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(57) Hauptanspruch: Verfahren, das umfasst:

Ubertragen, durch einen Senderknoten, eines Entdeckungs-
pakets an einen Empfangerknoten Uber einen dem Sender
zugeordneten Mobilitdtsagenten, einen dem Senderknoten
zugeordneten ersten Heimagenten, einen dem Empfanger-
knoten zugeordneten zweiten Heimagenten und einen dem
Empfangerknoten zugeordneten Weiterleitungsagenten;
Erfassen, durch den Mobilitdtsagenten, einer Adresse des
Weiterleitungsagenten, der mit dem Empfangerknoten in
Verbindung steht, um eine entdeckte Adresse zur Verfligung
zu stellen;

Einrichten eines direkten Leitweges zwischen dem Mobili-
tatsagenten und dem Weiterleitungsagenten unter Verwen-
dung der entdeckten Adresse zur nachfolgenden Kommuni-
kation zwischen einem Senderknoten und dem Empfanger-
knoten, und

Ubertragen eines zweiten Pakets durch den Senderknoten
zu dem Empfangerknoten Uber den Mobilitdtsagenten und
den Weiterleitungsagenten unter Verwendung des direkten
Leitwegs, wobei der erste Heimagent und der zweite Heim-
agent umgangen werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf Verfahren zum Einrichten eines di-
rekten Leitweges zwischen Agenten eines Sender-
knotens und eines Empféngerknotens. Die Erfindung
wird durch die in den unabhangigen Anspriichen 1, 6
und 10 aufgefiihrten Merkmale beschrieben.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einem Ublichen zellularen Kommunikati-
onssystem werden Kommunikationen zwischen zwei
mobilen Knoten durch mehrere Agenten geleitet. Je-
der der mobilen Knoten ist typischerweise an ei-
nen Weiterleitungsagenten (“forwarding agent”) an-
geschlossen. Als ein Beispiel verwendet ein mobi-
ler Knoten 1 ("MN1”) typischerweise einen Weiterlei-
tungsagenten 1 ("FA1”), um Daten von dem Heim-
agenten ("home agent”) 1 ("HA1”) des mobilen Kno-
tens 1 Ubermittelt zu bekommen. Genauso verwen-
det ein mobiler Knoten 2 ("MNZ2”) einen anderen Wei-
terleitungsagenten 2 ("FA2”), um Daten von seinem
Heimagenten 2 ("HA2") Gbermittel zu bekommen. So-
mit missen, wenn der mobile Knoten 1 oder der Wei-
terleitungsagent 1 nur die Heimadresse des mobilen
Knotens 2 kennt, die Daten durch den Heimagenten
2 des mobilen Knotens 2 gehen. Im Besonderen wer-
den, wenn der mobile Knoten 1 mit dem mobilen Kno-
ten 2 kommunizieren méchte, Daten von dem mobi-
len Knoten 1 an den Weiterleitungsagenten 1, dann
an den Heimagenten 2, dann an den Weiterleitungs-
agenten 2 und schlie3lich an den mobilen Knoten 2
weitergeleitet (das heil’t, MN1 an FA1 an HA2 an
FA2 an MN2). Alternativ wird, unter Verwendung ei-
ner Ruckwartstunnelung fiir die durch den mobilen
Knoten 1 gesendeten Daten, ein Leitweg von dem
mobilen Knoten 1 zu dem Weiterleitungsagenten 1,
zu dem Heimagenten 1, zu dem Heimagenten 2, zu
dem Weiterleitungsagenten 2 und dem mobilen Kno-
ten 2 erzeugt (das heift, MN1 an FA1 an HA1 an HA2
an FA2 an MN2). Die mehrfachen Weiterleitungsvor-
gange zwischen dem mobilen Knoten 1 und dem mo-
bilen Knoten 2 stellen ein ineffizientes Routing von
Paketen dar, weil Netzwerkressourcen unnétigerwei-
se verschwendet und langere Verbindungsverzdge-
rungen erzeugt werden.

[0003] Das Dokument DE 100 85 302 T1 beschreibt
ein Verfahren zum Bilden von drahtlosen oder mo-
bilen Ad-Hoc-Netzen. Ferner werden Verfahren be-
schrieben, wie derartige Ad-Hoc-Netze an gewdhn-
liches Internet-Routing angeschlossen werden kon-
nen.

[0004] Die US 2002/0015395 A1 beschreibt ein Leit-
wegoptimierungsverfahren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0005] Die obigen Bedirfnissen werden zumindest
teilweise durch eine Bereitstellung der in der nach-
folgenden ausfuhrlichen Beschreibung beschriebe-
nen Direktleitwegstechnik befriedigt, im Besonderen
wenn sie in Verbindung mit den Zeichnungen zur
Kenntnis genommen wird.

[0006] Fig. 1 umfasst ein drahtloses Kommunika-
tionssystem, das fur verschiedene Ausfihrungsfor-
men der Erfindung geeignet ist;

[0007] Fig. 2 umfasst eine Ubersicht eines Mobili-
tatsagenten nach verschiedenen Ausflhrungsformen
der Erfindung;

[0008] Fig. 3 umfasst ein beispielhaftes Anruffluss-
diagramm zwischen einem Senderknoten und einem
Empfanger nach verschiedenen Ausflihrungsformen
der Erfindung;

[0009] Fig. 4 umfasst ein Flussdiagramm eines Auf-
bauprozesses nach verschiedenen Ausflhrungsfor-
men der Erfindung;

[0010] Fig. 5 umfasst ein Flussdiagramm eines Auf-
bauprozesses nach einer Ausfuihrungsform der Erfin-
dung; und

[0011] Fig. 6 umfasst ein Flussdiagramm eines Be-
endigungsprozesses nach einer Ausflihrungsform
der Erfindung.

[0012] Dem Fachmann auf dem Gebiet ist klar, dass
Elemente in den Abbildungen aus Griinden der Ein-
fachheit und Klarheit dargestellt werden und nicht
notwendigerweise maflistabsgetreu gezeichnet wor-
den sind. Zum Beispiel kbnnen die Dimensionen eini-
ger Elemente in den Abbildungen relativ zu anderen
Elementen Ubertrieben dargestellt sein, um zu hel-
fen, verschiedene Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung besser zu verstehen. AuRerdem wer-
den Ubliche und gut verstandene Elemente, die in
einer kommerziell durchfiihrbaren Ausfiihrungsform
nultzlich oder notwendig sind, oft nicht dargestellt, um
eine weniger versperrte Ansicht dieser verschiede-
nen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
zu erméglichen.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0013] Allgemein gesprochen, wird, entsprechend
dieser verschiedenen Ausfiuhrungsformen, eine
Adresse eines mit einem Empféngerknoten in Verbin-
dung stehenden Weiterleitungsagenten erfasst, um
eine entdeckte Adresse zur Verfigung zu stellen,
die verwendet wird, um einen direkten Leitweg mit
dem Weiterleitungsagenten des Empfangerknotens
fur nachfolgende Kommunikationen zwischen einem
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Senderknoten und dem Empfangerknoten einzurich-
ten. Entsprechend einer Ausflihrungsform wird eine
Bestimmung durchgefiihrt, ob eine Kommunikation
mit dem Weiterleitungsagenten basierend auf einer
vordefinierten Bedingung beendet werden soll, und
wenn ja, wird der direkte Leitweg mit dem Weiter-
leitungsagenten entsprechend beendet, was einen
Austausch einer Beendigungsmitteilung zum Bereit-
stellen einer Mitteilung der Beendigung des direkten
Leitweges aufruft. In einer Ausfiihrungsform kann die
vordefinierte Bedingung eine Ausschaltung des Sen-
derknotens oder des Empfangerknotens sein.

[0014] Nach einer Ausfihrungsform ist die entdeck-
te Adresse eine Internetprotokolladresse. Nach ei-
ner Ausfihrungsform wird ein Entdeckungspaket,
das uber eine Leitwegsverfolgungsoption verfugt,
an den Empfangerknoten gesendet, um die ent-
deckte Adresse zu erfassen. Im Besonderen wird
der Leitwegsverfolgungsoption eine Adresse hinzu-
gefiigt, die einen Leitweg des Entdeckungspaketes
identifiziert. In einer Ausflhrungsform ist das Ent-
deckungspaket ein "Internet Control Message Proto-
col’("ICMP”)-Echopaket, das Uber eine Internetpro-
tokollleitwegsaufzeichnungsoption verfugt, die eine
Adresse des Senderknotens als eine Quellenadres-
se und eine Adresse des Empfangerknotens als ei-
ne Zieladresse verwendet. Nach diesem ICMP-Echo-
paket wird eine Internetprotokolladresse des Weiter-
leitungsagenten von einem ICMP-Echoantwortpaket
erfasst, das Uber eine Mehrzahl von Adressen ver-
fugt, die durch die Internetprotokollleitwegsaufzeich-
nungsoption verfolgt wurden. Weiter wird, nach ei-
ner Ausfiihrungsform und vor der Einrichtung des di-
rekten Leitweges mit dem Weiterleitungsagenten un-
ter Verwendung der entdeckten Adresse, zuerst eine
Benachrichtigungsnachricht an den Weiterleitungs-
agenten gesendet, um die Verwendung des direk-
ten Leitweges anzuzeigen, gefolgt durch eine Bestim-
mung, ob eine Antwort direkt von dem Weiterleitungs-
agenten empfangen worden ist. Wenn ja, wird der di-
rekte Leitweg mit dem Weiterleitungsagenten einge-
richtet.

[0015] Nach verschiedenen Ausflihrungsformen
wird aulRerdem eine Vorrichtung mit einer Adres-
senerfassungsschaltung, um die entdeckte Adres-
se zu erfassen, und einer Kommunikationsagenten-
schaltung, um den direkten Leitweg mit dem Wei-
terleitungsagenten einzurichten, zur Verfligung ge-
stellt. In einer Ausfihrungsform sendet die Adres-
senerfassungsschaltung das Entdeckungspaket, das
Uber die Leitwegsverfolgungsoption verfligt, an den
Empfangerknoten. In der Ausfiihrungsform mit dem
ICMP-Echopaket erfasst die Adressenerfassungs-
schaltung weiter die Internetprotokolladresse des
Weiterleitungsagenten von dem ICMP-Echoantwort-
paket. Die Kommunikationsagentenschaltung ist an-
dererseits fur ein Bestimmen, ob der direkte Leitweg
basierend auf der vordefinierten Bedingung beendet

werden soll, und fiir ein Beenden des direkten Leitwe-
ges, wenn dies der Fall ist, verantwortlich, was einen
Austausch einer Beendigungsmitteilung zum Bereit-
stellen einer Mitteilung der Beendigung des direkten
Leitweges triggern kann. Die Kommunikationsagen-
tenschaltung bestatigt auRerdem nach einer Ausfih-
rungsform, ob der Weiterleitungsagent tatsachlich in
der Lage ist, auf dem direkten Leitweg zu kommuni-
zieren. Im Besonderen sendet in einer Ausflihrungs-
form die Kommunikationsagentenschaltung eine Be-
statigungsanforderung an den Weiterleitungsagen-
ten, wobei die Bestatigung des Weiterleitungsagen-
ten, in der Lage zu sein, auf dem direkten Leitweg
zu kommunizieren, mit einer Antwort auf die Besta-
tigungsanforderung von dem Weiterleitungsagenten
eingerichtet wird.

[0016] Nach verschiedenen Ausfihrungsformen ist
ein System zur Verfigung gestellt worden, das ei-
ne Mehrzahl von Knoten umfasst, die zur drahtlosen
Kommunikation beféhigt sind. Weiter wird ein erster
Mobilitdtsagent einbezogen, der mit einem Sender-
knoten von einer Mehrzahl von Knoten in Verbindung
steht, der eine Kommunikation mit einem Empféanger-
knoten anfordert, wobei der Mobilitdtsagent Daten-
pakete fir den Senderknoten weiterleitet. Ein zwei-
ter Mobilitdtsagent, der mit dem Empfangerknoten
in Verbindung steht, leitet auBerdem Datenpakete
fur den Empfangerknoten weiter. Der erste Mobili-
tatsagent erfasst eine Adresse des zweiten Mobili-
tétsagenten, um eine entdeckte Adresse zur Verfu-
gung zu stellen, und richtet, unter Verwendung der
entdeckten Adresse, einen direkten Leitweg mit dem
zweiten Mobilitdtsagenten zur nachfolgenden Kom-
munikation zwischen dem Senderknoten und dem
Empfangerknoten ein.

[0017] Durch diese verschiedenen Lehren wird ei-
ne Technik zur Verfigung gestellt, die einen direk-
ten Leitweg mit Agenten einrichtet, die im Wesent-
lichen direkt an den Senderknoten und den Emp-
fangerknoten zur Kommunikation zwischen den bei-
den Knoten angeschlossen sind. Als ein Ergebnis
wird ein optimierter Leitweg zwischen dem Sender-
und dem Empfangerknoten zur Verfigung gestellt, da
weniger Weiterleitung auf dem Kommunikationsleit-
weg bendtigt wird. Im Besonderen werden die Heim-
agenten aus dem Leitweg herausgenommen. Durch
die Verwendung dieses kurzeren Leitweges werden
weniger Ressourcen verwendet, wodurch ein effizi-
enteres System erzeugt wird. Darlber hinaus findet
aulerdem eine geringere Verbindungsverzdgerung
zwischen dem Sender- und dem Empfangerknoten
statt.

[0018] Weil der Leitweg bei dem Agenten, der im
Wesentlichen direkt an den mobilen Knoten ange-
schlossen ist, und nicht dem Heimagenten optimiert
wird, ist es nun leichter, verschiedene Verbindun-
gen zwischen Mobilvorrichtungen zu verfolgen, was
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in einer effizienteren Lastverteilung resultiert. Dar-
Uber hinaus kénnen die verschiedenen zur Verfliigung
gestellten Ausfihrungsformen leicht in vorhandene
Systeme implementiert werden, ohne dabei notwen-
digerweise den Heimagenten und die mobilen Knoten
zu andern. Somit kann die Integration der verschiede-
nen Ausfiihrungsformen nahtlos in ein bestehendes
System implementiert werden, wahrend gleichzeitig
eine weniger kostentrachtige Lésung zur Verfligung
gestellt wird. Weiterhin funktionieren die beschrie-
benen Lehren sogar, wenn der direkt an entweder
den Sender- oder Empféngerknoten angeschlossene
Agent den Aufbau und die Aktualisierung des Pfades
zu dem Heimagenten des mobilen Knotens ohne ir-
gendeine explizite Anforderung (wie zum Beispiel ei-
ne "Mobile Internet Protocol’-Registrierungsanforde-
rung) von dem mobilen Knoten handhabt. Tatsachlich
kdénnen die verschiedenen zur Verfigung gestellten
Techniken sogar verwendet werden, wenn die mobi-
len Knoten nicht "Mobile Internet Protocol”-féhig sind.

[0019] Es wird nun auf die Zeichnungen und im Be-
sonderen auf Fig. 1 Bezug genommen, darin wird, mit
dem Zweck, ein illustratives, jedoch nicht vollstédndi-
ges, Beispiel zur Verfiigung zu stellen, um diese Be-
schreibung zu erleichtern, ein spezifisches Betriebs-
paradigma unter Verwendung eines drahtlosen Kom-
munikationssystems gezeigt, das im Allgemeinen bei
100 angezeigt wird. Dem Fachmann auf dem Gebiet
ist jedoch klar, dass die Besonderheiten dieses illus-
trativen Beispiels bezuglich der Erfindung selbst nicht
beschrankend sind und dass die hierin dargelegten
Lehren in einer Vielfalt von alternativen Einstellungen
anwendbar sind. Zum Beispiel kénnen sie, da die be-
schriebenen Lehren nicht plattformabhéngig sind, auf
verschiedene Systeme angewendet werden, wie zum
Beispiel, ohne darauf beschrankt zu sein, CDMA-
Systeme, TDMA-Systeme (TDMA = Mehrfachzugriff
im Zeitmultiplex), UMTS-Systeme (UMTS = univer-
selles mobiles Telekommunikationssystem), GPRS-
Systeme (GPRS = allgemeiner Paketfunkdienst), IP-
basierte Systeme (IP = Internetprotokoll) und nicht-
zellulare Netzwerksysteme. Jedes dieser genannten
Systeme kann jedes beliebige Subsystem umfassen.
Zum Beispiel kbnnen die IP-basierten Systeme, ohne
darauf beschrankt zu sein, ein IP-Version 4("IPv4”)
- oder IP-Version 6("IPv6”)-basiertes Kommunikati-
onssystem umfassen. Als solches ist jedes beliebi-
ge Kommunikationsnetzwerk, das das Merkmal eines
Agenten zur Kommunikation mit einem mobilen Kno-
ten umfasst, bericksichtigt und im Umfang der Erfin-
dung enthalten.

[0020] Es wird nun auf das beispielhafte drahtlose
Kommunikationssystem 100, in Fig. 1 gezeigt, Bezug
genommen, darin ist ein Mobilitdtsagent ("MA”) 102
im Wesentlichen direkt an einen Senderknoten ("SN”)
104 Uiber eine Zugriffspunktbasisstation Eins 106 an-
geschlossen. Wie typischerweise der Fall, ist der Mo-
bilitdtsagent 102 an einen Heimagenten Eins ("HA1”)

108 des Senderknotens 104 Uber ein IP-Netzwerk
110 angeschlossen. In dem gezeigten System ver-
sucht der Senderknoten 104 mit einem Empfanger-
knoten 112 zu kommunizieren, der aulerdem im We-
sentlichen direkt an einen Weiterleitungsagenten 114
Uber eine Zugriffspunktbasisstation Zwei 116 ange-
schlossen ist. Der Weiterleitungsagent 114 ist auler-
dem an einen Heimagenten Zwei ("HA2”) 118 des
Empfangerknotens 112 uber das IP-Netzwerk 110
angeschlossen.

[0021] Von den verschiedenen Lehren zur Verfi-
gung gestellte Kommunikationen zwischen dem Sen-
derknoten 104 und dem Empfangerknoten 112 wer-
den durch einen direkten Leitweg zwischen dem Mo-
bilitatsagenten 102 und dem Weiterleitungsagenten
114 (Uber das IP-Netzwerk 110 herbeigefiihrt. Somit
wird das Routing zu dem HA1 und dem HA2, 108 be-
ziehungsweise 118, von dem Leitweg entfernt, auller
fir das erste Datenpaket von dem Mobilitatsagen-
ten 102, um eine Adresse des Weiterleitungsagenten
114 zur Einrichtung des direkten Leitweges zu erfas-
sen. Dieser optimierte direkte Leitweg stellt eine ef-
fizientere Verwendung der Netzwerkressourcen und
eine Verringerung der Verbindungsverzégerung zwi-
schen dem Sender- und Empfangerknoten, 104 be-
ziehungsweise 112, zur Verfugung. Zur Klarstellung
wird der Mobilitdtsagent 102 hierin als ein Agent be-
zeichnet, der mit einigen oder allen Lehren der zur
Verfligung gestellten Ausflihrungsformen implemen-
tiert ist.

[0022] Es ist jedoch zu beachten, dass es nicht not-
wendig ist, dass der Empfangerknoten 112 an ei-
nen Mobilitdtsagenten angeschlossen ist, obwohl es
bevorzugt wird. Da die verschiedenen Lehren leicht
in ein bestehendes Kommunikationssystem integriert
werden kdnnen, kann der Weiterleitungsagent 114 ei-
ne beliebige Art von Agent in dem System sein, der
entweder auf dem direkten Leitweg Uber das IP-Netz-
werk kommunizieren kann, oder nicht. Somit kann der
Weiterleitungsagent 114 ein Mobilitdtsagent und/oder
ein vorhandener Fremdagent mit oder ohne einer IP-
basierten Kapazitat sein. Um diesen Punkt zu beto-
nen, wird der Weiterleitungsagent hierin verwendet,
um sich auf jede beliebige Art von Agent zu beziehen,
der mit dem Empféangerknoten in Verbindung steht,
einen Mobilitdtsagenten, einen Fremdagenten, einen
vorhandenen Agenten und dergleichen umfassend.

[0023] Wie gezeigt, sind durch die verschiedenen
zur Verfigung gestellten Lehren zahlreiche verschie-
dene Implementierungen des Systems 100 mdéglich
und es werden andere Implementierungen, die al-
le oder einen Teil irgend welcher Komponenten in
dem System verwenden, obwohl nicht im Besonde-
ren gezeigt, bericksichtigt, die somit in dem Um-
fang der Erfindung enthalten sind. Darlber hinaus
werden, weil aktuelle Zellentelefone Uber viele Funk-
tionen verfugen, die denen von Computervorrichtun-
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gen ahnlich sind, die einzelnen Ausdriicke "Mobilkno-
ten”, "Senderknoten” oder "Empfangerknoten” ver-
wendet, um die verschiedenen Vorrichtungen zu be-
schreiben, die mit anderen Mehrfachnetzwerken, wie
zum Beispiel dem Internet, funktionieren. Im Beson-
deren werden Mobilknoten, Senderknoten und/oder
Empfangerknoten verwendet, um auf eine beliebige
mobile Vorrichtung zu verweisen, die, ohne darauf
begrenzt zu sein, einen Tischcomputer, einen Lap-
top, einen persénlichen digitalen Assistenten und/
oder ein Zellentelefon umfasst, die ein spezifisches
Netzwerk, wie zum Beispiel ein zellulares Netzwerk,
fur einen Zugriff auf andere Netzwerke verwendet.

[0024] Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, dar-
in wird ein Mobilitdtsagent entsprechend verschiede-
nen Ausfiuhrungsformen der Erfindung gezeigt und
im Allgemeinen bei 200 angezeigt. Diese verschie-
denen Lehren berlcksichtigen ein Abstimmen einer
jeden beliebigen Komponente in dem Kommunikati-
onssystem, so dass sie die verschiedenen beschrie-
benen Ausfuhrungsformen entweder ganz oder teil-
weise implementieren. Als ein Ergebnis stellt sich der
vorliegende Mobilitdtsagent als eine von vielen ver-
fugbaren Konfigurationen und Schaltkreistopologien
dar, und dem Fachmann kommen diese verschie-
denen alternativen Ausfihrungsformen, obwohl nicht
gezeigt, leicht in den Sinn. Somit sind sie in dem Um-
fang der verschiedenen beschriebenen Lehren ent-
halten.

[0025] Weiterhin ist der gezeigte Mobilitdtsagent 200
eine Teilansicht der Schaltungstopologie eines Agen-
ten eines mobilen Knotens. Es sollte somit klar sein,
dass die verschiedenen Lehren andere Schaltungs-
komponenten enthalten kénnen, die dem Fachmann
gut bekannt sind, die nicht gezeigt sein mégen. Wei-
terhin bezieht sich der Begriff Schaltung auf jede be-
liebige Art von ausfiuihrbaren Anweisungen, die als
Hardware, Firmware und/oder Software implemen-
tiert sein kénnen, die alle in dem Umfang der ver-
schiedenen beschriebenen Lehren enthalten sind.

[0026] In diesem gezeigten beispielhaften Mobili-
tatsagenten 200 steht der Senderknoten 104 mit
diesem Mobilitdtsagenten in Verbindung und eine
Adressenerfassungsschaltung 202 zum Erfassen der
Adresse des Weiterleitungsagenten 114, der mit dem
Empfangerknoten 112 in Verbindung steht, ist ein-
bezogen, um eine entdeckte Adresse zur Verfiigung
zu stellen. Dann wird eine Kommunikationsagenten-
schaltung 204 verwendet, um einen direkten Leitweg
mit dem Weiterleitungsagenten 114 unter Verwen-
dung der entdeckten Adresse fiir nachfolgende Kom-
munikationen zwischen dem Senderknoten 104 und
dem Empfangerknoten einzurichten. Nach einer Aus-
fihrungsform bestatigt die Kommunikationsagenten-
schaltung 204 vor einer Einrichtung des direkten
Leitweges, dass der Weiterleitungsagent in der La-
ge ist, auf dem direkten Leitweg zu kommunizieren.

Im Besonderen sendet die Kommunikationsagenten-
schaltung 204 in einer Ausfuhrungsform eine Be-
statigungsanforderung an den Weiterleitungsagen-
ten, wobei eine Bestatigung eingerichtet wird, wenn
der Weiterleitungsagent auf die Bestatigungsanfor-
derung antwortet, was eine Antwort auf die Bestati-
gungsnachricht oder Daten fiir den Empfangerknoten
sein kdnnen. Aullerdem bestimmt die Kommunikati-
onsagentenschaltung 204 nach einer Ausfihrungs-
form, ob der direkte Leitweg basierend auf einer vor-
definierten Bedingung beendet werden soll, die durch
eine Ausschaltung entweder des Sender- oder des
Empfangerknotens aufgerufen werden kann. Wenn
der direkte Leitweg beendet werden soll, beendet die
Kommunikationsagentenschaltung 204 dementspre-
chend den direkten Leitweg, was einen Austausch ei-
ner Beendigungsmitteilung zur Bekanntgabe der Be-
endigung des direkten Leitweges umfassen kann.

[0027] Nach einer Ausfihrungsform sendet die
Adressenerfassungsschaltung 202 ein Entdeckungs-
paket, das Uber eine Leitwegsverfolgungsoption ver-
fugt, an den Empfangerknoten. Im Besonderen ist,
in einer Ausfihrungsform, das Entdeckungspaket ein
"Internet Control Message Protocol’("ICMP”)-Echo-
paket, das uber eine Internetprotokoll(’IP”)-Leitweg-
saufzeichnungsoption verfligt, die eine Adresse des
Senderknotens als eine Quellenadresse und eine
Adresse des Empfangerknotens als eine Zieladres-
se verwendet. In diesem Fall erfasst die Adressen-
erfassungsschaltung die Internetprotokolladresse ei-
ner IP-Adresse des Weiterleitungsagenten von ei-
nem ICMP-Echoantwortpaket, das Gber eine Mehr-
zahl von Adressen verfligt, die durch die Internetpro-
tokollleitwegsaufzeichnungsoption verfolgt werden.
Wie typischerweise der Fall, wird eine Kommunikati-
on von dem Mobilitdtsagenten 200 zu anderen Kno-
ten Uber eine Transceiverschaltung 206 herbeige-
fuhrt, die aullerdem eine Senderschaltung 208 und
eine Empféngerschaltung 210 zum Ubertragen und
Empfangen von Daten umfasst, die in der Speicher-
schaltung 212 gespeichert sein kdnnen. Die Spei-
cherschaltung 212 umfasst eine Zwischenspeicher-
schaltung 214 und eine Permanentspeicherschaltung
216.

[0028] Es wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen,
darin wird ein beispielhaftes Anrufflussdiagramm zwi-
schen einem Senderknoten und einem Empféanger-
knoten nach verschiedenen Ausflihrungsformen der
Erfindung gezeigt und im Allgemeinen bei 300 ange-
zeigt. Das Anrufflussdiagramm zeigt einen Anruffluss
zwischen dem Senderknoten 104 und dem Empfan-
gerknoten 112, aber die verschiedenen Lehren sind
nicht auf dieses gezeigte beispielhafte Anrufflussdia-
gramm begrenzt. Der Mobilitdtsagent 102 des Sen-
derknotens 104 kann durch eine beliebige Zahl von
Aktionen und nicht nur notwendigerweise durch den
Anwender des Senderknotens aufgerufen werden,
der anfordert, Daten an den Empfangerknoten zu
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senden. Zum Beispiel kann der Mobilitdtsagent 102
durch einen anderen logischen Fluss und/oder Pro-
zesse von einer beliebigen der in dem System 100
gezeigten Komponenten getriggert werden.

[0029] In diesem gezeigten spezifischen Anruffluss
300 sendet 302 der Senderknoten 104 Daten an den
Empfangerknoten 112. Um mit dem Empféangerkno-
ten 112 zu kommunizieren, sendet der Senderkno-
ten 112 im Besonderen die Daten 302 zur Weiter-
leitung an den Mobilitdtsagenten 102. In einem Ver-
such, einen direkten Leitweg zu dem Empfangerkno-
ten zu entdecken, sendet 304 der Mobilitdtsagent
102 ein Entdeckungspaket mit einer Zieladresse des
Empfangerknotens. In diesem spezifischen Anruf-
fluss wird, zum Verfolgen 306 der Adressen des
Heimagenten Eins, das Entdeckungspaket an den
Heimagenten Eins 108 gesendet (unter Verwendung
von zum Beispiel Rickwartstunnelung). Der Heim-
agent Eins 108 fligt dann seine eigene Adresse dem
Entdeckungspaket hinzu und leitet das Entdeckungs-
paket an den Heimagenten Zwei 118 weiter 308.
Genauso macht der Heimagent Zwei 118 das sel-
be durch Hinzufligen seiner Adresse zu dem Entde-
ckungspaket und Weiterleiten 310 des Paketes zu
dem Weiterleitungsagent 114, der mit dem Empfan-
gerknoten 112 in Verbindung steht. Mit dieser Hinzu-
figung zu dem Entdeckungspaket wird die Adresse
des Heimagenten Zwei verfolgt 312.

[0030] Genauso flgt der Weiterleitungsagent 114, in
Reaktion auf das Entdeckungspaket von dem Heim-
agenten Zwei 118, dem Entdeckungspaket seine ei-
gene Adresse hinzu und leitet das Paket an den
Empfangerknoten weiter 314. Wieder resultiert das
Hinzufiigen der Adresse des Weiterleitungsagenten
dazu, dass die Adresse des Weiterleitungsagenten
durch den Mobilitdtsagenten 102 verfolgt wird 316.
In Reaktion auf das Entdeckungspaket sendet 318
der Empfangerknoten ein Entdeckungsantwortpaket
mit der Adresse des Empfangerknotens. Das Entde-
ckungspaket kann verwendet werden, um die Hinzu-
fugung der Adresse des Empféngerknotens zu tun-
neln, was das Entdeckungsantwortpaket erzeugt. Mit
anderen Worten, das Entdeckungsantwortpaket kann
das selbe sein, wie das Entdeckungspaket, aul3er
dass nun die Adresse des Empféngerknotens hin-
zugefugt worden ist. Nachdem das Entdeckungsant-
wortpaket empfangen worden ist, fugt der Weiterlei-
tungsagent seine eigene Adresse wieder hinzu, um
den Leitweg anzuzeigen, und leitet 320 sie an den
Heimagenten Zwei 118 weiter, der seinerseits das
selbe macht und das Entdeckungsantwortpaket an
den Heimagenten Eins 108 weiterleitet 322. Genauso
fugt der Heimagent Eins 108, in Reaktion auf das Ent-
deckungsantwortpaket, seine eigene Adresse hinzu
und leitet das Paket an den Mobilitdtsagenten 102
weiter 324.

[0031] Weil jede Adresse auf dem Leitweg dem Pa-
ket hinzugefugt wird, wird der Leitweg der Kommu-
nikation zwischen dem Senderknoten 102 und dem
Empfangerknoten 112 verfolgt. Mit anderen Worten,
der Mobilitdtsagent 102 kann die Adresse des Wei-
terleitungsagenten von dem Entdeckungsantwortpa-
ket erlangen. Nach einer Ausflihrungsform greift der
Mobilitdtsagent die Adresse heraus, die der Adres-
se des Empfangerknotens vorausgeht und folgt, was
anzeigt, dass diese Adresse hdchstwahrscheinlich
der Weiterleitungsagent ist, der im Wesentlichen di-
rekt mit dem Empféngerknoten in Verbindung steht.
Nachdem diese Adresse des Weiterleitungsagenten
erhalten worden ist, sendet 326 der Mobilitdtsagent
eine Benachrichtigungsnachricht, den direkten Leit-
weg zu verwenden, direkt an den Weiterleitungs-
agenten, um zu bestatigen, dass der Weiterleitungs-
agent in der Lage ist, auf dem direkten Leitweg zu
kommunizieren. Und wenn der Weiterleitungsagent
tatsachlich auf dem direkten Leitweg kommunizie-
ren kann, wird eine Antwort von dem Weiterleitungs-
agent als eine Bestatigung gesendet 328. Diese Be-
statigung legt fest 330, dass der direkte Leitweg zwi-
schen dem Weiterleitungsagenten und dem Mobili-
tatsagenten fiir nachfolgende Kommunikationen zwi-
schen dem Senderknoten und dem Empfangerkno-
ten zum Austauschen von Daten verwendet wird.

[0032] Es wird nun auf Fig. 4 Bezug genommen,
darin wird ein Flussdiagramm eines Aufbauprozes-
ses nach verschiedenen Ausflihrungsformen gezeigt
und im Allgemeinen bei 400 angezeigt. Obwonhl
der gezeigte Prozess vorzugsweise bei dem Mobi-
litdtsagenten 102 implementiert ist, kann es andere
Implementierungen eines jeden der gezeigten Pro-
zesse geben, die, in Abhangigkeit von der Konfigura-
tion des Systems, fur andere Komponenten in dem
Kommunikationssystem besser geeignet sind. Somit
kdnnen diese gezeigten Prozesse ganz oder teilwei-
se bei jedem der Komponenten in dem System im-
plementiert werden. Dartber hinaus kann, was dem
Fachmann auf dem Gebiet leicht ersichtlich ist, jeder
der gezeigten Prozesse in vielfaltiger Art und Weise
geandert werden, um die selben Funktionen und Er-
gebnisse der verschiedenen beschriebenen Lehren
zu erlangen. Als ein Ergebnis stellen diese Prozes-
se eine beispielhafte Ausflihrungsform von vielen ab-
weichenden Ausfiihrungsformen dar, die nicht im Be-
sonderen gezeigt werden missen. Somit sind die ge-
zeigten Prozesse auf das System gerichtet und jeder
von ihnen kann leicht ge&ndert werden, um einer be-
liebigen Komponente in dem Kommunikationssystem
Rechnung zu tragen. Diese anderen Ausfiihrungsfor-
men sind jedoch in dem Umfang der verschiedenen
beschriebenen Lehren enthalten.

[0033] Dieser bestimmte Aufbauprozess wird da-
durch initiiert 402, dass der Senderknoten Daten an
den Empfangerknoten sendet. Obwonhl, wie gezeigt,
der Senderknoten den Prozess initiiert, werden ande-
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re Triggeraktionen bericksichtigt. Zum Beispiel kann
die Implementierung konfiguriert sein, um jede geeig-
nete Logik oder Aktion von jeder beliebigen der in
dem System 100 enthaltenen Komponenten zu um-
fassen. Die Spezifitdt von Triggeraktionen des Auf-
bauprozesses hangt von der Konfiguration des Sys-
tems ab, was dem Fachmann auf dem Gebiet leicht
ersichtlich ist.

[0034] Nach einer Initierung sendet 404 der Auf-
bauprozess ein Entdeckungspaket zur Erfassung der
Adresse des Weiterleitungsagenten des Empfanger-
knotens, um eine entdeckte Adresse zur Verfigung
zu stellen. Als nachstes wird bestimmt 406, ob eine
solche entdeckte Adresse des Weiterleitungsagenten
tatsachlich empfangen worden ist, und wenn nicht,
fahrt der Prozess fort, den Empfang der entdeck-
ten Adresse des Weiterleitungsagenten zu Uberpri-
fen. Wenn andererseits die entdeckte Adresse des
Weiterleitungsagenten empfangen worden ist, wird
eine Benachrichtigungsnachricht unter Verwendung
des direkten Leitweges an den Weiterleitungsagen-
ten unter Verwendung der entdeckten Adresse ge-
sendet 408. Der Zweck der Benachrichtigungsnach-
richt besteht darin, dem Mobilitdtsagenten zu besta-
tigen, dass der Weiterleitungsagent tatsachlich auf
dem direkten Leitweg kommunizieren kann. Es wer-
den jedoch andere Ausfiihrungsformen der Bestati-
gung bericksichtigt und somit befinden sie sich in
dem Umfang der verschiedenen zur Verfligung ge-
stellten Lehren. Fir diese bestimmte Ausfihrungs-
form wird als nachstes bestimmt 410, ob von dem
Weiterleitungsagenten eine Antwort empfangen wor-
den ist, und wenn nicht, endet 412 der Prozess an
diesem Punkt. Andernfalls kann die Antwort eine Ant-
wort sein, die im Besonderen die Verwendung des
direkten Leitweges bestatigt, und/oder die Antwort
kann Daten fur den Empféngerknoten als eine An-
zeige umfassen, dass der Weiterleitungsagent auf
dem direkten Leitweg kommuniziert. Nachdem ei-
ne Antwort von dem Weiterleitungsagenten empfan-
gen worden ist, die eine Bestatigung der Fahigkeit
des Weiterleitungsagenten anzeigt, auf dem direkten
Leitweg zu kommunizieren, richtet der Prozess dem-
entsprechend den direkten Leitweg mit dem Weiter-
leitungsagenten ein 414. Alle nachfolgenden Daten-
kommunikationen zwischen dem Senderknoten und
dem Empfangerknoten werden somit Gber den direk-
ten Leitweg ausgetauscht 416. Der Prozess 412 en-
det an diesem Punkt.

[0035] Es wird nun auf Fig. 5 Bezug genommen,
darin wird ein Flussdiagramm eines Aufbauprozes-
ses nach einer Ausfihrungsform gezeigt und im All-
gemeinen bei 500 angezeigt. Dieser Prozess star-
tet 502, wie gezeigt, damit, dass der Senderkno-
ten Daten an den Empfangerknoten sendet. In die-
ser Ausfiihrungsform wird ein ICMP-Echopaket mit
der IP-Leitwegsaufzeichnungsoption als das Entde-
ckungspaket verwendet, das an den Weiterleitungs-

agenten gesendet wird 504. Im Besonderen verwen-
det das ICMP-Echopaket, in dieser Ausfiihrungsform,
die Adresse des Senderknotens als eine Quellen-
adresse und die Adresse des Empféngerknotens als
die Zieladresse. Der Prozess bestimmt 506 dann,
ob der Empfangerknoten mit einem ICMP-Echoant-
wortpaket antwortet, das Uber eine Mehrzahl von
Adressen verfigt, die wahrend des Leitweges hinzu-
gefugt wurden. Wenn nicht, endet 508 der Prozess
an diesem Punkt. Wenn jedoch ein ICMP-Echoant-
wortpaket empfangen wurde, erfasst 510 der Pro-
zess die Adresse des mit dem Empfangerknoten in
Verbindung stehenden Weiterleitungsagenten unter
Verwendung des ICMP-Echoantwortpaketes, um im
Besonderen eine entdeckte Adresse des Weiterlei-
tungsagenten zur Verfigung zu stellen.

[0036] Dann wird eine Benachrichtigungsnachricht
der Verwendung eines direkten Leitweges unter Ver-
wendung der entdeckten Adresse des Weiterlei-
tungsagenten direkt an den Weiterleitungsagenten
gesendet 512. Der Prozess bestimmt 514 dann, ob
eine Antwort auf die Bestatigungsnachricht von dem
Weiterleitungsagenten des Empfangerknotens emp-
fangen worden ist, und wenn nicht, endet 508 der
Prozess an diesem Punkt. Andernfalls richtet der Pro-
zess, nachdem eine Antwort von dem Weiterleitungs-
agenten empfangen worden ist, die anzeigt, dass
der direkte Leitweg verwendet werden kann, dement-
sprechend den direkten Leitweg mit dem Weiterlei-
tungsagenten des Empfangerknotens ein 516. Daten
zwischen dem Senderknoten und dem Empféanger-
knoten werden unter Verwendung des eingerichteten
direkten Leitweges richtig ausgetauscht 518 und der
Aufbauprozess endet 508.

[0037] Es wird nun auf Fig. 6 Bezug genommen,
darin wird ein Flussdiagramm eines Beendigungspro-
zesses nach einer Ausfihrungsform gezeigt und im
Allgemeinen bei 600 angezeigt. Nachdem der direkte
Leitweg fir den Senderknoten und den Empfanger-
knoten eingerichtet worden ist und eine Datenkom-
munikation auf dem direkten Leitweg ausgetauscht
wird, kann, entweder durch eine Anforderung von den
Knoten oder eine Trennung von dem Netzwerk, oder
sowohl durch eine Anforderung von den Knoten und
eine Trennung von dem Netzwerk, eine Beendigung
aufgerufen werden. Somit wird der Beendigungspro-
zess 600 einbezogen, um diese Anderungen, die den
direkten Leitweg betreffen kénnen, zu verfolgen. In
dieser Ausfiihrungsform wird der Beendigungspro-
zess 600 mit einer Anderung initiiert 602, die wah-
rend Kommunikationen auf dem direkten Leitweg auf-
tritt. Als n&chstes wird bestimmt 604, ob der direkte
Leitweg basierend auf der Anderung beendet werden
soll, und wenn nicht, endet 606 der Beendigungspro-
zess 600 an diesem Punkt.

[0038] Wenn andererseits die Anderung eine Been-
digung des direkten Leitweges erfordert, wird eine
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Beendigungsmitteilung zum Bereitstellen einer Mit-
teilung der Beendigung des direkten Leitweges aus-
getauscht 608. Im Besonderen verursacht, in einer
Ausfihrungsform, ein Satz von vordefinierten Bedin-
gungen, der eine Ausschaltung des Sender- oder
Empfangerknotens umfasst, dass der direkte Leit-
weg beendet wird. In diesem Falle, wenn der Emp-
fangerknoten ausgeschaltet wird, sendet der Wei-
terleitungsagent die Beendigungsmitteilung an den
Mobilitdtsagenten, wahrend, wenn der Senderknoten
ausgeschaltet wird, der Mobilitdtsagent die Beendi-
gungsmitteilung an den Weiterleitungsagenten sen-
det. Als ein Ergebnis gibt es einen Austausch einer
Beendigungsmitteilung, was ein optionales Merkmal
ist. Nachdem der Bedarf eingerichtet worden ist, den
direkten Leitweg zu beenden, wird der direkte Leit-
weg dementsprechend beendet 610 und der Prozess
abgeschlossen 606.

[0039] Mit diesen verschiedenen gezeigten Lehren,
wird eine Kommunikationstechnik zur Verfligung ge-
stellt, die einen direkten Leitweg mit Agenten einrich-
tet, die im Wesentlichen direkt mit den Knoten in Ver-
bindung stehen, die Kommunikationen austauschen.
Als ein Ergebnis wird ein kirzerer Leitweg zwischen
den Knoten verwendet, was zu einem optimierteren
Kommunikationsweg in dem System fihrt. Im Beson-
deren wird, weil die Heimagenten der Knoten von
dem Leitweg entfernt werden, ein geringeres Maf} an
Weiterleitung benétigt, um Daten zwischen den Kno-
ten auszutauschen. Somit werden weniger Netzwer-
kressourcen verwendet, um ein effizienteres System
zu erzeugen, wahrend eine kirzere Verbindungsver-
zbgerung zwischen den Knoten zur Verfligung ge-
stellt wird.

[0040] Darlber hinaus ist, weil der Leitweg bei dem
Agenten optimiert wird, der im Wesentlichen direkt
mit dem mobilen Knoten und nicht mit seinem Heim-
agenten in Verbindung steht, ein Verfolgen von ver-
schiedenen Verbindungen zwischen Mobilvorrichtun-
gen jetzt einfacher als zuvor. Somit wird unter ande-
rem eine effizientere Lastenverteilung zur Verfigung
gestellt. Dartber hinaus kdénnen die zur Verfligung
gestellten verschiedenen Ausfiihrungsformen leicht
in das bestehende System implementiert werden, oh-
ne notwendigerweise den Heimagenten und mobile
Knoten zu &ndern. Somit kénnen die verschiedenen
prasentierten Lehren mit minimalen Kosten nahtlos
in das bestehende System integriert werden. Wei-
terhin funktionieren die verschiedenen Ausflihrungs-
formen sogar, wenn der Agent, der direkt an entwe-
der den Sender- oder den Empféngerknoten ange-
schlossen ist, den Aufbau und die Aktualisierung des
Pfades zu dem Heimagenten des mobilen Knotens
autonom, ohne irgendeine explizierte Anforderung
(wie zum Beispiel eine "Mobile Internet Protocol”-Re-
gistrierungsanforderung) von dem mobilen Knoten,
handhabt. Tatsachlich kdnnen die verschiedenen zur
Verfugung gestellten Lehren sogar verwendet wer-

den, wenn die mobilen Knoten nicht "Mobile Internet
Protocol”-fahig sind.

[0041] Dem Fachmann auf dem Gebiet ist klar, dass
eine breite Vielfalt von Modifizierungen, Anderungen
und Kombinationen hinsichtlich der oben beschriebe-
nen Ausflihrungsformen vorgenommen werden kon-
nen, ohne von dem Geist und Umfang der Erfindung
abzuweichen, und dass solche Modifizierungen, An-
derungen und Kombinationen in dem Geltungsbe-
reich des erfinderischen Konzeptes enthalten sein
sollen.

Patentanspriiche

1. Verfahren, das umfasst:
Ubertragen, durch einen Senderknoten, eines Ent-
deckungspakets an einen Empfangerknoten Uber ei-
nen dem Sender zugeordneten Mobilitdtsagenten, ei-
nen dem Senderknoten zugeordneten ersten Heim-
agenten, einen dem Empfangerknoten zugeordneten
zweiten Heimagenten und einen dem Empfangerkno-
ten zugeordneten Weiterleitungsagenten;
Erfassen, durch den Mobilitdtsagenten, einer Adres-
se des Weiterleitungsagenten, der mit dem Empfan-
gerknoten in Verbindung steht, um eine entdeckte
Adresse zur Verfiigung zu stellen;
Einrichten eines direkten Leitweges zwischen dem
Mobilitdtsagenten und dem Weiterleitungsagenten
unter Verwendung der entdeckten Adresse zur nach-
folgenden Kommunikation zwischen einem Sender-
knoten und dem Empfangerknoten, und
Ubertragen eines zweiten Pakets durch den Sen-
derknoten zu dem Empfangerknoten Uber den Mo-
bilitdtsagenten und den Weiterleitungsagenten unter
Verwendung des direkten Leitwegs, wobei der ers-
te Heimagent und der zweite Heimagent umgangen
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter umfasst:

Bestimmen, ob eine Kommunikation mit dem Wei-
terleitungsagenten basierend auf einer vordefinierten
Bedingung beendet werden soll;
Beenden des direkten Leitweges mit dem Weiterlei-
tungsagenten, wenn eine Kommunikation mit dem
Weiterleitungsagenten basierend auf der vordefinier-
ten Bedingung beendet werden soll.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Erfassen
der Adresse des Weiterleitungsagenten weiter um-
fasst:

Senden eines Entdeckungspakets, das Uber eine Op-
tion zur Leitwegsverfolgung verfiigt, an den Empfan-
gerknoten.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Ent-
deckungspaket ein “Internet Control Message Pro-
tocol”-Echopaket ist, das Uber eine Internetproto-
koll-Leitwegsaufzeichnungsoption verflgt, die eine
Adresse des Senderknotens als eine Quellenadres-
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se und eine Adresse des Empféngerknotens als eine
Zieladresse verwendet, wobei das Verfahren weiter
umfasst: Erfassen einer Internetprotokolladresse des
Weiterleitungsagenten von einem ”Internet Control
Message Protocol”-Echopaket, das tber eine Mehr-
zahl von Adressen verfugt, die durch die Internetpro-
tokoll-Leitwegsaufzeichnungsoption verfolgt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das vor einem Ein-
richten eines direkten Leitweges mit dem Weiterlei-
tungsagenten des Empféngerknotens eine entdeckte
Adresse verwendet, wobei das Verfahren weiter um-
fasst:

Senden einer Benachrichtigungsnachricht an den
Weiterleitungsagenten, um die Verwendung des di-
rekten Leitweges anzuzeigen;

Bestimmen, ob eine Antwort direkt von dem Weiter-
leitungsagenten empfangen worden ist;

Einrichten des direkten Leitweges mit dem Weiterlei-
tungsagenten, wenn von dem Weiterleitungsagenten
direkt eine Antwort empfangen worden ist.

6. Vorrichtung, die umfasst:
eine Adressenerfassungsschaltung, die eine Adres-
se eines Weiterleitungsagenten erfasst, der mit ei-
nem Empféngerknoten in Verbindung steht, um durch
Senden eines Entdeckungspakets mit einer Leit-
wegsverfolgungsoption zu dem Empfangerknoten ei-
ne entdeckte Adresse zur Verfligung zu stellen;
eine Kommunikationsagentenschaltung, die, unter
Verwendung der entdeckten Adresse zur nachfol-
genden Kommunikation zwischen dem Senderkno-
ten und dem Empféngerknoten, einen direkten Leit-
weg mit dem Weiterleitungsagenten des Empfanger-
knotens einrichtet; und
wobei das Entdeckungspaket ein "Internet Control
Message Protocol” Echopaket mit einer Internetpro-
tokoll-Leitwegsaufzeichnungsoption ist, welche eine
Adresse des Senderknotens als eine Quellenadres-
se und eine Adresse des Empféngerknotens als eine
Zieladresse verwendet, und wobei die Adressener-
fassungsschaltung eine Internetprotokolladresse des
Weiterleitungsagenten aus einem "Internet Control
Message Protocol’-Echoantwortpaket mit mehreren
durch die Internetprotokoll-Leitwegsaufzeichnungs-
option verfolgten Adressen erfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Adres-
senerfassungsschaltung eine Adresse des Weiterlei-
tungsagenten durch Bestimmen einer der Adresse
des Empfangerknotens in der "Internet Control Mes-
sage Protocol” Echoantwort vorhergehenden und
nachfolgenden Adresse erfasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Kom-
munikationsagentenschaltung weiterhin bestimmt,
ob der direkte Leitweg basierend auf einer vordefi-
nierten Bedingung beendet werden soll, und den di-
rekten Leitweg beendet, wenn der direkte Leitweg

basierend auf der vordefinierten Bedingung beendet
werden soll.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die
Kommunikationsagentenschaltung weiterhin besta-
tigt, dass der Weiterleitungsagent des Empféanger-
knotens in der Lage ist, auf dem direkten Leitweg zu
kommunizieren.

10. System, das umfasst:
eine Mehrzahl von Knoten, die zur drahtlosen Kom-
munikation beféhigt sind;
einen Mobilitdtsagenten, der mit einem Senderkno-
ten von der Vielzahl von Knoten in Verbindung steht,
der eine Kommunikation mit einem Empfangerkno-
ten von der Mehrzahl der Knoten anfordert, wobei der
Mobilitdtsagent Pakete fir den Senderknoten weiter-
leitet und
wobei der Senderknoten einem ersten Heimagenten
zugeordnet und mit den Mobilitdtsagenten verbunden
ist;
einen zweiten Heimagenten, der dem Empfanger-
knoten zugeordnet ist;
einen Weiterleitungsagenten, der mit dem zweiten
Heimagenten und dem Empféngerknoten in Verbin-
dung steht, wobei der Weiterleitungsagent Pakete fiir
den Empfangerknoten weiterleitet, und
wobei der Senderknoten ein Entdeckungspaket tber
den Mobilitdtsagenten, den ersten Heimagenten, den
zweiten Heimagenten und den Weiterleitungsagen-
ten an den Empfangerknoten tbertragt,
wobei, nachdem der Senderknoten das Entde-
ckungspaket gesendet hat, der Mobilitdtsagent eine
Adresse des Weiterleitungsagenten erfasst, um ei-
ne entdeckte Adresse zur Verfugung zu stellen, und
unter Verwendung der entdeckten Adresse einen di-
rekten Leitweg mit dem Weiterleitungsagenten ein-
richtet, und der Sendeknoten ein zweites Paket tGber
den Mobilitdtsagenten und den Weiterleitungsagen-
ten unter Verwendung des direkten Leitwegs an den
Empfangerknoten Ubertragt, wobei der erste Heim-
agent und der zweite Heimagent umgangen werden.

11. System nach Anspruch 10, wobei der Mo-
bilitatsagent die Adresse des Weiterleitungsagenten
durch Senden eines Entdeckungspaketes mit einer
Leitwegsverfolgungsoption an den Empféngerknoten
erfasst, wobei das Entdeckungspaket ein Internet
Control Message Protocol’-Echopaket mit einer In-
ternetprotokoll-Leitwegsaufzeichnungsoption ist, das
eine Adresse des Senderknotens als eine Quellen-
adresse und eine Adresse des Empféngerknotens als
eine Zieladresse verwendet, und wobei das Erfassen
ferner das Erfassen einer Internetprotokolladresse
des Weiterleitungsagenten aus einem “Internet Con-
trol Message Protocol”-Echoantwortpaket mit meh-
reren durch die Internetprotokoll-Leitwegsaufzeich-
nungsoption verfolgten Adressen umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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