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ES 2337357 T3

DESCRIPCION

Aparato y método asociado para facilitar las comunicaciones mediante un nodo mévil en un sistema de radioco-
municacién de red multiple.

La presente invencion se refiere generalmente a una manera de facilitar las comunicaciones por parte de un nodo
movil con una PLMN (red mévil terrestre publica -“public land mobile network’), por medio de una WLAN (red
de area local inaldmbrica -“wireless local area network™) con arreglo, por ejemplo, a la interaccién entre una red de
3GGP (Proyecto de Sociedad de Tercera Generacion -*“Third Generation Partnership Project”) y una I-WLAN (red de
area local inaldmbrica de interaccion -“interworking-wireless local area network™). Mdas particularmente, la presente
invencion se refiere a un aparato, y a un método asociado, por los cuales obtener informacién en el nodo mévil de las
PLMN:s disponibles con las que el nodo mévil es capaz de comunicarse, incluso cuando la WLAN esta directamente
conectada a una HPLMN que est4 asociada con el nodo mévil.

Se realiza una determinacion acerca de si una WLAN con la que el nodo mévil se encuentra en situacién de poder
comunicarse, o en conectividad para comunicacién, estd directamente conectada a la HPLMN (red mévil terrestre
puiblica doméstica -“home public land mobile network™) del nodo mévil. Si es asi, el nodo mévil hace que su autenti-
ficacién con la WLAN no tenga éxito, lo que precipita que la WLAN envie informacién de PLMN al nodo mévil, que
identifica las PLMNs con las que el nodo mévil es capaz de comunicarse por medio de la WLAN. La comunicacién
automatica por parte del nodo mévil con la HPLMN que, de otro modo, resultaria, se evita debido a la conexion directa
de la WLAN con la HPLMN. En su lugar, el usuario del nodo mdévil es capaz de seleccionar con cudl de las PLMNs
disponibles se comunicard el nodo mévil.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de comunicacién son utilizados regularmente por muchos, y, para un gran niimero de usuarios, el facil
acceso a la comunicacién por medio de cualquiera de varios sistemas de comunicacion, es necesario. Los datos son
comunicados a través de un sistema de comunicacién por parte de un usuario, tanto para enviar datos a otra posicién
como para recibir datos que son enviados desde una posicién distante.

Los avances en las tecnologias de comunicacién digital se encuentran entre los avances tecnolégicos que se han
venido implementando en los sistemas de comunicacién. El uso de técnicas de comunicacion digitales proporciona
diversas ventajas en la comunicacion. Por ejemplo, se proporcionan eficiencias de comunicacién mejoradas en tanto
en cuanto se eliminan las redundancias en los datos que se han de comunicar, previamente a la comunicacién de
los datos. Al mejorarse la eficiencia de la comunicacion, la velocidad de transferencia de los datos en el sistema de
comunicacion se ve incrementada en relacién con la velocidad de transferencia que se permite para un sistema de
comunicacion analégica correspondiente.

Un sistema de comunicaciéon por radio es un ejemplo de tipo de sistema de comunicacion. En un sistema de
comunicacion por radio, las estaciones de comunicacién que pueden hacerse funcionar dentro de €l envian y reciben
datos que son comunicados a través de canales de comunicacién por radio. Los canales de comunicacién por radio se
definen por porciones del espectro electromagnético.

Libres de la necesidad de interconectar las estaciones de comunicacién a través de conexiones de lineas de cables,
los sistemas de comunicacién por radio permiten la realizacién de comunicaciones entre posiciones en las que no seria
posible, en la practica, la interconexién de estaciones de comunicacién a través de conexiones de lineas de cables.
Adicionalmente, un sistema de comunicacién por radio es susceptible de ponerse en prictica o implementarse como
sistema de comunicacién mévil que proporciona movilidad de comunicacién a las comunicaciones.

Un sistema de comunicacién celular es un ejemplo de tipo de sistema de comunicacidon por radio. Un sistema
de comunicacién celular incluye una parte de red, a la que se hace referencia como infraestructura de red, que esta
instalada en toda un drea geografica que es abarcada por el sistema de comunicacién. La Patente norteamericana N°
6.636.502, por ejemplo, divulga un sistema de comunicacién por radio mévil que hace posible la comunicacién de
datos en paquetes.

Los sistemas de comunicacion celular se adecuan generalmente a pardmetros operativos establecidos en una espe-
cificacién operativa. Las especificaciones operativas son promulgadas por cuerpos regulativos de establecimiento de
normas. Y los cuerpos regulativos han promulgado sucesivas generaciones de normas operativas, de tal manera que
cada generacidn saca partido de los avances en las tecnologias de comunicacion.

Bien podria suceder que estuvieran instaladas las infraestructuras de red de mas de una generacién de sistema de
comunicacion celular de manera que abarcasen dreas geograficas comunes. Y podrian también estar instaladas en un
drea geografica comun las infraestructuras de red de sistemas de comunicacién celular de la misma generacién, hechas
funcionar, por ejemplo, por diferentes operadores de red.

De manera adicional, se han desarrollado y desplegado también redes de area local inaldmbricas (WLANSs). Las
WLANSs son también sistemas de comunicacién por radio, y tales sistemas pueden hacerse funcionar, al menos en
varios aspectos, de maneras que son andlogas al funcionamiento de sistemas de comunicacion celular. Las redes de
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area local inalambricas se implementan, generalmente, como sistemas de drea pequefia que abarcan dreas generalmente
menores que las dreas abarcadas por los sistemas de comunicacién celular.

Las redes de drea local inaldmbricas son, en algunos aspectos, extensiones tecnoldgicas de redes de drea local
convencionales. Es decir, tanto las redes de 4rea local convencionales como las redes de drea local inaldmbricas hacen
posible, generalmente, la comunicacién de datos formateados en paquetes y son, generalmente, capaces de realizar
servicios de comunicacion de paquetes intensivos en datos. Los nodos méviles de la red de drea local inaldmbrica son
analogos a los nodos fijos de la red de area local convencional y funcionan de manera equivalente a éstos.

Los protocolos de comunicacién de una red de drea local inaldmbrica y de un sistema de comunicacién celular no
han de ser necesariamente los mismos, y, frecuentemente, no son los mismos. Los nodos mdviles estdn construidos,
en ocasiones, para ser susceptibles de hacerse funcionar tanto en un sistema de comunicacién celular como en una
WLAN.

Cuando un usuario del nodo mévil efectia una comunicacion de datos de conformidad con un servio de comu-
nicacion, debe realizarse la seleccion de una red a través de la cual comunicarse. La interaccion entre redes de area
local inaldmbrica y las redes de los sistemas de comunicacion celular sigue en progreso y las normas de protocolos
operativos estan sometidas a desarrollo.

Se desea, en general, hacer posible que el usuario del nodo mdvil, cuando estd en situacion de poder conectarse
para su comunicacion con una red de drea local inaldmbrica particular, permita al nodo mévil comunicarse con una
red de sistema de comunicacién celular, si se selecciona, y, en caso de ser asi, permitir adicionalmente al usuario del
nodo mévil seleccionar con qué red de sistema de comunicacion celular comunicarse si hay mas de una red de sistema
de comunicacién celular asociada con la red de drea local inaldmbrica. Al usuario del nodo mdvil se le proporcionan
indicaciones acerca de las redes de sistema de comunicacién celular disponibles con las que comunicarse por medio
de la red de 4rea local inaldmbrica, como resultado de emisiones o radiodifusiones de dicha informacién por la red de
area local inalambrica. La informacién se proporciona al nodo mévil, por ejemplo, con arreglo a procedimientos de
autentificacion.

Los procedimientos existentes por los que proporcionar la informacién al usuario del nodo mévil son susceptibles
de problemas cuando la red de drea local inaldmbrica con la que el nodo mévil tiene la conectividad para comunica-
cidn, estd conectada directamente a una red mavil terrestre publica doméstica (HPLMN -“home public land mobile
network™) del nodo mévil, ya que las comunicaciones entre el nodo mévil y la HPLMN se efectian de manera auto-
matica. Al usuario del nodo mévil no se le ha proporcionado la capacidad de seleccionar con qué red de sistema de
comunicacion celular se comunicard se comunicard el nodo mévil. (Véase, por ejemplo, la 3GPP TS [Especificacion
Técnica de 3GPP] 23.234 v6.1.0, parrafos 5.4.1 5.4.2.1.3).

Se requiere, por tanto, una manera mejorada por la que permitir la seleccién por parte del usuario, incluso cuando
la red de area local inaldmbrica estd directamente conectada a la HPLMN del nodo mévil.

Es a la luz de esta informacién de antecedentes relativa a la comunicacidn de datos en un sistema de comunicacion
de redes multiples, como han evolucionado las significativas mejoras de la presente invencion.

Sumario de la invencion

De acuerdo con ello, la presente invencién proporciona, ventajosamente, un aparato y un método asociado de
acuerdo con las reivindicaciones.

A través del funcionamiento de una realizacién de la presente invencién, se proporciona un modo por el que obtener
informacidon en el nodo movil acerca de redes mdviles terrestres y publicas disponibles con las que el nodo mdvil es
capaz de comunicarse, incluso cuando la red de area local inaldmbrica estd directamente conectada a la red mévil
terrestre puiblica doméstica asociada con el nodo mdvil.

En un aspecto de la presente invencidn, se realiza una determinacion acerca de si una red de drea local inaldmbrica,
con la que el nodo mévil tiene capacidad de conexion o conectividad para comunicacidn, estd directamente conectada
con la red mévil terrestre piiblica doméstica del nodo mdvil. Si es asi, entonces el nodo mévil provoca que su autenti-
ficacién no tenga éxito, lo que precipita o desencadena que la red de drea local inaldmbrica envie la informacion de la
red movil terrestre publica al nodo mévil. La informacidn identifica las redes mdviles terrestres publicas con las que
el nodo mévil es capaz de comunicarse por medio de la red de 4rea local inaldmbrica.

Con ello, se evita la comunicacién automética por parte del nodo mévil con su red mévil terrestre ptiblica doméstica
que, de otro modo, se tendria debido a la conexidn directa de la red de drea local inaldmbrica con la red mévil terrestre
publica doméstica. Se proporciona al usuario la informacién de las redes méviles terrestres publicas con las que pueden
efectuarse las comunicaciones, y el usuario del nodo mévil es capaz de hacer la selecciéon de con cudl de las redes
disponibles se efectuaran las comunicaciones.

Durante el funcionamiento del nodo mévil, el nodo mévil busca las redes de drea local inaldmbricas con las que el
nodo mévil es capaz de comunicarse. La bisqueda llevada a cabo por el nodo mévil comprende, por ejemplo, barridos
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de las frecuencias en las que los puntos de acceso, u otra estructura, de las redes de area local inalambricas emiten o
radiodifunden sefales que identifican su presencia. Cuando el nodo mévil detecta una red de drea local inaldmbrica que
estd permitiendo la conectividad para comunicacién con el nodo mévil, el nodo mévil pone en marcha procedimientos
por los que permitir la comunicacién entre el nodo mévil y la red de drea local inaldmbrica seleccionada. El nodo
moévil incluye, por ejemplo, una lista que identifica redes de drea local inaldmbricas preferidas con las que se prefieren
las comunicaciones con respecto a las redes no contenidas en las listas.

En una implementacién, el nodo mévil también incluye una lista que identifica redes de sistema de comunicacién
celular que estdn asociadas con redes de drea local inaldmbricas. Cuando el nodo mévil detecta redes de area local
inalambricas con las que el nodo mévil es capaz de entrar en conectividad para comunicacion, se accede a la lista para
determinar si una red de sistema de comunicacién celular asociada con ellas es una red doméstica asociada con el nodo
movil. La lista indica, de manera adicional, cudles de las redes de sistema de comunicacion celular estdn conectadas
directamente a la red 4rea local inaldmbrica asociada.

En respuesta al acceso a la lista, o de otra manera, se realiza una determinacién acerca de si la red de drea local
inaldmbrica seleccionada estd conectada directamente a la red doméstica asociada con el nodo mévil. Si la red de
drea local inaldmbrica estd directamente conectada a la red doméstica del nodo mévil, el nodo mévil inicia un pro-
cedimiento de autentificacién que provoca que el nodo mévil no tenga éxito en su autentificaciéon. Con el fallo en
la autentificacion, la red de drea local proporciona inaldmbrica proporciona al nodo mévil una lista de las redes de
sistema de comunicacion celular, es decir, las PLMNSs, que estdn asociadas con la red de 4rea local inalambrica y con
las que el nodo mévil es capaz de comunicarse a través de su conexidn para comunicacién con la red de drea local
inaldmbrica.

En la implementacién que se proporciona a modo de ejemplo, el nodo mévil lleva a cabo procedimientos de
autentificacién con un identificador de direccién de red (NAI -“network address identifier””) que es de un valor diferente
del valor del identificador de direccién de red de raiz que autentificaria adecuadamente el nodo mévil. El otro valor es
almacenado, por ejemplo, en el nodo mévil, y el valor es recuperado cuando se realiza una determinacién de que la
red de drea local inaldmbrica seleccionada mantiene una conexién directa con la red doméstica asociada con el nodo
mévil. O bien se genera un valor aleatoriamente, y el valor aleatorio, numérico o de otra clase, se emplea como el otro
valor de la parte de dominio del NAI. Al enviar el identificador de direccién de red o el otro valor, la autentificacién
fracasa. Y lared de drea local inalambrica, en correspondencia con el fracaso de la autentificacién, proporciona al nodo
mdvil indicaciones acerca de cudles de las redes de sistema de comunicacidn celular son accesibles a través de la red
de area local inalambrica. Con ello, se proporcionan a un usuario del nodo mévil indicaciones de las redes de sistema
de comunicacién celular disponibles, que permiten al usuario realizar la seleccion de con cudl de las redes de sistema
de comunicacioén celular se efectuardn qué comunicaciones, por medio de la red de drea local inaldmbrica seleccionada.

En estos y otros aspectos, por lo tanto, se proporciona un aparato y un método asociado para un nodo movil
susceptible de hacerse funcionar selectivamente para comunicarse en un sistema de comunicacién de multiples redes.
El sistema de comunicacién tiene un primer conjunto de redes de un primer tipo y un segundo conjunto de redes
de un segundo tipo. El nodo mévil estd asociado con una red doméstica que comprende una red del segundo tipo,
perteneciente al segundo conjunto. La comunicacién por medio del nodo mévil, una vez conectado en conectividad
para comunicacién con una red del primer tipo, perteneciente al primer conjunto, con una red seleccionada del segundo
conjunto, se ve facilitada. Un dispositivo determinante estd configurado para recibir indicaciones de una conexién
directa entre la red del primer conjunto con la que el nodo mévil estd conectado en la conectividad para comunicacion,
y la red doméstica asociada con el nodo mévil. El dispositivo determinante determina si la red del primer conjunto
con la que el nodo mévil estd conectado en la conectividad para comunicacion, estd conectada directamente con la red
doméstica. Un identificador es susceptible de hacerse funcionar, al menos como respuesta a la determinacién por parte
del dispositivo determinante, de la conexién directa entre la primera red y la red doméstica. El identificador identifica
cudles de las redes, si es que hay alguna, del segundo conjunto de redes se encuentran disponibles para comunicarse
con ellas con el nodo mévil.

Puede obtenerse una apreciacién mas completa de la presente invencién y del dmbito de la misma por los dibujos
que se acompaiian, los cuales se sumarian brevemente en lo que sigue, por la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones presentemente preferidas de la presente invencion, proporcionadas inicamente a modo de ejemplo, y por
las reivindicaciones anexas.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra una representacion de bloques funcionales de un sistema de comunicacién de multiples redes
en el cual puede hacerse funcionar una realizacién de la presente invencion.

Las Figuras 2A y 2B ilustran representaciones de listados que se mantienen en el nodo mévil, que identifican
redes de 4rea local inaldmbricas y si tales redes de drea local inaldmbricas mantienen conexiones directas con una red
doméstica asociada con el nodo mévil.

La Figura 3 ilustra un diagrama secuencial de mensajes representativo del intercambio de sefiales generado durante
un funcionamiento a modo de ejemplo del sistema de comunicacién que se ha mostrado en la Figura 1, con arreglo a
una realizacion de la presente invencién.
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La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de método que lista o relaciona el método de funcionamiento de una
realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada

Haciendo referencia, en primer lugar, a la Figura 1, un sistema de comunicacién, mostrado generalmente con la
referencia numérica 1, hace posibles las comunicaciones por radio con nodos méviles, de los que es representativo el
nodo mévil 12. El nodo mévil forma un nodo mévil de modo dual, capaz de funcionar de una primera manera y de
al menos una segunda manera. En la implementacién proporcionada a modo de ejemplo, el nodo mévil es susceptible
de hacerse funcionar independientemente de conformidad con la norma IEEE [Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos -“Institute of Electrical and Electronics Engineers”] 802.11(b) o una variante de especificacién opera-
tiva, y una norma operativa de 3GPP (Proyecto de Sociedad de Tercera Generacién -“Third Generation Partnership
Project”). En otras implementaciones, nodo mévil es susceptible de hacerse funcionar con arreglo a otras normas ope-
rativas. Es decir, mds generalmente, el nodo mévil es susceptible de hacerse funcionar de acuerdo con una cualquiera
0 mas especificaciones operativas, por ejemplo, cualquier esquema de comunicacién de WLAN (Red de Area Local
Inaldmbrica -“Wireless Local Area Network™) y con cualquier esquema de comunicacion de sistema de comunicacién
celular. De acuerdo con ello, si bien la siguiente descripcion del funcionamiento proporcionado a modo de ejemplo
de una realizacién de la presente invencidn, se describird con respecto a su implementacién en la que los datos son
comunicados con arreglo a los protocolos operativos de la IEEE 802.11(b) y las especificaciones operativas de 3GPP,
el funcionamiento de una realizacién de la invencidn es también susceptible de ponerse en practica, andlogamente, en
sistemas de comunicacion operables con arreglo a otras normas operativas, incluyendo, por ejemplo, normas basadas
en cdma [acceso midltiple por divisidon en cdodigo -“code division multiple access”], tales como las normas IS-95 y
cdma 2000. La siguiente descripcion del funcionamiento ejemplar es, por tanto, a modo de ejemplo y no a modo de
limitacién.

El sistema de comunicacién incluye infraestructura de red, formada aqui por multiples redes. Algunas de las redes
son susceptibles de hacerse funcionar de conformidad con una norma operativa de red de area local inaldmbrica, aqui,
la IEEE 802.11(b), y otras son susceptibles de hacerse funcionar con arreglo a una norma operativa de sistema de
comunicacion celular, aqui, una norma operativa de 3GPP. En la representacién a modo de ejemplo de la Figura, se
muestran cuatro redes de 4rea local inaldmbricas 14, y se ilustran dos redes 16 de sistema de comunicacién celular. Tres
de las redes de drea local inaldmbricas 14, las redes 14-1, 14-2 y 14-3, se han desplegado de modos que abarcan un area
comtin, identificada aquf por la celda 18-1-3. Y se muestra también una red de 4rea local inaldmbrica adicional 14-N,
aqui representativa de una red de drea local inaldmbrica que abarca otra drea, representada por la celda 18-N. Las redes
de drea local inaldmbrica 14 incluyen, cada una de ellas, unidades interactuantes (IWUs -“interworking units”) que
facilitan la interaccidn entre las redes de drea local inaldmbricas y las redes de sistema de comunicacién celular, aqui
las redes 16 de sistema de comunicacién celular. Las unidades interactuantes son susceptibles de hacerse funcionar, en
la implementacidn proporcionada a modo de ejemplo, de conformidad con pardmetros operativos establecidos por el
3GPP. La red de area local inalambrica 14-4 esta directamente conectada a la red 16-1 de sistema celular. Y la red de
drea local inaldmbrica 14-2 estd directamente conectada a la red 16-2 de sistema celular. Las redes 16-1 y 16-2 estdn
conectadas. Y, por ello, la red de 4rea local inaldmbrica 14-1 se encuentra también indirectamente conectada a la red
16-2 de sistema celular. Y, asimismo, la red de drea local inalambrica 14-2 esta indirectamente conectada a la red 16-
1 de sistema celular.

El nodo mévil 12 es susceptible de hacerse funcionar, como se ha sefialado anteriormente, con arreglo a las normas
operativas con las que se hacen funcionar las redes de drea local inaldmbrica y las redes de sistema celular. El nodo
mévil incluye circuitos transceptores, o transmisores-receptores, aqui representados por una parte de transmision 26 y
una parte de recepcion 28. Los circuitos transmisores-receptores son susceptibles de hacerse funcionar de una manera
convencional, operando con arreglo a los protocolos establecidos en las especificaciones operativas, a fin de formar
conexiones de comunicacion con, y llevar a cabo la comunicacién de datos con, redes seleccionadas en cuyas dreas de
cobertura se encuentra situado el nodo mévil, a través de una interfaz aérea de radio.

Situado segtin se muestra en la Figura, el nodo mévil estd emplazado dentro de las dreas de cobertura de las redes de
area local inaldmbricas 14-1, 14-2 y 14-3. Cuando el nodo mévil inicia las comunicaciones, el nodo mévil efectda un
barrido o exploracion buscando la disponibilidad de las redes de drea local inaldmbricas, mediante la exploracion de los
canales a través de los cuales son radiodifundidas las sefiales por tales redes. El nodo mévil, en la implementacién que
se proporciona a modo de ejemplo, incluye una lista 32 de exploracién de WLANSs que identifica WLANS con las que
le estd permitido al nodo mévil intentar comunicarse. En una implementacion, el nodo mévil incluye una pluralidad
de listas de exploracién. Las listas incluyen, por ejemplo, listas de WLANs preferidas y WLANSs que proporcionan la
capacidad de conexién o conectividad directa a la red doméstica del nodo mévil. Se hace referencia aqui a una lista
que identifica WLANSs preferidas como lista que identifica WLANs domésticas. La lista identifica, por ejemplo, las
frecuencias a las que las redes de drea local inaldmbricas listadas radiodifunden informacién de control u otra. De
conformidad con la interaccidn entre las redes, el nodo mdvil es capaz de comunicarse, por medio de una red de drea
local inalambrica, con una red de sistema celular, a saber, una estacion de comunicacion que estd conectada a la red
de sistema de comunicacién. Al nodo mévil se le permite la comunicacién con una red de sistema celular de acuerdo
con, por ejemplo, una suscripcioén de servicio. Con arreglo a la suscripcidn de servicio, se asocia una red doméstica
con el nodo movil, tipicamente, una red en cuya drea de cobertura se encuentra situado mas habitualmente el nodo
movil. Aqui, la red que constituye la red doméstica del nodo mévil 12 es la red 16-2, identificada como la HPLMN
(Red Moévil Terrestre Pablica Doméstica -“Home Public Land Mobile Network™) asociada con el nodo mévil. Se
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hace referencia a otras redes de sistema celular, que no son la red doméstica asociada con el nodo mévil, como redes
visitadas. Aqui, la red 16-1, que es identificada como una VPLMN (Red Mdvil Terrestre Ptiblica Visitada -“Visited
Public Land Mobile Network”™).

Tal como se ha sefialado en lo anterior, la interaccidn entre las redes 14 y 16 proporciona, de manera conveniente,
una notificacién al nodo mévil, una vez en conectividad para comunicacién con una red de area local inalambrica, de
las redes de sistema celular con las que la red de drea local inaldmbrica mantiene asociaciones. Cuando se suministra la
informacién al nodo mévil, un usuario del nodo mévil es capaz de seleccionar con cudl de las redes de sistema celular,
si es que las hay, se deben efectuar las comunicaciones. De acuerdo con las propuestas existentes y la practica, se le
proporciona al nodo mévil la informacién relativa a las redes de sistema de comunicacién celular asociadas, con arreglo
a procedimientos de asociacion en los que el nodo mévil intenta la autentificacién con una red de drea local inaldmbrica
seleccionada. El intento de autentificacién no tiene éxito y, como consecuencia del fallo de la autentificacién, se le
proporcionan al nodo mévil las indicaciones de las redes de sistema de comunicacién celular con las que estéd asociada
la red de drea local inaldmbrica. Sin embargo, cuando la red de drea local inaldmbrica estd en conexién directa con la
red de sistema de comunicacién celular doméstica asociada con el nodo mévil, no se le proporcionan al nodo mévil
las redes asociadas, a fin de permitir a un usuario del nodo mévil seleccionar con cudl de las redes de sistema de
comunicacion celular va a comunicarse. El funcionamiento existente, por lo tanto, limita la capacidad de un usuario
del nodo mévil para seleccionar con qué red de sistema de comunicacién celular va a comunicarse, cuando la red de
drea local inaldmbrica estd directamente conectada a la red doméstica del nodo mévil.

De acuerdo con el funcionamiento de una realizacién de la presente invencion, se proporciona un modo por el
cual hacer posible la seleccion, por parte del usuario, de la red de sistema de comunicacién celular con la que se va
a comunicar, incluso cuando la red de 4rea local inaldmbrica con la que estd asociado el nodo mévil en conectividad
para comunicacién se encuentra directamente conectada a la red de sistema de comunicacion celular doméstica del
nodo mévil. Se le proporciona, con ello, al usuario del nodo mévil la oportunidad de seleccionar con cudl de las redes
de sistema de comunicacion celular disponibles se va a comunicar, independientemente de si la red doméstica del
nodo movil estd directamente conectada a la red de drea local inaldmbrica con la que el nodo mévil esta asociado en
la conectividad para comunicacion.

El nodo mdvil incluye, de manera adicional, un aparato 42 de una realizacién de la presente invencion. El aparato
42 esta formado de entidades funcionales, susceptibles de ser implementadas de cualquier manera deseada, incluyendo,
por ejemplo, algoritmos ejecutables por circuitos de procesamiento o tratamiento.

El aparato incluye un dispositivo determinante 44 que funciona para determinar si la red de 4rea local inaldmbrica
con la que el nodo mévil se encuentra en conectividad para comunicacién, estd directamente conectada a la red de
sistema de comunicacion celular doméstica asociada con el nodo mévil. Y el aparato incluye un identificador que
identifica cudl, si hay alguna, de las redes de drea local inaldmbricas con las que el nodo mévil dispone de la capacidad
de conexién o conectividad para comunicacién, esta disponible para comunicarse con ella por parte del nodo mévil.
El identificador es susceptible de hacerse funcionar al menos en respuesta a determinaciones hechas por el dispositivo
determinante, indicadas aqui para ser proporcionas al identificador a través de la linea 48.

En la implementacién que se proporciona a modo de ejemplo, el dispositivo determinante incluye un listado 52 de
conexion directa que estd constituido por entradas que identifican redes de drea local inaldmbricas, tal como por sus
valores de SSID (Identificador de Conjunto de Servicio) y, asociada con cada entrada, una indicacién acerca de si la
red de drea local inalambrica estd directamente conectada a la red de sistema de comunicacion celular asociada con
el nodo mévil. El listado es permanentemente almacenado en el nodo mévil, proporcionado para ello, por ejemplo,
durante la provision inicial del nodo mévil, o bien la lista es almacenada en un (U)SIM [mddulo de identificacién de
abonado (universal) -“(Universal) Subscriber Identity Module’] o en un R-UIM [mddulo de identificacién reutilizable
-“Re-Usable Identification Module”]. En una implementacidn, el listado es actualizable con el fin de actualizar las
identificaciones de conexiones directas con las entradas que forman el listado, asi como para afiadir entradas al listado
o eliminarlas del mismo. En otra implementacién proporcionada a modo de ejemplo, el listado 52 identifica WLANs
domésticas.

El dispositivo determinante recibe indicaciones de la red de area local inaldmbrica con la que el nodo mévil dispone
de conectividad para comunicacidn, indicada aqui por la linea 54, y las indicaciones se proporcionan a un dispositivo
de acceso y comparador 56. Las indicaciones proporcionadas por la linea 54 se aportan, por ejemplo, por la parte
de recepcién del nodo mévil, basdndose en la deteccién de informacion radiodifundida por las redes de drea local
inaldmbricas listadas en la lista 32 de exploracién de WLANS.

El dispositivo de acceso y comparador 56 accede al listado 52 y compara valores almacenados en él con las
indicaciones proporcionadas a través de la linea 54. En respuesta a la comparacidn, se realiza una determinacién
acerca de si la indicacién aportada a través de la linea 54 corresponde a una entrada del listado 52 que identifica que
la red identificada en la entrada estd directamente conectada a la red doméstica asociada con el nodo mévil.

Los resultados de la comparacién se proporcionan por la linea 48 al identificador, el cual en la realizacién propor-
cionada a modo de ejemplo, incluye un generador 62 de mensaje de autentificacion. El identificador también incluye
elementos de memoria que almacenan valores de identificadores de direcciéon de red de raiz (RNAIs -“root network
address identifiers”). El identificador de direccién de red de raiz almacenado en el elemento de memoria 64 es de un
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valor que identifica correctamente la red de sistema de comunicacion celular doméstica asociada con el nodo mévil.
Y el valor almacenado en el elemento de memoria 66 es un valor diferente, es decir, un valor que identifica de forma
incorrecta o errénea la red doméstica. En otras palabras, el valor diferente es un valor alternativo.

En una implementacién alternativa, el diferente valor del identificador de direccion de red se genera aleatoriamente
y el elemento de memoria 66 es sustituido por un generador de valores aleatorios.

Cuando las indicaciones proporcionadas por la linea 48 identifican que la WLAN con la que el nodo mévil se en-
cuentra en conectividad para comunicacién, no tiene una conexion directa con la red domestica asociada con el nodo
mévil, el NAI de raiz asociado con la red doméstica, almacenado en el elemento de memoria 64, es recuperado y uti-
lizado por el generador de mensaje de autentificacién con arreglo a procedimientos de autentificacién. Si, no obstante,
el dispositivo determinante determina que la WLAN esta directamente conectada a la red doméstica asociada con el
nodo movil, el valor del identificador de direccidn de red es recuperado del elemento de memoria 66. Y el generador
de mensaje de autentificacidn se sirve de este valor de acuerdo con protocolos de autentificacién. La autentificacién no
tiene éxito cuando se utiliza el identificador de direccion de red correcto pero la WLAN no estd directamente conectada
alared doméstica del nodo moévil. Y, cuando la WLAN esta directamente conectada a la red doméstica, el identificador
de direccion de red erréneo hace que la autentificacion fracase. En otra implementacion, se utiliza siempre el valor
alternativo, almacenado en el elemento de memoria 66, con independencia de sila WLAN estd directamente conectada
con la red doméstica del nodo mévil. Aqui, la autentificacion también fracasa. Y las determinaciones establecidas por
el dispositivo determinante son obviadas.

Como respuesta a la autentificacion sin éxito, la WLAN envia un mensaje al nodo mévil que incluye la identifi-
cacion de las redes de sistema de comunicacidn celular con las que la WLAN mantiene una asociacién. Y un usuario
del nodo mévil es capaz de seleccionar a partir de las identificaciones retornadas, con cudl de las redes de sistema de
comunicacion celular se comunicard, subsiguientemente, el nodo mévil.

En una implementacién alternativa, se mantiene en el nodo mévil una lista de WLANS conocidas y de sus respec-
tivas asociaciones de PLMNs. Cuando se localiza una WLAN apuntada en la lista, el procedimiento de autentificacién
que se utiliza para obtener informacion relativa a las redes de sistema celular asociadas con la WLAN, no se lleva a
cabo, y la informacién de HPLMN almacenada en la lista se proporciona al usuario del nodo mévil. Y no se requieren
procedimientos de autentificacién que utilizan otro NAI para obtener la informacion relativa a las redes de sistema
celular asociadas con la WLAN.

La Figura 2 ilustra una representacion del listado 52 de conexién directa que forma parte del aparato 42 incorporado
en el nodo mévil 12 (mostrado en la Figura 1). El listado es a modo de ejemplo y se muestra, aqui, constituido por
una pluralidad de entradas 72. Con respecto al sistema de comunicacién proporcionado a modo de ejemplo y que
se muestra en la Figura 1, cuatro entradas, asociadas con las redes de drea local inaldmbricas 1, 2, 3 y N, forman
el listado. Cada entrada se ha identificado en una primera columna 76 por un identificador de conjunto de servicio
(SSID -“service set identifier”’) que identifica cada una de las redes de drea local inaldmbricas. Y se ha anotado una
indicacién en la columna 78, en correspondencia con el identificador de conjunto de servicio de la WLAN con la que
estd asociada. Aqui, el SSID de la segunda WLAN 14-2 estd directamente conectado con la red doméstica asociada
con el nodo mévil. Y la columna 78 incluye una indicacién de la conexién directa.

La Figura 2B ilustra un listado 52 que se ha incorporado en el nodo mévil 12, de acuerdo con una realizacién
adicional de la presente invencién. Aqui, las entradas incluyen una entrada 72 identificada como WLAN 2, a saber, la
WLAN 14-2 mostrada en la Figura 1. Aqui, la inclusién de la WLAN 2 en el listado identifica la WLAN como dotada
de una conexion directa con la HPLMN del nodo mévil.

La Figura 3 ilustra un diagrama secuencial de mensajes representativo del funcionamiento proporcionado a modo
de ejemplo del sistema de comunicacién 10 que se muestra en la Figura 1. Aqui, las redes de drea local inaldmbricas
14-1, 14-2 y 14-3 radiodifunden sefiales que son detectadas por el nodo mévil. Las sefiales se indican en las Figuras
por los segmentos 82-1, 82-2 y 82-3. El nodo mdvil accede a su lista 32 de exploracion de WLANs (mostrada en la
Figura 1) con el fin de determinar en qué canales sintonizarse. Y, mediante la sintonizacion en los canales identificados,
el nodo mévil detecta, indicadas por el bloque 86, las sefiales transmitidas.

El nodo mévil accede al listado de conexion directa (mostrado en la Figura 1). En €l se lleva a cabo el acceso y
la comparacién, segun se indica por el bloque 88. Como respuesta a las comparaciones, se realizan determinaciones
con respecto a si se ha generado y enviado un mensaje de autentificacion, indicado por el segmento 92, a la red de
area local inalambrica con la que el nodo mévil se encuentra en conectividad para comunicacidn, seleccionada aqui
de manera que es la red de drea local inaldmbrica 14-2. Debido a que la red 14-2 estd directamente conectada a la red
16-2, que es aqui la red doméstica asociada con el nodo mévil, la autentificacién no tiene éxito. Se proporciona una
respuesta 94 de fallo de autentificacién al nodo mévil, conjuntamente con indicaciones de las redes con las que la red
14-2 mantiene asociaciones. Una vez recibidas en el nodo mévil, las indicaciones de las redes disponibles se presentan
visualmente, indicadas por el bloque 102, al usuario del nodo mévil, y, segtin se indica por el bloque 104, el usuario
selecciona con cudl de las redes disponibles se comunicara el nodo movil.

La Figura 4 ilustra un método, mostrado generalmente por la referencia numérica 112, representativo del método
de funcionamiento de una realizacién de la presente invencién. El método facilita las comunicaciones de un nodo
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mévil en un sistema de comunicacién de mdltiples redes que tiene un primer conjunto de redes de un primer tipo y
un segundo conjunto de redes de un segundo tipo. El nodo mévil estd asociado con una red doméstica compuesta por
una red del segundo tipo, perteneciente al segundo conjunto. El método facilita las comunicaciones por parte del nodo
movil, una vez que el nodo mévil se ha conectado, en conectividad para comunicacién con una red del primer tipo,
perteneciente al primer conjunto, con una red seleccionada del segundo conjunto.

En primer lugar, y segtn se indica por el bloque 114, se efectiia una determinacién acerca de si la red del primer
conjunto con la que el nodo movil se encuentra conectado en la conectividad para comunicacion, esta directamente
conectada con la red doméstica.

A continuacidn, tal como se indica por el bloque 116, se realiza la identificacién de cudl, si es que hay alguna, de
las redes del segundo conjunto de redes se encuentra disponible para comunicarse por ella con el nodo mévil.

Con ello, mediante el funcionamiento de una realizacién de la presente invencién, se proporciona una forma por
la que permitir a un usuario de un nodo mévil seleccionar la red de sistema de comunicacién celular con la que se
comunicard el nodo mdvil. La seleccion es posible con independencia de si la red doméstica asociada con el nodo
movil estd directamente conectada a la red de 4rea local inaldmbrica a través de la que el nodo mévil se comunica.

Asi, pues, se proporciona un aparato y un método asociado por los cuales se permite la seleccidn, por parte de
un usuario de un nodo moévil, de con qué red de sistema de comunicaciéon celular se comunicard el nodo mévil a
través de una red de drea local inaldmbrica interactuante. La seleccion por parte del usuario se proporciona incluso
cuando la red de 4rea local interactuante estd directamente conectada a la red doméstica del nodo mévil. Un dispositivo
determinante determina si la red de darea local inalambrica interactuante estd directamente conectada a la red doméstica.
Y, en respuesta a las determinaciones, un identificador identifica la red de sistema de comunicacién celular asociada
con la red de area local inalambrica interactuante.

Las anteriores descripciones corresponden a ejemplos preferidos para poner en practica la invencion, y el ambito
de la invencién no deberd estar necesariamente limitado por esta descripcion. El &mbito de la presente invencién se
define por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para un nodo mévil (12), susceptible de hacerse funcionar selectivamente para comunicarse dentro
de un sistema de comunicacién de multiples redes, que tiene un primer conjunto de redes de un primer tipo (14) y un
segundo conjunto de redes de un segundo tipo (16), de tal modo que el nodo mévil (12) estd asociado con una red
doméstica (16-2) compuesta de una red del segundo tipo, de manera que dicho aparato estd destinado a facilitar la
comunicacién por parte del nodo mévil (12), una vez conectado en conectividad para comunicaciéon con una red del
primer conjunto, con una red seleccionada del segundo conjunto, comprendiendo dicho aparato:

un dispositivo determinante (44), incorporado en el nodo mévil (12) y configurado para recibir una indicacién de
conexién en conectividad para comunicacién del nodo mévil (12) con la red del primer conjunto, de tal manera que
dicho dispositivo determinante (44) estd configurado para determinar si la red del primer conjunto con la que se le ha
indicado al nodo mévil que estd conectado en la conectividad para comunicacidn, estd directamente conectada con la
red doméstica (16-2);

un identificador (46), incorporado en el nodo mévil (12) y configurado para recibir un resultado de la determina-
cién, por parte de dicho dispositivo determinante (44), de si la red del primer conjunto y la red doméstica (16-2) estdn
directamente conectadas, estando dicho identificador (46) configurado para generar un mensaje de autentificacion,
de tal manera que el mensaje de autentificacién contiene valores que provocan que la autentificacién del nodo mévil
(12) con la red del primer conjunto no tenga éxito si el dispositivo determinante (44) determina que la red del primer
conjunto y la red doméstica (16-2) estan directamente conectadas, lo que hace que la red del primer conjunto envie un
mensaje de asociacion que identifica las redes del segundo conjunto con las que la red del primer conjunto mantiene
asociaciones, y permite al usuario del nodo mévil seleccionar, a partir de las redes identificadas, con cudl de las redes
del segundo conjunto se comunicara subsiguientemente el nodo movil.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el cual la indicacién para cuya recepcion esta configurado
dicho dispositivo determinante (44), es suministrada por la red del primer conjunto con la que el nodo mévil (112)
esta conectado en la conectividad para comunicacién.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 6 la reivindicacién 2, en el cual las redes del primer tipo compren-
den redes de 4rea local inaldmbricas, en el que las redes del segundo tipo comprenden redes celulares, y en el cual
dicho dispositivo determinante (44) determina si la red de area local inaldmbrica con la que estd conectado el nodo
movil (12) en la conectividad para comunicacion, estd directamente conectada a la red celular doméstica asociada con
el nodo mévil (12).

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el cual dicho identificador (46) comprende, adicionalmente, un
detector de respuesta de identificacion para detectar la entrega del mensaje de asociacién que identifica las redes del
segundo conjunto con las que la red del primer conjunto mantiene las asociaciones.

5. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que el nodo mdévil (12) lleva a cabo procedimientos de
autentificacion con arreglo a la conexién del mismo en la conectividad para comunicacion, y en el cual el mensaje de
asociacién es generado de acuerdo con los procedimientos de autentificacion.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 4, en el cual el nodo mévil (12) es identificado en la red doméstica
asociada con €l por medio de un identificador de red de un primer valor, de tal modo que el mensaje de autentificacién
incluye el identificador de red del primer valor cuando dicho dispositivo determinante (44) determina que la red del
primer conjunto con la que el nodo mévil (12) se encuentra en la conectividad para comunicacién, no estd directa-
mente conectada a la red doméstica (16-2), y el mensaje de autentificacién incluye el identificador de red de un valor
alternativo cuando dicho dispositivo determinante (44) determina que la red del primer conjunto estd directamente
conectada a la red doméstica (16-2).

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 6, en el cual la generacion del mensaje de autentificacion que incluye
el identificador de red del valor alternativo, por parte de dicho identificador, provoca el fallo de la autentificacion del
nodo mévil (12).

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 6 6 la reivindicacién 7, en el cual las segundas redes comprenden
redes celulares que reconocen identificadores de direccion de red de raiz, de tal manera que el identificador de red
del primer valor identifica un identificador de direccién de red de raiz de la red doméstica, y de tal modo que el
identificador de red del valor alternativo es un identificador de direccién de red de raiz con un valor diferente al del
identificador de direccién de red de raiz de la red doméstica (16-2).

9. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho dispositivo determi-
nante (44) comprende, adicionalmente, una lista (52) que identifica redes del primer conjunto, indexadas junto con
indicaciones acerca de cudles, si las hay, de las redes del segundo conjunto exhiben conexién directa con ellas, y en
el cual las determinaciones realizadas por dicho dispositivo determinante (44) se efectian mediante el acceso a dicha
lista.
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10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el nodo mévil (12) lleva a cabo un procedimiento
de exploracion para localizar la disponibilidad de la red del primer conjunto, y en el cual las indicaciones para cuya
recepcién estd configurado dicho dispositivo determinante (44) comprenden sefiales detectadas de acuerdo con el
procedimiento de exploracion.

11. Un método para facilitar las comunicaciones de un nodo mévil (12) en un sistema de comunicacién de multiples
redes que tiene un primer conjunto de redes de un primer tipo (14) y un segundo conjunto de redes de un segundo
tipo (16), de tal modo que el nodo mévil (12) esta asociado con una red doméstica (16-2) compuesta por una red del
segundo conjunto, de tal manera que dicho método estd destinado a facilitar las comunicaciones por parte del nodo
mévil (12), una vez que el nodo mévil (12) estd conectado en conectividad para comunicacién con una red del primer
conjunto, con una red seleccionada del segundo conjunto, comprendiendo dicho método las operaciones de:

recibir una indicacién de conexién en conectividad para comunicacién del nodo mévil (12) con la red del primer
conjunto;

determinar, en el nodo mévil (12), si la red del primer conjunto con la que el nodo mévil (12) esta conectado en la
conectividad para comunicacién, estd directamente conectada con la red doméstica (16-2); y

generar un mensaje de autentificacién que contiene valores que hacen que la autentificaciéon del nodo mévil (12)
falle con la red del primer conjunto si el dispositivo determinante (44) determina que la red del primer conjunto y la
red doméstica (16-2) estdn directamente conectadas, y que hacen que la red del primer conjunto envie un mensaje de
asociacién que identifica las redes del segundo con las que la red del primer conjunto mantiene asociaciones, y que
permiten al usuario del nodo mévil seleccionar, a partir de las redes identificadas, con cudl de las redes del segundo
conjunto se comunicard subsiguientemente el nodo mévil.

12. El método de acuerdo con la reivindicacién 11, que comprende adicionalmente la operacién, previa a dicha
operacion de determinar, de crear una lista (52) en el nodo mévil, que identifica redes del primer conjunto, indexadas
conjuntamente con indicaciones acerca de con cudles, si las hay, de las redes del segundo conjunto exhiben una
conexion directa.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 12, en el cual dicha operacién de determinar comprende acceder al
listado (52) creado durante dicha operacién de crear.

14. El método de acuerdo con la reivindicacién 13, que comprende adicionalmente la operacién de suministrar
indicaciones acerca de a qué red del primer conjunto estd conectado en la conectividad para comunicacién el nodo
mévil (12).

15. El método de acuerdo con la reivindicacién 14, en el cual dicha operacién de acceder comprende acceder a

una entrada en el listado que corresponde a la red del primer conjunto identificada por las indicaciones suministradas
durante dicha operacién de suministrar.
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