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DESCRIPCION

Método de proceso para la invalidacion del tinel de datos del enlace descendente entre redes, sistema de
comunicaciones y dispositivo

Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con una tecnologia de comunicaciones moviles y, mas en particular, con un
método de proceso para la invalidacién de un tunel de datos del enlace descendente en un plano de usuario entre
una red de acceso y una red troncal, un sistema de comunicaciones y un dispositivo bajo una arquitectura de One
Tunnel/Direct Tunnel (un tanel/tinel directo) en un sistema de comunicacion moévil de tercera generacion.

Antecedentes

En los proximos afios se incrementara enormemente el trafico de datos en el plano de usuario debido a que se ha
introducido el acceso de paquetes de alta velocidad (HSPA) y el subsistema multimedia (IMS) del protocolo de
Internet (IP) en una red del Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion (3GPP). Para mejorar el rendimiento de la
transmision de datos del sistema 3GPP y reducir la inversion de red del operador, la organizacion 3GPP ha disefiado
una arquitectura de red llamada One Tunnel, que en la especificacion se denomina como arquitectura de red “One
Tunnel” o “Direct Tunnel” (denominada abreviadamente One Tunnel). En particular, se establece directamente un
tunel en el plano del usuario entre un control (RNC) de red de radio y un nodo (GGSN) de soporte de la pasarela del
servicio (GPRS) general de paquetes via radio para remplazar los dos tineles existentes, respectivamente, entre el
RNC y un nodo (SGSN) de soporte GPRS en servicio y entre el SGSN y el GGSN para eliminar la funcion del plano
de usuario del nodo SGSN, para de ese modo preservar la inversion del operador en la expansién de la capacidad
del plano de usuario del SGSN para contemplar el crecimiento del trafico de un plano de usuario de red originado
por el HSPA. En resumen, la arquitectura One Tunnel se puede generalizar como un aplanamiento de los niveles del
plano de usuario en el que la red troncal mantiene una capa del nodo del plano de usuario y se establece un tunel
entre la red de acceso y una entidad del plano de usuario de la red troncal.

En el sistema 3GPP, la transmisiéon de datos entre la red de acceso y el plano de usuario de la red troncal utiliza una
tecnologia de protocolo (GTP) de tunel de GPRS. Cuando un extremo de un tunel GTP recibe paquetes de datos
enviados desde un extremo emparejado, el extremo localiza un contexto de plano de usuario en funcién de la
informacion de identidad (TEID) del extremo del tinel incluida en una cabecera del GTP en una capa externa de los
paquetes de datos y después los reenvia de acuerdo con la informacién de enrutamiento almacenada en el contexto.
Si un nodo en un extremo del tinel GTP puede liberar el contexto del plano de usuario debido al reinicio del nodo u
otras circunstancias anormales, después de recibir los datos enviados del extremo emparejado del tunel GTP, el
nodo no puede localizar el contexto del plano de usuario correspondiente y por lo tanto no puede reenviar
normalmente los paquetes de datos recibidos sino Unicamente descartar los datos recibidos. De acuerdo con los
requisitos del protocolo GTP, si se recibe el paquete de datos GTP pero no se puede localizar el contexto del plano
de usuario, es necesario enviar un mensaje de indicacion del error al otro extremo a la vez que se descarta el
paquete, de modo que se notifica al otro extremo que el tinel no es valido y que no vuelva a enviar datos a través
del tunel actual.

En la arquitectura One Tunnel, el plano de usuario tiene Unicamente un tunel de datos establecido entre el RNC y el
GGSN. Una vez que el RNC libera los recursos del interfaz aéreo y el contexto del usuario debido a circunstancias
anormales como por ejemplo un reinicio, se invalida un tunel de datos del enlace descendente relevante entre el
RNC relevante y el GGSN. Si el GGSN envia un dato al RNC a través del tunel de datos invalidado del enlace
descendente, inevitablemente, el GGSN recibe de vuelta del RNC un mensaje de indicacion del error, i.e., una
indicacion del error. De acuerdo con el mecanismo de proceso actual, en este caso, el GGSN desactiva un contexto
del protocolo (PDP) de datos por paquetes para liberar por completo la portadora IP. Si posteriormente un usuario
quiere recuperar la transmision de datos, el usuario debe reactivar el PDP para establecer la portadora IP.

En el proceso anterior, después de la invalidacion del tunel de datos del enlace descendente entre el RNC y el
GGSN, el usuario tiene que reactivar el PDP para establecer de nuevo la portadora IP para recuperar la transmision
de datos, lo que indudablemente influye en la velocidad de la recuperacion de la transmision de datos y va en contra
de la idea del 3GPP de asegurar que el usuario estd siempre en linea. Ademas, no se puede asegurar que
permanezca inalterada la direccion IP de la portadora IP establecida en la reactivacion PDP y, como consecuencia,
la aplicacion se interrumpe debido al cambio de la direccion IP.

El documento 3GPP TR 23.809 V.0.3.0 divulga un especificacion técnica de servicio de grupo y una caracteristica
del sistema y se refiere a una descripcion Funcional de One Tunnel.

La patente de los Estados Unidos numero 7054945 B2 divulga una técnica para proporcionar avisos en una red de
comunicaciones que incluye el establecimiento de una sesiéon de comunicacion de la primera capa en un primer
elemento de la red.
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Resumen

En un modo de realizacion, la presente invencion se orienta hacia un método de proceso para la invalidacién de un
tunel de datos del enlace descendente entre redes, que es capaz de mejorar la velocidad de recuperacion de una
transmision de datos después de la invalidacion del tunel de datos del enlace descendente.

En un modo de realizacién, la presente invencion se orienta hacia un sistema de comunicaciéon que es capaz de
mejorar la velocidad de recuperacion de una transmision de datos después de la invalidacion del tinel de datos del
enlace descendente.

En un modo de realizacion, la presente invencion se orienta hacia un dispositivo de comunicaciéon que es capaz de
mejorar la velocidad de recuperacion de una transmision de datos después de la invalidacion del tinel de datos del
enlace descendente.

Las soluciones técnicas de los modos de realizaciéon de la presente invencion se realizan como se divulga en las
reivindicaciones adjuntas.

La presente invencion proporciona un método de proceso para una invalidacion de un tunel de datos del enlace
descendente entre redes, que incluye los siguientes pasos:

recibir, por parte de un anclaje del plano de usuario en la red troncal, una indicacion de error del tinel de datos
desde el dispositivo de la red de acceso; y

notificar, por parte del anclaje del plano de usuario en la red troncal, a un plano de control de la red troncal que
recupere un tunel de datos del enlace descendente, si el plano de usuario correspondiente a la indicacién de error
utiliza una tecnologia One Tunnel.

La presente invencién proporciona un sistema de comunicacion que incluye un plano de control de la red troncal y
un anclaje del plano de usuario en la red troncal;

El anclaje del plano de usuario de la red troncal se adapta para recibir una indicacion de error del tanel de datos
desde un dispositivo de la red de acceso y notificar al plano de control de la red troncal que solicite la recuperacion
del tunel de datos del enlace descendente después de determinar que el plano de usuario correspondiente a la
indicacion de error utiliza la tecnologia One Tunnel;

El plano de control de la red troncal se adapta para recuperar el tunel de datos del enlace descendente después de
recibir una notificacion enviada por el anclaje del plano de usuario de la red troncal.

La presente invencion proporciona un dispositivo de comunicacion. El dispositivo incluye una unidad de recepcion y
una unidad de envio;

La unidad de recepcion se adapta para recibir una indicacién de error del tinel de datos desde un dispositivo de la
red de acceso; y

La unidad de envio se adapta para notificar a un plano de control de la red troncal que recupere un tinel de datos
del enlace descendente si un plano de usuario correspondiente a la indicacion de error utiliza una tecnologia One
Tunnel.

Por lo tanto, con las soluciones técnicas de los modos de realizacion de la presente invencion, el anclaje del plano
de usuario de la red troncal recibe una indicacién de error del tinel de datos de un dispositivo de la red de acceso y
notifica a un plano de control relevante de la red troncal que solicite la recuperacién del tunel de datos del enlace
descendente después de determinar que el plano de usuario correspondiente a la indicacion de error utiliza la
tecnologia One Tunnel. El plano de control de la red troncal recupera el tunel de datos del enlace descendente y
notifica al anclaje del plano de usuario de la red troncal que actualice la informacion del plano de usuario. Después
de que el tunel de datos del enlace descendente queda invalidado, el anclaje del plano de usuario de la red troncal
no libera el contexto PDP correspondiente y notifica al plano de control de la red troncal que vuelva a establecer el
tunel de datos del enlace descendente, lo que mejora la velocidad de recuperacion de la transmision de datos
después de la invalidacion del tinel de datos del enlace descendente y evita las influencias negativas en la
recuperacion de la transmision de datos causadas por la reactivacion del PDP.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se entendera mucho mejor a partir de la descripcion detallada ofrecida a continuacion en la
presente solicitud Unicamente como ilustracion, asi pues, no limita la presente invencion, y donde:

La Fig. 1 es una vista esquematica de una arquitectura One Tunnel en la técnica anterior;
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La Fig. 2 es un diagrama de flujo genérico de un método de acuerdo con un modo de realizacion de la presente
invencion;

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de activacion, por parte de un usuario, de un contexto PDP para establecer una
portadora IP en un método de acuerdo con un primer modo de realizacion preferido de la presente invencion;

La Fig. 4 es un diagrama de flujo del proceso de invalidacion de un tunel de datos del enlace descendente de un
plano de usuario en el método de acuerdo con el primer modo de realizacién preferido de la presente invencion;

La Fig. 5 es un diagrama de flujo de la activacion, por parte de un usuario, de un contexto PDP para establecer una
portadora IP en un método de acuerdo con un segundo modo de realizacion preferido de la presente invencion;

La Fig. 6 es un diagrama de flujo del proceso de invalidacion de un tunel de datos del enlace descendente de un
plano de usuario en el método de acuerdo con el segundo modo de realizacion preferido de la presente invencion;

La Fig. 7 es una vista esquematica de la estructura de un sistema de acuerdo con un modo de realizacion de la
presente invencion; y

La Fig. 8 es una vista esquematica de la estructura de un dispositivo de acuerdo con un modo de realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada

Para hacer comprensibles los objetivos, soluciones técnicas y ventajas de la presente invencioén, a continuacion se
describe en detalle la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos.

En los modos de realizacion de la presente invencion, un anclaje del plano de usuario en la red troncal recibe una
indicacion de error del tinel de datos desde un dispositivo de la red de acceso y notifica al plano de control relevante
de la red troncal que recupere el tunel de datos del enlace descendente después de determinar que el plano de
usuario correspondiente a la indicacion de error utiliza una tecnologia One Tunnel; y el plano de control de la red
troncal recupera el tunel de datos del enlace descendente y notifica al anclaje del plano de usuario en la red troncal
que actualice la informacién del plano de usuario.

Los modos de realizacion de la presente invencion se pueden aplicar a un sistema 3GPP existente y a un sistema
3GPP en desarrollo.

La tecnologia One Tunnel involucrada en el sistema 3GPP existente incluye dos modelos. De acuerdo con uno de
los modelos, un SGSN conserva la funcién del plano de usuario. Por ejemplo, en el escenario de un usuario en
itinerancia, un usuario prepago, o similares, para reducir los cambios en el anclaje del plano de usuario en la red
troncal, i.e., un GGSN, el plano de usuario se sigue estableciendo de forma convencional en lugar de utilizando One
Tunnel. La Fig. 1 es una vista esquematica de una arquitectura One Tunnel en la técnica anterior. Como se muestra
en la Fig. 1, una gran parte del trafico del plano de usuario se transmite directamente entre un RNC y el GGSN
mediante un tdnel utilizando la tecnologia One Tunnel, como se indica mediante la linea gruesa soélida de la Fig. 1; y
una pequefa parte del trafico del plano de usuario se sigue transmitiendo entre el RNC y el GGSN a través del
SGSN, como se indica mediante la linea fina de la Fig. 1, y la interaccion de sefializacion del plano de control se
indica mediante la linea de puntos de la Fig. 1. De aqui en adelante este modelo se denominara abreviadamente
modelo One Tunnel en el que el SGSN conserva la funcién del plano de usuario.

De acuerdo con el otro modelo de la tecnologia One Tunnel, el SGSN no tiene la funcién del plano de usuario y, en
todos los escenarios, para transmitir datos se utiliza el tinel entre el RNC y el GGSN. Si se adopta este modelo ya
no existe el tinel GTP del plano (GTPU) de usuario entre el RNC, el SGSN y el GGSN. De aqui en adelante este
modelo se denominara abreviadamente modelo One Tunnel completo.

En el sistema 3GPP en desarrollo, la materializacion de la tecnologia One Tunnel es esencialmente parecida al
modelo One Tunnel completo descrito mas arriba, pero es ligeramente distinto al sistema 3GPP existente en ciertas
entidades especificas. Por ejemplo, la funcion del plano del control de la red troncal, i.e., la funcién realizada por el
SGSN en el modelo One Tunnel completo descrito mas arriba la realiza una entidad de gestion de movilidad (MME),
y la funcién del RNC descrita mas arriba la realiza un E-NodoB.

Las soluciones de los modos de realizacion de la presente invencion se ilustran a continuaciéon en detalle mediante
su aplicacion, por ejemplo, al sistema 3GPP existente.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo genérico de un método de acuerdo con un modo de realizacion de la presente
invencion. Como se muestra en la Fig. 2, el método incluye los siguientes pasos.

En el Paso 201, un GGSN recibe una indicacién de error de un RNC y avisa a un SGSN relevante para que recupere
un tunel de datos del enlace descendente después de determinar que el plano de usuario correspondiente a una
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indicacion de error utiliza una tecnologia One Tunnel.

En el Paso 202, el SGSN envia una peticion de restablecimiento de la portadora (RAB) de acceso radio al RNC
correspondiente, en la que la peticion de restablecimiento de la RAB incluye informacion de los recursos del tunel
asignados por el GGSN para la recepcion de datos del enlace ascendente.

En el Paso 203, el RNC completa un restablecimiento de la RAB y devuelve al SGSN informacién de los recursos
del tunel asignados por el propio RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente, y después el SGSN
avisa al GGSN para que actualice un contexto PDP mediante la informacion de los recursos del tinel asignados por
el RNC para la recepcién de los datos del enlace descendente.

En el Paso 204, el GGSN actualiza el contexto PDP correspondiente de acuerdo con la informacién recibida de los
recursos del tunel asignado por el RNC y recupera el tinel de datos del enlace descendente.

Ademas, durante un proceso de activacion del contexto PDP por el usuario, determina si el SGSN y el GGSN
soportan o no la arquitectura One Tunnel, para decidir si utilizar la tecnologia One Tunnel. Si decide utilizar la
tecnologia One Tunnel, el contexto PDP del GGSN registra que se utiliza la tecnologia One Tunnel.

En el esquema One Tunnel descrito mas arriba en el que el SGSN conserva la funciéon del plano de usuario,
después de que se haya invalidado el tinel de datos del enlace descendente entre el RNC y el GGSN, el GGSN
puede enviar datos del enlace descendente al RNC a través del SGSN antes de recuperar el tinel de datos del
enlace descendente entre el GGSN y el RNC, para de este modo mejorar, ademas, la velocidad de recuperacion de
la transmision de datos del enlace descendente y disminuir los requisitos de la funcion de almacenamiento
intermedio de datos del GGSN.

Los dos modelos One Tunnel descritos mas arriba se ilustran a continuacién en detalle, respectivamente, mediante
algunos modos de realizacion.

En el método de acuerdo con un primer modo de realizacion preferido de la presente invencién, se adopta el modelo
One Tunnel en el que el SGSN conserva la funcién del plano de usuario. La Fig. 3 es un diagrama de flujo de
activacion, por parte de un usuario, de un contexto PDP para establecer una portadora IP en un método de acuerdo
con un primer modo de realizacion preferido de la presente invencion. Como se muestra en la Fig. 3, el flujo incluye
los siguientes pasos.

En el Paso 301, una estacion (MS) mavil envia una peticion de activacion de contexto PDP a un SGSN.

En el Paso 302a, el SGSN selecciona un GGSN y envia una peticion de creacion del contexto PDP al GGSN
seleccionado.

La peticiéon de creacion del contexto PDP incluye un ID permanente de la MS, un nimero de teléfono movil, una
calidad de servicio (QoS) solicitada por la MS, un nombre (APN) de punto de acceso cuya activacion se solicita, una
direccion IP del plano de usuario y una TEID del TGP asignadas por el SGSN para la recepcion de los datos del
enlace descendente, asi como otra informacion.

En el Paso 302b, el GGSN crea un contexto PDP y devuelve al SGSN un mensaje de respuesta de creacion del
contexto PDP.

El mensaje de respuesta de creacion del contexto PDP incluye una QoS negociada, una direccién IP del plano de
usuario y una TEID del GTP asignadas por el GGSN para la recepcion de los datos del enlace ascendente, una
indicacion de si el GGSN soporta One Tunnel asi como otra informacion. EI SGSN actualiza el contexto PDP
correspondiente de acuerdo con el mensaje de respuesta de creacion del contexto PDP devuelto por el GGSN.

En el Paso 303, el SGSN decide si adopta o no la arquitectura One Tunnel para establecer un plano de usuario de
acuerdo con la informacién de suscripcion, un estado de itinerancia del usuario, un factor de si el GGSN soporta la
arquitectura One Tunnel y otros.

En el Paso 304a, el SGSN envia al RNC un mensaje de peticion de asignacion de la RAB.

Si se adopta la arquitectura One Tunnel, el mensaje de peticion de asignacion de la RAB incluye la direcciéon IP del
plano de usuario y la informacion de la TEID asignadas por el GGSN para la recepciéon de los datos del enlace
ascendente. Si no se adopta la arquitectura One Tunnel, se realiza un flujo normal de establecimiento del plano de
usuario y el mensaje de peticion de asignacion de la RAB incluye una direccion IP del plano de usuario e informacion
de la TEID asignadas por el SGSN para la recepcion de los datos del enlace ascendente.

En el Paso 304b, el RNC asigna recursos al contexto recién establecido y devuelve un mensaje de respuesta de
asignacion de la RAB.
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El mensaje de respuesta de asignacion de la RAB incluye una direccion IP del plano de usuario e informacion de la
TEID del GTP asignadas por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente y una QoS aprobada.

En el Paso 305a, si se establece el plano de usuario mediante la adopcién de la arquitectura One Tunnel o el SGSN
determina que la QoS enviada por el RNC mediante el mensaje de respuesta de asignacion de la RAB es distinta de
la QoS devuelta por el GGSN mediante el mensaje de respuesta de creacion del contexto PDP, el SGSN tiene que
iniciar una peticion de actualizacion del contexto PDP al GGSN.

Si se establece el plano de usuario adoptando la arquitectura One Tunnel, el mensaje de peticion de actualizacion
del contexto PDP incluye la direccion IP del plano de usuario y la informacion de la TEID del GTP asignadas por el
RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente y una indicacion de que el plano de usuario adopta la
arquitectura One Tunnel, i.e., un indicador de One Tunnel. Si son distintas las dos QoSs, el mensaje de peticion de
actualizacion del contexto PDP incluye la QoS devuelta por el RNC.

En el Paso 305b, el GGSN actualiza la informacién correspondiente en el contexto PDP de acuerdo con el mensaje
de peticidon de actualizacion del contexto PDP recibido y devuelve un mensaje de respuesta al de actualizacion del
contexto PDP.

Después de recibir el mensaje de respuesta al de actualizacion del contexto PDP, el SGSN actualiza el contexto
PDP correspondiente de acuerdo con la informacion incluida en el mensaje de respuesta al de actualizacion del
contexto PDP. Aqui, si se establece el plano de usuario mediante la adopcién de la arquitectura One Tunnel, el
GGSN también almacena en el contexto PDP creado satisfactoriamente un indicador para indicar que se establece
el plano de usuario mediante la adopcién de la arquitectura One Tunnel.

En el Paso 306, el SGSN envia un mensaje de aceptacion de la activacion del contexto PDP a la MS. El mensaje de
aceptacion de la activacion del contexto PDP incluye la direccion IP asignada por el GGSN y una QoS establecida
finalmente mediante negociacion.

Después de establecer la portadora IP mediante el flujo que se muestra en la Fig. 3, la Fig. 4 es un diagrama de flujo
del proceso de una invalidaciéon de un tunel de datos del enlace descendente de un plano de usuario en el método
de acuerdo con el primer modo de realizacién preferido de la presente invencién. Como se muestra en la Fig. 4, el
flujo incluye, especificamente, los siguientes pasos.

En el Paso 401, después de recibir de un usuario un mensaje de datos del enlace descendente, un GGSN localiza
un contexto PDP correspondiente, realiza una encapsulaciéon del GTP en el mensaje de datos del enlace
descendente para construir un paquete de datos del GTP del enlace descendente y después envia el paquete de
datos del GTP del enlace descendente a un tunel GTP correspondiente de acuerdo con la informacion de
enrutamiento almacenada en el contexto PDP.

En el Paso 402, un RNC recibe el paquete de datos del GTP del enlace descendente, no puede localizar un contexto
del plano de usuario y devuelve un mensaje de indicacion de error a un extremo de origen de un tunel GTP que
envia el paquete de datos del GTP del enlace descendente.

En el Paso 403, el GGSN recibe el mensaje de indicacion de error devuelto por el RNC y envia una peticiéon de
configuracion del plano de usuario a un SGSN correspondiente de acuerdo con la informaciéon sobre el SGSN
incluida en la informacién del plano de control almacenada en el contexto PDP después de determinar que el
contexto PDP correspondiente adopta la arquitectura One Tunnel para establecer un plano de usuario.

Aqui, si el GGSN recibe el mensaje de indicacion de error devuelto por el RNC y determina que el contexto PDP
correspondiente no adopta la arquitectura One Tunnel para establecer el plano de usuario, el GGSN libera
directamente el contexto PDP.

En el Paso 404a, después de recibir la peticion de configuracion del plano de usuario, el SGSN asigna una direccion
IP del plano de usuario y una TEID del GTP para la recepcion de los datos del enlace descendente, incluye la
informacion asignada en un mensaje de peticion de la actualizacion del contexto PDP y envia al GGSN el mensaje
de peticion de la actualizacion del contexto PDP. Al mismo tiempo, el mensaje indica que el contexto PDP no adopta
la arquitectura One Tunnel para establecer el plano de usuario.

Aqui, el SGSN envia al GGSN el mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP, que intenta establecer un
tunel GTP entre el SGSN y el GGSN. Por lo tanto, el mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP indica
que el contexto PDP no adopta la arquitectura One Tunnel para establecer el plano de usuario.

En el Paso 404b, el GGSN actualiza el contexto PDP correspondiente de acuerdo con la informacion incluida en el
mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP, actualiza el tunel GTP del enlace descendente del plano de
usuario desde el tunel entre el GGSN y el RNC a un tunel entre el GGSN y el SGSN, y devuelve al SGSN un
mensaje de respuesta al de actualizacion del contexto PDP.
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A continuacién, el GGSN reenvia al SGSN los datos de usuario del enlace descendente recibidos a través del tunel
GTP actualizado entre el GGSN y el SGSN, y el SGSN almacena temporalmente los datos del enlace descendente
reenviados por el GGSN.

En el Paso 405a, el SGSN comienza un proceso de asignacion de la RAB al RNC, i.e., envia un mensaje de peticion
de asignacion de la RAB al RNC después de recibir del GGSN la peticion de configuracion del plano de usuario o de
recibir los datos del enlace descendente reenviados por el GGSN a través del tinel GTP actualizado.

El mensaje de peticion de asignacion de la RAB incluye una direccion IP del plano de usuario e informacion de la
TEID del GTP asignadas por el GGSN para la recepcion de datos del enlace ascendente que se graban en el
contexto PDP del SGSN.

Si el SGSN no recibe del GGSN la peticion de configuracion del plano de usuario o los datos del enlace descendente
reenviados por el GGSN, el flujo termina.

En el Paso 405b, el RNC devuelve un mensaje de respuesta de asignacion de la RAB.

El mensaje incluye una direccion IP del plano de usuario y la informacion de la TEID del GTP asignadas por el RNC
para la recepcion de datos del enlace descendente o incluye, ademas, una QoS y otra informacién de recursos del
tunel. Si el SGSN ha almacenado temporalmente algunos datos, el SGSN envia los datos al RNC de acuerdo con la
informacién de recursos del tunel indicada en la informacion anterior devuelta por el RNC.

En el Paso 406a, el SGSN envia al GGSN un mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP.

El mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP incluye la direccion IP del plano de usuario y la
informacion de la TEID del GTP asignadas por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente y una
indicacion de que el plano de usuario adopta la arquitectura One Tunnel. Ademas, si la QoS devuelta por el RNC es
distinta de una QoS correspondiente al GGSN, el mensaje de peticion de actualizacién del contexto PDP incluye,
ademas, la QoS devuelta por el RNC.

En el Paso 406b, el GGSN actualiza la informacién correspondiente en el contexto PDP de acuerdo con el mensaje
de peticion de actualizacion del contexto PDP, actualiza el tinel entre el GGSN y el SGSN de vuelta a un tunel entre
el GGSN y el RNC y devuelve al SGSN un mensaje de respuesta de actualizacion del contexto PDP.

Después de completar el flujo que se muestra en la Fig. 4, se recupera el tunel de datos del enlace descendente
entre el GGSN y el RNC por lo que los datos se pueden enviar al usuario a través del tunel de datos del enlace
descendente.

En un método de acuerdo con un segundo modo de realizacion preferido de la presente invencion, se adopta el
modelo One Tunnel completo. La Fig. 5 es un diagrama de flujo de activacion de un contexto PDP por parte de un
usuario para establecer una portadora IP en un método de acuerdo con un segundo modo de realizacién preferido
de la presente invencion. Como se muestra en la Fig. 5, el flujo incluye, especificamente, los siguientes pasos.

En el Paso 501, una MS envia a un SGSN una peticion de activacion del contexto PDP.

En el Paso 502a, el SGSN selecciona un GGSN y envia, al GGSN seleccionado, un mensaje de peticion de creacion
del contexto PDP.

El mensaje de peticion de creacion del contexto PDP incluye una ID permanente de la MS, un nimero de teléfono
movil, una QoS solicitada por la MS, un APN cuya activacion se solicita, una direccion IP del plano de usuario y una
TEID del GTP asignados por el SGSN para la recepcién de los datos del enlace descendente, una indicacion de si el
SGSN soporta una arquitectura One Tunnel, asi como otra informacion.

En el Paso 502b, el GGSN crea un contexto PDP para la MS de acuerdo con la informacidn incluida en el mensaje
de peticion de creacion del contexto PDP y devuelve al SGSN un mensaje de respuesta de creacion del contexto
PDP.

El mensaje de respuesta de creacion del contexto PDP incluye una QoS negociada, una direccién IP del plano de
usuario y una informacioén de la TEID del GTP asignadas por el GGSN para la recepcion de los datos del enlace
ascendente, y una indicacion de si el GGSN soporta la arquitectura One Tunnel.

En el Paso 503, si el SGSN determina que tanto el propio SGSN como el GGSN soportan la arquitectura One
Tunnel, el SGSN decide establecer un plano de usuario adoptando la arquitectura One Tunnel; en caso contrario, no
se adopta la arquitectura One Tunnel cuando se establece el plano de usuario.

En el Paso 504a, el SGSN envia al RNC un mensaje de peticion de asignacion de la RAB.
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Si el SGSN decide establecer el plano de usuario mediante la adopcién de la arquitectura One Tunnel, el mensaje
de peticion de asignacion de la RAB incluye la direccion IP del plano de usuario y la informacion de la TEID
asignadas por el GGSN para la recepcion de los datos del enlace ascendente; en caso contrario, se ejecuta un flujo
normal de establecimiento del plano de usuario y el mensaje de peticion de asignacion de la RAB incluye la direccion
IP del plano de usuario y la informacion de la TEID asignadas por el SGSN para la recepcion de los datos del enlace
ascendente.

En el Paso 504b, después de la recepcion del mensaje de peticion de asignacion de la RAB, el RNC asigna recursos
al contexto PDP recién establecido y devuelve al SGSN un mensaje de respuesta de asignacion de la RAB.

El mensaje de respuesta de asignacion de la RAB incluye una direccion IP del plano de usuario e informacion de la
TEID del GTP asignadas por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente y una QoS aprobada.

En el Paso 505a, si se establece el plano de usuario mediante la adopcién de la arquitectura One Tunnel o la QoS
devuelta por el RNC es distinta de la QoS correspondiente del GGSN, el SGSN tiene que enviar al GGSN un
mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP.

Si se establece el plano de usuario mediante la adopcion de la arquitectura One Tunnel, el mensaje de peticion de
actualizacion del contexto PDP incluye la direccion IP del plano de usuario y la informacion de la TEID del GTP
asignadas por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente. Si la QoS devuelta por el RNC es
distinta de la QoS devuelta por el GGSN, el mensaje incluye la QoS devuelta por el RNC.

En el Paso 505b, el GGSN actualiza la informacion correspondiente en el contexto PDP de acuerdo con el mensaje
de peticion de actualizacion del contexto PDP y devuelve un mensaje de respuesta de actualizacion del contexto
PDP.

El GGSN puede determinar si adopta la arquitectura One Tunnel para establecer el plano de usuario de acuerdo con
la informacion de si el propio GGSN soporta la arquitectura One Tunnel y la informacion de si el SGSN soporta la
arquitectura One Tunnel incluida en el mensaje de peticion de creacion del contexto PDP proveniente del SGSN en
el Paso 502 vy, si se establece el plano de usuario mediante la adopcion de la arquitectura One Tunnel, ahora se
almacena un indicador en el contexto PDP creado de forma satisfactoria para indicar que se ha establecido el plano
de usuario mediante la adopcion de la arquitectura One Tunnel.

En el Paso 506, el SGSN envia a la MS un mensaje de aceptacion de activacion del contexto PDP.

El mensaje incluye la direccion IP asignada por el GGSN al usuario y una QoS establecida finalmente mediante
negociacion.

Después de haber establecido la portadora IP, la Fig. 6 es un diagrama de flujo del proceso de una invalidacion de
un tunel de datos del enlace descendente de un plano del usuario en un método de acuerdo con el segundo modo
de realizacion preferido de la presente invencion. Como se muestra en la Fig. 6, el flujo incluye, especificamente, los
pasos siguientes.

En el Paso 601, después de recibir de un usuario un mensaje de datos del enlace descendente, un GGSN localiza
un contexto PDP correspondiente, realiza una encapsulaciéon del GTP en el mensaje de datos del enlace
descendente para construir un paquete de datos del GTP del enlace descendente y después envia el paquete de
datos del GTP del enlace descendente a un tunel GTP correspondiente de acuerdo con la informacion de
enrutamiento almacenada en el contexto PDP.

En el Paso 602, un RNC recibe un paquete de datos del GTP del enlace descendente, no consigue localizar un
contexto del plano de usuario y devuelve un mensaje de indicacion de error a un extremo de origen de un tunel GTP
que envia el paquete de datos del GTP del enlace descendente.

En el Paso 603, el GGSN recibe el mensaje de indicacion de error devuelto por el RNC y envia a un SGSN
correspondiente una peticion de configuracion del plano de usuario de acuerdo con la informacién sobre el SGSN
incluida en la informacién del plano de control almacenada en el contexto PDP después de determinar que el
contexto PDP correspondiente adopta la arquitectura One Tunnel para establecer un plano de usuario.

Aqui, si el GGSN recibe el mensaje de indicacion de error devuelto por el RNC y determina que el contexto PDP
correspondiente no adopta la arquitectura One Tunnel para establecer el plano de usuario, el GGSN libera
directamente el contexto PDP.

En el Paso 604a, el SGSN comienza un proceso de asignacion de la RAB al RNC, i.e., envia un mensaje de peticion
de asignacion de la RAB al RNC.

El mensaje de peticion de asignacion de la RAB incluye una direccion IP del plano de usuario e informacion de la
TEID del GTP asignadas por el GGSN para la recepcion de datos del enlace ascendente que se graban en el
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contexto PDP del SGSN.
En el Paso 604b, el RNC devuelve un mensaje de respuesta de asignacion de la RAB.

El mensaje de respuesta de asignacion de la RAB incluye una direccion IP del plano de usuario e informacion de la
TEID del GTP asignadas por el RNC para la recepcion de datos del enlace descendente y una QoS aprobada.

En el Paso 605a, el SGSN envia al GGSN un mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP.

El mensaje de peticion de actualizacion del contexto PDP incluye la direccion IP del plano de usuario y la
informacion de la TEID del GTP asignadas por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente. Si la
QoS devuelta por el RNC es distinta de la QoS procedente del GGSN, el mensaje incluye, ademas, la QoS devuelta
por el RNC.

En el Paso 605b, el GGSN actualiza la informacion correspondiente en el contexto PDP de acuerdo con el mensaje
de peticion de actualizacion del contexto PDP, actualiza un tdnel de datos entre el GGSN y el SGSN de vuelta a un
tunel entre el GGSN y el RNC y devuelve un mensaje de respuesta de actualizacion del contexto PDP.

Basado en el método anterior, la Fig. 7 es una vista esquematica de la estructura de un sistema de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la Fig. 7, el sistema incluye un plano 701 de
control de la red troncal y un anclaje 702 del plano de usuario en la red troncal.

El anclaje 702 del plano de usuario en la red troncal se adapta para recibir una indicacion de error del tunel de datos
desde un dispositivo de la red de acceso y para notificar al plano 701 de control de la red troncal que solicite la
recuperacion del tunel de datos del enlace descendente después de determinar que un plano de usuario
correspondiente a la indicacion del error utiliza una tecnologia One Tunnel.

El plano 701 de control de la red troncal se adapta para recuperar el tunel de datos del enlace descendente y
notificar al anclaje 702 del plano de usuario de la red troncal que actualice la informacion del plano de usuario.

El sistema incluye, ademas, un dispositivo 703 de la red de acceso adaptado para enviar la indicacion de error del
tunel de datos al anclaje 702 del plano de usuario de la red de acceso de acuerdo con la informacion de invalidacion
del tunel de datos especificada, realizar un restablecimiento de la RAB en funcién de una orden del plano 701 de
control de la red troncal y enviar la informacion de finalizacion de la RAB al plano 701 de control de la red troncal.

En las aplicaciones existentes, el plano 701 de control de la red troncal puede ser un SGSN, el anclaje 702 del plano
de usuario en la red troncal puede ser un GGSN, y el dispositivo 703 de la red de acceso puede ser un RNC.

El SGSN envia al RNC informacion de los recursos del tunel asignados por el GGSN para la recepcion de datos del
enlace ascendente y envia al GGSN informacién de los recursos del tanel asignados por el RNC para la recepcion
de datos del enlace descendente.

El GGSN actualiza un contexto PDP de acuerdo con la informacion de los recursos del tinel asignados por el RNC
para la recepcion de los datos del enlace descendente enviada por el SGSN y recupera el tunel de datos del enlace
descendente entre el GGSN y el RNC.

El RNC asigna la informacion de los recursos del tunel para la recepcion de datos del enlace descendente de
acuerdo con la informacion recibida de los recursos del tunel asignados por el GGSN para la recepcion de los datos
del enlace ascendente enviada por el SGSN y envia al SGSN la informacion de los recursos del tunel asignados por
el propio RNC.

En el modelo One Tunnel en el que el SGSN conserva la funcién del plano de usuario, el SGSN asigna, ademas, la
informacion de recursos del tunel para la recepcion de datos del enlace descendente de acuerdo con la informacién
de recursos del tunel asignados por el GGSN para la recepcién de los datos del enlace ascendente almacenada en
el contexto PDP, establece un tunel de datos entre el SGSN y el GGSN y envia al RNC los datos almacenados
temporalmente recibidos a través del tinel de datos entre el SGSN y el GGSN de acuerdo con la informacion de los
recursos del tunel asignados por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente.

Durante el proceso de activacién del contexto PDP por parte del usuario, en el modelo One Tunnel en el que el
SGSN conserva la funcién del plano de usuario, el SGSN puede decidir, ademas, si establece o no el plano de
usuario mediante la adopcién de la arquitectura One Tunnel de acuerdo con la informacién de suscripcién, un estado
de itinerancia del usuario, una indicacién de si el GGSN soporta la arquitectura One Tunnel, etc. En el modelo One
Tunnel completo, el SGSN puede decidir si establece o no el plano de usuario mediante la adopcion de la
arquitectura One Tunnel de acuerdo con la informacién de si tanto el propio SGSN como el GGSN soportan la
arquitectura One Tunnel.

La Fig. 8 es una vista esquematica de la estructura de un dispositivo de acuerdo con un modo de realizacion de la
9
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presente invencion. Como se muestra en la Fig. 8, el dispositivo es un dispositivo GGSN e incluye, especificamente,
una unidad 801 de recepcién y una unidad 802 de envio.

La unidad 801 de recepcion se adapta para recibir una indicacion de error del tinel de datos desde un dispositivo de
la red de acceso.

La unidad 802 de envio se adapta para notificar a un plano de control de la red troncal la peticién de recuperacion
del tunel de datos del enlace descendente después de determinar que un plano de usuario correspondiente a la
indicacion de error utiliza una tecnologia One Tunnel.

Asimismo, el dispositivo incluye, ademas, una unidad 803 de almacenamiento adaptada para actualizar un contexto
PDP de acuerdo con la informacién de los recursos del tunel asignados por el dispositivo de la red de acceso
recibida por la unidad 801 de recepcion desde el plano de control de la red troncal y para recuperar el tinel de datos
del enlace descendente entre el dispositivo de la red de acceso y el GGSN.

En el sistema 3GPP posterior en desarrollo, estan separados entre si un plano de control y un plano de usuario de
una red troncal. La red troncal tiene Unicamente una capa del plano de usuario incluyendo una entidad (UPE) del
plano de usuario de la red troncal y un anclaje (IASA) intermedio del sistema de acceso, que se combinan en una
entidad de red denominada anclaje del plano de usuario de la red troncal en la arquitectura de red futura en
desarrollo. Al inicio del sistema 3GPP en desarrollo se denominan UPE e IASA vy recientemente se han sustituido,
respectivamente, por Pasarela de Servicios y Pasarela PDN (Redes de Paquetes de Datos), i.e., la UPE se
corresponde con la Pasarela de Servicios y la IASA se corresponde con la Pasarela PDN. Las funciones especificas
del anclaje del plano de usuario de la red troncal son esencialmente las mismas que las realizadas por el GGSN
descritas mas arriba. El plano de control de la red troncal, denominado en la especificacion MME, es una entidad
independiente, cuyas funciones especificas son esencialmente las mismas que las realizadas por el SGSN en el
modelo One Tunnel completo.

Asimismo, en el sistema 3GPP posterior en desarrollo, un E-NodoB realiza las funciones del RNC descrito mas
arriba. Por lo tanto, el método y sistema descritos mas arriba en la presente invencién no son aplicables Unicamente
a la arquitectura One Tunnel del sistema 3GPP anterior a la version 7 (Rel7), sino que también se pueden aplicar al
sistema 3GPP en desarrollo. Después de aplicar la presente invencion al sistema 3GPP, la funcién realizada por el
anclaje del plano de usuario en la red troncal que tiene las funciones de la UPE y la IASA en relacién con la
recuperacion del tunel de datos del enlace descendente es parecida a la del GGSN. La funcién realizada por el
plano de control de la red troncal en relacién con la recuperacion del tunel de datos del enlace descendente es
parecida a la del SGSN, y la funcion realizada por el E-NodoB en relacion con la recuperacion del tunel de datos del
enlace descendente es parecida a la del RNC. Los nombres de sefializacion especificos pueden ser distintos de los
del segundo modo de realizacidon descrito mas arriba, pero los flujos de proceso especificos son esencialmente los
mismos, los cuales, por lo tanto, no se describiran aqui de nuevo.

A partir de las descripciones detalladas anteriores sera evidente para aquellos experimentados en la técnica que la
presente invencion se puede implementar mediante software junto con una plataforma hardware universal necesaria,
que también se puede implementar, sin duda, mediante hardware. Sin embargo, en la mayor parte de los casos, es
preferible la primera implementacion. En consecuencia, las soluciones técnicas de la presente invencién en esencia
o una parte de las soluciones técnicas que realizan contribuciones a la técnica anterior se pueden realizar en forma
de producto software. El producto software para ordenador se almacena en un medio de almacenamiento e incluye
varias instrucciones para habilitar un dispositivo de ordenador (puede ser un ordenador personal, un servidor o un
dispositivo de red) para que implemente los métodos de acuerdo con los modos de realizacion de la presente
invencion.

Por ultimo, se deberia entender que los modos de realizacién anteriores se utilizan Unicamente para explicar, pero
no para limitar, la solucién técnica de la presente invencién. Independientemente de la descripciéon detallada de la
presente invencion con referencia a los modos de realizacion preferidos anteriores, se deberia entender que,
aquellos experimentados en la técnica, pueden realizar varias modificaciones, cambios o sustituciones equivalentes
sin apartarse del alcance de la presente invencion y se cubre en las reivindicaciones de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de proceso para la invalidacion de un tunel de datos del enlace descendente entre redes,

en el que se recibe (201; 402; 602) por parte de un nodo de soporte de la pasarela del servicio general de paquetes
via radio, GGSN, una indicacion de error de un tunel de datos desde un control de la red de radio, RNC,
caracterizado por

avisar (201; 403; 603) por parte el GGSN al nodo de soporte, SGSN, que sirve el GPRS para que recupere el tinel
de datos del enlace descendente si un plano de usuario correspondiente a la indicacion del error utiliza una
tecnologia One Tunnel.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 que comprende, ademas:

actualizar (204; 305b; 404b; 406b, 505b; 605b) por parte del GGSN, un contexto PDP correspondiente de acuerdo
con una notificacion enviada por el SGSN; y

actualizar (204; 304a; 405a; 504a; 604a) por parte del GGSN, el tunel de datos del enlace descendente entre el
GGSNy el RNC;

donde la notificacion enviada por el SGSN comprende la informacion de recursos del tunel asignados por el RNC, la
informacion de recursos del tunel se utiliza para recibir los datos del enlace descendente y se asigna y envia al
SGSN por parte del RNC después de que el RNC reciba una peticion de restablecimiento de la portadora de acceso
radio, RAB, y complete un restablecimiento de la RAB, y la peticion de restablecimiento de la RAB incluye la
informacion de recursos del tunel asignados por el GGSN para recibir los datos del enlace ascendente.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 que comprende, ademas:

actualizar (404b) por parte del GGSN el tunel de datos del enlace descendente a un tunel entre el GGSN y el SGSN
de acuerdo con una notificacién enviada por el SGSN;

donde la notificacion enviada por el SGSN comprende: informacion de recursos del tunel asignados por el SGSN y
utilizado para recibir los datos del enlace descendente.

4. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 3, donde después del paso de actualizacion por parte del GGSN del
tunel de datos del enlace descendente a un tunel entre el GGSN y el SGSN, el método comprende, ademas:

recibir, por parte del GGSN, datos de usuario del enlace descendente y enviar datos de usuario del enlace
descendente al SGSN a través del tunel entre el GGSN y el SGSN, y almacenar temporalmente, por parte del
SGSN, los datos de usuario del enlace descendente recibidos.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 6 4, comprende, ademas:

actualizar (204; 305b; 406b; 505b; 605b) por parte del GGSN, un contexto PDP correspondiente de acuerdo con la
informacion de recursos del tinel asignados por el RNC y recuperar el tinel de datos del enlace descendente entre
el GGSN y un RNC;

donde la informacion de recursos del tunel se utiliza para recibir datos del enlace descendente y los asigna y envia
el RNC al SGSN después de que el RNC reciba una peticion de restablecimiento de la RAB y complete un
restablecimiento de la RAB, y la peticion de restablecimiento de la RAB incluye la informacién de recursos del tunel
asignados por el GGSN para la recepcion de los datos del enlace ascendente.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5 donde después de que el SGSN reciba la informacién de los
recursos del tunel asignados por el RNC, el método comprende, ademas:

enviar al RNC, por parte del SGSN, los datos de usuario del enlace descendente almacenados temporalmente por el
SGSN de acuerdo con la informacion de los recursos del tunel si el SGSN almacena temporalmente los datos de
usuario del enlace descendente.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, donde la notificacion enviada por el SGSN incluye, ademas,
informacioén para notificar que no se establezca el plano de usuario mediante One Tunnel.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde antes del paso de recepcién por parte de un GGSN de una
indicacion de error del tinel de usuario, el método comprende, ademas:

establecer el plano de usuario entre el SGSN y el RNC utilizando One Tunnel cuando el SGSN determina que es
necesario establecer el plano de usuario utilizando One Tunnel en la activacion de un contexto PDP.
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9. El método de acuerdo con las reivindicaciones 2 6 3, donde la informacion de los recursos del tunel comprende:
una direccion IP del protocolo de Internet del plano de usuario y una identidad TEID del extremo del tunel del
protocolo GTP del tunel GPRS.

10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el GGSN se sustituye por un anclaje
del plano de usuario en la red troncal que incluye una entidad, UPE, del plano de usuario de la red troncal y un
anclaje, IASA, intermedio del sistema de acceso.

11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el GGSN se sustituye por un anclaje
del plano de usuario en la red troncal que incluye una Pasarela de Servicio y una Pasarela de Red de Paquete de
Datos, PDN.

12. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, donde el SGSN se sustituye por una
entidad, MME, de gestion de la movilidad.

13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, donde el RNC se sustituye por un E-Nodo
B.

14. Un sistema de comunicacion que comprende: un nodo, GGSN, de soporte de la pasarela del servicio general de
paquetes via radio y un nodo, SGSN, de soporte GPRS en servicio, donde

el GGSN se adapta para recibir una indicacién de error de un tunel de datos desde un control, RNC, de la red de
radio, caracterizado por que el GGSN se adapta para avisar al SGSN para que recupere el tinel de datos del enlace
descendente si un plano de usuario correspondiente a la indicacion del error utiliza una tecnologia One Tunnel; y

el SGSN se adapta para recuperar el tinel de datos del enlace descendente después de recibir una notificacion
enviada por el GGSN.

15. El sistema de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 14, donde

el SGSN se adapta, ademas, para enviar al GGSN un mensaje para actualizar informacion del plano de usuario
después de que el SGSN recupere el tunel de datos del enlace descendente;

el GGSN se adapta, ademas, para actualizar informacion del plano de usuario de acuerdo con el mensaje enviado
por el SGSN.

16. El sistema de comunicacion de acuerdo con la reivindicaciéon 14, donde:

el RNC se adapta para enviar al GGSN una indicacién de error del tinel de datos de acuerdo con la informacién de
invalidacion del tunel de datos establecida, asignar una portadora, RAB, del acceso radio restablecido de acuerdo
con una instruccion del SGSN, y enviar al SGSN la informacion de finalizacion de la asignacion del restablecimiento
de la RAB.

17. El sistema de comunicacién de acuerdo con la reivindicacién 16 donde

el SGSN envia al RNC la informacion de recursos del tinel asignados por el GGSN para la recepcion de los datos
del enlace ascendente y envia al GGSN la informacion de recursos del tunel asignados por el RNC para la recepcion
de los datos del enlace descendente;

el GGSN actualiza un contexto del protocolo, PDP, de paquetes de datos de acuerdo con la informacién de los
recursos del tunel asignados por el RNC para la recepcion de los datos del enlace descendente y enviados desde el
SGSN, y actualiza el tunel de datos del enlace descendente entre el GGSN y el RNC; y

el RNC asigna la informacion de los recursos del tunel para la recepcion de los datos del enlace descendente de
acuerdo con la informacion recibida de los recursos del tinel asignados por el GGNS para la recepcion de los datos
del enlace de datos ascendente y enviada desde el SGSN, y envia al SGSN la informacién de los recursos del tunel
asignados.

18. El sistema de comunicacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17 donde el SGSN se
adapta, ademas, para asignar la informacion de los recursos del tunel para la recepcion de los datos del enlace
descendente, establecer un tinel de datos entre el SGSN y el GGSN, y enviar al RNC los datos almacenados
temporalmente recibidos a través del tunel de datos entre el SGSN y el GGSN de acuerdo con la informacion de los
recursos del tinel del RNC para la recepcién de los datos del enlace descendente.

19. Un dispositivo de comunicaciéon que comprende: una unidad de recepcion y una unidad de envio, donde

la unidad de recepcion se adapta para recibir una indicacion de error del tinel de datos desde un control, RNC, de la

12
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red radio; caracterizada por que la unidad de envio se adapta para notificar a un nodo, SGSN, de soporte de GPRS
en servicio que recupere un tunel de datos del enlace descendente si un plano de usuario correspondiente a la
indicacion del error utiliza una tecnologia One Tunnel.

20. El dispositivo de comunicacién de acuerdo con la reivindicacién 19 donde la unidad de recepcion se adapta,
ademas, para recibir un mensaje enviado por un SGSN después de que el SGSN recupere el tunel de datos del
enlace descendente; y

el dispositivo de comunicacion comprende, ademas, una unidad de almacenamiento adaptada para actualizar un
contexto del protocolo, PDP, de paquetes de datos de acuerdo con el mensaje recibido por la unidad de recepcién y
enviado por el SGSN, y recuperar con el RNC el tunel de datos del enlace descendente.
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FIG. 1

Un G5 recibe una indicacidn de errar desde un RNC y avisa a un
SGEN relevante para gque recupere Un tinel de datos del enlace descendente
después de determinar que el plano de usuario corespondiente a la indicacidn

del error utiliza una tecnologia One Tunnel

El SGSM envia al RNC correspondiente una peticidn de restablecimiento de |a

portadora (RAE) de acceso radio, en la que la peticidn de restablecimiento de la

RAE incluye informacidn de los recursas del tinel asignados por el GGSM para
la recepcion de los datos del enlace ascendente.

v

EIRMNC completa un restablecimiento de la RAE v devuelve al SGEM la informacicn
de los recursos del tinel asignados por el propio RNC para la recepcidn de los
datos del enlace descendente, v, después, el SGSMN notifica al GGSM que actualice
un contexto POF con la informacion de los recursos del tinel asignados por el RNC
para la recepcion de los datos del enlace descendente.

w

ElI GGSM actualiza el contexto PDP correspondiente de acuerdo con la
informacidn recibida de los recursos del tiinel asignados por el RNC, y recupera
gl tinel de datos del enlace descendents.

FIG. 2
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