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1. Resumen

Este trabajo describe y analiza el Protocolo de Movilidad IP, destacando su importancia y su
estado actual de desarrollo. El analisis destaca la problematica actual del protocolo, y
explora posibles aplicaciones futuras. Se desarrollé también una simulacién para visualizar
y explicar el funcionamiento de este protocolo.

Con la popularizacién del internet, los nuevos desarrollos en el ambito de las tecnologia y
las telecomunicaciones, y la necesidad de tener redes que soporten el movimiento de los
dispositivos que se encuentran bajo éstas, se diseid en primera instancia el protocolo de
movilidad IP, el cual permite que los terminales no se desconecten al realizar cambios de
posicion respecto a las zonas de recepcion de la senal. Es por ello, que en el presente
documento, se introducen algunos principios basicos y caracteristicas del protocolo, se
presentan ejemplos de simulacion realizados y las razones por las cuales el protocolo en la
actualidad no es comunmente utilizado.



2. Protocolo Movilidad IP

Este protocolo es una extension del protocolo estandar IP realizado por la Internet
Engineering Task Force (IETF) permitiendo la conservacién de la direccion IP aun cuando
se cambie de puerto de acceso. En el uso de este protocolo participan los siguientes
elementos:

Nodo mavil/Mobile Node (MN): es un nodo que cambia de su red hogar a una red extranjera
manteniendo su IP la cual es llamada IP permanente.

Red hogar/[Home Network (HN): red en la que generalmente se ubica el nodo mdvil. Los
paquetes dirigidos al nodo mévil pasan primero por esta red.

Agente Hogar/Home Agent (HA): se encarga de pasar los paquetes que van a la red hogar
a la extranjera en la que se encuentra el nodo movil.

Red extranjera/Red Foranea/Foreign Network (FN): corresponde a la nueva red en donde
se ubica el nodo mévil.

Agente extranjero/Agente Foraneo/Foreign Agent (FA): este agente se encarga de recibir
los paquetes enviados por el agente hogar y enviarlos al nodo movil.

Care of address (CoA): es una direccion Ip que se asigna al nodo movil mientras esta en la
red extranjera.

Nodo corresponsal: nodo que intenta comunicarse con el nodo movil. Puede estar ubicado
en cualquier parte de la red.

Tunel/Tunnelling: es un proceso realizado por el agente hogar donde encripta el paquete IP
en otro paquete IP con la direccién del agente hogar en la fuente y el care of address del
nodo maovil como destino, asi el agente foraneo puede pasar el contenido del paquete al
nodo movil reconociendo su CoA.

2.1  Funcionamiento de Movilidad IP

La solucion propuesta por la IETF es usar dos IP: una direccién permanente relacionada al
del Agente del hogar y una direccion (CoA) asociada al nodo mdévil al ingresar a la red del
agente foraneo (entregada por el agente). El protocolo tiene la obligacién de localizar al
nodo movil, para ello, el nodo, al registrarse en una red extranjera, requiere al agente el
CoA. Una vez adquirida esta direccion, el nodo movil actualiza su estado en el agente
hogar. Por lo tanto, si un nodo requiere comunicarse con el nodo mévil, el nodo se
comunica directamente con la red hogar, luego el agente hogar intercepta el mensaje y lo
reenvia al agente foraneo mediante el método tunel, que redirige el mensaje hacia el nodo
movil. La estructura de la red se aprecia en la figura 1:
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Figura 1: Estructura de la red usando movilidad IP

3. Opciones de simuladores y eleccion

En la actualidad, las opciones son limitadas respecto a movilidad IP, dado que este
protocolo fue disefiado en el afio 2002, por lo que en lo que corresponde documentacion de
implementacién en los simuladores, las fuentes en general se encuentran desactualizadas o
no disponibles. A pesar de ello, en el desarrollo de este documento se barajaron el uso de
las siguientes aplicaciones para su utilizacion.

3.1 OPNet Modeler

Respecto a simulaciéon de movilidad IP, OPNet es la aplicacion que presenta la mayor
cantidad de documentacion en linea, con una gran cantidad de caracteristicas y extensiones
del programa que permiten facilitar el analisis de las simulaciones. No fue utilizado, dado su
caracter comercial, ya que se debe tener una licencia para su utilizacion

3.2 Estinet X

En linea, se encuentra mucha informacion acerca de este software, donde algunas fuentes
aseguran la posibilidad de simular IP Mévil. Al investigar en este programa, se reconocio
que no es posible hacer simulaciones respecto al tema, ya que el software ya no tiene
soporte para este tipo de simulaciones.



3.3 Omnet++

Esta herramienta de libre acceso y gratuito permite la generacién de médulos en C++ los
cuales son unidos mediante lenguaje NED. El programa es muy versatil, ya que existen
diferentes frameworks con propdésitos especificos, existiendo uno especificamente para
movilidad IP. Para este proyecto no fue utilizado, debido a la limitacién que presenta al ser
necesidad el conocimiento del lenguaje C+.

3.4 NS-2

NS-2 es un simulador de redes basado en eventos discretos, el cual es ampliamente
utilizado con fines de investigacion y educativos. Implementa una amplia gama de
protocolos de red, permitiendo trabajar en la simulacién de entornos, recoleccion de datos y
analisis de tramas en estos entornos. En este caso se escoge este software debido a la
gran versatilidad que presenta y la vasta cantidad de publicaciones que hay respecto a
movilidad IP, considerando el uso de este programa.

4. Simulacion y resultados

La idea principal es simular un ambiente, en donde un nodo mévil se conecte con distintos
agentes foraneos, de modo de evaluar el funcionamiento de este protocolo.

Debido a que el programa requiere de conocimiento de scripting en Tool Command
Language las simulaciones no se realizan, optando por citar soluciones implementadas por
otros autores, los cuales simularon ambientes en la misma linea con resultados los cuales
se analizan a continuacion.

El ambiente de simulacién es el correspondiente a la imagen de la figura 2, referido al
reporte de la referencia [2].

Figura 2. Ambiente de simulacion, desplegado en NAM (extensién grafica de simulacion de
ns-2). Correspondiente a movilidad IP con dos agentes foraneos.

Para la figura 2, las componentes son:
e Componentes 0: Nodo corresponsal



Componente 1: Routers de la red.

Componente 2: Agente hogar.

Componentes 3 y 4: Agentes foraneos 1y 2 respectivamente.
Componente 5: Nodo movil.

El nodo mévil descarga informacién de la red, movilizandose a través de los tres nodos, al
segundo 20, el nodo corresponsal envia informacion hacia el nodo movil, para ello,
inicialmente se envian mediante el agente hogar y a medida que el nodo movil se mueve, se
debe conectar al siguiente agente foraneo al salir del rango del agente hogar. Luego, se
devuelve en la misma direccion pasando por los agentes foraneos hacia el agente hogar.
Los resultados se encuentran en las figuras 3.
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Figura 3. Paquetes recibidos del nodo mdvil (izq) y paquetes recibidos segun el nodo
corresponsal (der).

Como se puede ver en la figura 3, al cambiar entre agentes foraneos la conexién se pierde
habiendo una pérdida de paquetes importante en un lapso de tiempo de alrededor de 15
segundos, esto se debe al manejo de registro en los agentes foraneos por parte del
programa.

Se puede observar que el nodo se comporta de forma inesperada, ya que lo esperado es
que el nodo movil se mueva del agente hogar, al agente foraneo 1 y luego al agente foraneo
2 y luego el proceso inverso, pero en el caso de la simulacién, al volver, el nodo moévil pasa
del agente foraneo 2 al agente hogar, sin pasar por el agente foraneo 1, este efecto es
resultado del programa.



5. Conclusiones

El protocolo de movilidad IP ha sido utilizado ampliamente en dispositivos portatiles.

Dicho protocolo es relativamente antiguo (2002), y su lenguaje no se ha actualizado, lo que
complica su implementacién y simulacion

La simulaciéon permite visualizar el protocolo en operacion, lo que permite probar casos de
diversa complejidad para:

facilitar su implementacién

prevenir posibles fallas

evaluar la eficiencia de su desempefo
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