, 310,
320, 330 do né de acesso 300 sdao localizados dentro do
alojamento 302.

A interface de rede/inter-rede 320 proporciona um
mecanismo pelo qual os componentes internos do né de acesso
300 podem enviar e receber sinais para/de dispositivos
externos e nés de rede. A interface de rede/inter-rede 320
inclui um circuito receptor 322 e um circuito transmissor
324 utilizados para acoplar o ndé 300 a outros nés de rede,
como, por exemplo, por meio de fios de cobre ou linhas de
fibra o6ptica. A interface de comunicagdo sem fio 330
proporciona também um mecanismo pelo qual os componentes
internos do né de acesso 300 podem enviar e receber sinais
para/de dispositivos externos e nés de rede, como, por
exemplo, ndés finais. A interface de comunicacdo sem fio 330
inclui, por exemplo, um circuito receptor 332 com uma
antena de recepcdo 336 <correspondente e um circuito
transmissor 334 com uma antena de transmissdo 338
correspondente. A interface 330 €& utilizada para acoplar;o
né de acesso 300 a outros ndés de rede, como, por exempld,
através dos canais de comunicagdo sem fio.

O processador 304 sob o controle de varios
médulos, como, por exemplo, rotinas, incluidos na meméria
310 controlam a operacdo do nd de acesso 300 para execugao
de diversas sinalizacdes e processamentos. Os médulcs
incluidos na memdbéria 310 sdo executados quando da
inicializacdo ou quando chamados por outros mddulos que
podem estar presentes na memdéria 310. Os médulos podem
trocar dados, informacdes e sinais quando executados. Os
médulos podem também compartilhar dados e informacdes
quando executados. Na modalidade da Figura 3, a memoéria 310
do né de acesso 300 da presente inveng¢do inclui um médulo

de Gerenciamento de Estado 312 e um médulo de
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Sinalizacdo/Controle 314. Correspondendo a cada um destes
médulos, a memdria 310 inclui também dados de Gerenciamento
de Estado 313 e os dados de Sinalizacdo/Controle 315. As
mensagens armazenadas na meméria 310 incluem uma mensagem
de solicitacdo de conexdo 610, uma mensagem de resposta de
conexdo 660, uma mensagem de registro IP 800 e uma mensagem
de resposta de registro IP 900. As mensagens 800 e 900
podem ser mensagens da invencdo reduzidas, de tamanho
pequeno, por exemplo, que sd3o menores que as mensagens de
IPvd e/ou IPv6 Mdbével convencionais. A memdria 310 inclui
também uma mensagem de registro IPv4 Mével e/ou IPv6 Mével
680. As mensagens armazenadas na memdéria podem ser
mensagens que sdo geradas e/ou recebidas. As mensagens
serdo discutidas mais detalhadamente a seguir.

O Médulo de Gerenciamento de Estado 312 controla
o processamento dos sinais recebidos dos nés finais ou
outros noés de rede referentes ao armazenamento e
recuperacdo de estados. Os Dados de Gerenciamento de Estado
313 incluem, por exemplo, informagdo relacionada ao nd
final, tal como o estado ou parte do estado, ou a
localizacdo do estado atual do né final se armazenado em
algum outro né de rede. O médulo de Gerenciamento de Estado
312 pode acessar e/ou modificar os dados de Gerenciamento
de Estado 313.

O médulo de Sinalizacdo/Controle 314 controla o
processamento de sinais para/dos nés finais através da
interface de comunicacdo sem fio 330, e para/de outros nds
de rede através da interface de rede/inter-rede 320, quando
necessario para outras operagdes tais como fungdo sem fio
basica, gerenciamento de rede, etc. Os dados de
Sinalizacdo/Controle 315 incluem, por exemplo, dados
relacionados ao nd final referentes a atribuig¢do de canal

sem fio para operacdo basica, e outros dados relacionados a
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rede, tais como o endereco dos servidores de
suporte/gerenciamento, informa¢des de configuracdo para
comunicacdes de rede basicas. 0 médulo de
Sinalizacdo/Controle 314 pode acessar e/ou modificar os
dados de Sinalizacdo/Controle 315.

A Figura 4 apresenta uma ilustracdo detalhada de
um né Servidor 400 exemplar implementado de acordo com a
presente inveng¢do. O né Servidor 400 exemplar, mostrado na
Figura 4, é uma representacdo detalhada de um equipamento
que pode ser utilizado como o Servidor 104 mostrado na
Figura 1. Na modalidade da Figura 4, o ndé Servidor 400
inclui um processador 404, uma meméria 410 e uma interface
de rede/inter-rede 420, acoplados pelo barramento 406. Por
conseguinte, por meio do barramento 406 os diversos
componentes do né de acesso 400 podem trocar informacgdes,
sinais e dados. Os componentes 404, 406, 410, 420 do ndé de
acesso 400 sao localizados dentro do alojamento 402.

A interface de rede/inter-rede 420 proporciona um
mecanismo pelo qual os componentes internos do né Servidor
400 podem enviar e receber sinais para/dos dispositivos
externos e nés de rede. A interface de rede/inter-rede 420
inclui um circuito receptor 422 e um circuito transmissor
424 utilizados para acoplar o nd 400 a outros ndés de rede,
como, por exemplo, por meio de fios de cobre ou linhas de
fibra oéptica.

O processador 404 sob o controle de diversos
médulos, como, por exemplo, rotinas, incluidos na memdria
410 controlam a operacdo do Servidor 400 para execucao de
diversas sinalizacgdes e processamentos. Os médulos
incluidos na meméria 410 sdo executados quando da
inicializacdo ou quando chamados por outros médulos que
podem estar presentes na meméria 410. Na modalidade da

Figura 4, a memdéria 410 do Servidor 400 da presente
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invencdo inclui um médulo de Gerenciamento de Estado Nucleo
412 e dados de Gerenciamento de Estado Nuacleo 413, e um
médulo AAA 415. ‘
O Mbédulo de Gerenciamento de Estado Nucleo 412
controla o processamento dos sinais recebidos de outros
Servidores, nobés de acesso, ou ndés de rede referentes ao
armazenamento e recuperagdo de estado. ©Os Dados de
Gerenciamento de Estado Nucleo 413 incluem, por exemplo,
informacgdes de estado de nd final. O mdédulo de
Gerenciamento de Estado Nuacleo 412 pode acessar e/ou
modificar os dados de Gerenciamento de Estado Nucleo 413.:
O médulo AAA 415 executa operacgdes referentes a
autenticacdo, autorizacdo e contabilidade. '
A Figura 5 mostra um né de Agente de Origem 500
exemplar implementado de acordo com a presente invengéo.io
né de Agente de Origem 500 exemplar pode ser utilizado ﬂo
sistema da Figura 1, como, por exemplo, o ndé de agente de
origem 109, que funciona como um Agente de Origem. Na
modalidade da Figura 5, o né de agente de origem 500 inclﬁi
uma interface de entrada/saida 501, um processador 503 ‘e
uma memdéria 507, acoplados pelo barramento 502. Os
elementos 501, 502, 503 e 507 do ndé de agente de origem 500
sdo localizados dentro do alojamento 508, como, por
exemplo, uma caixa de plastico e/ou metal, representadé
pelo retdngulo em torno dos elementos internos 501, 502,
503 e 507 do né. Por conseguinte, por meio do barramento
502 os varios componentes do nd de acesso 500 podem trocar
informacdes, sinais e dados. A interface de entrada/saida
501 inclui um conjunto de circuitos utilizado para acoplar
o ndé 500 a outros ndés de rede, como, por exemplo, por meio
de linhas de fibra oéptica, e potencialmente aos nods finais,

por exemplo, por meio dos canais de comunicac¢do sem fio.
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O processador 503 sob o controle de vérids
médulos, como, por exemplo, rotinas, incluidos na meméria
507 controlam a operacdo do ndé de agente de origem 500 para
execucdo de diversas operacdes de sinalizacdo, roteamento e
outras operacdes, conforme serd discutido a seguir. Os
mdédulos incluidos na meméria 507 sdo executados gquando da
inicializacdo ou quando chamados por outros moédulos. Os
médulos podem trocar dados, informacdes e sinais quando
executados. Os mdédulos podem também compartilhar dados e
informacdes quando executados. Na modalidade da Figura 5, a
meméria 507 do né de agente de origem 500 da presente
invencdo inclui um médulo de agente de mobilidade 506 que
inclui, por exemplo, parédmetros, informacdes de sessdo de
comunicacdo e/ou status do ndé final, informagdes de
seguranca, e/ou outras informagdes referentes a interacgdo
e/ou comunicacdo do né final com um né de acesso e/ou outro
dispositivo. O médulo de Agente de Mobilidade 506 inclui
também o estado especifibo do né final que inclui
mapeamentos entre os enderegos de origem e os enderegos
tempordrios do né final.

0 médulo de agente de mobilidade 506 permite que
o n6é6 500 suporte servigos de gerenciamento de mobilidade :e
conectividade do né final. Assim, o ndé de agente de origem
500 ¢é capaz de prover servicos de mobilidade do nd,
estabelecimento de sessdes, e manutenc¢do de sessbdes para os
nés finais conectados. O médulo de agente de mobilidade 506
pode ser implementado de varias maneiras. Na modalidade da
Figura 5, este ¢é implementado com uma colecdo de sub-
médulos. Como ilustrado, o mdébdulo de agente de mobilidade
506 inclui um sub-médulo IPv4 Mdbvel 505 e um sub-médulo
IPv6 Mével 504. Ao incluir os sub-médulos 505 e 504, o
moédulo de agente de mobilidade 506 é capaz de suportar

miltiplas versdes de sinalizagdo IP Mdbvel incluindo
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sinalizacao IPv4 Movel e IPvo Mével. Em varias modalidades,
o mbédulo de agente de mobilidade 506 inclui um subconjunto
dos sub-médulos 505 e 504 mostrado na Figura 5. Por
exemplo, nas modalidades nas quais o IPve Mébvel ndo ¢é
necessario, o sub-médulo 504 do Agente de Origem IPv6 Mdbvel
pode ser omitido. |

A Figura 6 mostra uma mensagem de registro IP de
tamanho reduzido exemplar 800 implementada de acordo com
esta invencdo. A mensagem 800, embora suficiente para os
fins de estabelecer conectividade da camada de rede e
redirecionar os tuneis IP Mével, como mostrado na invengao,
é de tamanho menor que até mesmo o da menor mensagem
possivel de Solicitacdo de Registro de acordo com o IPvi4
Mével mostrada na secdo de descricdo da técnica anterior. A
mensagem de registro IP de tamanho reduzido exemplar 800
inclui: um campo de Tipo de Mensagem 810, um campo
reservado 820, um campo “D” (Anulagdo de Registro) 830, um
campo “I” (Inicial) 840, um Identificador de Mensagens 850,
e zero ou mais Extensdes opcionais 860.

O campo de Tipo de Mensagem 810 inclui um valor
gque identifica a mensagem como uma mensagem de registro IP
de tamanho reduzido. Em algumas modalidades desta invencgdo,
o valor do campo de tipo de mensagem identifica a mensagem
como uma mensagem de Protocolo de Gerenciamento de
Mobilidade referida como mensagem de
Solicitac&oDeRegistroL3.

O campo reservado 820 é reservado para utilizagédo
futura. Em uma modalidade desta invenc¢ao, o valor do campo
reservado 820 é fixado em zero pelo remetente e € ignorado
pelo receptor.

O campo “D” (Anulacd@o De Registro) 830 inclui um

valor que indica se esta mensagem é enviada para registrar
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uma camada de rede ou anular o registro de uma camada de
rede registrada anteriormente.

O campo “I” (Inicial) 840 inclui um valor que
indica se esta mensagem é a mensagem de registro inicial
para esta camada de rede ou um registro subsegiente pafa
uma camada de rede que foi estabelecida anteriormente.

O Identificador de Mensagens 850 inclui um valor
que distingue a mensagem 800 de pelo menos uma outra
mensagem do mesmo tipo (mensagem 800) enviada antes desta.
Em algumas modalidades exemplares desta inveng¢do, o campo
Identificador de Mensagens 850 emprega os valores de um
numero de seqiiéncia que aumenta monotonicamente. Em outras
modalidades exemplares desta invencgao, o campo
Identificador de Mensagens 850 emprega os valores de uma
marca de tempo. Em ainda outras modalidades exemplares
desta invencdo, o campo Identificador de Mensagens 850 é
constituido em parte por um nuimero de seqiiéncia e em parte
por uma marca de tempo.

Zero ou mais Extensdes opcionais 860 podem ser
incluidas, as quais podem incluir varios pardmetros
adicionais. Em algumas modalidades exemplares desta
invencdao, tais extensdes incluem a extensdo de
Identificador de ndé de acesso alvo 870, que identifica o nd
de acesso para o qual a mensagem 800 ¢é enviada (por
exemplo, o ndé de acesso alvo 530 na Figura 8), a extensio
de identificador do ultimo ndé de acesso 880, que identifica
o né de acesso com o qual o ndé final que enviou a mensagem
800 (por exemplo, o né final 510 na Figura 8) foi conectado
por ultimo na camada de rede (por exemplo, o nd de acesso
520 na Figura 8) e uma extensdo de autenticador 890 que
autentica a mensagem 800. Em algumas modalidades exemplares
da invencdo, cada uma das extensdes 870 e 880 inclui pelo

menos um campo de Tipo, cujo valor identifica o tipo da
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extensdo, um campo Comprimento, cujo valor identifica o
comprimento da extensdo e um campo Identificador, cujo
valor identifica um né de acesso alvo e o ultimo ndé de
acesso. Em algumas de tais modalidades da invengdo, a
extensdo de autenticador 890 inclui pelo menos um campo
Tipo, cujo valor identifica o tipo da extensdao, um campo
Comprimento, cujo valor identifica o comprimento da
extensdo, e um campo Autenticador, cujo valor autentica -a
mensagem criptograficamente; o) valor do campo de
autenticacdo calculado com base em uma chave compartilhada
entre o remetente e o receptor. Em algumas modalidades
exemplares desta invencdo, a extensdo de identificador 880
do ultimo né de acesso nado é incluida quando o valor do
campo “I” 840 indica que a mensagem 800 ¢é um registro
inicial, enquanto a extensdo de identificador 880 do ultimo
né de acesso é incluida quando o valor do campo “I” 840
indica que a mensagem 800 ndoc é um registro inicial. Em
algumas modalidades desta invencgao, a extenséao de
autenticador 890 é uma extensdo opcional, de modo que pode
ser omitida da mensagem 800. Varias combinag¢des de
extensdes opcionais s&o possiveis, de acordo com varias
modalidades da invencdo, incluindo zero, uma, duas ou trés
extensdes 890.

Em uma modalidade exemplar desta invencdo, o
campo de Tipo de Mensagem 810 é de 8 bits de comprimento,.o
campo reservado 820 é de 14 bits de comprimento, o campo
“D” 830 & um flag de 1 bit de comprimento, o campo “I” 840
é¢ um flag de 1 bit de comprimento, o Identificador de
Mensagens 850 é constituido de um numero de seqiiéncia de 16
bits e uma marca de tempo de 32 bits. Na mesma modalidade
desta invengao, quanto as extensodes opcionais, o
identificador de né de acesso alvo 870 e o identificador de

ultimo né de acesso 880, sdo incluidas na mensagem 800,
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cada qual é constituido de um campo de tipo de 8 bits, um
campo de comprimento de 8 bits e um Identificador de no
maximo 64 bits. Na mesma modalidade desta invencdo, gquando
a extensdo de autenticador opcional 890 ¢é incluida na
mensagem 800, esta compreende um campo de tipo de 8 bits,
um campo de comprimento de 8 bits e um autenticador de no
maximo 64 bits. Na mesma modalidade desta invengdo, o
comprimento maximo de uma mensagem de registro IP de
tamanho reduzido 800 é de 312 bits, sendo
significativamente menor gque a menor mensagem possivel de
Solicitacdo de Registro de acordo com o MIPv4, que na segao
de descricdo da técnica anterior é mostrada como sendo de
592 bits de comprimento.

A Figura 7 mostra uma mensagem de resposta de
registro IP de tamanho reduzido exemplar 900 implementada
de acordo com esta invencdo. A mensagem 900, embora
suficiente para fins de estabelecimento de conectividade de
camada de rede e redirecionamento de tuUneis IP Mdbével, como
mostrado na invencdo, é de tamanho menor que até mesmo 'a
menor mensagem possivel de resposta de Registro IPv4 Mével
mostrada na secdo de descrigdo da técnica anterior. A
mensagem de resposta de Registro IP exemplar de tamanho
reduzido 900 inclui: um campo de Tipo de Mensagem 910, um
campo de Identificador de Mensagem 920, um campo de Cédigo
de Resposta 930, um campo Reservado 940, um campo de Tempo
de Vida Util 950, e zero ou mais Extensdes opcionais 960. -

O campo de Tipo de Mensagem 910 inclui um valor
que identifica a mensagem como uma mensagem de resposta de
registro IP de tamanho reduzido. Em algumas modalidades
desta invencdo, o valor do campo de tipo de Mensagem
identifica a Mensagem de Resposta de Registro IP 900 como
uma mensagem de Protocolo de Gerenciamento de Mobilidade

referida como mensagem de RepostaDeRegistroL3.
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O Identificador de Mensagens 920 incluil um valor
que iguala a mensagem 900 com uma mensagem de registro IP
de tamanho reduzido 800 correspondente. Em algumas
modalidades desta invencdo, o campo de Identificador de
Mensagens 920 emprega os valores de pelo menos parte do
valor do campo de Identificador de Mensagens 850 da
mensagem de registro IP de tamanho reduzido 800
correspondente, a mensagem 900 que responde ao campo de
Cédigo de Resposta 930 inclui um valor que indica sucesso
ou falha da operacdo de registro IP.

O campo Reservado 940 é reservado para utilizacgdo
futura. Em algumas modalidades desta invencgdo, o valor
deste campo reservado 940 é fixado em zero pelo remetente e
é ignorado pelo receptor.

O campo de Tempo de Vida Util 950 inclui um valor
que indica o tempo de vida util do registro IP. Em algumas
modalidades desta invencdo, o valor do campo de vida atil
950 corresponde ao tempo de vida util de um endereco Ip
associado ao receptor da mensagem 900. Em algumas de tais
modalidades desta invencdo, o receptor da mensagem 900 deve
enviar outra mensagem de registro IP de tamanho reduzido
antes que o valor do campo de Tempo de Vida Util 950 expire
em seguida a recepcdo da mensagem 900.

Zero ou malis Extensdes opcionais 960 podem ser
incluidas, as quais podem incluir varios parametros
adicionais. Em algumas modalidades desta invengdo, tais
extensdes incluem uma extensdo de endereco de Origem 970,
que é um endereco IP associado ao receptor da mensagem 900
(por exemplo, o enderego IP do né final 510 na Figura 8),
uma extensdo de Endereco de Agente de Origem 980, que
identifica o endereco do Agente de Origem IP Mével que
serve o0 Endereco de Origem incluido na extensdo 970 e uma

mensagem de autenticacdo 900 da extensdo de autenticador
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990. Em algumas modalidades exemplares da invencdo, cada
uma das extensdes 970 e 980 inclui pelo menos um campo de
Tipo, cujo valor identifica o tipo da extensdo, um campo de
Comprimento, cujo valor identifica o comprimento da
extensdo, e um campo de Endereco, cujo valor representa um
endereco IP. Em algumas de tais modalidades da invencgdo, a
extensdo de autenticador 990 inclui pelo menos um campo de
Tipo, cujo valor identifica o tipo da extensdo, um campo de
Comprimento, cujo valor identifica o comprimento da
extensdo, e um campo Autenticador, cujo valor autentica a
mensagem criptograficamente; o valor do campo de
autenticacdo calculado com base em uma chave compartilhada
entre o remetente e o receptor. Em algumas modalidadqs
exemplares desta invencdo, a extensdo de endereco de origem
970 e a extensdo de endereco de agente de origem 980 sé&o
incluidas apenas quando o valor do campo “I” 840 na
mensagem de registro IP de tamanho reduzido 800
corresponde, a mensagem 900 é em resposta a, indicar um
registro inicial, enquanto a extens&@o de enderego de origem
970 e a extensdo de enderegco de agente de origem 980 nao
sdo incluidas quando o valor do campo “I” 840 na mensagem
de registro IP de tamanho reduzido 800, a mensagem 900 é em
resposta a, indicar um registro subseqliente. Diversds
combinacdes de extensdes opcionais sdo possiveis de acordo
com varias modalidades da invencdo, incluindo =zero, uma,
duas ou trés das extensdes 970, 980, 990.

Em uma modalidade exemplar desta invengao, ©
campo de Tipo de Mensagem 910 é de 8 bits de comprimento,‘o
Identificador de Mensagens 920 é constituido de um numero
de seqiiéncia de 16 bits, o campo de Cédigo de Resposta 930
é de 8 bits de comprimento, o campo Reservado 940 ¢é de:8
bits de comprimento e o campo de Tempo de Vida Util 950 é

de 16 bits de comprimento. Na mesma modalidade desta
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invencdo, quando o endereco de origem 970 e o endereco de
agente de origem 980 das extensdes opcionais sdo incluidos
na mensagem 900, cada qual é constituido por um campo de
tipo de 8 bits, um campo de comprimento de 8 bits e um
endereco IP de no maximo 32 bits. Na mesma modalidade desta
invencdo, guando a extensdo de autenticador opcional 9901é
incluida na mensagem 900, esta compreende um campo de tipo
de 8 bits, um campo de comprimento de 8 bits e um
autenticador de no maximo 64 bits. Na mesma modalidade
desta invencdo, o comprimento médximo de uma mensagem de
resposta de registro IP de tamanho reduzido 900 & de 232
bits, sendo significativamente menor que a menor mensagem
possivel de resposta de Registro de acordo com o MIPv4, que
na secdo de descricdo da técnica anterior é mostrada como
sendo de 560 bits de comprimento.

A Figura 8 mostra uma sinalizag¢do exemplar
efetuada de acordo com modalidades exemplares da invencé&o.
A sinalizacdo é mostrada no contexto do sistema exemplar
100 mostrado na Figura 1. O N6 final 510 corresponde a
qualquer um dos nés finais 144, 146, 144’ , 146’, 144", 146"
do sistema exemplar 100 e é implementado de acordo com ‘a
implementagdo do né final exemplar 200 da Figura 2; o N6 de
Acesso 520 e o N6 de Acesso Alvo 530 sdo implementacdes
simplificadas do né de acesso 300 exemplar da Figura 3 e
correspondem a qualquer um dos ndés de acesso 140, 1407,
140” do sistema 100 exemplar da Figura 1. O Servidor 540 &
uma implementacdo simplificada do Servidor 400 na Figura ‘4
e corresponde ao Servidor 104 no sistema 100 exemplar na
Figura 1. O N6 de Agente de Origem 550 é uma representacgédo
simplificada do agente de origem 500 na Figura 5 e
corresponde ao ndé de agente de origem 109 no sistema 100

exemplar na Figura 1.
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Na Figura 8, as linhas sélidas verticais 511,
521, 531, 541 e 551 representam nés 510, 520, 530, 540 ‘e
550 no tempo, onde as partes das linhas 511, 521, 531, 541
e 551 no topo da Figura 8 representam um tempo anterior ao
das partes das linhas na base da Figura 8. As linhas
s6lidas horizontais 610, 620, 640, 660, 670, 680, 690, 700,
710 e 720 representam sinais entre os nés 510, 520, 530,
540 e 550. As linhas largas de seta dupla 600, 630 e 650
representam grupos de sinais trocados entre os nés 510,
520, 530, 540 e 550. As 1linhas tracejadas 621 e 641
representam sinais alternativos aos sinais 620 e 640. As
linhas pontilhadas 630 e 650 representam sinais opcionais.
Um sinal é transmitido entre dois nés se a linha que
representa tal sinal ou grupo de sinais indica um ponto na
linha vertical que representa o ndé no tempo. O sinal 610,
por exemplo, é transmitido no tempo 610a pelo ndé final 510
e é recebido pelo ndé de acesso alvo 530 no tempo 610c.

O estabelecimento da Camada Fisica seréd agora
descrito. Na Figura 8, o ndé final 510, no ponto 600a
transmite um sinal, parte do grupo de sinais 600, para o né
de acesso alvo 530 solicitando acesso da camada fisica ao
né 530. O ndé de acesso alvo 530 recebe o sinal, parte do
grupo de sinais 600 no ponto 600c e transmite outro sinal,
parte do grupo de sinais 600, para o né final 510,
concedendo & camada fisica o acesso ao né final 510.

O estabelecimento da Camada de Enlace serd agora
descrito. O né final 510 no ponto 610a transmite uma
mensagem de Solicitagdo de Conexdo 610 ao ndé de acesso alvo
530, solicitando o estabelecimento de enlace e comunicag¢des
da camada de controle de acesso ao meio com o nd de acesso
alvo 530. Em algumas modalidades exemplares da inveng¢do, a
mensagem de Solicitagdo de Conexdo 610 inclui um primeiro

identificador, que identifica o né final 510. Em algumas



10

15

20

25

30

31/39

modalidades desta invencdo, a mensagem 610 inclui também ﬁm
segundo identificador, que identifica o ndé de acesso com o
qual o né final 510 tinha  estabelecido  conexéao
anteriormente, como, por exemplo, o ndé de acesso 520. O nod
de acesso alvo 530 recebe uma mensagem de Solicitacdo de
Conexdo 610 no ponto 610c no qual os parametros (pdr
exemplo, identificadores) incluidos na mensagem 610 sé&o
armazenados na memdbéria do nd de acesso alvo 530. Em outras
modalidades exemplares desta invengdo, a mensagem 610 € uma
mensagem de Solicitagdo de Handoff gque indica que o nd
final 510 tinha estabelecido anteriormente comunicagao cém
este ou outro ndé de acesso (por exemplo, o ndé de acesso
520) . .
Uma modalidade de Transferéncia de Contexto
Nicleo exemplar serd descrita. No ponto 620c, o ndé 530
transmite a mensagem de Solicitagdo de Estado 620 ao
servidor 540, solicitando autorizacdo e outro estado
correspondendo ao né final 530. A mensagem de Solicitacgao
de Estado 620 inclui pelo menos alguns dos parémetros
armazenados no ponto 610c na memdéria do ndé 530, como, por
exemplo, o identificador do né final 510. O servidor 540
recebe a mensagem de Solicitagdo de Estado 620 no ponto
620d e busca em sua memdéria o estado associado ao né final
510. Em algumas modalidades exemplares da invencdo, nas
quais o servidor 540 é um servidor de transferéncia de
estado nucleo, o servidor 540 transmite uma mensagem de
resposta de estado 640 no ponto 640d, que inclui um estado
de autorizacdo e outro estado (como, por exemplo, chaves de
seguranca, enderecos IP e outros parémetros) associado ao
né final 510. O ndé alvo 530 recebe a mensagem 640 no ponto
640c e armazena em sua memdria pelo menos parte do estado

associado ao né final 510 que é incluido na mensagem 640. -
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Uma modalidade de servidor AAA serd descrita. Em
algumas outras modalidades exemplares desta invencdo, nas
quais o servidor 540 ¢é um servidor de autenticagdo e
autorizacdo (AAA), o servidor 540 transmite uma mensagem,
parte de um grupo opcional de mensagens 630, no ponto 630d,
solicitando prova de identidade do ndé final 510. O né 510
recebe a mensagem, parte do grupo de mensagens 630, no
ponto 630a e transmite a prova da mensagem de identidade,
parte do grupo de mensagens 630, ao Servidor 540. Em
algumas modalidades desta invencdo, o servidor 540 e o nd
final 510 trocam mensagens adicionais que provam a
identidade do né final 510 e do servidor 540 entre si.
Quando o servidor 540 fica satisfeito com a identidade do
né final 510 no ponto 640d, este envia uma mensagem 640,
gue inclui o estado de autorizacdo e outro estado (como,
por exemplo, chaves de seguranca, enderegos IP e outros
paradmetros) associado ao né final 510. O ndé de acesso alvo
530 recebe a mensagem 640 no ponto 640c e armazena em sua
meméria pelo menos parte do estado associado ao né final
510 que é incluido na mensagem 640.

Uma modalidade de Transferéncia de Contexto N&o
Hierdrquica exemplar serd descrita. Em algumas modalidades
exemplares da invengdo, em vez da mensagem 620, o né de
acesso alvo 530 envia uma mensagem 621, no ponto 62lc, ao
né de acesso 520; o ndé de acesso 520 sendo o ultimo nd de
acesso com gqual o ndé final 510 teve uma conexao. A
mensagem 621, de acordo com esta invengdo, inclui pelo
menos alguns dos pardmetros armazenados no ponto 610c na
meméria do né 530, como, por exemplo, o identificador do né
final 510. O né de acesso 520 recebe a mensagem 621 no
ponto 621b e busca em sua memdéria o estado associado ao nd
final 510. O né de acesso 520 transmite uma mensagem de

resposta 641 no ponto 641b, que inclui o estado de
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autorizacdao e outro estado (como, por exemplo, chaves de
seguranca, enderecos IP e demais parametros) associado ao
né final 510. O ndé alvo 530 recebe a mensagem 641 no ponto
641lc e armazena em sua memdéria pelo menos parte do estado
associado ao nd final 510 que estd incluido na mensagem
641.

Uma fase de associacdo de seguranga opcional,
utilizada em algumas modalidades da presente invenc¢do, sera
agora descrita. Em algumas modalidades desta inveng¢do, nas
quais a criptografia de trédfego de dados é necessaria
através do enlace entre o né final 510 e o nd de acesso
alvo 530, o ndé 530 transmite uma mensagem, parte de um
grupo opcional de mensagens 650, no ponto 650c, para
estabelecer pelo menos uma chave de criptografia com o nd
final 510. O né 510 recebe a mensagem, parte do grupo de
mensagens 650, no ponto 650a e transmite uma mensagem de
estabelecimento de chave, parte do grupo de mensagens 650,
para o ndé de acesso alvo 530. Em algumas modalidades desta
invencdo, o né de acesso alvo 530 e o ndé final 510 trocam
mensagens adicionais para estabelecer a chave de
criptografia.

A conclusdo do estabelecimento da Camada de
Enlace seré&d agora descrita. O ndé de acesso alvo 530, no
ponto 660c, envia a mensagem de Resposta de Conexdo 660,
concedendo a camada fisica ao menos o acesso ao ndé final
510. O né final 510 recebe a mensagem 660 no ponto 660a. Na
modalidade desta invengdo, na qual a mensagem 610 é uma
mensagem de solicitacdo de Handoff, a mensagem 660 é uma
mensagem de Resposta de Handoff.

O estabelecimento da Camada de Rede serda agora
descrito. O ndé final 510 condiciona em sua memdria e
transmite uma mensagem de registro IP de tamanho reduzido

670, no ponto 670a, para o nbé de acesso alvo 530
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solicitando o estabelecimento de camada de rede com e b
redirecionamento do pacote por meio do ndé 530. Em algumas
modalidades da invencdo, a mensagem de registro IP de
tamanho reduzido 670 ¢é implementada de acordo com a
invencdo em conformidade com o tipo de mensagem 800 da
Figura 6. O né de acesso alvo 530 recebe a mensagem 670 no
ponto 670c e armazena os valores de pelo menos alguns dos
campos incluidos na mensagem 670 em sua meméria. O né de
acesso alvo 530 condiciona uma mensagem de registro IP
Mével 680 e a transmite no ponto 680c para o agente de
origem 550. De acordo com esta invengdo, o campo de
Identificacdo da mensagem de solicitagdo de registro IP
Mével 680 inclui pelo menos uma parte do campo de
Identificador de Mensagens 850 da mensagem 800 da Figura 6.

Uma modalidade de registro inicial sera agora
descrita. Em uma modalidade exemplar desta invencgao, -a
mensagem de registro IP de tamanho reduzido 670
implementada de acordo com a mensagem 800 da Figura 6, o
campo “I” 840 indica o registro inicial. Nesta modalidade
da invencdo, o ndé de acesso alvo 530 condiciona uma
mensagem de registro de IP Mével 680 e a transmite no ponﬁo
680c para o agente de origem 550. Para a construgdo da
mensagem de Solicitacdo de Registro IP Mével 680, o nd de
acesso alvo 530 combina o estado associado ao né final 510
com o estado recebido no ponto 640c do servidor 540. Em uﬁa
modalidade desta invencdo, na qual o servidor 540 é um
servidor ABRA, o estado associado ao né final 510 que é
armazenado no nd 530 inclui um endereco de origem e valores
de endereco de agente de origem associados ao né final 510,
permitindo gque os valores de enderego de origem e de
endereco de agente de origem sejam iguais a zero. Em uma
modalidade desta invencdo, o endereco de agente de origém

incluido no estado armazenado ndo é igual a zero e o nd de
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acesso alvo 530 utiliza o valor como parte do campo
correspondente da mensagem de solicitag¢do de registro IP
Mével 680. Em outra modalidade desta invencdo, o endereco
de agente de origem incluido no estado armazenado é igual a
zero e o nd6 de acesso alvo 530 utiliza um valor de endereco
de agente de origem localmente configurado como parte do
campo correspondente da mensagem de solicitac¢do de registro
IP Mével 680. Em outra modalidade desta invengdo, o
endereco de origem incluido no estado armazenado nao é
igual a zero e o ndé de acesso alvo 530 utiliza o valor como
parte correspondente da mensagem de solicitacdo de registro
IP Mével 680. Em uma modalidade adicional desta invenc¢do, -0
endereco de origem incluido no estado armazenado & igual a
zero e o ndé de acesso alvo 530 utiliza o valor zero como
parte do campo correspondente da mensagem de solicitagdo de
registro IP Mével 680.

O Agente de Origem 550 condiciona e transmite ‘a
mensagem de resposta de registro 710 no ponto 710e de modo
a conceder a solicitacao de registro recebida
anteriormente. O ndé de acesso alvo 530 recebe a mensagem de
resposta de registro 710 no ponto 710c e armazena pelo
menos parte dos valores incluidos nos campos da mensagem
710 em sua memdédria. O ndé 530 condiciona na memdéria e
transmite no ponto 720c uma mensagem de registro IP de
tamanho reduzido 720 de modo a conceder a solicitagdo de
registro de camada de rede ao né final 530. Nesta
modalidade exemplar da invengdo, a mensagem de resposta de
registro IP de tamanho reduzido 720 ¢é implementada de
acordo com o tipo de mensagem 900 da Figura 7. Nesta
modalidade da invencdo, o campo de Identificador de
Mensagem 920 da mensagem 900 na Figura 7 é copiado do
Identificador de Mensagem correspondente incluido no campo

de Identificador de Mensagem 850 da mensagem 800 na Figura
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6, esta mensagem transmitida em resposta, ao valor de
endereco de origem incluido na mensagem 710 do agente de
origem 550 que é utilizado como parte do valor da extenséo
de endereco de origem 970 da mensagem 900 na Figura 7, o
valor de Tempo de Vida Util incluido na mensagem 710 é
utilizado como o limite superior para o valor do campo de
Tempo de Vida Util 950 da mensagem 900 na Figura 7, e o
valor de Endereco de Agente de Origem incluido na mensagem
710 é utilizado como parte do valor da extensdo de Enderecgo
de Agente de Origem 980 da mensagem 900 na Figura 7.

Uma modalidade de registro subseqgliente sera agora
descrita. Em uma modalidade exemplar desta invengao, ‘a
mensagem de registro IP de tamanho reduzido 670
implementada de acordo com a mensagem 800 na Figura 6, 'O
campo “I” 840 indica um registro nédo-inicial. De acordo cdm
uma modalidade da invencdo discutida na Figura 6, em uma
mensagem de registro ndo-inicial 800, a extensdo de
identificador do ultimo né de acesso 880 é incluida na
mensagem 800. De acordo com esta inveng¢dao, o identificador
do ultimo né de acesso é fixado em um identificador que
identifica o ndé de acesso 520.

Nesta modalidade da invencdo, o né de acesso alvo
530 condiciona a mensagem de registro IP Mével 680 e a
transmite no ponto 680c para o agente de origem 550. Para a
construcdo da mensagem de Solicitagdo de Registro IP Moével
680, o né de acesso alvo 530 combina o estado associado ao
né final 510 com o estado recebido no ponto 640c do
servidor 540. Em uma modalidade desta invencdo, na qual o
servidor 540 é um servidor de Transferéncia de Contexto
Nucleo, o estado associado ao ndé final 510 que é armazenado
no né 530 inclui um enderegco de origem e valores de
endereco de agente de origem associados ao ndé final 510. Em

uma modalidade desta invencdo, o ndé de acesso alvo 530
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utiliza o endereco de origem e os valores de enderego de
agente de origem como parte do campo correspondente da
mensagem de solicitagdo de registro IP Mdvel 680.

O nbé de acesso alvo 530 também constrdéi uma
mensagem de registro IP Mdbvel 690 e a transmite no ponto
690c para o ndé de acesso 520, que é identificado na
extensdo de identificador do UuGltimo ndé de acesso da
mensagem 670. O nbé de acesso 520 recebe a mensagem 690 ﬁo
ponto 690b e transmite uma mensagem de resposta 700 no
ponto 700b. O ndé de acesso alvo 530 recebe a mensagem 7d0
no ponto 700c. Em outra modalidade desta invencao, as
mensagens 690 e 700 sdo mensagens de atualizacdo de
vinculacgao, enquanto que em outra modalidade desta
invencdo, h& outras mensagens de redirecionamento de
pacote. De acordo com esta invencdo, a mensagem 6§O
identifica pelo menos o ndé final 510. Em uma modalidade
desta invencdo, o identificador é o endereco IP (endere¢o
de Origem) do ndé final 510.

O Agente de Origem 550 condiciona e transmite a
mensagem de resposta de registro 710 no ponto 710e de modo
a conceder a solicitagdo de registro recebida
anteriormente. O né de acesso alvo 530 recebe a mensagem de
resposta de registro 710 no ponto 710c e armazena peio
menos parte dos valores incluidos nos campos da nensagém
710 em sua memdéria. O ndé 530 condiciona na memédria fe
transmite no ponto 720c a mensagem de resposta de registfo
IP de tamanho reduzido 720 de modo a conceder a solicitagédo
de registro de camada de rede ao né final 510. Na
modalidade exemplar desta invengdo, a mensagem de resposta
de registro IP de tamanho reduzido 720 é implementada de
acordo com o tipo de mensagem 900 da Figura 7. Nesta
modalidade da invencdo, o campo de Identificador de

Mensagem 920 da mensagem 900 na Figura 7 é copiado do
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Identificador de Mensagem correspondente incluido no campo
de Identificador de Mensagem 850 da mensagem 800 na Figura
6 de que esta mensagem 720 estada sendo transmitida em
resposta a e o valor de Tempo de Vida Util incluido na
mensagem 710 é utilizado como o limite superior para o
valor do campo de Tempo de Vida Util 950 da mensagem 900 na
Figura 7. Nesta modalidade da invengdo, as extensbes de
endereco de origem e endereco de agente de origem 970 e 980
da Figura 7 ndo s&o incluidas na mensagem 720.

Em uma modalidade exemplar desta invengdo, o nod
final 510 comunica com o né de acesso alvo 530, conforme
mostrado na Figura 8, enquanto o né final 510 ndo tem outra
conexdo de camada fisica, de enlace ou de rede estabelecida
com o mesmo ou diferente ndé de acesso. Em outra modalidade
exemplar desta invengdo, o ndé final 510 comunica com o nd
de acesso alvo 530 como mostrado na Figura 8, enquanto o nd
final 510 tem pelo menos mais uma conexdo de camada fisica,
de enlace ou de rede estabelecida com o mesmo ou diferente
né de acesso, como, por exemplo, o nd de acesso 520.

Em varias modalidades, os nés descritos aqui séo
implementados utilizando um ou mais médulos para executar as
etapas que correspondem a um ou mais métodos da presente
invencdo, como, por exemplo, processamento de sinal,
geracdo de mensagens e/ou etapas de transmissdo. Assim, em
algumas modalidades varios aspectos da presente invengdo
sdo implementados utilizando médulos. Tais méddulos podém
ser implementados utilizando software, hardware ou uma
combinacdo de software e hardware. Muitos dos métodos ou
etapas do método descritos acima podem ser implementados
utilizando instrugdes executdveis por maquina, como um
software, incluidas em um meio legivel por maquina, tal
como um dispositivo de memdéria, como, por exemplo, uma RAM,

um disco flexivel, etc., para controlar uma maquina, como,
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por exemplo, um computador de propdésito geral com ou sem
hardware adicional, para implementar todos ou partes dos
métodos descritos acima, como, por exemplo, em um ou mais
ndés. Por conseguinte, entre outras coisas, a presente
invencao refere a um meio legivel por madquina que inclui
instrucdes executdveis por maquina para fazer com gque uma
maquina, como, por exemplo, um processador e um hardware
associado, executem uma ou mais das etapas do(s) método(s)
acima descrito(s).

Numerosas variac¢des adicionais nos métodos e no
equipamento da presente invengdo descritos acima serdo
6bvias aos versados na técnica em vista da descricdo acima
da invencdo. Tais variacdes devem ser consideradas dentro
do escopo da invengdo. Os métodos e o equipamento da
presente invengdo podem ser, e em varias modalidades séo,
utilizados com CDMA, multiplexacdo por divisdo de
fregiéncia ortogonal (OFDM), ou varios outros tipos de
técnicas de comunicagcdo que podem ser utilizados para
proporcionar enlaces de comunicagdo sem fio entre nés de
acesso e ndés mdéveis. Em algumas modalidades, os nodés de
acesso sdo implementados como estacdes base que estabelecem
enlaces de comunicacdo com ndés méveis utilizando OFDM e/ou
CDMA. Em varias modalidades, os ndés méveis s&o
implementados como computadores portateis, assistentes de
dados pessoais (PDAs) ou outros dispositivos portateis
incluindo circuitos receptor/transmissor e 1légica e/ou

rotinas, para implementar os métodos da presente invencgdao.

v
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REIVINDICAGOES

1. Método para operar um terminal sem fio
compreendendo:

transmitir uma mensagem de solicitac¢do de conexdo
a uma estacdo base alvo;

receber uma mensagem de resposta de conexdao
proveniente da estagdo base alvo em resposta a mensagem de
solicitacdo de conexdo; e

transmitir uma mensagem de registro de Protocolo
Internet (IP), a mensagem de registro IP sendo menor gue
uma mensagem de Solicitagdo de Registro IPv4 Movel.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual transmitir a mensagem de solicitacdo de conexdo inclui
transmitir a mensagem de solicitagdo de conexdo através de
um enlace aéreo.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, no
qual a mensagem de solicitagdo de conexdo inclui um
identificador de terminal que identifica o terminal sem
fio.

4. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1,
compreendendo, antes de transmitir a mensagem de registro
IP, gerar a mensagem de registro IP, a geracdao incluindo:

um identificador de tipos de mensagem que
identifica a mensagem como uma mensagem de registro IP; e

um identificador de mensagens gerado pelo
terminal sem fio, o numero total de bits incluidos na
mensagem de registro IP sendo menor que 480 bits.

5. Método, de acordo com a reivindicag¢do 4, no
gqual a mensagem de registro IP gerada n&o inclui um
endereco de Agente de Origem.

6. Método, de acordo com a reivindicag¢d@o 5, no
gual a mensagem de registro IP gerada também ndo inclui um

Endereco de Origem.
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7. Método, de acordo com a reivindicacgdo 6, no
qual a mensagem de registro IP gerada também ndo inclui um
valor de Tempo de Vida Util.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, no
qual a mensagem de registro IP gerada também ndo inclui um
Endereco Temporédrio.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, no
qual a geragao inclui:

incorporar um valor indicador de registro inicial
utilizado para indicar se a mensagem de registro IP & uma
mensagem de registro inicial para uma camada de rede ou um
registro subseqgiente para uma camada de rede que foi
estabelecida anteriormente.

10. Método, de acordo com a reivindicag¢do 9, no
qual o valor indicador de registro inicial é um flag de um
bit.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, no
qual a geragdo inclui:

incorporar um valor indicador de anulacdo de
registro que pode ser fixado para indicar que a mensagem de
registro IP é uma solicitagdo para anular o registro do
terminal sem fio.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11, no
qual o valor indicador de anulacdo de registro €& um flag de
um bit.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, no
qual o identificador de mensagens é uma marca de tempo.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, no
qual o identificador de mensagens é um numero de seqiiéncia.

15. Método, de acordo com a reivindicacgdao 4, no
qual o identificador de mensagens é uma combinag¢do de pelo

menos um numero de seqiiéncia e uma marca de tempo.
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16. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual a mensagem de registro IP inclui um valor indicador de
registro inicial, o método compreendendo adicionalmente:

receber uma mensagem de resposta de registro IP a
mensagem de registro IP, a mensagem de resposta de registro
IP incluindo um Endereco de Origem gque corresponde ao
terminal sem fio quando o valor indicador de registro
inicial é ajustado para indicar um registro inicial.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16, no
gual a mensagem de resposta de registro IP recebida nao
inclui o Endereco de Origem quando o valor indicador de
registro inicial é ajustado para indicar um registro
subseqiente.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 17, no
gual a mensagem de resposta de registro IP recebida inclui
um tempo de vida Util associado ao Enderego de Origem.

19. Método, de acordo com a reivindicag¢do 17, no
qual a mensagem de registro IP inclui um indicador de
anulacdo de registro de um bit que pode ser ajustado para
indicar uma solicitacdo de anulagdo de registro, e

no gual a mensagem de resposta de registro
recebida inclui um indicador de confirmacdo e um valor de
tempo de wvida util associado ao Enderego de Origem do
terminal sem fio.

20. Terminal sem fio compreendendo:

um mdédulo de transmissdo para transmitir uma
mensagem de solicitagdo de conexdo a uma estacgdo base alvo;

um médulo de recepgdo para receber uma mensagem
de resposta de conexdo proveniente da estac¢do base alvo em
resposta a mensagem de solicitacdo de conexdo; e

um mdédulo de geracdo de mensagens de registro IP

para gerar uma mensagem de registro de Protocolo Internet
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(IP), a mensagem de registro IP sendo menor dque uma
mensagem de Solicitacd@o de Registro IPv4 Moével.

21. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 20, no qual o mbédulo de transmissdao &
acoplado a uma antena para transmitir a mensagem de
solicitacdo de conexdo através de um enlace aéreo.

22. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 21, compreendendo adicionalmente:

memdéria que inclui uma mensagem de solicitacao de
conexdo armazenada, a mensagem de solicitagcdo de conexdo
armazenada incluindo um identificador de terminais que
identifica o terminal sem fio.

23. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 22, compreendendo adicionalmente:

um médulo de geracdo de mensagens de registro IP
para gerar a mensagem de registro por inclusdao na mensagem
de registro;

um identificador de tipos de mensagem que
identifica a mensagem como uma mensagem de registro IP; e

um identificador de mensagens gerado pelo
terminal sem fio, o numero total de bits incluidos na
mensagem de registro IP sendo menor que 480 bits.

24. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 23, no qual a mensagem de registro IP gerada
ndo inclui um endereco de Agente de Origem.

25. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 24, no qual a mensagem de registro IP gerada
também ndo inclui um Endereco de Origem.

26. Terminal sem fio, de acordo com ‘a
reivindicacdo 25, no qual a mensagem de registro IP gerada

também ndo inclui um valor de Tempo de Vida Util.
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27. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 26, no qual a mensagem de registro IP gerada
também ndo inclui um Endereco Tempordrio.

28. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 23, no qual o mdédulo de geragdo de mensagens
de registro IP inclui na mensagem de registro IP gerada:

um valor indicador de registro inicial utilizado
para indicar se a mensagem de registro IP é uma mensagem de
registro inicial para uma camada de rede ou um registro
subseqliente para uma camada de rede que foi estabelecida
anteriormente.

29. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 28, no qual o valor indicador de registro
inicial é um flag de um bit.

30. Terminal sem fio compreendendo:

uma memdéria, que tem armazenada nela uma mensagem
de registro IP, a mensagem de registro IP incluindo menos
que um total de 480 bits e incluindo uma pluralidade de
elementos que inclui:

um identificador de tipos de mensagem, que
identifica a mensagem como uma mensagem de registro IP; e

um identificador de mensagens que foi gerado
por um terminal sem fio.

31. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 30, no qual a mensagem de registro IP
armazenada ndo inclui um enderego de Agente de Origem.

32. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 31, no qual a mensagem de registro IP
armazenada também ndo inclui um Endereco de Origem.

33. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 32, no qual a mensagem de registro IP
armazenada também ndo inclui um valor de Tempo de Vida Util

e também ndo inclui um Enderego Temporario.
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34. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 30, no qual a mensagem de registro IP
armazenada inclui:

um valor indicador de registro inicial utilizado
para indicar se a mensagem de registro IP é uma mensagem de
registro inicial para uma camada de rede ou um registro
subseqliente para uma camada de rede que foi estabelecida
anteriormente.

35. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 34, no qual o valor indicador de registro
inicial é um flag de um bit.

36. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 30, no qual a mensagem de registro IP
armazenada inclui adicionalmente:

um valor indicador de anulagdo de registro que
pode ser ajustado para indicar que a mensagem de registro
IP é uma solicitagdo para anular registrb do terminal sem
fio.

37. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 36, no qual o valor indicador de anulag¢do de
registro é um flag de um bit.

38. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 30, no qual o identificador de mensagens &
uma marca de tempo.

39. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 30, no qual o identificador de mensagens é um
de i) um numero de seqgiéncia e ii) uma combinacdo de pelo
menos um numero de seqiéncia e uma marca de tempo.

40. Terminal sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 39, no qual a mensagem de registro IP
armazenada inclui adicionalmente um valor indicador de

registro inicial.
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RESUMO
WMETODOS E EQUIPAMENTO DE TERMINAL SEM FIO PARA ESTABELECER
CONEXOES”

Métodos e equipamento para estabelecer enlaces de
comunicac¢do, utilizados para suportar sessdes de comunicagdo
com um ou mais nés finais, como, por exemplo, dispositivos
méveis, sdo descritos. Varios aspectos referem-se a um né mével
que controla o estabelecimento de enlaces iniciais com um
primeiro né de acesso e o estabelecimento de novos enlaces de
um primeiro né de acesso para um segundo ndé de acesso durante
uma operacdo de handoff utilizando mensagens e sinal altamente

eficientes.
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