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DESCRIPCION
Método y dispositivo para identificar un equipo de usuario y un dispositivo para asignar una identidad temporal
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a tecnologias de comunicaciones y en particular, a un método y un aparato para
identificar el equipo de usuario (UE) y un método para transmitir y asignar un identificador temporal.

Antecedentes de la invencion

Con el desarrollo de la red, en el Proyecto de Asociacion de la Tercera Generacion (3GPP), los fabricantes estan
investigando activamente la Evolucién a Largo Plazo (LTE)/Evolucion de Arquitectura de Sistema (SAE). Segun se ilustra
en la Figura 1, la arquitectura de LTE/SAE incluye: una Entidad de Gestion de Movilidad (MME) 11, configurada para
memorizar un contexto de gestion de movilidad de un UE, por ejemplo, identificador de usuario, estado de gestion de
movilidad e informacion de localizacion, para gestionar la sefializacion de Estrato no de Acceso (NAS) y para garantizar
la seguridad de la sefializacion de NAS y una pasarela (GW) de SAE que incluye una pasarela de servicio (S-GW) 121y
una Pasarela GW de Red de Datos en Paquetes (PDN) 122, en donde la S-GW y la P-GW son dos entidades l6gicas
que pueden existir en la misma entidad fisica o en diferentes entidades fisicas.

La pasarela S-GW memoriza el contexto del plano de usuarios del UE, por ejemplo, direccion de IP e informacion de ruta
del UE y realiza la supervision legal y el encaminamiento de datos en paquetes. La interfaz S11 entre la pasarela S-GW y
la MME es responsable de la comunicacion entre la MME y la pasarela S-GW e intercambiando informacion de gestion
de movilidad e informacién de control de sesion de un UE.

La MME 11 funciona junto con una Red de Acceso Radio Terrestre Universal-Evolucionada (E-UTRAN) para realizar la
conexion de plano de control a través de la interfaz de S1-MME. La pasarela S-GW funciona junto con la red E-UTRAN
para realizar la conexion del plano de usuarios a través de la interfaz S1-U. La MME 11 esta conectada con el Nodo de
Soporte de GPRS de servicio (SGSN) de 2G/ 3G a través de una interfaz S3 y sirve como un anclaje del plano de control
de movilidad entre la red 3G y la red SAE del equipo UE. La pasarela S-GW esta conectada con la red SGSN 2G/3G a
través de una interfaz S4 y sirve como un anclaje del plano de usuario de movilidad entre la red 3G y la red SAE del UE.

La pasarela P-GW 122 sirve como un anclaje del plano de usuarios para un UE para acceder a PDN, se comunica con
una PDN externa a través de un punto de referencia SGi y realiza el encaminamiento de paquetes y su reenvio, mejora
de facturacion y reglas y filirado de paquetes sobre la base de cada usuario. La pasarela P-GW 122 esta conectada con
la pasarela S-GW 121 a través de una interfaz S5 o S8 (en el caso de itinerancia) para transmitir la informacion de control
de soporte tal como creaciéon de soporte, modificacion de soporte y borrado de soporte y para encaminar los datos en
paquetes.

Una Funcion de Reglas de Facturacion y Politica (PCRF) 13 transmite informaciéon de Calidad de Servicio (QoS) y de
control de politicas de facturacion a la pasarela P-GW a través de una interfaz S7.

Un concepto de Identificador de Abonado Mévil Temporal (TMSI) esta implicado en la red SAE y el Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS). En un dominio de Circuitos Conmutados (CS), el identificador se conoce como
TMSI; en un dominio de Paquetes Conmutados (PS), el identificador se conoce como TMSI de paquetes (P-TMSI). El
TMSI esta disefiado para evitar que un usuario sea objeto de seguimiento cuando el Identificador Internacional de
Abonado Movil (IMSI) del usuario esta expuesto a una interfaz de aire, que puede dar lugar a la infraccion de la
privacidad del usuario. Por lo tanto, después de que el usuario se incorpore a la red, la SGSN o el Centro de
Conmutaciéon Moévil (MSC) asignan un TMSI o un P-TMSI a un equipo de usuario UE. Por ejemplo, la red SGSN asigna
un P-TMSI al UE y el MSC asigna un TMSI al UE. El TMSI es tnico en un Area de Localizacion (LA) del UE o el P-TMSI
es unico en un Area de Encaminamiento (RA), en donde una LA puede tener varias RAs. Cuando el usuario accede a la
red, se puede utilizar un TMSI o un P-TMSI como el identificador del UE. Cuando el usuario realiza la paginacion de
busqueda de enlace descendente, el usuario puede ser identificado por un TMSI o un P-TMSI. Si el UE descubre la
informacion de busqueda con el TMSI o el P-TMSI del UE en el canal de busqueda, el UE inicia el acceso.

Cuando el UE accede a un nuevo nodo de red central, si no se introduce el concepto de lu-flex, el nuevo nodo busca el
nodo antiguo para obtener el contexto del UE en funcion de un identificador de LA (LAI) o un identificador de RA (RAI).
Debido a la existencia de la lu-flex, el identificador LAl y el RAI no es suficiente para la busqueda del nodo antiguo. En
consecuencia, la funcion del TMSI o del P-TMSI se adopta, ademas, junto con LAI/RAI para determinar el nodo antiguo.
La interfaz lu-flex significa que existe una relacion de ‘muchas a muchas’ entre los dispositivos de red de acceso y los
dispositivos de red central en la interfaz lu. Por gjemplo, un RNC esta conectado con muchas SGSNs y una SGSN
puede acceder a muchos RNCs. Los multiples SGSNs constituyen un agrupamiento de recursos. En un agrupamiento de
recursos, multiples nodos de red central (tal como SGSN) estan conectados con todos los nodos de Red de Acceso
Radio (RAN) (tal como RNC) en el agrupamiento de recursos. En el modo tradicional, sin embargo, un nodo de red de
acceso esta conectado con solamente un nodo de red central.
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Ademas, en el caso de lu-flex, la red RAN puede encontrar el nodo, que el UE registra en funcién de la informacion en el
TMSI/P-TMSI segun se detalla a continuacion.

El TMSI/P-TMSI incluye 0 a 10 bits configurables que pueden servir como un identificador de recursos de red (NRI). El
NRI se utiliza para distinguir diferentes nodos de red central en un agrupamiento de recursos. Cuando el UE accede al
agrupamiento por primera vez, el nodo RAN es incapaz de encontrar el nodo NAS correspondiente a través de la
Funcion de Seleccion de Nodo NAS (NNSF), con lo que el nodo RAN selecciona un nodo de red de central adecuado en
funcién de principios tales como utilizacion compartida de la carga. Después del registro con un nodo CN en el
agrupamiento de recursos, cuando se desplaza en el agrupamiento de recursos, el UE no cambia el nodo CN. El
principio es como sigue: el nodo de red central, en el que se registra el UE, asigna un TMSI o un P-TMSI al UE y el TMSI
o el P-TMSI transmite un NRI que representa el nodo de red central. De este modo, cuando el UE intenta acceder, el UE
envia un mensaje de Transferencia Directa (DT) inicial a la RAN, en donde el mensaje transmite el TMSI o el P-TMSI. El
nodo RAN selecciona el nodo de red central anteriormente registrado correspondiente al NRI en el TMSI o P-TMSI
recibido. Por lo tanto, el equipo de usuario UE se desplaza dentro del agrupamiento de recursos, mientras que el nodo de
red central se mantiene sin cambios. No obstante, cuando el UE sale del agrupamiento de recursos, el nodo RAN es
incapaz de encontrar el nodo CN con el correspondiente NRI, el nodo RAN reselecciona un nuevo nodo de red central y
el equipo UE se desplaza dentro del nuevo agrupamiento de recursos, todavia con el nodo de red central mantenido sin
cambio.

El TMSI o P-TMSI anterior esta constituido por 32 bits, incluyendo varios (generalmente dos) bits para distinguir el
dominio de PS y el dominio de CS, 0-10 bits configurables para NRI (0 bit indica ninguna flexibilidad), varios bits para un
identificador de reinicio y varios otros bits. Los bits se pueden asignar, de forma adaptativa, en funcion del desarrollo de
la red.

Por ejemplo, en un TMSI o P-TMSI, se utilizan dos bits para distinguir el TMSI y el P-TMSI, cinco bits se utilizan como un
identificador de reinicio que impide la asignacion de un TMSI asignado causada por el reinicio del nodo, se usan siete bits
como NRI y los 18 bits restantes estan disponibles para asignacion de un identificador de UE a cada nodo de red central.

En la técnica anterior, un TMSI o un P-TMSI esta disefiado en un agrupamiento de recursos. Segun se ilustra en la
Figura 2, los agrupamientos de recursos incluyen: Pool 21, Pool 22, Pool 23, Pool 24, Pool 25 y Pool 26. Los NRIs del
Pool 21 son 16-20; los NRIs del Pool 22 son 11-15; el NRI del Pool 23 es 1; los NRIs del Pool 24 son 6-10; los NRIs del
Pool 25 son 1-5y el NRI del Pool 26 es 11. Segun se representa en la Figura 2, se supone que Pool 21, Pool 22, Pool 24
y Pool 25 estan parcialmente solapados; cada agrupamiento de recursos incluye cinco nodos de red central, en donde
los nodos de red central se distinguen con diferentes NRIs; NRI se puede reutilizar en agrupamientos no adyacentes
porque la funcién de seleccién de nodo NAS o la unicidad del TMSI del UE en la zona de busqueda no resulta afectada.
Se supone que un maximo de un millén de usuarios se puede incorporar a cada nodo de red central, existen 12 millones
de usuarios en la zona solapada del agrupamiento y existen menos usuarios en otras areas.

En esta red, 20 nodos de red central son suficientes para atender a 12 millones de usuarios. ElI NRI puede tener cinco
bits (porque 2° = 32, por lo que NRI esta disponible para identificar 32 nodos de red central). Los identificadores
asignados independientemente por cada nodo estan constituidos por 21 bits (porque 1.000.000 = 2% de modo que el
NRI esta disponible para identificar dos millones de usuarios), dos bits se utilizan para distinguir el dominio de PS y el
dominio de CS y los restantes 4 bits (32-5-21-2) se utilizan para el reinicio.

La red de SAE implica también el disefio de Flex. Como el método anterior, en un agrupamiento de recursos, mas de un
nodo CN (tal como MME) esta conectado con todos los nodos RAN (tal como eNodoB, esto es, ENB) en el agrupamiento
de recursos. Cuando un equipo UE entra inicialmente en un agrupamiento de recursos, un nodo RAN selecciona un
nodo CN en funcién del principio de utilizacion compartida de cargas. De este modo, el UE esta siempre anclado en el
nodo CN seleccionado cuando se desplaza en el agrupamiento o realiza un acceso. MME y S-GW se pueden conectar
con ENB en la red SAE, por lo que existen dos conceptos: agrupamiento de MME y agrupamiento de S-GW. El
solapamiento de agrupamientos esta también permitido en la red SAE. En la red SAE, el agrupamiento de MME o el
agrupamiento de S-GW incluye un Area de Seguimiento (TA) completa. TA es similar a LA o RA en una red de UMTS.

La Figura 3 representa la asignacion de TMSI en un agrupamiento de MME solapado. En la Figura 3, se supone que el
UE asigna una TA en un determinado momento. Cuando el UE accede a MME agrupamiento 1 por primera vez (por
ejemplo, el equipo UE entra en ENB 1), se selecciona una MME a partir del MME agrupamiento 1 (brevemente conocido
como MP 1). Mientras el UE se desplaza desde ENB 1 o0 ENB 2 o ENB 3, no es necesario cambiar la MME. Cuando el
equipo UE se desplaza a ENB 4, debido a que no existe ninguna interfaz entre ENB 4 y la MME en el MP 1 origen (ENB
4 pertenece a MP 2 solamente), es necesario reseleccionar la MME en el MP 2. En la Figura 3 ENB 2 y ENB 3
pertenecen a dos agrupamientos de MME. Es decir, ENB 2 esta conectado con cada MME de los dos agrupamientos a
través de una interfaz y ENB 3 esta conectado con cada MME de los dos agrupamientos a través de una interfaz. Por lo
tanto, ENB 2 y ENB 3 son la parte de solapamiento entre MME agrupamiento 1 y MME agrupamiento 2. Las ventajas del
solapamiento son: cuando el equipo UE retorna desde ENB 4 a ENB 3, porque ENB 3 esta conectada con MME
agrupamiento 2, no es necesario reseleccionar la MME. La reseleccion de la MME no se requiere hasta que el UE
acceda a ENB 1. Es decir, el solapamiento evita el efecto conocido de ‘ping-pong’ (es decir, la reasignacion de ping-pong
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de la MME). Siempre que no exista ninguna interfaz entre ENB 3 y MME agrupamiento 2, cuando el equipo UE se
desplaza entre ENB 3 y ENB 4 de un lado a otro, se inicia un efecto de ping-pong.

Para el concepto de TA, la red SAE permite asignar mas de una TA al UE, que es diferente de una red de UMTS; en una
red de UMTS, solamente un LA o RA se puede asignar a un equipo de usuario UE. De este modo, si el UE, en la figura
anterior, se registra con el agrupamiento y el TA asignado incluye TA 1 y TA 2, no necesita iniciarse ninguna
actualizacion cuando el equipo UE se desplaza entre ENB 1 y ENB 2 de forma alternativa. Es decir, no necesita iniciarse
ninguna actualizacion cuando el equipo UE se desplaza dentro de las TA asignadas.

En la técnica anterior, NRIs en otros agrupamientos de recursos necesitan considerarse cuando un nodo de red central
afade o modifica un NRI en un agrupamiento de recursos. De este modo, la asignacién de un NRI es compleja.

El documento 3GPP TSG-RAN WG3 #53 R3-061194 da a conocer una identidad de SAE/LTE, se realizan mas
propuestas detalladas sobre la forma en que las identidades se asignan y utilizan. La tabla siguiente propone algunas
identidades de SAE/LTE tomadas en cuenta en el supuesto de la seccion 2 (véase pagina 2 a pagina 4).

El documento 3GPP TS 23.003 V7.4.0 da a conocer una estructura de TMSI, TMSI consiste en 4 octetos. Se puede
codificar utilizando una representacion hexadecimal completa. Con el fin de evitar una doble asignacion de TMSI
después de un reinicio de un nodo de asignacion, alguna parte del TMSI se puede relacionar con el tiempo en el que fue
asignada o contener un campo de bits que se cambia cuando el nodo de asignacion se ha recuperado desde el reinicio
(véase capitulo 2.4 de la pagina 12).

Sumario de la invencion

Aspectos de la presente invencion dan a conocer un método y un aparato para identificar un equipo de usuario UE en
una red evolucionada, segun se define en las reivindicaciones 1y 9. Un identificador de agrupamiento de recursos, pool-
ID, se establece en una Identidad de Abonado Movil Temporal-Evolucionado de Arquitectura de Sistema, SAE-TMSI,
segun se define en las reivindicaciones 1y 9, para acelerar el preprocesamiento de actualizacion para un dispositivo de
acceso y para simplificar la configuracion de recursos de red realizada por el operador.

Aspectos de la presente invencién dan a conocer también una MME en una red evolucionada, segun se define en la
reivindicacion 11.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 representa una estructura de una red LTE/SAE en la técnica anterior;

La Figura 2 ilustra como disefiar un TMSI/P-TMSI en un agrupamiento de recursos en la técnica anterior;

La Figura 3 representa la asignacion de un TMSI en un agrupamiento de MME solapado en la técnica anterior;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para identificar un equipo de usuario UE en una red SAE segun una
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 representa un diagrama de flujo de establecimiento de un identificador pool-ID que no es tnico en una PLMN
segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de reseleccion de una MME segun una forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de la primera instancia de aplicacion de reasignacion de un SAE-TMSI segun una
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama de flujo de la segunda instancia de aplicacioén de reasignacion de un SAE-TMSI segun una
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama de flujo de la tercera instancia de aplicacion de reasignacion de un SAE-TMSI segun una
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama de flujo de transmision de un SAE-TMSI segun una forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 11 es un diagrama de flujo de asignar un SAE-TMSI segun una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 12 es un diagrama de flujo de sefalizacion del método para asignar un SAE-TMSI seguln se representa en la
Figura 11;
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La Figura 13 es un diagrama de flujo de un método para recibir y transmitir informacién en funcion de un SAE-TMSI
segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 14 representa una estructura de un aparato para identificar un UE de una red SAE segun una forma de
realizacion de la presente invencion y

La Figura 15 representa una estructura de una MME en una red SAE segun una forma de realizaciéon de la presente
invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Las formas de realizacién de la presente invencion se describen, en detalle, a continuacién, haciendo referencia a los
dibujos adjuntos.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para identificar un UE en una red SAE segun una forma de realizacion
de la presente invencion. Segun se indica en la Figura 4, el método comprende:

Etapa 401: Se recibe un SAE-TMSI, en donde el SAE-TMSI se asigna a un equipo UE que accede a la red SAE y el
SAE-TMSI incluye al menos: un identificador pool-ID, un identificador MME-ID y un identificador temporal de UE.

En el proceso de acceso, se asigna un nuevo SAE-TMSI al equipo UE. En general, la asignacion de un nuevo SAE-TMSI
al UE suele suceder en los escenarios operativos siguientes: el equipo UE accede a la red por primera vez o el equipo
UE entra en un nuevo agrupamiento desde otro agrupamiento o el equipo UE inicia un proceso de actualizacion de
localizacion y la red decide asignar un nuevo SAE-TMSI.

Etapa 402: EI SAE-TMSI se utiliza para identificar temporalmente el UE que accede a la red SAE.

Es decir, un identificador pool-ID, un identificador MME-ID y un identificador temporal de UE se afiaden en el SAE-TMSI
en una forma de realizacion de la presente invencion. El identificador pool-ID es un identificador configurado para el
agrupamiento y puede ser Unico o no Unico en una red movil terrestre publica (PLMN). Sin embargo, no se permite
ningun identificador pool-ID duplicado del agrupamiento adyacente con una parte de solapamiento. EI modo de
realizacion preferido es: el identificador pool-ID establecido en el agrupamiento adyacente, sin una parte de
solapamiento, es también unico; el identificador MME-ID es el identificador de la MME en el agrupamiento y es tnico en
el agrupamiento; el identificador temporal ID del UE es un identificador Unico disponible desde cada MME para asignarse
al equipo de usuario UE.

Preferentemente, en esta forma de realizacion, se puede afiadir un identificador de reinicio (restart-ID) en el SAE-TMSI.
Es decir, un SAE-TMSI incluye: un identificador pool-ID, un identificador MME-ID, un identificador temporal de UE y un
identificador restart-ID. El modo de establecimiento establecido es que dichos identificadores IDs se afiadan, de forma
secuencial, en el SAE-TMSI en la forma anteriormente descrita. El restart-ID impide la reasignacion de un identificador en
el reinicio de la MME. El identificador restart-ID puede aumentar o disminuir en funcion del nimero de veces de reinicio y
puede soportar un valor temporal.

Preferentemente, en esta forma de realizacion, un identificador para distinguir los tipos de sistemas de comunicaciones
se puede afadir en el SAE-TMSI. Por ejemplo, el identificador diferencia entre sistemas distintos tales como UMTS y
SAE. Es decir, un SAE-TMSI incluye: pool-ID, MME-ID, un ID temporal de UE y un identificador para distinguir UMTS y
SAE y de forma opcional, un identificador para diferenciar entre otro sistema y el sistema SAE. El modo de
establecimiento operativo preferido es que los identificadores antes citados se afiadan, de forma secuencial, en el SAE-
TMSI en la forma anteriormente descrita. Los bits para PS/CS se pueden multiplexar para el identificador que identifica el
sistema de UMTS o sistema SAE u otro sistema, cuando el nimero de bits del SAE-TMSI es el mismo que el del
TMSI/P-TMSI (esto es, 32 bits). Por ejemplo, 00/01 representa CS, 10 representa SAE y 11 representa PS.

Preferentemente, en esta forma de realizacion, un identificador restart-ID y un identificador para identificar la UMTS/SAE
(u otro sistema) se puede afiadir en el SAE-TMSI juntos. Es decir, un SAE-TMSI incluye: un identificador pool-ID, un
identificador MME-ID, un identificador temporal de UE, un identificador restart-ID y un identificador para identificar la
UMTS/SAE (u otro sistema). El modo de establecimiento operativo preferido es que los identificadores antes citados se
afadan, de forma secuencial, en el SAE-TMSI en la forma anteriormente descrita.

Preferentemente, el pool-ID puede soportar un PLMN-ID. Es decir, el pool-ID esta constituido por un Codigo de Pais
Movil (MCC), un Cédigo de Red Mdvil (MNC) y un identificador de agrupamiento interno de la PLMN. La longitud de un
identificador implicado en esta forma de realizacion es configurable en funcion de las condiciones de la red reales. Sin
embargo, el disefio del SAE-TMSI no esta limitado al modo anteriormente dado a conocer y son también aplicables otros
modos de disefio adecuados.

En esta forma de realizacion, un identificador pool-ID, un identificador MME-ID y un identificador temporal de UE se
afaden en un SAE-TMSI y de forma opcional, un SAE-TMSI incluye también un identificador restart-ID y/o un
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identificador para identificar una UMTS/SAE (u ofro sistema). Las ventajas de utilizar un SAE-TMSI se describen a
continuacioén, suponiendo que un SAE-TMSI incluye un pool-ID, un MME-ID y un identificador temporal de UE.

El SAE-TMSI incluye un identificador pool-ID. Un identificador MME-ID se puede configurar dentro del agrupamiento con
independencia, sin importar la configuracion de MME en el agrupamiento adyacente. Esto es diferente de la situacion de
la técnica anterior. En la técnica anterior (segun se indica en la Figura 2), en los cuatro agrupamientos adyacentes, no se
permite asignar el mismo NRI. El NRI es equivalente al MME-ID en esta forma de realizacion. Puesto que estan en
distintas redes (el NRI esta en la UMTS y el MME-ID esta en la SAE), teniendo nombres distintos. Si se asigna el mismo
NRI, es posible que el mismo TMSI/P-TMSI se asigne a mdltiples equipos UEs en la zona de solapamiento, lo que da
lugar a confusion y fallos en la localizacion del UE adecuado. Es decir, en la técnica anterior, en el momento de la
adiciéon, modificacion o supresion de un NRI configurado por el nodo de red central, es necesario considerar las
condiciones de otros agrupamientos adyacentes y evitar NRIs duplicados. Después del establecimiento del NRI de un
nodo de red central, es necesario notificar a los demas agrupamientos con el fin de evitar NRIs duplicados. Dicho de otro
modo, en la técnica anterior, en el momento de la adicién, modificacién o supresion de un NRI de un nodo de red central
para un UE de acceso en un agrupamiento, es necesario considerar las condiciones de otros agrupamientos adyacentes
y evitar NRIs duplicados. En el momento de asignar un NRI a un UE de acceso, es necesario notificar a otros
agrupamientos y evitar NRIs duplicados en los agrupamientos adyacentes. Ademas, cuando usuario movil accede a una
red en la técnica anterior, es necesario atravesar todos los identificadores de recursos de redes, dando lugar asi a un
procesamiento complicado, una baja velocidad de procesamiento y una baja satisfaccion del usuario.

En esta forma de realizacion, se configura un pool-ID en el agrupamiento y el pool-ID establecido para el agrupamiento
adyacente es distinto. Por lo tanto, en el momento de la adicion, modificacion o supresion de un nodo de MME y el
establecimiento de un identificador MME-ID dentro de un agrupamiento, el MME-ID se puede establecer en el
agrupamiento con independencia, sin la necesidad de considerar condiciones de otros agrupamientos en tanto que no
exista ningdbn MME-ID duplicado en este agrupamiento. Es decir, en esta forma de realizacién, puesto que un
identificador pool-ID esta configurado en el agrupamiento, no es necesario considerar la configuracion del agrupamiento
adyacente en el momento de configurar la MME en este agrupamiento.

En esta forma de realizacién, cuando el equipo UE accede al ENB, la demanda de acceso transmite un SAE-TMSI que
incluye al menos: un identificador pool-ID, un identificador MME-ID y un identificador temporal de UE-ID. Después de
recibir el SAE-TMSI, el ENB determina, en funcion del identificador pool-ID en el SAE-TMSI, a qué agrupamiento accede
el UE. Si la configuracion de este pool-ID existe en el agrupamiento actual, el ENB selecciona la MME correspondiente
en funcion del identificador MME-ID y selecciona esta MME para el UE, con lo que se realiza el acceso de UE. Si el
identificador pool-ID no esta configurado en el ENB, el ENB puede seleccionar una nueva MME directamente, sin
atravesar todos los NRIs.

Para esta forma de realizacion, el establecimiento de un pool-ID tnico en la PLMN aporta las ventajas siguientes.

Si no existe ningun pool-ID duplicado en PLMN, el SAE-TMSI es unico en PLMN vy la antigua MME se puede buscar en
funcion del SAE-TMSI. Esto es asi cuando el UE accede a una nueva entidad de red central, pudiendo la nueva entidad
de red central buscar la antigua entidad de red central en funcion del identificador pool-ID y del identificador MME-ID en
el SAE-TMSI del UE. En la técnica anterior, sin embargo, necesita considerarse un TAIl en la busqueda de la antigua
entidad de red central accedida por el UE. Por lo tanto, en comparacién con la técnica anterior, esta forma de realizacién
es mas facil de poner en practica y ahorra recursos de red.

Si el identificador pool-ID es Unico a través de PLMN, cuando el UE accede a la red, no es necesario proporcionar el TAI
antiguo. Por ejemplo, la informacién del antiguo TAI no necesita transmitirse en los mensajes de NAS, tales como
demanda de incorporacion Attach y demanda de actualizacion de area de seguimiento (TAU).

No obstante, cuando el equipo UE accede a la red antigua, la RAN afiade la antigua informacién de LAI/RAI del equipo
UE en un mensaje de UE inicial, con miras a identificar el mismo TMSI/P-TMSI asignado en diferentes areas de
localizacion y permitiendo al nodo de la red central determinar, de forma univoca, el UE en funcion del TMSI y del LAI En
esta forma de realizacion, por lo tanto, no es necesario afiadir el TAl actual del UE en el mensaje de UE inicial.

Dicho de otro modo, si el pool-ID en el SAE-TMSI es Unico en la PLMN, cuando el equipo UE acceda a la nueva MME, la
nueva MME obtiene informacion sobre la direccion de la antigua MME a partir del identificador pool-ID y MME-ID en el
SAE-TMSI del equipo UE o si el pool-ID en el SAE-TMSI no es unico en la red PLMN, la informacién sobre la direcciéon
de la antigua MME se puede obtener en funcion del antiguo LAI del equipo UE solo o en funcién del antiguo LAl y del
SAE-TMSI a la vez.

Puesto que el SAE-TMSI en una MME es Unico, cuando el equipo UE se incorpora a la red, la demanda de identificacion
enviada por la nueva MME a la antigua MME para obtener el UE IMSI no necesita transmitir la antigua informacion de
TAl En el caso de flexibilidad, la nueva MME obtiene la direccion de la antigua MME a través del antiguo TAl y del SAE-
TMSI (si el SAE-TMSI es unico a través de PLMN, la nueva MME puede obtener la direccion de la antigua MME a través
del SAE-TMSI solo). Si la direccion obtenida por la nueva MME no es la direccion de la antigua MME real, la nueva MME
puede reenviar la demanda de identificacion a la antigua MME real a través del SAE-TMSI. En el UMTS existente, la
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informacion del antiguo RAI necesita transmitirse en el mensaje porque el UE necesita determinarse en funcién del
antiguo RAI junto con el P-TMSI. En SGSN, puede existir un P-TMSI duplicado, pero el P-TMSI es, por supuesto, Unico
en un RAI. Es decir, cuando el equipo UE se incorpora a la red, la nueva MME envia una demanda a la antigua MME
para solicitar un IMSI. Puesto que la nueva MME ha obtenido la direccion de la antigua MME en funcion del antiguo TAI
ylo SAE-TMSI, la demanda de identificacion, enviada a la antigua MME, transmite solamente el parametro de SAE-TMS]I
y ya no necesita transmitir el antiguo TAI. Si la antigua MME es la MME anteriormente registrada por el UE, la antigua
MME recupera el IMSI del UE en funcién de la informacion de SAE-TMSI y envia una respuesta de identificacion que
transmite el IMSI a la nueva MME. Si la MME que recibe la demanda de identificacion no es la antigua MME real del UE,
la MME reenvia el mensaje a la antigua MME real en funcion del SAE-TMSI y la antigua MME recupera el IMSI en
funcién del SAE-TMSI y reenvia el IMSI a la nueva MME. En el sistema UMTS existente, sin embargo, el IMSI necesita
determinarse en funcion del SAE-TMSI junto con el TAL.

En esta forma de realizacion, el SAE-TMSI puede ser Unico al menos en el agrupamiento. Debido al concepto de TA, el
equipo UE puede registrarse en multiples TAs o en multiples tipos de TAs. Si la lista de TAs asignada al UE es diferente,
el SAE-TMSI necesita ser Unico en el mismo TA en la lista de TA asignada al UE. Por lo tanto, la forma de realizacion
preferida de la presente invencion es que el SAE-TMSI es Unico en el agrupamiento y es Unico en agrupamientos de
solapamiento. El SAE-TMSI duplicado puede existir en la parte de solapamiento. Sin embargo, otros modos adecuados
son también aplicables y no se detallan aqui de nuevo.

La Figura 5 representa un diagrama de flujo de establecimiento de un identificador pool-ID que no es unico en PLMN
segun una forma de realizacién de la presente invencion. Segun se ilustra en la Figura 5, seis agrupamientos existen en
un area y un identificador pool-ID se establece para cada agrupamiento, en donde el pool-ID no es necesariamente
Unico, esto es, los agrupamientos no adyacentes pueden tener el mismo pool-ID. Es decir, el pool-ID de los
agrupamientos numerados 51 a 55 se establece en 1; el pool-ID de los agrupamientos numerados 53 a 56 se establece
en 2; el pool-ID del agrupamiento numerado 52 se establece en 3; el pool-ID del agrupamiento numerado 54 se
establece en 4. De este modo, el PLMN —ID se puede reutilizar en PLMN y se ahorran los bits. Sin embargo, con el fin de
impedir SAE-TMSI duplicados en la parte de solapamiento, ningin pool-ID duplicado se puede utilizar para
agrupamientos de solapamiento. Es decir, es aceptable que agrupamientos no adyacentes tengan la mismo SAE-TMSI.
Es asi porque la lista de TA asignada a un UE nunca cruza agrupamientos diferentes y es imposible que existan SAE-
TMSiIs duplicados en la misma area. En principio, los pool-ID duplicados se pueden asignar a agrupamientos adyacentes
sin ninguna parte de solapamiento, pero dicha configuracién no es recomendable. Cuando un UE inactivo se desplaza
desde un agrupamiento a un agrupamiento adyacente, se inicia un proceso de TAU. Si los dos agrupamientos tienen el
mismo pool-ID, es posible que el ENB accedido por el UE seleccione la MME que tiene el identificador MME-ID
correspondiente en el agrupamiento adyacente directamente, sin iniciar una nueva seleccion de MME. Ahora bien,
cuando ambos agrupamientos tienen el MME-ID en el SAE-TMSI del UE, no se inicia ninguna nueva seleccién de MME.
Por lo tanto, se prefiere si el pool-ID del agrupamiento numerado 55 se establece en 5 y el pool-ID del agrupamiento
numerado 56 se establece en 6, esto es, si no existe ningun pool-ID duplicado en PLMN. De este modo, se inicia siempre
una nueva seleccion de MME cuando el UE accede a otros agrupamientos.

Segun se indica en la Figura 3 y en la Figura 5, suponiendo que el pool-ID del agrupamiento de MME 1 es 1y el pool-ID
del agrupamiento de MME 2 es 2, segun la solucion técnica bajo la forma de realizacion de la presente invencion, el UE
accede a ENB 1 cuando el UE entra en el agrupamiento 1 por primera vez. ENB 1 descubre que el pool-ID en el SAE-
TMSI del UE no esta configurado o no es igual a 1 y por lo tanto, selecciona directamente una nueva MME. ENB 1 puede
seleccionar una MME en funcion de principios tales como equilibrado de la carga. Cuando el UE se desplazaa ENB 2 e
inicia el acceso, ENB 2 selecciona la antigua MME directamente en funcién del pool-ID y del MME-ID en el SAE-TMSI.
Cuando el UE se desplaza a ENB 4, se inicia un proceso de TAU. ENB 4 descubre que ninguno de dichos pool-ID esta
configurado (solamente pool-ID = 2 esta configurado para ENB 4) y luego, selecciona directamente una nueva MME. En
el momento de cambiar la MME, la nueva MME necesita obtener informacién sobre el contexto o identificador del UE. Si
el pool-ID del SAE-TMSI es unico a través de PLMN, la nueva MME puede obtener la direcciéon de la antigua MME
directamente en funcion del identificador pool-ID y del MME-ID en el SAE-TMSI (y de forma opcional, informacion de
MCC y MNC, esto es, informacion de PLMN). Si el pool-ID no es unico a través de PLMN, la nueva MME necesita
obtener la direccion de la antigua MME en funcion del antiguo TAI del UE. En el caso de flexibilidad, la informacion en el
SAE-TMSI necesita considerarse junta para determinar la direccion de la antigua MME.

Ademas, este escenario operativo puede ocurrir en la red. EI mismo pool-ID esta configurado para agrupamientos
adyacentes sin area de solapamiento. Un equipo UE inicia el proceso de TAU cuando se desplaza desde un
agrupamiento a un agrupamiento adyacente que tenga el mismo pool-ID. Un mensaje de transferencia directa inicial se
envia a RAN (que suele referirse al ENB) y el nodo RAN selecciona una MME en funcion del identificador pool-ID y del
MME-ID en el SAE-TMSI del equipo UE (suponiendo que existe también el MME-ID en el nuevo agrupamiento), sin
iniciar una nueva seleccion de MME, porque se envia una demanda de TAU a la MME con él mismo pool-ID y el mismo
MME-ID (de hecho, la MME es la MME del nuevo agrupamiento y no la antigua MME). Otro escenario operativo puede
ocurrir: si el mismo identificador pool-ID esta configurado para agrupamientos adyacentes o no adyacentes, el antiguo
SAE-TMSI se memoriza en el momento de la separacion denominada detaching. EI UE se desplaza a un nuevo
agrupamiento después de dicha separacion y se incorpora al agrupamiento. No se inicia una nueva seleccion de MME, si
el pool-ID del nuevo agrupamiento es el mismo que el pool-ID del agrupamiento del que se separa UE y si el MME-ID en
el SAE-TMSI del UE existe en el nuevo agrupamiento. En este caso, la MME objeto de acceso puede no ser la MME
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mas adecuada y es conveniente iniciar una nueva seleccion de MME. Por lo tanto, se establece un proceso de
reseleccion de una MME para superar la dificultad del escenario operativo anterior. La Figura 6 ilustra el proceso
detallado. La Figura 6 es un diagrama de flujo de reseleccién de una MME segun una forma de realizacion de la presente
invencion. Segun se indica en la Figura 6, es posible que el pool-ID y el MME-ID de una MME sean los mismos que el
pool-ID y el MME-ID en el SAE-TMSI, mientras que la MME es realmente distinta. En este caso, el proceso de
reseleccion de la MME es como sigue, tomando como ejemplo la TAU:

Etapa 601: El equipo UE envia un mensaje de transferencia directa inicial al ENB. El mensaje de transferencia directa
inicial incluye un mensaje de NAS y el mensaje de NAS incluye una demanda de TAU y un SAE-TMSI. Ademas, la
demanda de TAU puede incluir un TAL.

Etapa 602: Después de recibir el mensaje de transferencia directa inicial, el ENB selecciona una MME (tal como MME 1)
cuyos identificadores pool-ID y MME-ID son los mismos que los transmitidos en el SAE-TMSI.

Etapa 603: EI ENB envia un mensaje de UE inicial a MME 1. El mensaje de UE inicial transmite una demanda de TAU.

Etapa 604: Después de recibir la demanda de TAU, MME 1 descubre que la propia MME 1 no es la antigua MME
anteriormente objeto de acceso por el UE en funcién de la informacién de TAI (en el caso de flexibilidad, el SAE-TMSI en
NAS puede considerarse conjuntamente para determinar la antigua MME). Por lo tanto, la MME 1 puede decidir la
seleccion de una nueva MME e iniciar las etapas 605-607.

Etapa 605: La MME 1 realimenta una orden de reencaminamiento al ENB.

Etapa 606: Después de recibir la orden de reencaminamiento, el ENB reselecciona una nueva MME, por ejemplo, MME
2.

Etapa 607: El ENB envia un mensaje de transferencia directa inicial a MME 2.

Etapa 608: Se realiza el proceso de TAU restante. El proceso restante es bien conocido para los expertos en esta técnica
y no se repite aqui de nuevo.

En el proceso de incorporacion u otros procesos iniciados en esta forma de realizacion puede ocurrir el escenario
operativo siguiente. La MME seleccionada (tal como MME 1) no es la antigua MME del UE (la antigua MME se puede
determinar en funcion de la informacion del antiguo TAI del UE). La MME 1 seleccionada puede iniciar la seleccion de
una nueva MME (tal como MME 2). O bien, el ENB selecciona una nueva MME (tal como MME 2) directamente y reenvia
un mensaje de Servidor de Acceso a Red (NAS) a la nueva MME 2. La MME 1 seleccionada envia un mensaje de orden
de reencaminamiento a RAN y RAN selecciona una nueva MME 2 y envia el mensaje a la nueva MME 2. O bien, la
MME 1 selecciona una nueva MME 2 y reenvia el mensaje de NAS a la nueva MME 2 directamente, o bien, la MME 1
seleccionada selecciona una nueva MME 2 y notifica la informacién de la nueva MME 2 a RAN y RAN inicia el acceso a
la nueva MME 2. Los requisitos previos de iniciacion de la nueva MME 2 para enviar un mensaje de orden de
reencaminamiento o para iniciar la nueva seleccion de MME 2 pueden ser: la carga de la MME 1 seleccionada excede un
umbral establecido y no es adecuado soportar un nuevo UE o la MME 1 seleccionada descubre que la demanda no es
una demanda NAS sensible al tiempo real tal como TAU o Attach. Si no se cumplen dichos requisitos previos, se inicia
necesariamente la nueve seleccion de MME 2.

Esta forma de realizacién puede evitar la reseleccion de este modo: cuando el equipo UE accede a RAN, el equipo UE
no solamente informa a SAE-TMSI, sino que también informa al antiguo TAI para el nodo RAN. Cuando €l nodo RAN
descubre que el TAI no pertenece a este agrupamiento, el nodo RAN puede seleccionar un nuevo nodo de red central.
Es decir, el selector del nodo NAS intradominio, en el mensaje de transferencia directa inicial, enviado por UE cuando se
accede a RAN transmite, ademas, un TAI.

Ademas, en esta forma de realizacion, los identificadores IDs en el SAE-TMSI se pueden configurar en funcién de las
condiciones de redes reales. Por ejemplo, se supone que un agrupamiento se establece para cada provincia, la
capacidad de cada MME es 1 millon de usuarios, un agrupamiento en una provincia tiene, como maximo, seis
agrupamientos adyacentes y un maximo de 100 millones de usuarios existen en una provincia. EIl SAE-TMSI puede
establecerse como: 21 bits se utilizan para el identificador temporal del UE (de modo que cada MME esté disponible a,
como maximo, 2 millones de usuarios), 3 bits se utilizan para el pool-ID (reutilizable, disponible para, como maximo 8
agrupamientos adyacentes), cada agrupamiento necesita 100 MMEs (100 millones de usuarios/1 millon de MMEs) y 7
bits se utilizan para el identificador MME-ID (disponible al menos 128 MMEs). Suponiendo que el SAE-TMSI tenga 36
bits constantemente (el SAE-TMSI es extensible y se supone que la composicion del SAE-TMSI es SAE-TMSI = pool-ID
+ MME-ID + identificador temporal de UE + ID reinicio), los 5 bits restantes se pueden utilizar por el identificador ID de
reinicio.

Por ejemplo, como maximo, existen 20 millones de usuarios en la red de Beijing. La capacidad maxima de cada MME es

2,5 millones de usuarios y cada provincia necesita un ID de agrupamiento Unico. Por lo tanto, 6 bits se utilizan para el
pool-ID (disponible para 64 agrupamientos, que es suficiente si cada provincia tiene un pool-ID uUnico), 22 bits se utilizan
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para la identificacion temporal de UE (disponible para 4 millones de usuarios). Existen 8 MMEs en un agrupamiento y 3 o
4 bits se utilizan para el MME-ID (permitiendo la extension). Los restantes 36-6-22-4 = 4 bits estan disponibles para el ID
de inicio.

El ejemplo anterior supone que el SAE-TMSI es constante y los identificadores IDs se pueden configurar, de forma
flexible, segun las condiciones de la red.

Ademas, en esta forma de realizacion, la red SAE reasigna un SAE-TMSI a un equipo de usuario UE cuando se cumplen
las condiciones preestablecidas de reasignacion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de la primera instancia de aplicacién de reasignar un SAE-TMSI en funcion de una
forma de realizacion de la presente invencion.

El SAE-TMSI es unico en un amplio alcance y se puede mantener invariable en un largo periodo. Sin embargo, para
proteger la privacidad, el SAE-TMSI necesita cambiar periédicamente y la red puede realizar la reasignacion de SAE-
TMSI. Las condiciones preestablecidas de la reasignacion pueden ser: la reasignacion se inicia después de que la
localizacion se actualiza periddicamente durante n veces o después de que se cambie la MME o después de que se
cambie la MME durante n veces. Por gjemplo, un contador esta disefiado para la MME. Una vez que el UE acceda a la
red o se actualice, el contador se incrementa en 1. Después de que el contador alcance el umbral n, el SAE-TMSI se
reasigna y envia al UE, mientras que se pone a cero el contador, segun se detalla a continuacion:

Etapa 701: Cuando el UE accede a la MME, el UE envia una demanda de TAU a la MME.

Etapa 702: La MME recibe la demanda de TAU vy registra el nimero de veces de actualizacion mediante un contador.
Cuando el contador alcanza un umbral, el proceso prosigue a la etapa 703.

Etapa 703: La MME asigna un nuevo SAE-TMSI al UE y pone a cero el contador.

Etapa 704: Mientras tanto, la MME reenvia un mensaje de aceptacion de TAU al usuario. El mensaje de aceptacion de
TAU transmite un nuevo SAE-TMSI.

Es decir, cuando el contador de la MME alcanza el umbral (por ejemplo, el contador se incrementa cuando se produce el
acceso de UE, las MMEs se cambian o se envia la demanda de TAU), la MME asigna un nuevo SAE-TMSI y lo envia al
UE vy luego, el contador se pone a cero.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de la segunda instancia de aplicacion de reasignacion de un SAE-TMSI segun una
forma de realizacién de la presente invencion. Ademas, se puede establecer un temporizador en la red. El SAE-TMSI se
reasigna al terminar el tiempo de espera del temporizador. Si el UE esta inactivo al término operativo del temporizador, el
SAE-TMSI se puede asignar en el momento del acceso de UE a la red o de la busqueda en la red del UE, segin se
detalla a continuacion:

Etapa 801: Se inicia un temporizador después de que la MME asigne un SAE-TMSI al UE. Cuando el temporizador
alcanza el limite de tiempo preestablecido, el proceso prosigue con la etapa 802.

Etapa 802: La MME envia informacion de busqueda al UE, esto es, realiza la paginacion de busqueda del UE.
Etapa 803: El UE envia una demanda de servicio a la MME, solicitando un nuevo SAE-TMSI.
Etapa 804: La MME asigna un nuevo SAE-TMSI al UE y efectua la reposicion del temporizador.

Etapa 805: La MME envia un mensaje de reasignacion de SAE-TMSI al UE. Dicho mensaje transmite un nuevo SAE-
TMSI.

Etapa 806: El equipo UE reenvia un mensaje de aceptacion de reasignacion de SAE-TMSI a la MME.

En la Figura 8, el temporizador se inicia después de que la MME asigne un SAE-TMSI al UE. La MME necesita asignar
un nuevo SAE-TMSI al UE después de terminar la espera del temporizador y enviar el nuevo SAE-TMSI al UE. En el
ejemplo anterior, si el UE esta inactivo al término operativo del temporizador, la MME efectua la paginacion de busqueda
del UE y asigna un nuevo SAE-TMSI al UE después de que el UE acceda a la red. Si el UE esta en condicion activa, la
etapa 805 y la etapa 806 se realizan directamente y el nuevo SAE-TMSI asignado se envia al UE, sin la necesidad de
paginacion de busqueda del UE. Como alternativa, un nuevo SAE-TMSI se asigna al UE cuando el UE accede a la red
después de que termine el funcionamiento operativo del temporizador. El proceso es similar al de la Figura 8, pero no se
produce ninguna paginacion de busqueda.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de la tercera instancia de aplicacion de reasignacion de un SAE-TMSI segun una
forma de realizacion de la presente invencion. El equipo UE mantiene el temporizador o contador cuyo temporizador o
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contador sea similar al anteriormente citado. Cuando el temporizador o contador alcanza el umbral, el equipo UE inicia un
proceso de reasignacion de SAE-TMSI. El proceso se describe a continuacion.

En la Figura 9, el propio UE determina la asignacion del SAE-TMSI. Por ejemplo, el UE establece un temporizador. Una
demanda de TAU se envia al término del funcionamiento del temporizador, solicitando a la red la reasignacion de un
SAE-TMSI. Después de recibir la demanda de TAU, la red asigna un nuevo SAE-TMSI al UE y envia el SAE-TMSI al UE,
segun se detalla a continuacion:

Etapa 901: Después del término operativo del temporizador, el UE envia una demanda de TAU a la MME, solicitando la
reasignacion de un SAE-TMSI (esto es, etapa 902).

Etapa 903: La MME asigna un nuevo SAE-TMSI al UE y reenvia el SAE-TMSI al UE por intermedio de un mensaje de
aceptacion de TAU (esto es, etapa 904).

Etapa 905: El UE envia un mensaje de TAU completo a la MME.

En lo que respecta al método de la red de acceso que identifica el SAE-TMSI, cuando el UE accede al RAN en UMTS, el
mensaje de RRC enviado por UE, cuando accede a RAN, transmite un mensaje de transferencia directa inicial. Un
selector de nodo NAS intradominio esta soportado en el mensaje de transferencia directa inicial y puede incluir un P-
TMSI. Un NAS puede solicitarse también en el mensaje de transferencia directa inicial y se transmite desde el UE a la
red central directamente, por ejemplo, RAU o demanda Attach. La demanda de RAU o la demanda Attach puede incluir
un P-TMSI. Por lo tanto, dos P-TMSIs existen en el mensaje de transferencia directa inicial. Ello da lugar a desperdicio de
recursos para la interfaz de aire de radio. Es decir, en el UMTS, el mensaje de RRC enviado por el UE, cuando se
accede a RAN, transmite un mensaje de transferencia directa inicial. El mensaje de transferencia directa inicial transmite
un selector de nodo NAS intradominio que puede incluir un P-TMSI. El mensaje de transferencia directa inicial puede
soportar, ademas, un NAS. EI NAS se transmite desde el UE directamente a la red central, por ejemplo, RAU o demanda
Attach. La demanda de RAU o la demanda Attach puede incluir un P-TMSI. Por lo tanto, dos P-TMSIs existen en el
mensaje de transferencia directa inicial. Ello da lugar a desperdicio de recursos para la interfaz de aire de radio.

Dos soluciones se establecen en esta forma de realizacion para evitar el desperdicio de recursos producido en la técnica
anterior, segun se describe a continuacion.

Un método para transmitir un SAE-TMSI se da a conocer en una forma de realizacién de la presente invencion. Este
método es aplicable para transmitir un SAE-TMSI desde un UE a una red central. Segun se ilustra en la Figura 10, el
método incluye:

Etapa 100: Un equipo UE envia una demanda de RRC que transmite un mensaje de transferencia directa inicial a una
entidad RAN evolucionada en una red SAE cuando el equipo UE accede a la red SAE, en donde la demanda soporta un
SAE-TMSI y un mensaje de NAS y el mensaje de NAS no transmite ningiin SAE-TMSI.

Es decir, cuando el equipo UE accede a una entidad RAN evolucionada, el equipo UE envia una demanda de RRC que
transmite un mensaje de transferencia directa inicial a la entidad RAN evolucionada. Este mensaje transmite un SAE-
TMSI y un mensaje NAS. El mensaje NAS (tal como demanda Attach y demanda TAU) no necesita transmitir el SAE-
TMSI. Es asi porque la red central obtiene el SAE-TMSI a través del mensaje de UE inicial y no necesita obtener el SAE-
TMSI a través del mensaje NAS.

Etapa 101: La entidad RAN evolucionada afiade el SAE-TMSI en un mensaje de UE inicial a través de una interfaz S1
cuando la entidad RAN evolucionada establece una asociacion de sefializacion con una MME a través de la interfaz S1y
proporciona el SAE-TMSI a un nodo de red central a través de un mensaje de UE inicial.

Es decir, el nodo de red central obtiene el SAE-TMSI a través de un mensaje de UE inicial, pero no a través del mensaje
NAS, con lo que se ahorra la sobrecarga del SAE-TMSI transmitida en el mensaje NAS de nuevo y se reduce la
sobrecarga de recursos de la interfaz de aire y de la interfaz S1.

Dicho de otro modo, en el sistema SAE en esta forma de realizacion, el SAE-TMSI esta incluido en la parte de RRC del
mensaje de transferencia directa inicial, por ejemplo, incluido en el selector de nodo NAS intradominio. Cuando el nodo
RAN se conecta, ademas, con la S1-MME, el SAE-TMSI se afiade en el mensaje S1-AP. En la técnica anterior, el
mensaje de NAS inicial se transmite en el mensaje de RRC y el mensaje S1-AP y el P-TMSI se presenta por el UE al
nodo de red central directamente a través de un mensaje NAS. En esta forma de realizacion, sin embargo, el SAE-TMSI
necesita presentarse solamente una vez y se transmite solamente en el mensaje de RRC en lugar de en el mensaje NAS
y el UE presenta el SAE-TMSI a RAN, en donde RAN lo presenta al nodo de red central a través de un mensaje de
establecimiento inicial S1-AP.

Segun se ilustra en la Figura 11, otro método para asignar un SAE-TMSI segun una forma de realizacion de la presente
invencion comprende las etapas siguientes:
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Etapa 110: Un SAE-TMSI para asignacion es objeto de calculo. EI SAE-TMSI cumple la condicion de que: un grupo de
busqueda calculado en funcion del SAE-TMSI es coherente con un grupo de busqueda calculado segun un IMSI.

Etapa 111: En el momento de paginacion de busqueda de un UE, el mensaje de busqueda que transmite el SAE-TMSI
se envia a una entidad RAN evolucionada, en donde el mensaje de busqueda no transmite ningn IMSI.

Etapa 112: La entidad RAN evolucionada calcula un grupo de paginacion de busqueda del UE en funcion del SAE-TMSI
y efectia la busqueda del UE.

Es decir, en esta forma de realizacion, el SAE-TMSI asignado por la MME al UE necesita cumplir este requisito: el grupo
de busqueda calculado, en funcion del SAE-TMSI, es coherente con el grupo de busqueda calculado en funcion del IMSI
bajo un determinado algoritmo. Si son coherentes, cuando la MME entrega un mensaje de busqueda, el mensaje de
busqueda enviado a RAN necesita transmitir solamente el SAE-TMSI en lugar del IMSI y RAN calcula el grupo de
paginacion de busqueda del UE en funcion del SAE-TMSI y efectua la busqueda del UE.

En este método, el SAE-TMSI asignado por la MME necesita cumplir este requisito: el grupo de paginacion de busqueda
calculado en funcién del SAE-TMSI es coherente con el grupo de busqueda calculado en funciéon del IMSI bajo un
determinado algoritmo. Si son coherentes, cuando la MME entrega un mensaje de busqueda en conformidad con una
tecnologia de Recepcién Discontinua (DRX), el mensaje de busqueda enviado por la MME a RAN necesita transmitir
solamente el SAE-TMSI y no el IMSI y RAN calcula el grupo de busqueda en funcién del SAE-TMSI y el grupo de
busqueda calculado es coherente con el grupo de paginacion de busqueda calculado en funcién del IMSI. Por lo tanto,
no es necesario entregar el IMS| a RAN, se ahorra el recurso de interfaz de aire de radio y no necesita exponer el IMS| a
RAN.

El algoritmo para calcular el grupo de busqueda no esta limitado. Por ejemplo, se realiza la operacion de maddulo.
Suponiendo que la red necesita 12 grupos de busqueda, el grupo de paginacién de busqueda de cada IMSI se calcula en
funcién del (IMSI mod 12)+1. Es decir, el IMSI se considera como un nimero, que se divide por 12, y un resto (desde 0 a
11) se obtiene después de la division. El resto “0” indica el grupo de paginacion de busqueda 1, el resto 1 indica el grupo
de paginacién de busqueda 2 y asi sucesivamente. El algoritmo aqui dado a conocer es simple. En la practica el
algoritmo no esta limitado. El algoritmo especifico es adecuado en tanto que el SAE-TMSI generado por la red cumpla la
condicion de coherencia entre el grupo de busqueda calculado en funciéon del SAE-TMSI bajo el algoritmo y el grupo de
busqueda calculado en funcion del IMSI.

Segun se indica en la Figura 12, el proceso de esta forma de realizacion incluye:

1. Elequipo UE envia un mensaje de transferencia directa inicial para un mensaje de RRC para el ENB. El mensaje de
NAS, transmitido en el mensaje de transferencia directa inicial es la demanda Attach. Con el fin de ahorrar recursos,
este mensaje NAS no transmite el SAE-TMSI y solamente el mensaje de RRC transmite el SAE-TMSI.

2. Después de recibir el mensaje, el ENB selecciona o reselecciona la MME en funcién del SAE-TMSI en el RRC. Una
vez determinada la nueva MME, el ENB afiade el mensaje NAS y el SAE-TMSI en el mensaje de UE inicial del
mensaje S1-AP enviado a la nueva MME. De este modo, la nueva MME obtiene el mensaje NAS y el SAE-TMSI. Es
decir, después de recibir el mensaje de transferencia directa inicial desde el UE, el ENB envia un mensaje de UE
inicial que transmite un SAE-TMSI y una demanda de Attach a la nueva MME.

3. Esta etapa es opcional. La nueva MME puede enviar una demanda de identificacion a la antigua MME. La demanda
de identificacion transmite un SAE-TMSI (que no necesita transmitir el antiguo TAI) segun se ilustra por la linea de
puntos en la Figura 12.

4. Laantigua MME reenvia una respuesta de identificacion a la nueva MME, segun se ilustra por la linea de puntos en
la Figura 12.

En esta forma de realizacion, otras etapas del proceso de incorporacién no se detallan aqui de nuevo.

Un método para recibir y transmitir informacion, en funciéon de un SAE-TMSI, se da a conocer en una forma de
realizacion de la presente invencion, segun se ilustra en la Figura 13. En este método, la nueva MME envia una
demanda de identificacién o una demanda de contexto a la antigua MME. La demanda de identificacion o la demanda de
contexto no necesita transmitir el antiguo TAI. El método incluye las etapas detalladas siguientes:

Etapa 131: Si el SAE-TMSI es Unico en la MME, la nueva MME envia una demanda de identificacion o demanda de
contexto que transmite un SAE-TMSI a una antigua MME en un proceso de incorporacion. La demanda antes citada no
transmite el antiguo TAI. Ahora bien, la nueva MME envia una demanda de contexto de UE a una antigua MME en un
proceso de actualizacion de localizaciéon de una MME. Esta demanda transmite un SAE-TMSI, pero no transmite el
antiguo TAI.
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Etapa 132: La antigua MME resuelve el SAE-TMSI en la demanda antes citada para obtener una direccién de una
antigua MME real si la antigua MME no es la antigua MME real del UE.

Un aparato para identificar un equipo UE en una red SAE se da a conocer en una forma de realizacion de la presente
invencion. Segun se indica en la Figura 14, la estructura del aparato incluye: una unidad de recepcion 141 y una unidad
de identificacion temporal 142.

La unidad de recepcion 141 esta configurada para recibir un SAE-TMSI asignado al equipo UE que accede a la red SAE,
en donde el SAE-TMSI incluye al menos: un identificador pool-ID, un identificador MME-ID y un identificador temporal de
UE.

La unidad de identificacion temporal 142 esta configurada para utilizar el SAE-TMSI para identificar temporalmente el UE
que accede a la red SAE.

La unidad de identificacion temporal 142 comprende: una sub-unidad de determinacién 1421, una sub-unidad de
seleccion 1422 y una sub-unidad de reseleccion 1423 (ilustrada por lineas de puntos en la Figura).

La sub-unidad de determinacién 1421 esta configurada para: determinar si el identificador pool-ID y el MME-ID, en el
SAE-TMSI, que se transmite en la demanda de acceso del UE son los mismos que los configurados en el agrupamiento
de recursos actual y, si la respuesta es afirmativa, enviar un resultado positivo a la sub-unidad de seleccién 1422 o si no
es asi, enviar un resultado negativo a la unidad de reseleccion 1423.

La sub-unidad de seleccion 1422 esta configurada para seleccionar una MME para el UE en funcion del resultado
positivo.

La sub-unidad de reseleccion 1423 esta configurada para seleccionar una nueva MME para el UE en funcion del
resultado negativo o en funcién del principio de equilibrio de carga y en funcion de si el identificador pool-ID, en el SAE-
TMSI, es unico en la red PLMN.

Este aparato puede integrarse en una entidad RAN evolucionada.

Una MME en una red SAE se da a conocer en una forma de realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra en la
Figura 15, el aparato incluye: una unidad de asignacion de identificador temporal 151 y/o una unidad de reasignacion de
identificador temporal 152.

La unidad de asignacion de identificador temporal 151 esta configurada para asignar un SAE-TMSI al UE que accede a
una red SAE, en donde el SAE-TMSI incluye al menos: un identificador pool-ID, un identificador MME-ID y un
identificador temporal de UE.

La unidad de reasignacion del identificador temporal 152 esta configurada para reasignar un SAE-TMSI al UE que
cumple condiciones de reasignacion preestablecidas. La unidad de reasignacion de identificador temporal 152 incluye al
menos una de las siguientes sub-unidades: una sub-unidad de reasignacion de umbral preestablecido 1521, una sub-
unidad de reasignacion de temporizador 1522, una sub-unidad de reasignacion de actualizacién de localizacion 1523 y
una sub-unidad de reasignacion 1524.

La sub-unidad de reasignacion de umbral preestablecido 1521 esta configurada para reasignar un SAE-TMSI al UE
cuando el conteo de actualizacién de la MME alcanza un umbral preestablecido.

La sub-unidad de reasignacion de temporizador 1522 esta configurada para reasignar un SAE-TMSI al UE al término
operativo del temporizador iniciado después de que la MME asigne el SAE-TMSI.

La sub-unidad de reasignacion de actualizacion de localizacién 1523 esta configurada para reasignar un SAE-TMSI al
UE después de recibir una demanda de TAU que transmite el SAE-TMSI después del término operativo del temporizador
establecido por el UE.

La sub-unidad de reasignacion 1524 esta configurada para enviar una demanda de TAU que transmite un SAE-TMSI o
una demanda de reasignacion con un SAE-TMSI, cuando se recibe una localizacion actualizada registrada por un UE o
un conteo en una unidad de tiempo alcanza un umbral preestablecido y para reasignar un SAE-TMSI al UE.

En una forma de realizacion preferida, la unidad de asignacion de identificador temporal 151, en esta forma de
realizacion, se puede conectar con la unidad de recepcion 141 representada en la Figura 14 y la sub-unidad de
reasignacion de umbral preestablecido 1521, la sub-unidad de reasignacion de temporizador 1522, la sub-unidad de
reasignacion de actualizacion de localizacion 1523 y la sub-unidad de reasignacion 1524, en esta forma de realizacion,
se pueden conectar con la sub-unidad de seleccion 142 o la sub-unidad de reseleccion 143 en la Figura 14.
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En esta forma de realizacion, por lo tanto, se establecen identificadores diferentes en el SAE-TMSI. El SAE-TMSI se
afade en el identificador pool-ID segun las caracteristicas operativas de la red SAE. El concepto de TA utiliza el modo de
registro de multi-TA en donde multiples TAs se puede asignar a cada UE. Con el fin de evitar SAE-TMSI duplicado en
TA, el SAE-TMSI necesita ser Unico en el agrupamiento. Ademas, ningin SAE-TMSI duplicado es aceptable en
agrupamientos adyacentes con una parte de solapamiento. Por lo tanto, con los agrupamientos siendo distinguidos por el
identificador pool-ID, el SAE-TMSI es seguramente unico en el area registrada del UE. El pool-ID puede ser uUnico a
través de la red PLMN. De este modo, el SAE-TMSI es Unico a través de PLMN vy la nueva MME puede encontrar la
antigua MME a través del SAE-TMSI del equipo UE para obtener el contexto de UE, sin la necesidad de considerar el
TAl Por lo tanto, el UE no necesita enviar el TAl. No obstante, el identificador pool-ID puede ser no unico en PLMN y un
pool-ID duplicado es aceptable en los agrupamientos sin ninguna parte de solapamiento. Con el fin de evitar el fallo de la
seleccion de iniciacion de una nueva MME, es conveniente que los agrupamientos adyacentes no tengan ningun
identificador pool-ID duplicado. Este método ahorra los bits del SAE-TMSI, pero la nueva MME necesita considerar el TAI
en la determinacion de la antigua MME.

La solucién técnica anterior da a conocer que: diferentes identificadores (incluyendo, sin limitacion: pool-ID, MME-ID e
identificador temporal de UE) se establece en el SAE-TMSI. Cuando el UE accede a la red SAE, el SAE-TMSI se asigna
al UE y el SAE-TMSI se utiliza para identificar temporalmente el UE que accede a la red SAE. En esta forma de
realizacion, un identificador pool-ID esta configurado en el SAE-TMSI, lo que acelera el procesamiento y actualizacion de
UE cuando el UE accede a la red SAE, simplifica la configuracion de recursos de red para el operador y mejora la
satisfaccion del usuario. Ademas, en esta forma de realizacion, el mensaje enviado puede transmitir solamente el SAE-
TMSI y no el antiguo TAl, con lo que se ahorran los recursos de transmision.

Aunque la invenciéon se describe a través de algunas formas de realizacion ejemplo, la invencién no esta limitada a
dichas formas de realizacion. Resulta evidente para los expertos en esta técnica que se pueden realizar modificaciones y
variaciones a la invencion sin desviarse por ello del alcance de proteccion de la invencién. La invencion esta prevista
para cubrir las modificaciones y variantes proporcionadas que caigan dentro del alcance de proteccion definido por las
siguientes reivindicaciones o sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para identificar un equipo de usuario, UE, en una red de evolucion de arquitectura de sistema, SAE, en
donde el método comprende:

la recepcién (401) de una identidad de abonado mévil temporal para SAE, SAE-TMSI, asignada a un equipo de usuario
UE, que accede a la red SAE, en donde el SAE-TMSI al menos comprende: un identificador para un agrupamiento de
recursos, pool-ID, un identificador para entidad de gestion de movilidad, MME-ID y un identificador temporal del equipo
UEy

la identificacion (402) del UE en funcion del SAE-TMSI.
2. El método segun la reivindicacién 1, en donde

el identificador pool-ID es Unico en una red movil terrestre publica, PLMN, o el identificador pool-ID se reutiliza en un
agrupamiento de recursos sin parte de solapamiento y

el identificador MME-ID es Unico en un agrupamiento de recursos y el identificador temporal de UE es unico en una
entidad MME.

3. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en donde la identificacion del UE temporalmente en
funcion del SAE-TMSI, comprende:

la seleccion (602) de una MME en un agrupamiento de recursos correspondiente a una entidad de red de acceso radio,
RAN, evolucionada en funcion del pool-ID y del MME-ID en el SAE-TMSI, cuando el equipo UE accede a la entidad RAN
evolucionada, sila MME en el agrupamiento de recursos es pertinente para el pool-ID y el MME-ID en el SAE-TMSI y la
entidad RAN evolucionada determina que un antiguo identificador de zona de seguimiento, TAl, del UE, pertenece al
agrupamiento de recursos o

la seleccion (602) de una MME en un agrupamiento de recursos correspondiente a una entidad RAN evolucionada en
funcién de un principio, si ninguna MME en el agrupamiento de recursos es pertinente para el pool-ID y el MME-ID en el
SAE-TMSI o si la entidad RAN evolucionada determina que el antiguo identificador TAI del UE no pertenece al
agrupamiento de recursos.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde el principio comprende cualquiera o varios principios de equilibrado
de carga.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4, en donde después de seleccionar una MME, el método
comprende, ademas:

el reenvio (603), por la entidad RAN evolucionada, de un mensaje de UE inicial recibido desde el UE a la MME y

la reseleccion (605, 606) de una nueva MME si la entidad RAN evolucionada recibe una orden de reencaminamiento
reenviada por la MME.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en donde después de seleccionar una MME o de
reseleccionar una nueva MME, el método comprende, ademas:

la obtencioén, por la MME o la nueva MME, de informacion de direcciéon de una antigua MME del UE y

la obtencién de informacion de contexto o de identificador del UE a partir de la antigua MME en funcién de la informacion
de direccion.

7. El método segun la reivindicacion 6, en donde la obtencion de la informacion de direccion de una antigua MME del
UE, comprende:

la obtencion, por la MME o la nueva MME, de informacion de direccion de una antigua MME a partir del identificador
pool-ID y del MME-ID en el SAE-TSMI transmitida por el UE, cuando el UE accede a la MME o a la nueva MME, en
donde el identificador pool-ID en el SAE-TMSI es Unico en la red PLMN o

la obtencién de informacion de direccion de una MME antigua en funcién del antiguo TAI del UE o del antiguo TAI del UE
junto con el SAE-TMSI, en donde el identificador pool-ID en el SAE-TMSI no es tnico en la red PLMN.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el método comprende, ademas:

la reasignacion, por una MME, de un SAE-TMSI al UE, si se cumple un requisito preestablecido.
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9. Un aparato para identificar un equipo de usuario UE, caracterizado porque el aparato comprende:

una unidad de recepcion (141), configurada para recibir una identidad de abonado mévil temporal-arquitectura de
sistema evolucionada, SAE-TMSI, asignada a un UE que solicita la red SAE, en donde el SAE-TMSI al menos
comprende un identificador para el agrupamiento de recursos, pool-ID, un identificador de entidad de gestion de
movilidad, MME-ID y un identificador temporal de UE y

una unidad de identificacion temporal (142), configurada para identificar el UE que solicita la red SAE en funcion del SAE-
TMSI.

10. El aparato segun la reivindicacion 9, en donde la unidad de identificacion temporal comprende una sub-unidad de
determinacion, una sub-unidad de seleccion y una sub-unidad de reseleccion y en donde:

la sub-unidad de determinacion (1421), esta configurada para determinar si el identificador pool-ID y el identificador
MME-ID, en el SAE-TMSI, transmitido por una demanda de acceso son los mismos que un pool-ID y un MME-ID en el
agrupamiento de recursos actual respectivamente y para enviar un resultado positivo a la sub-unidad de seleccién y para
enviar un resultado negativo a la sub-unidad de reseleccion;

la sub-unidad de seleccién (1422) esta configurada para seleccionar una MME correspondiente para el UE en funcion del
resultado positivo y

la sub-unidad de reseleccion (1423) esta configurada para reseleccionar una nueva MME para el UE en funcion del
resultado negativo.

11. Una entidad de gestion de movilidad, MME, en una red de evolucién de arquitectura de sistema, SAE, en donde la
MME comprende:

una unidad de asignacién de identificador temporal (151), configurada para asignar una identidad de abonado movil
temporal para SAE, SAE-TMSI a un equipo UE que solicita la red SAE, en donde el SAE-TMSI al menos comprende un
identificador de agrupamiento de recursos, pool-ID, un identificador de entidad de gestién de movilidad MME, MME-ID y
un identificador temporal de UE.

12. La entidad MME segun la reivindicacion 11, en donde la MME comprende, ademas: una unidad de reasignacion de

identificador temporal (152) configurada para reasignar un SAE-TMSI para un equipo de usuario UE que cumple una
exigencia preestablecida de reasignacion.
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Figura 3

Recepcion de un SAE-TMSI asignado al UE que accede a una
red SAE, en donde SAE-TMSI incluye al menos: un pool-id,
un MME-id y un identificador temporal de UE

:
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que accede a la red SAE
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604. Se determina que la MME no
es la antigua MME del UE en
funcion de la informacion tal como
TAI
|

605. Orden de reencaminamiento

<

606. Proceso
seleccion MME

607. Mensaje UE inicial (NAS: Demanda TAU)

608. Proceso TAU restante

| | |

Figura 6
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UE MME

701. Demanda TAU

>

702. El contador alcanza un umbral establecido

703. Se asigna un nuevo SAE-TMSI y el contador
efectia su reposicion

704. Aceptacion TAU (nueva SAE-TMSI)

<
705. TAU Completa

Figura7

MME

801. Terminacién funcionamiento
temporizador

802. Modo de busqueda

803. Demanda servicio

D

804. Se asigna un nuevo SAE-TMSI y el temporizador efectia su reposicion

|
805. Reasignacion SAE-TMSI (nueva SAE-TMSI)

I

806. Aceptacion reasignacion SAE-TMSI

Figura 8
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MME

901. Terminacion

funcionamiento temporizador

902. Demanda TAU

(demanda reasignacion SAE-TMSI)

903. Nueva asignacion

de SAE-TMSI
904. Aceptacion TAU
(nueva SAE-TMSI)
<
905. TAU Completa
>

Figura 9
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Un equipo UE envia una demanda de RRC que transmite un mensaje
de Transferencia Directa Inicial a una entidad RAN evolucionada en
una red SAE cuando el UE accede a la red SAE, en donde: la
demanda transmite SAE-TMSI y un mensaje NAS y el mensaje NAS
no transmite SAE-TMSI

l

La entidad RAN evolucionada afiade el SAE-TMSI en un mensaje de
UE inicial a través de una interfaz S1 cuando la entidad RAN
evolucionada establece una conexiéon de sefalizacion con una MME
a través de la interfaz S1 y presenta SAE-TMSI a un nodo de red

central a través del mensaje de UE inicial

101
/—'

Figura 10

110

Se calcula un SAE-TMSI para asignacion, que cumple la /—

condicion de que un grupo de busqueda calculado, en funcién
de SAE-TMSI, es compatible con un grupo de busqueda

calculado en funcién de un IMSI

i

Un mensaje de busqueda que transmite SAE-TMSI se envia

_— 111
una entidad RAN evolucionada cuando se efectua la busqueda

de un UE, en donde el mensaje de busqueda no transmite IMSI

l

La entidad RAN evolucionada calcular un grupo de busqueda

112
del UE en funcion de SAE-TMSI y realiza la paginacién del UE /—

Figura 11
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Si el SAE-TMSI es unico en la MME, la nueva MME envia una
demanda de identificacion o demanda de contexto que transmite un
SAE-TMSI a la antigua MME en el proceso de incorporacion. La
demanda no transmite el antiguo TAlL. Como alternativa, en el proceso
de actualizacion de localizacion de a MME, la nueva MME obtiene la
demanda de contexto de UE desde la antigua MME. Esta demanda

transmite un SAE-TMSI, pero no transmite el antiguo TAI

131
f

Y

La MME resuelve el SAE-TMSI en la demanda para obtener una
direccion de la antigua MME si la MME que recibe la demanda no es la
antigua MME del UE

132
o~

Figura 13

141 Unidad identificacion
/- temporal

Unidad de recepcion Sub-unidad de terminacion /’

1422 —__

seleccion reseleccion

Figura 14
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Unidad asignacion
identificador temporal

T
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A /
Sub-unidad Sub-unidad Sub-unidad Sub-unidad
reasignacion || reasignacion || reasignacion reasignacion
actualizacion || temporizador umbral

localizacion
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\

Unidad reasignacion
identificador temporal
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