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Bevezetés

A vezeték nélkili hozzaférést biztositd haldzatok az elmult évtizedben olyan széles kérben
elterjedtek, hogy manapsdg mar a felhasznaldk egy jelent6s hanyada e halézatok szolgaltatasait veszi
igénybe. Ezért a szolgdltatdk - felismerve a vezeték nélkili kommunikacidban rejl6 lehetéségeket —
arra torekednek, hogy a mobil felhasznaldok szamdara is mindségi szolgdltatasokat nydjtsanak. Ennek
egyik elengedhetetlen feltétele olyan mobilitds kezel6 eljarasok kifejlesztése, melyek zavartalan
Osszekottetést biztositanak a felhasznaldk mozgasa miatt bekovetkezé véltozdsok hatasainak
kezelése kdzben is. Sok, egymadstdl merSben eltéré megkozelitést haszndléd megoldas sziiletett, mely
tobbé-kevésbé biztositja a mobilitds transzparens kezelését. Bar ezek a mddszerek részleteikben
kiilonbdznek, mégis taldlhatunk olyan kozos tulajdonsagokat, melyeket felismerve meghatarozhatdk
a mobilitas kezelésének alapelvei. Ez a bevezet6 fejezet ezekrél ad 6sszefoglald képet.

A mobilitas kezelése alapvetSen két feladat megvaldsitdsat [1] jelenti (1. dbra). Egyrészt sziikség
van a folyamatosan mozgd mobil csomdpontok helyzetének kovetésére, masrészt meg kell oldani az
un. hivasatadas (handover) kezelését, azaz a felhaszndldk kapcsolatainak karbantartdsat, mikozben a
haldzat egyik kapcsolddasi pontjatél egy masikhoz vandorolnak. Az elSbbit helyzet-nyilvantartasnak
(Location Management), az utébbit pedig hivasatadas-kezelésnek (Handover Management) hivjuk.
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1. dbra. A mobilitas-kezelés feladatai

A helyzet-nyilvantartasnak két feladatot kell megoldania. A mobil csomdépontok kovetését, azaz
a helyzet-frissitést (Location Update), valamint ezen mobil egységek megkeresését (paging), amikor
nekik cimzett adatok atvitelére van sziikség. A keresésre azért lehet sziikség, mert a helyzet-frissités
nem feltétlenll koveti teljesen pontosan a mobilok mozgasat, ezért az éppen nem kommunikald
csomoépontokat meg kell talalni, ha lzeneteket akarunk nekik tovabbitani. Err6l a késSbbiekben
részletesen lesz szé.

Egy cellds halozatban a hivasatadasok két tipusat kilonboztetjik meg [1]. Az egyik akkor
kovetkezik be, amikor a felhasznalé6 nem hagyja el egy adott cella lefedettségi teriletét, de
megvaltoztatja az eddig hasznalt radids csatornat, ezaltal csokkentve csatornak kdzotti interferenciat.
Ezeket a cellan beliili handovereket valamilyen masodik (link) réteg béli protokoll kezeli. A masik eset
az a szituacié, amikor egy mobil csomdpont celldk kozott vandorol. Bar ebben az esetben is
elengedhetetlen a link réteg tAmogatasa, 6nmagaban ez nem mindig elég a probléma megoldasahoz.
Ennek oka, hogy a cellavaltaskor (pl. Wi-Fi hozzaférési pontok kozotti mozgds soran) megvaltozhat a
csomoépont IP cime. Ez viszont befolydsolja a haldzati réteg mikodését, amit mar nem lehet kizardlag
a link rétegben megoldani. Sziikség van valamelyik fels6bb réteg tdmogatasara is. Kézenfekvd
megoldas, ha a haldzati réteget hasznaljuk az ilyen tipusy handoverek kezelésére (erre a feladatra
szinte barmelyik fels6bb réteg alkalmas lehet).

Barmelyik rétegben is oldjuk meg a celldk kozotti handoverek kezelését egy tovabbi fontos
tulajdonsagra érdemes tekintettel lenni: a vezeték nélkili haldézatok altaldban féldrajzilag nagy
teriileteket fednek le, mely tovabbi alhalézatokra, tartomanyokra (domain) oszthaté. Ahogy a 2.
abran is lathatd, egy ilyen haldézatban a hivdsatadds (handover) két alapveté mddon valésulhat meg

[2].
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2. dbra. Handover-tipusok

Az egyik az intra-domain handover, ami egy jol definialt teriileten (Un. mikromobilitdsi domainen)
beliili cellavaltasokra vonatkozik. Ezt kezelik a mikromobilitds protokolljai. Makromobilitasrél pedig
akkor beszéliink, ha két domain kdz6tt mozog a mobil csomdpont. Ezt inter-domain handovernek
neveziink. Ezt mar valamilyen makromobilitasi protokoll kezeli. A mikromobilitas algoritmusainak egy
fontos célja, hogy minél gyorsabban prébdljdk lebonyolitani az intra-domain handovereket, ezzel
novelve az elérhet6 teljesitményt, a haldzat kihasznalasanak hatasfokat, és minimalizdlva a
felhasznaldi adatfolyamok megszakitasanak id6tartamat. Ezek azonban altaldban nem skalazhatd
megoldasok, igy csak korlatozott szamu felhasznalé kezelésére képesek. Erre nydjtanak megoldast a
makromobilitds kezelé protokollok, melyek a felhasznaldk szamatél fliggd, skalazhaté megoldast
adnak. Ezek azonban nem képesek olyan gyorsan kezelni a cellavaltasokat, mint a mikromobilitasi
protokollok. Ezért a mobil csomdpontok kezelését altaldban olyan hierarchikus maédszerekkel oldjak
meg, melyekben egyiitt alkalmazzak a makro-, és a mikromobilitas kezel§ protokollokat. igy ezek
egymast kiegészitve, hatékony megolddst nyujtanak a felhasznaldi mobilitasra.

Mindkét mobilitas-kezelési probléma megolddasara sziilettek javaslatok, melyekbdl egyet-egyet a
kovetkez6 fejezetben fogunk bemutatni. Miel6tt azonban rdtérnénk az egyes protokollok
ismertetésére, érdemesnek Osszefoglalni a mikromobilitds kezel6 mddszerek kozds vondsait, és
megyvilagitani azt, hogy miként javitjdk a mozgd csomdpontok kezelésének hatékonysagat.

A mikromobilitasi protokollok gyorsasdaga a haldzatvaltasok lokdlis kezelésében rejlik [3]. A
felhasznaldk domainen beliili mozgdsat elfedik a makromobilitasi protokoll eldl, tehat nincs szlikség
annak bevondsara minden cellavdltasnal. A regisztracids és a jelzési lizenetek — megvaldsitastol
fliggben — legfeljebb a domain gyokér routeréig kell eljutniuk, a gyokér router pedig ezeket mar
gyorsan fel tudja dolgozni. Tehat a gyorsasdag a kis terilet, a limitdlt szamua felhasznald, és a
makromobilitasi protokoll kihagyasanak kovetkezménye.

Bar a fenti alapkoncepciokat mindegyik protokoll figyelembe veszi, azok megoldasara azonban
eltér6 modszereket adnak, ezért a mikromobilitdsi protokoll tervezeteket miikodésik és
alapgondolatuk szerint néhany nagy csoportba lehet szervezni:

e Proxy Agent Architectures (PAA): Hierarchikus szervezés(, ligynok alapu gyorsitas. Ezek a
megoldasok az adott makromobilitdsi protokoll otletét terjesztik ki tobbszintd,
hierarchikusan szervezett mobil dagensek hasznalatdval. A rendszer célja az dagensek
m(ikodésének gyorsitasa. A mobil terminal a hierarchia legalsé szintjén elhelyezkedé helyi
agensnél regisztralja magat. Minden agens a felette elhelyezkedd agensnél regisztralja a
mobil terminalt, egészen addig, amig a regisztraci6 el nem jut a domain gyokér
csomoépontjdig. Ebben a rendszerben, a termindl mozgasa soran bekovetkezé IP cim-
valtozasokat kezel6 Uzenetek nem terhelik az egész haldzatot, hanem lokalisan, az adott



domainen belll torténik a kezelésiik. Ebbe a csoportba tartozik példdul a Hierarchical Mobile
IPv6 (HMIPv6).

e Locally Enhanced Routing Schemes (LERS): Ezek a megoldasok a mikromobilitasi domainen
bellil egy mddositott routing algoritmust haszndlnak és tipikusan a haldzati rétegben, az IP
(IPv4 vagy IPv6) protokollt kiegészitve miikddnek. Ezen a csoportot tovabb oszthatjuk, az
alkalmazott routing protokoll szerint:

1. Az dan. Per Host Forwarding megoldasok egy domainen belil specialis utvonal-
nyilvantartasi protokollt hasznalnak, hogy létrehozzanak a mobil csomdpontokra
vonatkozo, adott id6 utan elévilé (soft-state) bejegyzéseket az uUtvonalvalasztdk
routing tabldiban. Mivel a bejegyzések id6ével eléviilnek, periodikus frissités
sziikséges. A domain egy gateway router (GW) segitségével kapcsolédik a vezetékes
internethez, és kivilrél egy alhdldzatnak latszik. A GW végzi el a protokoll konverziét
az IP, és az alkalmazott mikromobilitds protokoll kozott. E csoportba tartozik a két
legismertebb mikromobilitas protokoll, a Cellular IP (CIP) és a HAWAII.

2. A Mobile Ad-hoc Network (MANET) alapu rendszerek tipikusan valamilyen mobilitas
kezeléssel kiegészitett ad-hoc routing protokollt (Ad-hoc On-demand Distance Vector
— AODV, Dynamic Source Routing — DSR) haszndlnak a mikromobilitas kezelésére.

3. A multicast alapu megoldasok valamilyen multicast mddszert alkalmazva keresik meg
a mobil csomdpontokat a haldzatban.

A mikromobilitasi protokolloknak, szintén a mikromobilitdasi domainen bellli mikodésik alapjan, de
az el6z6ektél részben eltér6 szempontokat figyelembe véve, tovabbi két csoportositasa képzelhet6
el:

e Proaktiv vagy reaktiv: Egy proaktiv protokoll esetén a hdldézat mindig ismeri a mobil
csomopont tartdzkoddsi helyét. Ezt folyamatosan kildott, helyzet-frissité Gzenetekkel érik el.
Ezzel ellentétben, egy reaktiv protokoll esetén a mobil csomdépontot meg kell keresni (paging
alkalmazasa), mikor adatot szeretnénk hozza eljuttatni. Ezt broadcast (lizenetszdrast) vagy
multicast Gzenetek kikiildésével lehetséges. A proaktiv protokoll a sok frissit6 lizenet miatt
nagy adatforgalommal terheli a halézatot, de azonnal irdnyitani tudja a beérkez6 adatot a
megcimzett mobil felhasznald felé. A reaktiv protokoll viszont szinte alig, vagy egyaltalan
nem terheli a haldzatot jelzési lizenetekkel, amikor nincs adatforgalom, viszont nagyméreti —
broadcast vagy multicast — keresést igényel az adatatvitel kezdetekor. Vannak olyan
megoldasok, amelyek a proaktiv és reaktiv el6nyeit egyesitve, azok hatranyait kikiiszobolve
m(ikodnek. E protokollok proaktiv médon viselkednek az aktiv mobil csomdépontok kezelését
illetéen, és a reaktiv tulajdonsagokat mutatnak, amikor a tétlen készilékek helyzetének
nyilvantartasardl van szo.

e Gateway centrikus vagy hop-by-hop. A gateway centrikus tulajdonsag azt jelenti, hogy a
gateway router pontosan tudja, hol helyezkedik el a mobil felhasznald, és igy kdzvetlendl
hozza kiildi a csomagokat. Hop-by-hop esetben mindig csak azt tudjdk a routerek, hogy a
veliik kapcsolatban lévé routerek kozil melyiknek kell kiildeni egy adott mobil csomdépontnak
cimzett csomagot.

Lathatd, hogy a mobilitds kezelése igencsak Osszetett probléma. Nagyon sok szempont
figyelembevételére van sziikség, melyek egyittes teljesitése nem is mindig megoldhaté.



Mobile IPv6

Alapok

Az IP protokoll esetén az adatok csomagokban keriilnek tovabbitdsra, mely csomagok célcim
mezG6i a cél csomdpont azonositdjat tartalmazzak. Amennyiben mobil eszkéz mozgdsa soran cellat
valt, akkor a mobil termindlnak két lehet6sége van: vagy megtartja az addig hasznadlt IP cimét, vagy
pedig Uj IP cimet igényel az Uj alhalézatban. Az IP protokollok esetén a cimzés a haldzat fizikai
felépitésén alapul, ami viszont ellentmond a mobilitds altal tdmasztott koévetelményeknek. A
mobilitas-kezelés megtervezésénél két egymasnak ellentmondd szempontot kellett figyelembe
venni. Egyfel6l az IP cimzés hierarchidjanak megtartasa érdekében a mobil termindlnak minden
cellavaltds utdn 4j, az adott alhalézatnak megfelel6 IP cimmel kell rendelkeznie. Mdasfel6l az
egyértelm( azonosithatésdg miatt a mobil csomépont egy kommunikacids folyam id6tartama alatt
csak egy IP cimmel rendelkezhet, maskilonben a handover soran megvaltozott cim koévetkeztében a
mobil terminal régi cimére kildott IP csomagok soha sem fogjak elérni a felhasznalot az Uj cimén.

A tervez6k a fenti két kbvetelmény egyideji teljesitése érdekében bevezették a Care-of-Address
(Care-of-Address, CoA — ideiglenes cim) fogalmat. A Care-of-Address egy olyan szimpla IP cim, amely
egy adott halézatban minden megkotés nélkil érvényes, valamint barmikor kiosztasra kertlhet egy
éppen csatlakoztatott host szamdra (amely host természetesen egy mobil eszkoz is lehet). Ezzel a
megoldassal mindkét probléma megoldhatd, hiszen a mobil csomdpont a CoA megszerzése utan
érvényes IP cimmel fog rendelkezni, valamint valamilyen regisztracidos médszer alkalmazasa mellett a
haldzat tobbi részét is értesiteni lehet a haszndlt 4j cimrdl.

Az IPv6 protokoll a cimzés és a csomagformatum megujitdsa mellett szdmos fontos valtoztatast
tartalmaz a protokoll mikddése terén. Egyfel6l a mobilitds tdmogatasa az IPv6 esetében mar szerves
részét képezi a protokoll felépitésének, masfel6l a biztonsdgi megoldasok is integralasra keriiltek.
Mind a mobilitds, mind a biztonsdgi megoldasok a protokollba vald beépitése ugy tortént, hogy a
lehet6 legjobban felkésziljenek a jové kihivasaira, és ezaltal egy id6tallé protokollt alkossanak meg.

A Mobile IPv6 (MIPv6) [4] sokban tamaszkodik az IPv4 protokoll esetén kiilon megalkotott
mobilitds kezelés megoldasaira (MIPv4) [5], azonban orvosolja az ott megjelent hibdkat és
problémadkat. Az MIPv6 protokoll sok tekintetben kihaszndlja az IPv6 protokoll nyujtotta
lehet&ségeket, ezaltal egyszerl(ibbé téve a mobilitds kezelését. A Mobil IPv6 protokoll szinte
valamennyi kontroll Gzenet esetén az IPv6-ban definidlt kiegészit6 fejléceket alkalmazza a mobilitas
kezeléséhez sziikséges informaciok kozléséhez, ezaltal nagyobb rugalmassagot adva a protokoll mobil
kiterjesztésének.

A mobilitds kezel6 protokollok megfelel6 miikodéséhez feltétlenil sziikséges, hogy a mobil
eszkozok rendelkezzenek egy honos halézattal (Home Network, HN — honos halézat). A honos vagy
otthoni halézatra azért van sziikség, hogy a mobil terminalnak legyen egy kitlintetett cime a Home
Address (Home Address, HAdd — honos cim), amely cim a haldzat t6bbi része felé publikus, és amely
cimen a mobil eszkdz barmikor elérheté. A mobil csomdépontok honos haldzatanak a mobilitas
kezelés szempontjabdl kitlintetett szerepiik van, hiszen amennyiben egy mobil allomas felé a
haldozatbol kérés érkezik, akkor a kérés az IP protokoll tovabbitdsi mechanizmusainak készénhetGen a
mobil eszkdz otthoni halézataba fog eljutni. Abban az esetben, ha mobil termindl a honos
halézataban tartdzkodik, akkor megkapja a neki szant csomagokat és felépll a kommunikacié a két
fél kozott. Amennyiben a mobil dllomds nem tartézkodik a honos haldézatdban, gy a mobil
késziiléknek szant csomagokat kezelni kell, amely feladatot a honos lgynék (Home Agent, HA —
honos ligynok) latja el. A Home Agent legfébb feladata, hogy regisztralja és nyilvantartsa a mobil
csomoépont mozgasat és aktualis csatlakozasi pontjat a hdaldzatban. Erre annak érdekében van
szlikség, hogyha kérés érkezik a mobil dllomds honos haldzatdba, de az éppen egy tavoli ponton
csatlakozik a hdldzathoz, akkor a honos ligyndk a beérkezett kérést tovabbitani tudja a mobil
terminal valés tartézkodasi helye felé. A mobil dllomas otthoni halézatdban nem csak egy, hanem
akar tobb HA is lehet. Ebbdl kovetkez6en a mobil készilék tobb honos lgynodkkel is tarthatja a
kapcsolatot.



Annak érdekében, hogy a Home Agent mindig pontos informdacidkkal rendelkezzen a mobil
terminal tartézkodasi helyér6l, a mobil csomoépont koteles periodikusan tajékoztatni a honos
Ugynokot. A mobil dllomdas miutan csatlakozott az idegen halézathoz (Foreign Network, FN — idegen
haldzat) felderiti a kapcsolddasi pont Uj alhaldzatat a helyi router altal rendszeresen kildott Router
Advertisement (Router Advertisement, RA — router hirdetés) Uzenetek [6] segitségével. Az Uj
alhdlozat felderitése utdn a mobil eszkdéz, az IPv6 protokoll altal bevezetett automatikus
cimmegszerzés (Address AutoConfiguration, AAC — automatikus cimmegszerzés) mechanizmus
segitségével, kétféleképpen juthat érvényes Care-of-Address-hez.

Stateful automatikus cimmegszerzés alkalmazasa esetén a mobil host a szervertél kér egy CoA-t,
amely egyediségét a szervernek kell garantalnia. Ez tobbnyire azt jelenti, hogy a szerver nyilvantartja
a még szabad cimeket, amik még hasznalhatédak a domain-en belil, majd ezen cimek koézill egyet
hozzarendel az alhalézathoz csatlakozni kivané Uj termindlhoz.

Stateless automatikus cimmegszerzést alkalmazva a mobil késziilék az uj celldba belépve a router
hirdetésébdl megismeri az érvényes haldzati el6tagot. A sajat azonositdja elé helyezve a megismert
haldzati el6tagot elkésziti a javasolt cimét (link-local address). Ezt az eljarast a cim hitelesitési
folyamat koveti (Duplicate Address Detection, DAD — duplikalt cimfelderités) annak érdekében, hogy
az alhaldzatban a cim egyediségét biztositani lehessen.

A mobil eszkéz barmelyik cimmegszerzési mddot vdlaszthatja, hiszen mindkét maddszernek
megvannak a maga el6nyei illetve hatranyai. Stateful esetben a szerver valaszideje lehet nagy, ha a
cimkérésnek tobb topoldgiai szintet kell megjarnia. Mig stateless cimszerzés esetén a DAD eljards
tarthat hosszabb ideig, amennyiben sok host csatlakozik az alhalézathoz. Ezaltal a mobil
csomoépontok a halézati strukturanak megfelel6en valtogathatjak az automatikus cimmegszerzés
modjat.

Binding Update

Miutdn a mobil allomas megszerezte a fent leirt két mddszer valamelyikével az uj Care-of-
Address-ét, értesitenie kell a honos ligyndkét az 4j cim megszerzésérél. Ezt a folyamatot binding-nak
(binding - kotés) nevezzik [4].

A mobil dllomasnak — miutdn észlelte a cellavdltds tényét és sikeresen lezarddott az Uj CoA
megszerzésének folyamata — értesitést kell kiildenie a honos ligyndke irdnyaban, annak érdekében,
hogy értesithesse azt az Uj Care-of-Address-érél. A mobil terminal egy Binding Update (Binding
Update, BU — kotés frissités) Gzenetet kiild Home Agent-jének, amely attdl fligg6en, hogy a kildé
mobil eszkdz mar szerepelt a nyilvantartasaban vagy Uj regisztraciérdl van szd, frissithet, vagy Uj
bejegyzést hozhat létre. A BU lizenetnek tartalmaznia kell a CoA-t a csomag forrds cimében, valamit a
mobil dllomdas honos cimét a csomag fejléc opciés mezejében. A honos ligyndknek — amennyiben Uj
regisztraciérél van sz6 — meg kell gy6z6dnie a honos cim alapjan, hogy egyfel6l 6 felel6s-e az adott
mobil dallomdsért, masfelél, hogy a megkapott honos cim egyedi-e az adott alhaldzatban.
Amennyiben mindkét kérdésre adott valasz pozitiv, akkor a honos ligynok létrehozza a mobil
csomoépontra vonatkozd Uj bejegyzést az adatbazisaban és egy Binding Acknowledgement (Binding
Acknowledgement, BA — kotés megerd@sités) Gzenetet kild a mobil eszkdznek, jelezve, hogy az
regisztralasra kerdlt.

Amennyiben a mobil allomas mar szerepelt a Home Agent adatbdzisdban, ugy csak a binding
élettartamanak meghosszabbitasara keril sor, amit ugyancsak egy BA (zenet jelez a mobil terminal
szamara.

A mobil dllomas tehat periodikusan koteles frissiteni a honos lgynok irdnydban a kotést,
maskilonben a kotés id6tartamanak lejartaval megszlinik a binding. Azonban a mobil csomdpont
nem frissitheti tetsz6legesen gyakran a kotést, mivel a tul gyakori Binding Update lizenetvaltas
indokolatlanul nagy terhelést jelentene a honos lgyndk és a hdlézat szamara. A Binding Update
Uzenetvaltas folyamatat a 3. dbra mutatja.
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3. dbra. A Binding Update menete

A mobil termindl az aktualisan fenntartott kétésekrél nyilvantartast vezet (Binding Update List —
kotés frissitési lista) annak érdekében, hogy mindig pontosan ismerje az fenntartott kotések szamat,
azok még hatralévé élettartamat, illetve a kotésben hasznalt CoA-t. Ez utébbi paraméter azért fontos,
mivel a cellavaltas utdn mikor Uj CoA-re tett szert a mobil adllomas, a Binding Update lista alapjan
képes értesiteni a vele kapcsolatban allé csomépontokat a cimvaltozas tényérdl.

Amikor a mobil eszkdz Binding Update Uizenetet kiild az otthoni halézata irdnyaba, el6fordulhat,
hogy nem ismeri az otthoni halézatdban taldlhaté egyik honos lgynok cimét sem. llyen szitudcid
elképzelhetd, amennyiben az otthoni haldzat Ujrakonfiguralasra keril, mialatt a mobil terminal nem
tartézkodik az otthoni haldzatdban, hiszen az Ujrakonfigurdlas soran példaul a dinamikus cim
kiosztasnak koszonhetéen megvaltozhat a honos lgynok cime. A mobil csomdpontot kiszolgald
Home Agent megvaltozhat ugy is, hogy a mobil terminal tavolléte alatt az 6t kiszolgdld honos
Ugynokben valamilyen hiba Iép fel, és ezaltal kénytelen a honos lGigyndk atadni a feladatait egy masik,
az otthoni haldzatban taldlhaté Home Agent-nek. Az ilyen tipusu valtdsokrél a honos haldzatba
tartozé6 — de nem ott tartézkodd — mobil eszk6zok nem kapnak értesitést, ezért a kovetkezd
kapcsolatfelvétel soran nehézségekbe Utkdzhetnek. Az ilyenkor felmerilS problémak megoldasara
vezették be a Dynamic Home Agent Address Discovery (Dynamic Home Agent Address Discovery,
DHAAD - dinamikus honos ligynok felderités) mechanizmust.

A DHAAD mechanizmus arra szolgal, hogy a tavoli hdlézathoz kapcsolddott mobil eszkdz képes
legyen felkutatni az otthoni halézataban az aktudlisan m(ikédé honos Ugynokoket. A DHAAD
mechanizmus kezdeti |épéseként a mobil allomds egy DHAAD Request (izenetet kiild a honos
Ugynokok anycast cimére [7]. Az anycast cim ebben az esetben tébb honos ligyndk interface-éhez
van hozzdrendelve, amelyek kozil a kérés pillanataban legkisebb metrikdju fog vdlaszolni. Az anycast
cimek alkalmazdsara azért keril sor, mivel a mobil eszk6z nem tarthatja nyilvan a honos halézataban
taldlhatd valamennyi honos ligynokot, mig az 6sszes honos ligynok koziil legalabb az egyik kdnnyen
elérhetd az anycast cim segitségével. A DHAAD kérésre adott valasziizenetben a honos ligynok kozli a
mobil dllomdssal az aktualisan aktiv honos ligynokok listajat, amely alapjan a mobil eszkoz kivalasztja
a hasznalni kivant Home Agent-et a megkapott lista szigord sorrendjében. Amennyiben a mobil
eszkoz Binding Update listajaban talalhatd érvényben lévé kotés valamely honos ligynokhoz, akkor a
mobil terminalnak el6szor ezen kotést kell megprébdlnia frissiteni, és csak a probalkozas
sikertelensége esetén kezdhet hozza az otthoni halézataban taldlhaté honos lgynokoék dinamikus
felderitéséhez.



Kotés kialakitasa a kommunikacios partner iranyaban

Eddig a mobil termindl mozgasanak kovetkezményei illetve a honos lgynokkel fenntartott
kapcsolatanak részletei keriltek elemzése, azonban a mobilitds kezelés szempontjabdl legaldabb
ugyanilyen fontos a kommunikacids partnerrel (Correspondent Node, CN — kommunikacids partner)
fenntartott kapcsolat bemutatasa is.

A kommunikaciés partnerrel fenntartott kapcsolatot kétféleképpen csoportosithatjuk: a
kommunikdciés fél MIPv6 képes vagy sem. Amennyiben a CN csak az IPv6 protokoll stack-et
tdmogatja, és nincs felkészitve a MIPv6 altal kildott vezérl§ lzenetek feldolgozasara, akkor a
kommunikdcié a kétiranyu alagutazas segitségével torténik. A Correspondent Node 3altal kildott
csomagok a honos ligynok felé kerlilnek tovabbitasra, amely mobil terminal tavollétében elfogja a
csomagokat, majd azokat alagutazds segitségével tovabbitja a mobil eszkdz regisztralt elsédleges
Care-of-Address-e irdnydba. A mobil eszkéz egy ellentétes irdnyd alagut (reverse tunnelling)
segitségével a honos tgyndknek kiildi a vdlaszcsomagokat, amely az IPv6 protokollnak megfelel6en
tovabbitja a csomagokat a kommunikacids partnernek.
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4. dbra. Haromszogelési probléma a Mobil IPv4 esetén

Abban az esetben, ha a Correspondent Node fel van készitve a MIPv6 protokoll tamogatdsara,
akkor a mobil terminal és a kommunikacidés partner kozotti adataramlds leegyszerlsodik. Az itt
alkalmazott megoldas sokban tdmaszkodik a MIPv4 [5] protokollban bevezetett megoldasra, azonban
tovabbi finomitasokra kerilt sor. A MIPv4 protokoll esetén a Correspondent Node a mobil eszkoz
honos héldzata irdnyaba kiildi a csomagjait, ahol a honos lGigynok tovabbitja azokat a mobil terminal
aktudlis idegen haldzata felé. Az idegen haldzatban az idegen ligynok (Foreign Agent, FA — idegen
Ugynok) kapja meg a csomagokat, majd iranyitja a csomagokat a mobil allomas felé. A mobil eszkéz
ekkor nem a honos lgynok iranyaba vélaszol, hanem kozvetleniil a kommunikaciés partnerrel veszi
fel a kapcsolatot. Mivel azonban a mobil terminal altal kildétt csomagokban a forrascim mezében
tovabbra is a mobil eszkdz otthon cime szerepel, ezért a CN nem értesiil a mobil allomas valds
helyérdl, igy csomagjait a honos haldzat felé kiildi. Ahogy ez a 4. dbran jol megfigyelhet6 az imént
vazolt kommunikacids szituacidban egy haromszog keletkezik.

A MIPv6 protokoll esetén mar sikeresen megoldottdak ezt a problémat is azaltal, hogy a
kommunikacios partnert is képessé tették a kotések (Binding) kezelésére. Akarcsak a honos ligynok
esetén, a cellavaltast kovet6en a mobil allomas folyamatban lévé kommunikacié esetén értesiti a
kommunikdciés partnert a bekovetkezett valtozasrdl. Az igy létrehozott kotések természetesen
bekerilnek a mobil terminal altal kezelt Binding Update listdba, hiszen ezen kotések regisztraldsa és
fenntartasa ugyanolyan fontos, mint a honos ligynokdk esetében.



Return Routability procedura

A kommunikacids fél irdnydban torténd Binding Update eljards két jol elkiilonitheté részre
oszthatd: els6ként a Return Routability (RR) procedura zajlik le, amit a tényleges regisztralas kovet. A
mobil termindl, miutan létrehozta a kotést a honos ugynok felé, csak utana |at hozzad a
kommunikdciés partnerek értesitéséhez, mivel a Return Routability sordn sziikséges, hogy a honos
Ugynok mar a mobil 3allomas tényleges Care-of-Address-ével rendelkezzen. A kommunikacios
partnerek értesitésekor lezajlé Gzenetvaltas szolgalhatja a kotés megerGsitését, valamint torlését
egyarant.

A Return Routability procedurdra azért van sziikség, hogy a kommunikdaciés partner kétséget
kizdréan megbizonyodhasson arrdl, hogy a mobil terminal elérheté az 4ltala hasznalt cimek
mindegyikén, mind a honos cimén, mind pedig az idegen haldzatban szerzett Care-of-Address-én.

A RR eljarast a mobil eszk6z kezdeményezi azaltal, hogy elkiildi a Home Test Init (HoTl) valamint a
Care-of Test Init (CoTl) Gzeneteket a kommunikacids fél felé. A két lGzenet kiilonb6zé Utvonalon jut el
a kommunikdcidés partnerhez. A HoTl lzenetet a mobil eszkdz a Home Agent-en keresztiil kiildi a
Correspondent Node irdnyaba, valamint a csomag forrds cim mezejébe a mobil allomas a honos
cimét teszi. Mig a CoTl lizenet kozvetlenil a mobil eszkdz aktualis halézatabdl kerl tovabbitasra a CN
felé, tovdbba a forrds cim mez6ében a mobil termindl aktualis Care-of-Address-e keriil. Mindkét
Uzenet olyan (egymastodl kiilonboz8) értéket tartalmaz, amelyet a kommunikaciés partnernek vissza
kell kildeni, ezaltal biztositva a valasz lizenetekben, hogy ténylegesen a kildott HoTl és CoTl
Uzenetekre valaszol.

A megkapott lizenetekre a kommunikacids partner két kiilon lGizenetben valaszol, amelyek azonos
utvonalon kerilnek tovdbbitasra a mobil termindl felé, mint azok az lizenetek, amelyek kivaltottdk a
valaszokat.

A Home Test Init (izenetre a Home Test (HT) lizenetet kiildi a Correspondent Node. A HT lizenet
forras cim mezejében a kommunikacids partner cime szerepel, mig cél cime a mobil dllomas honos
cime. Az lizenetben a CN elhelyez egy altala generalt tokent, amit a mobil eszkéz késGbbiekben
azonositasra fog felhaszndlni, tovabbd a Home Test lzenetben érkezett érték is belekeril az
Uzenetbe, végiil az lizenetben megtaldlhatd egy, a token egyszer( azonositasara szolgald index is.

A Care-of Test Init Gzenetre a Care-of Test (CT) Gzenet keril elkiildésre a mobil eszk6z irdnyaban.
CT Uzenet esetén a cél cim mez6ben a mobil dllomas aktudlis Care-of-Address-e talalhatd, igy a valasz
kozvetlenll a mobil eszkdz aktudlis tartdzkodasi helye felé keril tovébbitdsra. A Care-of Test lizenet
esetében is elkészit a kommunikacids fél egy tokent, amit ugyancsak a mobil csomdpont hasznal fel
azonositasi célokra. A CT lizenet — akarcsak parja a Home Test lizenet — tartalmazza a Care-of Test Init
Uzentben megkapott értéket, valamit a tokent azonosité indexet.
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5. dbra. Return Routability proceddura

A mobil allomas a Return Routability mechanizmus valasziizeneteit szinte egy id6ben kapja,
amennyiben a kiilonboz6 linkek nagyjabdl egyenletesen vannak terhelve. Maga a RR proceddra is
elég gyorsan lezajlik, hiszen a vélasz lzenetek megalkotdsahoz minimalis erGforras sziikséges a
kommunikdciés partnerben, valamint a HoTl és HT Uzenetek tovabbitdsa a honos Ugynokben
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automatikusan zajlik. A Home Test Init és Care-of Test Init lzenetek és az azokra adott
valasziizenetek tovabbitasanak folyamata az 5. abran figyelhet6 meg.

Amint a mobil termindl megkapta mindkét valasz lizenetet (Home Test és Care-of Test), akkor
minden a rendelkezésére all ahhoz, hogy a megtorténjen a kotés frissités a kommunikacids partner
irdnydban is. Az Uizenetekben kapott tokenek felhaszndldsaval a mobil allomas egy 20 byte
hosszusagu kotési kulcsot (binding key, Kbm) generdl. Amennyiben egy mar létez6 kotés frissitése
torténik, akkor a Care-of Test (izenetbdl nyert token nem keriil felhaszndlasra, hanem csak a Home
Test token vesz részt a kotési kulcs meghatarozasaban. A Binding Update Uzenet felépitése annyiban
valtozik a hagyomanyos esethez képest, hogy a forras cim mez6ben taldlhaté Care-of-Address és az
opcids fejlécben taldlhaté Home Address mellett tartalmazza a Kbm kotési kulcsot, valamint a HT és
CT lzenetek tokenjeit azonosité indexeket. Az lzenet megérkezését kovetéen a kommunikacios
partner feldolgozza a kapott informacidkat, a kapott indexek alapjan a CN kdnnyen megtaldlja a
mobil allomas szdmdra elkiildott tokeneket, amelyek segitségével 6 is képes elvégezni a mobil
terminal altal alkalmazott atalakitasokat, igy meg tudja allapitani, hogy tényleg a mobil allomas
kiildte-e a Binding Update kérelmet. A folyamat végsé allomdsaként a kommunikacidos partner is
bejegyzi a mobil eszkdz Uj elérhetési cimét a sajat Binding Cache-ébe, igy a tovabbiakban — amig
rendszeresen kapja a kotésfrissitést, vagy egy Uj cim nem kerl regisztralasra — a kommunikacios
partner ezen a cimen prébalja elérni a mobil dllomast. A Binding Cache-be a mobil dllomasok a honos
és a Care-of cim parjaikkal keriilnek bejegyzésre, ezért arra is lehet6séget biztosit a Binding Update
procedura, hogy a korabbiakban emlitetteknek megfelel6en a mobil allomas frissitse a honos cimét
annak megvaltozdsa esetén. Ezt azonban kiilon jelezni kell a csomagban a megfelel6 biztonsagi
megfontoldsok betartdsa mellett. A kotésfrissitési eljaras — akarcsak a honos lgynok esetében — a
kommunikaciés partner altal elkiildott Binding Acknowledgement lGzenet megérkezésével zarodik.

A Return Routability mechanizmus lényege a kommunikacids partner és a mobil dllomas kozotti
biztonsagosabb kapcsolat-menedzsment megteremtése. A CN irdnyaba torténé kotés létrehozdsa
el6tt azért sziikséges a Return Routability procedura végrehajtdsa, mivel igy a kommunikacios
partner meggy6z6dhet arrdl, hogy ténylegesen azzal a csomdponttal épit ki kapcsolatot, amelyik
mind az altala megadott Care-of-Address-en, mind pedig a honos ligynoknél regisztralt honos cimén
elérhetd. Ezaltal kivédhet6vé vdlnak az olyan tamadasok, amelyekben a tdmadd a mobil terminalt
megszemélyesitve egy Uj CoA-t akar regisztralni, hogy ezaltal szerezzen meg informaciodkat, hiszen a
mobil allomas honos cimére kiildott tokent csak tovabbi tdmadasokkal lenne képes megszerezni.

A mobilitds kezelés fontos részét képezi a megfelel§ szintl biztonsag megteremtése a
kapcsolatok kiépitésében résztvevd csomoépontok szdmdra, mivel a mobilitds tulajdonsagaibdl
adéddan a Mobile IPv6 protokollnak tobbféle tamadassal szemben is védelmet kell nydjtania. A
tdmadasok legtobbje hamis kotések létrehozasaval probal meg informacidhoz jutni a kommunikald
partnerektél. Az ilyen esetekben a tdmadé altaldban a mobil termindl megszemélyesitésével probalja
meg hamis kotések létrehozasara rabirni mind a honos ligyndkot, mind az esetleges kommunikacids
partnereket, ezaltal olyan informacidkhoz jutva, amelyeket eredetileg a mobil dllomasnak szantak.
Mas fajta tdmadasok kivitelezésére is lehet&ség lehet, mint a Man-in-the-Middle, ahol a tdmadod a két
kommunikalé fél kozott lehallgatja az ott zajléd informacidcserét. Az ilyen és ehhez hasonlé
tamadasok elleni védekezés igen kritikus, hiszen ilyenkor az adatok megbizhatdsaga is hitelessége
forog veszélyben.

Ahogy azt a mobil eszk6z és a kommunikaciés partner esetében lattuk, a Return Routability
mechanizmus megfeleld biztonsdgot nyujt, hiszen mindkét fél meggy6z6dhet arrél, hogy a kivant
partnerrel épitette ki a kapcsolatot. Azonban fontos latni, hogy a RR procedura altal nyujtott
biztonsdg nagyban tdmaszkodik arra a feltételezésre, hogy a honos lgynoknél ténylegesen a mobil
csomoépont regisztraltatta az aktudlis Care-of cimét. Amennyiben ezt nem képes biztositani a MIPv6
protokoll, Ugy a Return Routability mechanizmus altal nydjtott biztonsag is megkérdéjelezhet6vé
valik. A Mobil IPv6 ezért az IPv6 protokollba integralt biztonsagi szolgdltatast, az IPSec protokollt
veszi igénybe.

Annak érdekében, hogy a honos ligynok meggy6z6dhessen a Binding Update lzenet kiild6jének
kilétérél mind a mobil dllomdasnak, mind pedig a honos lgynoknek tdmogatnia kell az Encapsulating
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Security Payload (EPS) metddust, amely egy minimalis hosszusdggal rendelkez6 authentikdcids
algoritmussal megfelel6en képes azonositani a két felet egymas szdmara. Az igy tértént azonositast
még tovabbi IPSec algoritmusok is kiegészithetik, amelyek azonban mar korabban létrehozott (a
folyamatban résztvevS) csomodpontokra vonatkozd adatbdzis-bejegyzéseket igényelnek. Ezaltal
megteremthet6 a kommunikacidban résztvevé Osszes fél szamdara a biztonsdagos adattovabbitas
lehetGsége.

A kotés kialakitasanak folyamata

Az el6z6 alfejezetekben bemutatasra keriltek azok a részfolyamatok, amelyek a binding
procedura sordn lezajlanak, a jelen szakasz pedig teljes egészében leirja a binding sordn az egymast
kovet6 lépéseket.

A teljes binding folyamat illusztraldsara a legosszetettebb procedira bemutatasan keresztil kerdl
sor, mivel igy valamennyi lépés jol megfigyelhet6vé valik a 6. dbra segitségével. Ennek érdekében
feltételezhetjiik, hogy a mobil termindl kezdetben a honos halézatdban tartézkodik, ahonnan a
handovert kovet6en atlép egy idegen hdldzatba, mikdzben egy tavoli MIPv6 képes Correspondent
Node-dal kommunikdl. Mivel a mobil eszkdz eleinte a honos halézataban taldlhatd, ezért sem a
honos tgynoknek, sem pedig a mobil eszkdznek nem kell kotési informacidt tarolnia a mobil
allomasrdl. A handover bekdvetkezte utan a mobil csomdpontnak az Uj halézatban ideiglenes cimet
kell szereznie, amit az automatikus cimkonfiguralas eljaras segitségével tehet meg, miutan az Uj
halézataban megkapott egy Router Advertisement lizenetet.
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6. dbra. A kotés kialakitasanak teljes folyamata

A mobil termindl azt kovet6en, hogy megszerezte az Uj Care-of cimét, elséként Binding Update
Uzenetet kild a honos lUgynoke szamdra annak érdekében, hogy tovabbra is elérhet6 legyen a
globdlisan érvényes honos cimén. A binding sikeres létrejottét a Home Agent egy Binding
Acknowledgement Uzenet visszakiildésével nyugtdzza. Miutdan a mobil allomas megkapta az
értesitést a kotés sikeres regisztralasardl a honos Ggynoknél, azonnal megkezdi a kotés létrehozasat a
kommunikdciés partner irdnydba is, ehhez azonban sziikséges a Home Test Init — Home Test és a
Care-of Test Init — Care-of Test (izenetvaltast végrehajtdsa a mobil termindl és a Correspondent Node
kozott, annak érdekében, hogy az esetleges tdmaddasok kivédhetSek lehessenek. Az lizenetvaltasok
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sikeres befejezését kovetéen a mobil eszkdz nekildthat a kommunikacids partner iranyaban
ténylegesen a kotés létrehozdsdnak, igy sor keriil a Binding Update elkiildésére, amire a
kommunikdciés partner a sikeres regisztrdldas esetén — akdrcsak a honos (igynék — Binding
Acknowledgement Uzenettel valaszol. A kotések sikeres létrejottét kovetGen létrejonnek a
bejegyzések a honos lgynok Binding Cache-ében, valamint a kommunikaciés partner és a mobil
eszkoz Binding List-jében. Ezek a bejegyzések addig maradnak a nyilvantartdasokban, amig ujabb
bejegyzés nem érkezik, vagy az adott kdtéshez tartozé idGtartam le nem jar. A kotések késébbiekben
torténd frissitésénél azonban mar nem Uj bejegyzések keletkeznek a cache-ben illetve a listdkban,
hanem a mar meglévd kotések id6tartama kerll megnodvelésre.

Hierarchical Mobile IPv6

A Mobil IPv6 hasonldan kezeli egy mobil hoszt helyi (zartabb, adminisztrativ domain-en belili) és
globdlis (domain-ek kdzo6tti) mobilitdsat. Ez a megkozelités nem skalazhaté, mert nagyszamu mobil
hoszt esetén a keletkez6 jelzésmennyiség tulterhelheti a haldzatot: a mar bemutatott
mikromobilitas-kezel6 protokollokra van sziikség. A Hierarchikus Mobil IPv6 [8] a Mobil IPv6
mikromobilitas-kezelést megvaldsitd kiterjesztése. Célja a domainen belili jelzésmennyiség
csokkentése, tovdbba a handover felgyorsitasa. Alapotlete a domainek hierarchikus architektdraba
szervezése. A helyi handovereket igy domainen beliil gyorsabban lehet kezelni, elkeriilve a felesleges
jelzéseket és csokkentve a csomagvesztést.

A HMIPv6 egy Uj halézati elemet definidl Mobility Anchor Point-ot (MAP) néven. A MAP feladata
a domain-en bellli hdalézatvaltdsok kezelése, és ezdltal a domain-en kivili MIPv6 jelzések
mennyiségének a csokkentése, azaz a mikromobilitas biztositasa. A MAP lényegében helyi HA-ként
szolgdl. A HMIPv6 protokoll bevezetésének a célja a MIPv6 teljesitményének a ndvelése, ugy, hogy
kdozben a lehet6 legkevesebb valtozast kelljen eszk6zolni a mar meglévé MIPv6 (és egyéb IPv6)
protokollokon. A HMIPv6 a kovetkez6 fogalmakat hasznalja:

e Access Router (AR): A mobil eszkoz alapbeallitds szerinti routere az adott domainen beliil. Az
AR gy(jti 6ssze a mobil eszkdz kimend forgalmat.

e Mobility Anchor Point (MAP): A Mobility Anchor Point egy router a mobil eszkoz altal
meglatogatott domainben, mely a néla regisztralt mobilok szdmara helyi otthoni ligynokként
viselkedik.

e HMIPv6-ot tamogatd mobil eszkdz: Egy mobil eszkdz, amely képes a HMIPv6 felismerésére és
tdmogatasara, azaz képes az access routertdl kiildott MAP opcidé kezelésére és regisztracid
kildésére.

e On-link care-of address (LCoA): Az on-link care—of address a Mobil IPv6-ban megszabott
hagyomdnyos care-of address (kdzvetett cim), mely a router prefixbsl és a mobil eszkoz
azonositdjabdl tevédik 6ssze. Nem azonos a helyi kdzvetett cimmel.

e Helyi kdzvetett cim (RCoA): A helyi kbzvetett cim egy alternativ kdzvetett cim, amit a mobil
eszk6z a domainen belll haszndl. A MAP interfészek egyikéhez tartozik, vagy a MAP
prefixébél autokonfiguracioval hozza létre a mobil eszkoz.

e Helyi Binding Update: A mobil eszkdz MAP-nak kiildétt Helyi Binding Update (izenettel
Osszerendeli a megfelel6 RCoA és LCoA cimeket.

A HMIPv6-ban a haldzati domain hierarchikus strukturat alkot. A hierarchia legaljan AR-ek (access
router, hozzaférési pont) talalhatdk, felettik HMIPv6 protokollt tdmogatd routerek és a MAP-ok
(Mobility Anchor Point) helyezkednek el. A MAP a hierarchia tetszGleges szintjén elhelyezkedhet. A
MAP a helyi otthoni Ggynok szerepét betoltve lehetévé teszi a jelzések lokalizalasat a domainre, ami
gyorsabb handovert és kisebb csomagvesztést tesz lehet6vé. igy a HMIPv6 képes a MIPv6
teljesitményének novelésére és tokéletesebb handovereket tesz lehetévé.
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A MAP megkapja a domainben tartézkodé mobil eszkéznek cimzett adatcsomagokat, bedgyazza
Gket, majd tovabbitja a mobil eszkéz aktualis cimére. Amennyiben a mobil eszk6z cime megvaltozik,
az Uj cimet csak a helyi MAP-nal kell regisztrdlnia. Ekdzben a globalis cime (RCoA, Regional Care-of-
Address), amit az otthoni tigyndk és a kommunikacids partnerek ismernek, valtozatlan marad.

Otthoni CN

-, Ugyndk RCoA e

ow@
By

LCoA / '

MN
7. abra. A HMIPv6 rendszer

Amikor a mobil eszkdéz belép egy idegen hdlézatba, lekéri a MAP globdlis cimét router
advertisement (zenet segitségével és eltarolja az AR-ekbe. Amennyiben a mobil eszkdz ugyanazon
MAP domainjében mozog, ugyanazt a cimet tartalmazd router advertisement Uzenetet kapja egy
masik alhdlézatba belépve. A cim esetleges megvaltozdsa jelzi a mobilnak, hogy belépett egy masik
domainbe, ezért Binding Update frissité Gzeneteket kiild az otthoni tgyndkének és a kommunikacios
partnereinek, majd regisztralja magat az adott MAP-nal. A regisztracié soran elkiildi otthoni cimét és
LCoA (On-link CoA) cimét. A HMIPv6 a kovetkez6 funkcidkkal béviti ki a Mobil IPv6-ot:

e Helyi Binding Update (BU): A HMIPv6 a Mobil IPv6 altal hasznalt BU lzenetet egy tovabbi
egybites flaggel béviti ki, annak jelzésére, hogy a binding-ot a MAP-nal vald regisztraldshoz
kivanjak hasznalni.

e On-link care-of address (LCoA) teszt opciéo (OCOT): Ez egy nyugtazd lizenet. Hasznalata
opcionalis és a MAP-ban lehet konfiguralni. Hasznalatdt a MAP-nak és a mobil eszkdznek is
tdmogatnia kell.

e Neighbour discovery kiterjesztés - MAP opcié: A MAP opcid a neighbour discovery router
Uzeneteinek egy kiterjesztése, mely segitségével értesitik a haldzatba érkez6 mobil
eszkozoket a MAP jelenlétérdl. A MAP globdlis IP cimének prefixe 64. Ezt a prefixet haszndlja
a mobil eszkdz az RCoA el6allitasahoz.

Mivel a MAP domain minden routere ugyanazt a MAP opcidt hasznalja, az opciék megvaltozasa
azt jelzi, hogy a mobil hoszt Uj domainbe |épett be. Ebben az esetben a mobil hosztnak regisztralnia
kell magat az 4j MAP-nal és értesiteni az otthoni ligyndkét és a kommunikacids partnereit az ij RCoA
cimérdl.

Az AR-ek is hasznaljak a MAP opcidéban hordozott informacidkat. Ennek hasznalataval hatarozzak
meg, hogy melyik MAP-nak kiildjenek lGizeneteket.

HMIPv6 hasznalata esetén a mobil eszkéz két cimmel rendelkezik, egy RCoA-val és egy LCoA
cimmel. Az RCoA-t allapotmentes mddon hozza létre a mobil a MAP opcidéban kapott interfész-
azonositdbdl, és az alhaldzati prefixbSl. A protokoll hasznalatdhoz csak a mobil eszkoz
implementaciéjanak maddositasara van szikség a HA és a kommunikacié partnerének beallitasai
valtozatlanok.
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Amikor a mobil 4j domainbe érkezik allapotmentes autokonfiguracidt hasznal az Uj LCoA
létrehozdsdhoz. Az RCoA-t is |étrehozza a MAP prefixébd6l a mar emlitett mdédon. Az RCoA létrehozasa
utan Helyi Binding Update Uzenetet kiild a MAP-hoz LCoA forrascimmel és RCoA otthoni cim
opciéval. Ennek hatdsdra a MAP eltdrolja az LCoA-RCoA bejegyzést. A MAP, mint otthoni lgynok,
Duplicate Address Detection-t (cim egyediség ellen6rzést) hajt végre a mobil eszkdz RCoA cimén, és
nyugtat kild a BU lizenetre (8. dbra). Ez a nyugta a mivelet sikerességét mutatja, ellenkezé esetben
pedig a megfelel6 hibakddot tartalmazza.

A MAP hasznalhatja az OCOT opciét is a nyugtdban. Ebben az esetben a mobil eszkdznek egy
OCOT opcidt haszndld nyugtat kell visszaklldenie a MAP-nak, megnodvelve az opcid sorszamat eggyel.
Az opcid segitségével a MAP ellendrizheti, hogy a mobil eszkoéz tényleg az altala ismert linken

tartozkodik.

Mobile Node Mobility Anchor Point | ‘ Home Adgnet és CN -ek |

MAP -ok felderitése

) RCoA és LCoA
konfiguralasa

Local Binding Update

Binding Acknowledgement

Bindund Update

Binding Acknowledgemem

MN bontja a kapcsolatot az AR1 -el
és csatlakozik az AR2 -hoz

Local Binding Update

Binding Acknowledgement

8. abra. A HMIPv6 m(ikodése intra-domain kommunikacid esetében

A MAP-nal valé regisztraciot kovetéen a mobil eszkdznek regisztralnia kell Uj RCoA cimét az
otthoni Ggynokénél, egy a megfelel6 RCoA-otthoni cim parost tartalmazé Binding Update lzenettel.
A Home Address opcid tartalmazza az otthoni cimet, a forrascim mez6, vagy az alternativ-CoA opcid,
pedig az RCoA-t. A mobil eszkéz hasonlé BU-t kiildhet a kommunikdcié partnereinek is. A MAP opcié |
flag-ének hasznalata esetén a mobil eszkéz az RCoA-n kivil mas forrascimet is megadhat, P flag
haszndlatakor a forrdscim csak az RCoA lehet. Amennyiben a mobil eszkéz az RCoA-t hasznalja
forrascimként, az alternativ CoA opcié haszndlata nem sziikséges. A mobil alagutazassal tovabbitja
kimend csomagjait a MAP-nak. A forrascim a kiilsé fejrészben a mobil LCoA cime, a célcim pedig a
MAP cime. A mobil eszkbznek meg kell varnia a MAP nyugtajat az elkiildott BU lzenetre, miel6tt
regisztrdlnd magdt az otthoni lGgynoknél. A Binding Update-ekben az otthoni lgyndkdknek és a
kommunikaciés partnereknek kildott élettartam nem lehet nagyobb, mint a MAP-nal torténé
regisztracié élettartama. A MAP-ok k6zotti handover felgyorsitasa érdekében a mobil eszk6z helyi
BU-kat kiildhet a korabbi MAP-oknak az Uj LCoA cimével. Ezek utdn a csomagokat a MAP az (j LCoA
cimre tovabbitja majd. A MAP a mobil eszkdz otthoni ligynokétél és kommunikacios partnerétdl a
mobil RCoA cimére kildott csomagokat a mobil LCoA cimére tovabbitja alagutazassal. Amikor a mobil
eszk6z domainen beliil mozog Uj LCoA cimét csak a MAP-janal kell regisztralnia, az RCoA kdzben
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valtozatlan. A mobil az RCoA helyett az LCoA-t tartalmazé BU lzenetet kildhet a kommunikacids
partnerének, amennyiben egyazon linkhez csatlakoznak. igy a csomagok a kommunikaciés partnertdl
kozvetlendl juthatnak el a mobil eszk6zhdz. A MAP opciét a P illetve | flag beallitdsdval haszndlva a
mobil eszkdz LCoA cimét elrejthetjik a MAP domainen kivil tartdzkoddk el6l. Ilyenkor a mobil eszkoz
a kommunikacios partnernek és otthoni tigynoknek kiildott BU izenetekben az RCoA cimét hasznalja
forrascimként. Tovabba a kimend csomagokban szerepld forrascimnek is az RCoA cim fog szerepelni.

Mobile IPv6 Fast Handovers

A Mobile IPv6 Fast Handovers (FMIPv6) protokoll a handover okozta késleltetés csokkentésének
céljabdl hoztdk létre. A protokoll csak kiterjesztése a MIPv6-nak, és flggetlen az alatta l1évé
rétegektdl. Probléma a MIPv6-ban, hogy lassan torténik a haldzatvaltds. Ennek lényegében 2 oka van,
ez elsé az IP-rétegli késleltetés (pl. Stateless Autoconf sordn), a masik a Binding Update késleltetés
(hdlézatba vald bejelentkezés utan). Az FMIPv6 ezeken javitva prébadlja meg leredukdlni a handover
okozta csomagvesztést [9].

Azalapoétlet az, hogy jo lenne, ha tudnank, hogy hova megyiink, mik6zben mozgunk. A protokoll
kihasznalja azt a lehet6séget, hogy az MN barmikor informalddni tud arrdl, mely haldzatok vannak a
kozelében, és igy egy adott célhaldézathoz el6re legeneralhat maganak egy CoA-t felkésziilvén a
valtdsra.

e Moddositott BU tizenetekkel akar mar ,tavolrdl” is bejelentkezhet az MN az Uj haldzatba.
e Az Uj Uzenetekkel funkcidkat is 6sszevonhatunk (Neigbor Advertisement és bejelentkezés az

Uj halézatba)

Az FMIPv6 protokoll altal bevezetett 0j fogalmak

A Mobile IPv6 Fast Handovers (FMIPv6) protokoll lehetévé teszi a MN szamara, hogy csomagokat
kildjon azonnal, amint észleli, hogy Uj alhdlézathoz kapcsolddik, illetve csomagokat fogadjon, amint
az Uj Access Router érzékeli a MN jelenlétét.

e Previous Access Router (PAR): az MN handover el6tti hozzaférési pontja.

e Access Point (AP): az adott IP haldzat hozzaférési pontja. AP-ID: L2-es azonosito.

e New Access Router (NAR) az MN handover utani, Uj hozzaférési pontja.

e Previous CoA (PCoA) az MN handover el6tti CoA-ja.

e New CoA (NCoA) az MN handover utani, Uj CoA-ja.

e Router Solicitation for Proxy Advertisement (RtSolPr) Gizenet, amelyben a MN informaciét kér
a potencidlis Uj haldzatokrdl.

e Proxy Router Advertisement (PrRtAdv) valasz az elGbbi kérésre, amely tartalmazza a
szlikséges informacidkat az Uj lehetséges haldzatokrol.

e Fast Binding Update (FBU) lizenet az MN-tél a PAR-nak, hogy iranyitsa at a neki jové
Uzeneteket az Uj halozatbeli cimére (alagutazassal).

e Fast Binding Acknowledgment (FBack) nyugta az el6z6 lzenetre, ezek utan a tunnel mar
makaodik.

e Fast Neighbor Advertisement (FNA) lzenet, amellyel a MN bejelentkezik az Uj halézataba és
kozli a NAR-ral az NCoA-jat.

e Handover Initiate (HI) Gzenet, hogy handovert az Access Routerek is kivalthassanak. Ezt az
Uzenetet a PAR kiildi a NAR-nak, és ezzel inicializalja egy MN handoverét.

e Handover Acknowledge (HAck) nyugta az el6z6re, a NAR kildi a PAR-nak.

e (AP-ID, AR-Info) kettds: AR-Info: access routerek L2 és IP cimei, valamint a prefix azon az
interface-én, amihez az AP (azonositdja: AP-ID) csatlakozik.
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A mobil hoszt effektiv mobilitdsa a haldzatvaltas realizadldsat kovetSen, egy Uj CoA
cimkonfigurdlds elvégzése utan, az Uj haldzatbdl kifele mend sikeres kommunikacidval
determinalédik. Annak érdekében, hogy a meglévé kapcsolatai fennmaradjanak, frissitenie kell a HA-
mindez észrevétlen maradjon a hdldzati réteg felett.

Az FMIPv6, ahogy a nevébdl is kiderll, a handover gyorsitasat célozza meg azaltal, hogy
adatkapcsolati szinten segit olyan informdcidkhoz jutni, majd ennek kdvetkeztében bizonyos akcidkat
végrehajtani, amik a haldzatvaltas idejét csokkentik. A mobil az elérhetd alhalézatok felderitésekor az
aktudlisan csatlakozott AP-janak informacidira tdmaszkodik. Az RtSolPr - PrRtAdv Uzenetvaltas
kovetkeztében jut a kdrnyez6 hozzaférési pontok listajanak birtokdba. A szomszédos halézatok adatai
alapjan az MN kivalaszt egyet, és létrehoz magdnak egy Uj care-of cimet, az NCoA-t. Ezutan
csatlakozik a NAR linkjére, és a kiklldott FBU-ra kapott FBack valasz megérkezését kdvetSen valik
képessé ismét csomagfogadasra, illetve csomagkiildésre immar az 4j haldézatban.

A BU késleltetés csokkentését a PCoA és az NCoA kozti alagut kiépitése célozza. Kild egy FBU-t a
mobil a PAR-nak (lehetbleg az 6 linkjérdl, vagy a NAR-hoz kapcsolddva egybdl). Ez triggereli a korabbi
utvonalvalasztét a pufferelés elkezdésére és a tunnel létrehozasara. Az FBack valasz jelzi, hogy a PAR
elkészilt az alaguttal, és utnak inditja a mobil eltarolt csomagjait. (Attdl fliggden, hogy melyik linken
kapja meg az FBack valaszt, a protokoll kétféleképpen mikodik, amit a késSbbiek sordn részletezek.)
Az eredmény egy alagut lesz a PAR-t6l (PCoA) az MN-ig (NCoA), ami aktiv marad mindaddig, mig a
CN-ekkel le nem zajlik a BU-valtas. Forditott iranyban is m(ikodik, tehat az MN-t6l érkez6 lGzeneteket
a PAR forward-olja a kommunikaciés partnereinek.

Az Uj hdlézaton a mobil egy FNA lzenettel kezdi hirdetni az NCoA cimét. Az lizenet vétele utan
létrejon egy bejegyzés a NAR-nal az MN-re vonatkozéan. A cimitkozés elkerilését a protokoll 2
kiilonb6z6 mikodés( forgatokonyve, mas-mas fazisban kezeli le, de amennyiben nincs probléma a
haszndlni kivant cimmel, a mobil teljes értékld csomdponttd valik az Uj halézatdban.

Itt természetesen a Neighbor Solicitation és Neighbor Advertisement Ulzenetvaltdsok alatti
késleltetéssel is szamolni kellene, de a protokoll az FNA-val kiisz6bdli ki a fontos masodpercek
elvesztését.

A handover menete

A mobil kiild egy RtSolPr kérést a PAR-nak. Valaszul visszakap egy PrRtAdv lizenetet, amelyben a
szomszédos haldzatok részletes informacidi vannak. Ez a valasz tartalmaz egy vagy tébb [AP-ID, AR-
Info] parost. Az MN azutdn valaszt egy, a mozgdsanak, sebességének, stb. megfelel§ cél haldzatot.
Ehhez a halézathoz elkészit maganak egy NCoA cimet, igy mar készen all arra, hogy az Uj haldzatba
[épve azonnal kommunikalhasson. A handover megkezdéseként kild egy FBU-t a PAR-nak, aki
0sszekoti a PCoA-t az NCoA-val. A PAR ezek utdn az NCoA-ra tovabbitja a MN csomagjait, és kiild egy
FBAck nyugtat az MN-nek. Attél figgben, hogy melyik linken kapja meg az FBack vdlaszt, a protokoll
kétféleképp mikodik [9].

1. "Predictive" Fast Handover, amikor a PAR-nal kap FBack-et (9. abra)

e Ebben az esetben az MN megvarja az FBAck-et a PAR-nal.

e Kild egy FBU-t, ami a cimUitk6zéseket megel6zendSen tartalmazza az NCoA cimet.

e A haldzatvaltast a HI Gizenettel inicializaljak.

e A PARtovabbitja az NCoA-t a HI Gzenetben a NAR-nak, aki felllvizsgdlja azt.

e Amennyiben a cim (tkozik, vagy csak valamilyen policy alapjan kapnak a csomdépontok cimet
az Uj haldzatban, a HAck lGzenetben visszakilldésre keril a hasznalandd cim.

e A PAR ezt szolgaltatja vissza az FBack-ben a mobilnak.

e Az MN ezutdan koteles a javasolt cimet felvenni, ha a NAR-hoz at kivan lépni.

e Atunnelezés ilyenkor folyamatban van a NAR felé torténé hivasatadaskor.

e Végiil az FNA lzenettel bejelenti magat a mobil a NAR-ndl, és a pufferelt csomagok azonnal
érkeznek is hozza.
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Mobile Node Previous Access Router New Access Router

(MN) (PAR) (NAR)
RtSolPr.
PrRtAdv
FBU q HI q
HACk:
+——FBack FBack—
lecsatlakozas csomagtovabbitas
=== ===3
felcsatlakozas
FNA:
= == == === = — — — — — —csomagkézbesités

9. dbra. Prediktiv handover

"Reactive" Fast Handover, amikor a NAR-nal kap FBack-et (10. dbra)
Ilyenkor az MN rogton elhagyja a PAR-t a PrRtAdv vétele utan, és atmegy NAR-hoz.
Ott rogton FNA lzenettel bejelentkezik.
Nem tudhatja, hogy a PAR sikeresen feldolgozta-e azt, ezért az FNA-ban egy FBU is utazik.
Ha az NCoA mar haszndlatban van, a NAR elveti a bels6 FBU-t, és olyan Router
Advertisement-et kiild, amiben elhelyezi a masik cimet, elkerilve a duplikaciot.
Ha mdr megfelel6 az NCoA, akkor a NAR tovabbitja a FBU-t a PAR-nak.
A PAR végiil FBAck lzenettel nyugtazza a hdlézatvaltast.

Mobile Node Previous Access Router New Access Router
(MN) (PAR) (NAR)
RtSolPr: >
¢ PrRtAdv-

lecsatlakozas

felcsatlakozas

-

FNA [FBU]

¢ FBU

10. dbra. Reaktiv handover
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Network Mobility (NEMO) Basic Support Protocol

Mobil haldzat (Mobile Network, MNet) egy olyan haldzati szegmens vagy alhaldzat, amely képes
mozogni és valtoztatni a hdldzathoz valé kapcsolddasi pontjat. A mozgd haldzat egy meghatarozott
gateway-en (atjaron) keresztiil érhet6 el. Ezt az atjarét Mobile Router-nek (MR) nevezziik (11. dbra).
A MR kezeli le tulajdonképpen a MNet mozgdsat. A mobil halézatokkal és a hozzajuk kapcsol6dd
problémakkal tobbek kozott az IETF NEMO (NEtwork MObility) csoportja foglalkozik 2002 6ta. Az
altaluk kidolgozott NEMO Basic Support megoldas [10] hasonld elveken alapul, mint a Mobile IPv6,
vagyis amikor csak egyedilalld hosztok mozognak a (nem mozgd) halézaton belil. A NEMO BS
azonban nem az egyes hosztok mozgdsdval kapcsolatos megoldasokra, hanem halézatok, mint
hosztok halmazanak mobilitdsara dolgozta ki a NEMO Basic Support-ot.

Az alapgondolat az, hogy minden egyes MR-hez tartozik egy Home Agent és koztik kétirdnyu
(bidirectional) tunneling épul ki annak érdekében, hogy a folyamatban Iévé kapcsolatok
szakadatlansagat biztositani lehessen. Ez a kétirdnyd alagit a mozgd hdlézat egységei szamara
transzparens. A MR a MIPv6-nal megismert MN-hez hasonldan viselkedik. Van egy otthoni cime
(Home Address), illetve egy ideiglenes cime (abban az esetben, ha nem az otthoni halézatban van).

A protokoll lehet6vé teszi egymdsba dgyazott mobil halézatok kialakulasat (Nested MNet). Ebben
az esetben a mobil halézat valamely eleméhez egy masik MR csatlakozik. llyen egymdasba agyazott
halézatokbdl tobb szint is kialakulhat. Ez azonban nem tul el6nyds, mivel minden egyes Ujabb szint
megnodveli az overheadet, ugyanis a csomagok minden szinten Ujra becsomagolasra keriilnek.

Kiillonbségek a MIPv6-hoz képest

A MR viselkedhet normal Mobile Node-ként vagy Mobile Router-ként. Ha ugy dont, hogy MR-
ként fog viselkedni, akkor a HA-nak kiildott BU lizenetben ezt jeleznie kell. Azzal tudja ezt megtenni,
hogy az R flaget beadllitia a BU lizenetben. A MR altal a MNet-ben hirdetett prefixet Mobile Node
Prefixnek (MNP) nevezziik. Egy MR természetesen tobb MNP-t is hirdethet ugyanazon MNet-ben. A
BU lizenetben a MR-nek az MNP-re vonatkozé informacidkat is kdzélnie kell a HA-val, azért hogy a
HA tovabbitani tudja a csomagokat a mozgd haldzatba. A MNP informdcidt egy Uj Mobility Header
Option-ben kell elhelyezni. Ha a MR nem csak egy, hanem tébb MNP-t is hirdet a mozgd halézatban,
és szeretné, ha a HA minden prefixr6l tudna, akkor mindegyik prefixet el kell helyeznie a BU
Uzenetben. Egy BU lzenetben tobb MNP is elhelyezhet6. A HA, amikor olyan csomagot kap,
amelyiknek a célja a MNet-ben van, a csomagot a MR felé fogja tovabbitani.

A HA, mint mindig, BA izenettel fogadja el a BU lizenetet. Pozitiv BA esetén a BA lizenetben be
kell allitani a R flaget. A pozitiv visszajelzés azt jelenti, hogy a HA beallitotta a tovabbitast a MNet felé.
A kotés befejezéseként kiépill a kétiranyu alagit a MR és a HA kdzott. A mobil halézatbdl érkezé
csomagokat a MR becsomagolja, majd a HA felé tovabbitja. A sajat maga altal kiild6tt csomagokat a
MR kildheti az alaguton keresztll vagy kozvetlenlil a kommunikacids partnernek, ha az képes a
routing optimalizacidra. A mobil haldzatba irdnyuld csomagokat a HA elfogja, becsomagolja és az
alaguton keresztll tovabbitja a MR aktualis CoA-jara, vagy az otthoni cimére, ha a MR az otthoni
halézataban van. A MR kicsomagolja a csomagot, majd tovabbitja a MNet-be. Ha a csomagok
nincsenek védve egyéb mechanizmussal (pl. IPsec), akkor a MR a kicsomagolas el6tt ellenérzi, hogy a
csomag forrds cim mezdjében a HA cime taldlhatd-e, illetve azt is ellenérzi a MR, hogy a csomag cél
cime a mobil hdlézatban van-e, amennyiben nem ugy a csomagot a MR eldobja.

A mobil haldzatban lévé csomdpontok szintén lehetnek mobilak, vagy lehetnek fixek, és persze
egy MNet-ben [év6 mozgd egység lehet akar Mobile Router is.
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11. dbra. Hoszt mobilitds és halézat mobilitas
A MR miikodése

Tulajdonképpen a MR funkcionalitdsat tekintve nem mds, mint egy mozgd egység és egy router
Otvozése. Egy MR kétféleképpen mikodhet. Egyrészt viselkedhet mozgd hosztként (mobile host): a
HA ekkor nem tarol semmilyen, az MR-hez tartozo, prefixszel kapcsolatos informaciot, viszont tarol
egy - a MR Home Address-éhez rendelt - Binding Cache-t. Masrészt MR-ként viselkedhet. A HA ez
utdbbi esetben is kezel Binding Cache-t, azonban ezen felil tarolja az lizenettovabbitashoz sziikséges
haldzati prefix-informaciokat is. A kétféle miikodés megkilonboztetésére szolgal a korabbiakban mar
ismertetett R jelz6bit a BU Gzenetben.

Az MR-ben megtalalhaté a Binding Update List, ami a Binding Update (izenetekkel kapcsolatos
informdacidkat tartalmazza. Néhany Uj bejegyzéssel is ki van egészitve a MIPv6-hoz képest a lista. Az
egyik a ,Prefix informaciés mez6”, ami a MNP opcidval kapcsolatos informacidkat tartalmazza; a
masik Uj bejegyzésben az ,R” jelz6bit értékét is tarolja a MR valamennyi Binding Update-hez.

A BU Uizenet kiildésének két mddja van. Az egyiknek kotelez8en implementalva kell lennie. A két
modszer az implicit, illetve az explicit médszer. Implicit esetben a MR nem egésziti ki a BU (izenetet
MNP opciéval. A HA ekkor tetsz6leges moddszert alkalmazhat a MR-hez tartozé MNP-k
meghatarozdsahoz (pl.: kézi konfigurdlds). Explicit esetben a BU lizenetben a MR elhelyezi a MNP-kre
vonatkozé informdcidkat.

A MR az dltala kiildott BU lzenetekre valaszként BA (izenetet kap a HA-tél. Ha a kapott BA
Uzenetben a HA azt jelzi, hogy elfogadta a BU (izenetet, és az R jelz6bit értéke 1, akkor az MR gy
vélekedik, hogy a HA készen all az (izenetek tovabbitasara az adott MNet felé. Ha az R bit értéke O,
akkor viszont a MR U(jabb, olyan HA-k utdn fog keresni, amelyek tdmogatjdk a MR-eket.
Természetesen a MR-nek el6szor egy de-regisztraldsi folyamatot kell végrehajtania az aktualis HA-val,
mieldtt egy Ujjal venné fel a kapcsolatot. A sikeres BU folyamat utan kialakul a kétiranyu alagut a MR
és a HA kozott.

A HA miikodése

A HA binding cache-e a MIPv6-hoz képest ki van egészitve a MNP-kre vonatkozé informaciokkal,
valamint az R bit értékét feldolgozé algoritmussal. A HA emellett tarol még egy Ugynevezett Prefix
tablazatot. Ez elsGsorban biztonsagi funkcidt lat el. Abban az esetben, ha egy MR illetéktelentil, vagy
meghibasodas végett masik MR-hez tartozd haldzati prefixet kiild a Binding Update-ben. A HA —
megnézve a bejegyzéseket — detektdlhatja a hibat, vagy a tdmadast. A tablazat két mezébdl all, a MR
otthoni cimébdél, amely a MR-t azonositja, illetve egy MNP mezGbdl.

A HA, amikor BU lzenetet kap, elGszor megvizsgalja, majd ha nem utasitja el a BU lzenetet,
akkor feldolgozza azt és a benne talalhaté MNP opcidkat. A BU lzenetben taldlhaté MNP-ket
eltdrolja a binding cache-ében és a Prefix tdblazatban. Ha egynél tobb MNP van a BU {izenetben,
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akkor a HA-nak minden prefixre ki kell alakitania a csomagtovabbitasi mechanizmust. Amennyiben
akar csak egy prefixre nem sikeriil ez, a HA-nak el kell utasitania a BU {izenetet.

A HA a mozgd haldzatba irdnyuld csomagokat a kétirdnyu alagut segitségével tovabbitja a MR-
hez. Amikor egy MR de-regisztralja a MNP-ket a HA-nal, akkor a HA kitorli a kérdéses MR-re
vonatkozd informdcidkat a binding cache-bél, majd lebontja az adott MR-rel kiépilt alagutat és
abbahagyja a csomagok tovabbitasat a MR felé.

DHAAD maddositasok

A DHAAD mechanizmus kiterjesztése sziikséges azért, hogy a MR-ek csak olyan HA-nal probaljak
meg a regisztraciot, akik tdmogatjak azt, hogy egy hoszt MR-ként viselkedjen. A DHAAD request
Uzenetben szintén elhelyezhetd az R flag. A MR akkor allitja be ezt a bitet, ha jelezni akarja, hogy csak
olyan HA-kat keres, akik tdmogatjdk a Mobile Routereket. A DHAAD reply lzenetben szintén
elhelyezhetd az R flag. Ha a HA olyan DHAAD kérést kap, amelyben az R flag be van allitva, akkor a
valaszban el kell kiildenie azoknak a HA-knak a listajat, amelyek tdmogatjak a MR-eket. Amennyiben
legalabb egy ilyen HA van, akkor a DHAAD reply-ban be kell 3llitani az R flaget. El6fordulhat az is,
hogy nincs olyan HA, amely tdmogatja a MR-eket, akkor azon HA-knak a listajat kell visszakiildeni a
valaszban, akik a normal MIPv6-ot tdmogatjdk. Ez utdbbi esetben az R bitet nem kell beallitani.
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