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��" %�	
���� �&� �� ���� ���
 ����	���� ����" ��� �� %����	�� �%������� 	������
��������# '��� ���� %����� �� ��!����� �� �� �������� 	�
����# �� ���" ������	���
�������� �����	" ���&����� !��� �������� ����( �������� %��	��&��� 	�&�� ��
������� ���� ���� �� �		�%����� �� �&%%��� ��������� �%%��	������# '����!���� ��
�����	�� ����( �%�	�+	������ 	����� 
��
 �������� /01� ��� ���� %��%���� �"
��� �������� 2���������� '��
 ���	� )�2'�*� �� ����� �� ���&	� �������� �����	"
�&� �� �� %����	�� �%��������� !�� �� �� �� �� ����� �� %������� �� 	��%������ ����
��� ���������� ���
 ����	���� �����	"# ���� �������� %������� �������� ��������
�� �������� �� ������
� &���� � ��"��  )� * �������# '� ����&��� ��� %��!�����	�
�! ���� �������� �� ��3����� ������
 ������������� ������� ��&���� ���� ����
���� /41 /51 /(1#

6����� �� ��# %�������� ��	��� ���
� �������� !��� ��������� ��� 	����7�
�����!�� ������� ��� ,-� /41# ,���� 6����� �� ��# %��%���� � !�������
 !�� ����
���� 	����7� �����!�� ���&�����# �� ����� �! %��!�����	� ����&������ ��������
�����	" ��� ��&���� �� ��� ��3����� 	����� ��%������ �� ������� ��� ���� 8����
��� ,	
����������� ������� �� ��	����� �� �� ��� ���
 �� � ��� ���
#


���� �� ��# 	��%���� ��� �������� �����	" �! ��3����� �� �������" �������
���� �	����� 	&������" ����� ���	&���� ������ ��� �2'�# '��" ��	�&�� ����	
����(� ���� �������� )�����(*� ��� ������	��	�� ����( )�����(*# �����(
�&%%���� � !����� �������� %��	��&�� 	��%���� ���� ����	 ����(� ����� �����(
%������� �� �%%���	� �������� !�� ��3����� ������	���� �! �������" ������ /51# ��
���� ���
� ���" ��&���� �������� �����	" !�� ��	� %����	�� ��� 	��	�&��� ����
��� ���� �%���� �� ����� �� ��� ��� ������ %��!�����	� �� �� ��%������ ����
�����( ��� �����(#

��
�&��� �� ��# ��&���� ��� %��!�����	� �! ��� �������� /(1# ,		������ ��
��� ���&��� �! ����� ��&�"� �������� �����	" �� ������" ��%������ �� ��� �Æ	���	"
�! ��� �����&� �������� ����	���� ������� �&	� �� ��$" 
��� ����	����� 2����

��� ����	����� ��� ���+7 ���	����# �� ����� ��%���� ��� ������	 !���&��� ����
������� !�� ����������� ��� ������� �������� �����	��� �! ��� ��$" 
��� ����	����
��� 2���� 
��� ����	���� ����������#

8������ �� ��# ������������ ��� %��!�����	� �! ��� ��� �����	" �������� %���
��	��� 	����� %��� ��� %���������������� /91# '��" %��%���� � ���%�� ����"��	��
����� �� �		��� ��� %�	
�� ���� ��� ��� ����" 	����	�������	� �! ����� %����	���#
8������� ����� �	��������" %��%������ ��� ������������ �" ����� �! �� :�;2'
���&������ ����� ��%��������� �222 <= #00 �� � ���
 ��"�� %����	��#

,����&�� ��� ���� �������� �	���� 	�� %������ ��� �����	" ��������� ���� ��
���" �	������ �� � 	������ 	��� �� ����� �! ���������� ��������# ������ �� ��	������
�&���� �! ��������� ��������� ������� ��� ,- ��� ��� ��� ��� ��>&���� ��
%������ !�� ��� ����	�%���� �������� %��	��&��# ,���� ���	� ���� �������� ��
����� �� ��� ����	�%����� �! !&�&�� ������ ���� &���� ���
 ��"�� ��!���������
����� ��" �� ���� �������� ���&����� !��� ��	����	� %����	�����# ��� �7��%���
���� %�	
�� !��������� �� �&%%����� !�� ������ ��������� ��� !�������� %�	
���
��� ������ �� �&3�� �%�	�# �������� �! ��� �������� ����	�%����� �� ������ �� ����
��� �������� �����?� �����" �		&�� ��� ����	���� �&3�� �%�	� 	������&��� &������
��������# '����!���� �� ����&��� ��� %��!�����	� �! ���� ��������� �� ���� ��
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� ����� �� ���	
��
 ������� #

��
� ����� ��3����� ��&�	�� �! �������� ���� 	������������# �������� ��� �! ���
%�����&� ��&���� /41 /51 /(1 /91 �� ���� ���&� !�	&��� �� �������� �����	" ��� ����?�
	������� ��� �3�	�� �! ��������� ���� ���� �������� �� ��%��"�� �� �������� ��
������
�#

�� ���� %�%��� �� ����"$�� ��� ���&� �! �������� �� ���� ��������# 8���� ��
�&� ����"���� �� 	��	�&��� ���� ��� ����� ���&�� �! �������� �� ������" ��%������
�� ��� >&������ �! ���� ��� � ������� �� ����+�� �� ��"�� @ )�@*# '����!���� ��
��&���� ��� �%����� %���� �� ���� !�� ��� � ������� �� �		&�� �� ����� �� ������$�
��� ����� ��������# ,���� �� 	��%���� ���� �������� ���� ����	 ������ �� ��
����� �! ��� %�	
�� ���� ���� ��� �&3�� ��>&��������#

'�� ���� �! ���� ����	�� �� ������$�� �� !������# ��	���� �� ���	����� ��� ��	��
����� �! ��� ���� �������� %����	�� %��%���� �" ��� �2'�# �� ��	���� ���� ��
����"$� ��� �������� �! ����	����� ���� ���� ��������# ��	���� ��� ����� ���
�&����	�� ���&��� �! �&� ��&�" ����� �� �����&� %���������# ��	���� �A 	��	�&���
���� %�%��#

� �
�� �
������

���&�� 0 ����� ��� ��>&��	� �! ������� B��� &��� �� ��� ���� �������� %����	��#

MN PAR NAR

RtSolPr

PrRtAdv

F-BU

HI

HACK

F-BACK F-BACK

forward packets

send packets (including FNA)

RA (with NAACK option)

deliver packets

L2 trigger

Disconnect

Connect
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C���� ��� �� �� 	����	��� �� ��� %�����&� �		��� ��&��� )�,-* ��� �� ���&�
�� ���� �� � ��� �		��� ��&��� );,-*� ���� �������� �� ������ ���( ��>&�����
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� ��� �� �� ������ � ��� 	�����! �������)
�,* �� ��� ;,- ����� ����� �����
	����	��� �� ��� �,-

� ��� �� �� ���� � 8������ D%���� ������� �� ��� �,- �� &%���� ��� �������
	�	�� ���� ��� ��?� ��� 
�,

� ��� �,- �� ����� !��������� %�	
��� �������� !�� ��� �� �� ��� ;,-

2����� ��� �� �� ��� �,- ��" �������� ��� ���� �������� %��	��&�� �" &��
��� ��� � �������# '�� ���
���"�� ��!�������� ����	���� ���� ��� �� ���� ���� ��
������ ���� !��� ��� �������� �		��� %���� ),�* �� �������� ���� ����� ��� ,��
����� ����	��� �� ��� �,- ��� ��� ;,-� ���%�	�����"# �! ��� � ������� �� ���
	����� �� ��� �� )���������������� ��������*� ��� �� ���� �������� �@ ��������
�" ������� � -�&��� ����	������� !�� ���7" )-������* ������� �� ��� �,-# :�
��� ����� ����� �! ��� � ������� �� ��	����� �� ��� �,- );�����
�	��������� ����
�����*� ���� ��� �,- ���� �������� � ���7" -�&��� ,������������ )��-�,��*
������� �� ��� �%%��%����� ��� �����&� ��" ����	������� ��������#

'�� �� ������� � ��� 
�, );
�,*� ����� ����� ����� 	����	��� �� ���
�,-� �" ����� �! ��&��� �������������� !��� ��� ;,- 	��������� ������

��!��������# '�� �,- ���� �������� ��� ��?� ��� 
�, ��� �������� ��� %��	���
�! ������������ � ������	������ �&���� ������� ��� �,- ��� ��� ;,-� �" �������
� �������� �������� )��* ������� �� ��� ;,-# '���� ��� ;,- ����+�� ���� ���
��� 
�, 	�� �� &��� �� ��� ;,-?� ���
# ,���� �� ���%���� �� ��� �� ��������
��� ;,- ���� &% � ���� ��&�� !�� ��� ��?� %�����&� 
�, )�
�,* ��� ���%����
���� � �������� ,	
�������� )�,
6* �������#

C��� ��� �� ��	����� � ��-�,�� �������� �� ���&�� ���� � ���� 8������
D%���� )��8D* �������� %��!�����" %���� �� ���	����	���� ��� ���
# C��� ���
�,- ��	����� �� �8D �������� �� �&�� ����!" ���� ��� ��>&����� �������� ��
�		�%��� �" ��� ;,- �� ����	���� �� ��� �,
6 ������� ����&� 	���# '����
�� ������ !��������� %�	
��� �������� !�� �
�, �� ��� ;,- ��� ����� � ����
8������ ,	
������������ )��8,
6* ������� �� ��� ��#

�� ����	 ������ ��� ����� �7���� � �����	� ����&%���� %����� �&���� ��� ����
����� %��	��&��# '�� %����� �! �����	� ����&%���� &�&���" �		&�� �&� �� ��� ����
��>&���� !�� �� �� �� ��!��� ��� ���� ,���� )�,* �! ��� 	&����� ��	������ �!���
�� ����� ���� ��� ���� �! ��� ;,-# .&���� ���� %������ ��� �� 	����� ���&��
�� 	�����&� 	���&��	�����# :� ��� ����� ����� ���� �������� /01 �������� ���
&�� �! �� � ������� ���	� ������ �@ �������� �� �� ����	�%���� ������ ����
����� %��!����� �!��� ��� 	��%������ �! ��� � �������� %��	��&��# '�&�� ����
�������� ���&��� ���� ��� �@ �������� ����" �� ������$��� ��� ���� ���� ���
%����� �! �����	� ����&%����� ���	� �������" �		&�� ���� �� �� ����� �������
��� ,-�� �� ����������# ���&���  ��� @ ��� 	���� !��� /41# '��" ���� ������
�������� 	�����%������ �� ����	 ������ ���( �������� ��� ���� ��������# ��
����	 ������ ���( ��������� ��E ��E �� �� ��� �����	� ����&%���� %�����# :� ���
����� ����� �� ���� ��������� %�	
�� ��	�%���� �����	" �� �>&�� �� �� 	����	�
�����" �����	" )�� F ��*# ;����"� �� E �� �� ��� �����	� ����&%���� ���� �� ����
��������# �������� ���	� %�	
�� !��������� !��� �,- �� ;,- �� �&%%����� ��
���� ��������� �� %�	
��� �������� �&���� ���� %����� )�� E ��* ��� ����#
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Time

Handover
start epoch

Neighbor Discovery completes
MN transmission capable; sends 

Binding Update

Packets begin arriving 
at the new IP address

New link information
Binding Update received

by mobility agent/CN

Link switching 
delay (tL)

IP connectivity
latency (tI)

Packet reception
latency (tP)

tBU tNew
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�� ���� ��	����� �� %������ ����"��	 	��� !&�	����� �� ����&��� ���� �������� ���
����	 ����(# C� 	�����!" ��� ����� 	��� ���� ��� �"%��� ��������� 	��� )������	*
��� %�	
�� �������" 	��� )�
���
�*# '�� ��������� 	��� �� ��	&���� �" ��� ���������
�������� &��� !�� � �������� %��	��&��# :� ��� ����� ����� ��� %�	
�� �������"
	��� �� ������� �� ��� %�	
�� ���� ���� ����	����� ���� � �������� %��	��&��#
'���� ��� ����� 	��� )�����	* 	�� �� �7%������ �� !������#
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��� ���������� ��������� 	���� ��	&���� �� ���� ��������# '�� ������� B���
����	����� ���� ���� �������� ��� ���	����� �� ���&�� 0# ���	� ���� ��������
�� ����� �� ����	�%����� &���� ��� � �������� ��������� 	���� �&� �� ����������
�������� ��" ���" �		������ �� ��� %���������" ���� ��� �������� ����	�%�����
�� 	����	�# ��� �� ��� �� �� ��� %������������ ���� �@ �������� ���� �� ����
��� �		&� �!��� ��� � �������� ���%�	�����"# �! ����� �� �� ���� �������� �!���
��� � �������� ��� -���������-�,�� ��� ����,
6 �������� ��" �� &������#
�� ������� ��� ��������� 	��� !�� ���� 	���# :� ��� ����� ����� �� ������� ���
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directly at the new IP address
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by mobility agent/CN

Link switching 
delay (tL)

Handover
start epoch

: Forwarding 
from PAR to NAR
(F-BU/F-BACK)

IP connectivity
and packet reception latency (tI =tP)
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��������� 	��� !�� � �&		���!&��" ����	�%���� ��������# '�� ��� ��������� 	���� 	��
�� 	��	&����� ����� �� ��� ������� B��� ��%�	��� �� ���&�� 0� �" ����� �! ���
�>&������ ������ �����# ���� �� ��� ������������ 	��� ��	&���� �� ��� ��������
���
 ������� �� ��� �,-# ���� �� ��� ������������ 	��� ��	&���� �� ��� �����
���
 ������� �,- ��� ;,-# ��� ��� ��� ��� %��	������ 	���� �� ;,- ���
�,-� ���%�	�����"# �� �������� ���	� ��� ������������ 	��� �� %��%�������� �� ���
�&���� �! ��%� �� ��� ���
� ���� ��� ���� 	�� �� �7%������ �� ��� ���
����� � ���%�	�����"# )��� �� ��� ������� ��% 	�&��� ������� �,- ��� ;,-#
�� ��� � ��� ��� &��� &%���� 	��� ��� ��� �������� !�	��� !�� ��� �������� ���
�
���%�	�����"#*

�� F  ���� E  ���� E ��� E  ���

�� F 4���� E @���� E  ��� E @���

�� ��� �� ���" ��
� ���� �		�&�� ��� ���������� 	���� ��	&���� ���� ����
�������� �� &���# ,���� ���� ����� ��� 	����� ��� ������ ��������� 	��� �����
	����� ���� ����	 ����( �������� ���� ����� �� �� 	���������# C� ������ ���
��������� 	��� �! ��� ����	 ������ ���( �	���� �� ��# �� ����� ������ ������	

�� ��� ����	 ����( �	���� �� �>&�� �� ��# ���	� ���� ��������� 	��� �� 	�����
�� ���� ���� �������� ��� ����	 ������ ���(� �� ���&�� ��� ������ 	��� ����
������ 	��� )��* �� ����� � �%�	�+	 	������� �� �&� �&����	�� ����"��� !�� ���
���%��	��" �! ����"���# �� 2>#  � 	� 
� ��� � ��� ��������� !�	����#

������	 F 	���� E 
���� E ��� ) *
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* ��� ��� ���� %�	
��� )	��� ���
*# 2># 4
����� ��� %�	
�� �������" 	��� 	�������� �! ��� !��������� 	��� ��� ��� ���� 	����
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�� ���� ��������� %�	
�� !��������� !��� �,- �� ;,- �� �&%%����� �� �����
%�	
�� ������ ��� �� �&%%��� ������ ��������# D���� ��� �&���� ����������� �!���
-���������-�,�� ��� ����,
6 ������� �7	������� �,- ������ ��� %�	
��
!��������� �� ;,-� �!��� ��	������ ��� ��8D ������� ���� �" ��� �� G&��
%���� �� ��� ���	����	���� ��� ���
# ,� ����� �� ���&�� @� ����� �� � ����" ��!���
��� �� ������ ��	������ %�	
��� ����	��" �� ��� ;
�, �� ��� ;,- )�� E �� E
��� E ��
�*# C� ���&�� ���� �! �� �� ����� �� ��8D ������� �� ��� �,-�
���� �� ���� ��+�����" ����� �@ �������� �� ��� ;,- ���� �� �7	�%�����# ��
���� %�%��� �� 	������� ��� !��������� 	��� �� ��� ���������� �&3�� �%�	� &���
�" ��� !�������� %�	
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�*#

�� �������� ���	� ���� �������� �&3��� ��� ��	����� %�	
��� �!��� ��� � 
�������� �� %�	
��� ��� ���� �&���� ��� �������� %��	��&��# �������� �! �� ��
����� �� ������� ,�?� ���� ��!��� ������������ � !��������� �&����� ���� %�	
�
��� ��" �� ����# �%�	�+	���"� �� ���� ��������� � �&���� �� ����������� �!��� ���
-���������-�,�� ��� ����,
6 ������� �7	������# ��� ������� ��� ���� %��
���� !��� ��� � ������� �� ��� �������� %���� �! ���
 ����	���� ��� �� �������
��� ���� ��>&���� �� ��������� ��� �&����# C� 	�� ������ ��� ���&� �! �� &���� ��
����"��	 ������ ������� �� ���� ���	����� �� /51# �� ���� 	����� ���	� ��� �� ������
���� ��� %�	
��� ��	����� �&���� ��� �������� %��	��&�� ��� !�������� �� ;,-
&���� ��� ������" ����������� �&����# �������� �� ��� 	��� �! !��� ������ ����
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��� �������� �� �,- �&���� ���
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�� ������ )�	���* 	�� �� �7%������ �� �
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���&�� 5 ����� ��� ��������� 	��� ��� %�	
�� �������" 	��� �� ��� �� 	������#
�� ����� �! ��� ��������� 	���� ��� ����	 ������ �� �7������ � 	������� ���������
	��� �� � !&�	���� �! ��� � ���������� ����# :� ��� ����� ����� ��� ���������
	��� �� ���� �������� ��	������ �� ��� � ���������� ���� ��	������# '�� ����
�! ��	����� �! ��� ��������� 	��� �� ���������� �" ��� ���&� �! ��� ��	�������
!�	��� ���	� �� &���# �������� ��� ��������� 	��� �� ����� ��	������ ��	� ��� � 
���������� ���� ������� � 	������ 	����	�� ���&�# '���� ���&�� ��� ��3����� !���
��� ���&�� �! ��	������� !�	���� ���	� ��� &���#

�� 	������� �� ��� ��������� 	���� ��� %�	
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��������# ,����&�� ���������� %�	
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��#

���&�� ( ����� ��� ����� 	���� ��	&���� �� ���� �������� ��� ����	 ������ ��#
�� ���� +�&��� ���� ��� ���&� �! ��� �� ���&� 0=��� ��� ����� 	��� �� ������$��#
;����"� ��� ����� 	��� �� ������$�� ���� ��� �� �>&�� �� ��# '��� !�	� 	��
�� %����� ��������	���" &���� ��� ��+��� 	��� !&�	����� )��!�� �� ,%%����7*#
'����!���� �� �� ��	�����" �� ��G&�� ��� �� �� 	���� �� ��� ���&� �! �� !�� �7�	�
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