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DESCRIPCION
Método, dispositivo y sistema de comunicacién para gestion de tunelizacién
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de redes de comunicaciones y en particular, a un
método de gestion de tunel, un aparato de gestion de tlnel y un sistema de comunicaciéon en una red de
comunicaciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En una red de comunicacion de pagquetes conmutados existente, debe configurarse una ruta de reenvio entre nodos
de la red para reenviar paquetes de servicio. Una ruta de reenvio se pone en practica mediante un procedimiento de
gestion de tunel y se crea o actualiza entre elementos de red a través de una demanda de gestion de tdnel. Sin
embargo, es posible que falle, por algunas razones, la demanda de gestion de tinel. A modo de ejemplo, se produce
un error en el mensaje de demanda o estan agotados los recursos de un nodo de red asociado. En la técnica
anterior, un valor de causa se suele utilizar para indicar el resultado del procesamiento de la demanda de gestion de
tinel. El valor de causa indica si el procesamiento de la demanda de gestion de tinel fue satisfactorio o
insatisfactorio e indica la razén del fallo operativo cuando falla la demanda de gestion de tanel.

En un sistema de paquetes evolucionados (EPS), cuando el elemento de gestion de movilidad es una entidad de
gestién de movilidad (MME), la sefalizacién intercambiada entre la entidad MME y una pasarela de red de datos en
paquetes (PDN-GW o P-GW) debe cruzar una pasarela de servicio (S-GW). Cuando un terminal mdvil inicia un
procedimiento de gestién de movilidad o de gestién de sesion, que incluye una demanda de gestion de tunel, tal
como una incorporacion de EPS, actualizacion del area de encaminamiento, actualizacion del area de seguimiento,
transferencia o procedimiento de conectividad de PDN exterior, la entidad MME envia una demanda de gestion de
tinel y las pasarelas S-GW y PDN-GW cooperan para procesar la demanda de gestion de tlnel. Sin importar que
sea satisfactorio o no, el procesamiento de la demanda de gestion de tunel, la pasarela S-GW enviara una respuesta
que incluye un valor de causa a la MME, indicando el resultado del procesamiento a la MME.

El documento de referencia “Proyecto de Asociacion de la Tercera Generacion; Especificacion técnica de red central de
grupo y terminales; Especificacion de capa 3 de interfaz de radio movil; Protocolos de redes centrales; Etapa 3 (version
8) 3GPP TS 24.008 V8.1.0 (2008-03)" da a conocer, en la pagina 215, un método de gestion de tunelizacion dentro del
protocolo de tunelizacién de GPRS. Una estacion maévil (MS) inicia una activacion del contexto del protocolo de datos en
paquetes (PDP) con una red. Cuando falla la demanda de iniciacion, la red envia, al nodo de iniciacién, un mensaje de
respuesta que comprende un codigo de causa Unico. Se da a conocer un nimero limitado de varios cddigos de causa.
Un cddigo de causa especifico se da a conocer en donde se identifican conjuntamente la causa y la identificacién del
nodo especifico en el que esta presente la activacién del contexto de PDP (cddigo de causa n® 30 de activacion
rechazada por GCSN).

El documento de referencia “Proyecto de Asociacion de la Tercera Generacion; Especificacion técnica de red central de
grupo y terminales; Protocolo de estrato de no acceso (NAS) para el sistema de paquetes evolucionado (EPS); etapa 3
3GPP TS 24.301 V0.3.0 (2008-05)" describe, en la seccion 6.5.3.1 el procedimiento de conectividad de PDN demandado
por UE. En particular, si la conectividad con la PDN demandada no puede aceptarse por la red, la entidad MME enviara
un mensaje de RECHAZO DE CONECTIVIDAD DE PDN al UE. El mensaje contiene la identidad de transaccion de
procedimiento (PTI) y un valor de causa que indica la razén para rechazar la conectividad de PDN demandada por el UE.
Entre otras cosas, se da a conocer un valor de causa que indica, no concretamente, si es SGN o la pasarela PDN-GW la
que produjo el rechazo de la demanda de continuidad de PDN.

El documento de referencia “Proyecto de Asociacion de la tercera generacion; Especificacion técnica de servicios de
grupo y aspectos del sistema; mejoras del servicio de radio general de paquetes (GPRS) mejoras para la red de acceso
a radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN), (versién 8) 3GPP TS 23.401 V8.2.0 (2008-06)" describe, en la
seccion 5.3.2.1 el procedimiento de incorporacion inicial de E-UTRAN.

En el procedimiento de gestion de tlnel, sin embargo, el inventor encuentra al menos el siguiente problema en la técnica
anterior:

Si falla la demanda de gestion de tunel, el nodo que inicia la demanda de gestion de tanel recibe una respuesta, pero no
puede determinar el error de qué nodo ha causado el fallo de la demanda de gestion de tinel en funcién de la respuesta.
En consecuencia, el nodo que inicia la demanda de gestioén de tanel no puede realizar el procesamiento en funcién del
fallo de gestion de tanel causado por nodos diferentes.
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SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion da a conocer un método de gestion de tinel, un aparato de gestion de tinel y un sistema de
comunicacion, que permiten a un nodo iniciar una demanda de gestion de tinel para determinar correctamente el nodo
gue ha causado el fallo de la demanda de gestion de tanel y realizar el procesamiento en consecuencia.

Para conseguir los fines anteriores, se da a conocer la solucién técnica siguiente:

Segun el primer aspecto de la idea inventiva de la presente invencién, un método de determinacion de un nodo que
causa el fallo operativo en un procedimiento de gestién de tlinel comprende:

la recepcion de una demanda de gestion de tlinel desde un nodo de iniciacion;

el envio de un mensaje de respuesta al nodo de iniciacién, en donde el mensaje de respuesta comprende un valor de
causa que indica si la demanda de gestion de tlnel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es insatisfactoria indica una
razon, caracterizado porque:

en el mensaje de respuesta se incluye informacion de un nodo que causa el fallo de la demanda de gestién de tanel
cuando falla dicha demanda de gestion de tanel, la informacién que permite la determinacion correcta de qué nodo, entre
los diferentes nodos en el procedimiento de gestion de tanel causoé el fallo operativo de la demanda de gestion de tunel.

Segun el segundo aspecto de la presente invencion, un método de determinacién de un nodo que causa el fallo
operativo en un procedimiento de gestion de tinel comprende:

el envio de una demanda de gestion de tinel a un nodo de gestion de tinel;

la recepcion, desde el nodo de gestion de tanel, de un mensaje de respuesta, en donde el mensaje de respuesta
comprende un valor de causa que indica si la demanda de gestion de tinel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es
insatisfactoria, indica una razén, caracterizado porque:

en el mensaje de respuesta se incluye informacion de un nodo que causa el fallo de la demanda de gestién de tanel
cuando falla dicha demanda de gestion de tanel, la informacién que permite la determinacion correcta de qué nodo, entre
los diferentes nodos en el procedimiento de gestion de tunel, causo el fallo de la demanda de gestién de tanel y

encontrar el nodo que causa el fallo de la demanda de gestién de tdnel en funcién de la informacion del nodo.
Segun el tercer aspecto de la presente invencién, un aparato del procesamiento de gestion de tinel comprende:
una unidad de recepcion (141), configurada para recibir una demanda de gestion de tanel desde un nodo de iniciacion;

una unidad de envio (142), configurada para enviar al nodo de iniciacién un mensaje de respuesta, que comprende un
valor de causa que indica si la demanda de gestion de tinel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es insatisfactoria
indica una razoén, caracterizado porque la unidad de envio esta configurada, ademas, para incluir en la informacion de
mensaje de respuesta de un nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tdnel cuando falla dicha demanda de
gestion de tunel, la informacién que permite la determinaciéon correcta de qué nodo entre los diferentes nodos, en el
procedimiento de gestion de tinel, causo el fallo operativo de dicha demanda de gestion de tunel.

Segun el cuarto aspecto de la presente invencion, un aparato del procedimiento de gestion de tinel comprende:
una unidad de envio (151), configurada para enviar una demanda de gestién de tinel a un nodo de gestion de tunel;

una unidad de recepcion (152), configurada para recibir un mensaje de respuesta desde un nodo de gestion de tunel,
que comprende un valor de causa que indica si la gestion de tunel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es
insatisfactoria, indica una razon, caracterizado porque el aparato de procedimiento de gestion de tinel comprende,
ademas:

el mensaje de respuesta incluye informacion del nodo, siendo informacién de un nodo que causa el fallo de la demanda
de gestion de tunel cuando falla la demanda de gestién de tinel con respecto al aparato de procedimiento de demanda
de gestion de tunel y el aparato, comprende, ademas:

una unidad de busqueda (153) configurada para encontrar desde un nodo, la informacién de nodo incluida en el mensaje
de respuesta y determinar correctamente qué nodo, entre los diferentes nodos en el procedimiento de gestién de tanel
causo el fallo de la demanda de gestion de tanel.

Segun el quinto aspecto de la presente invencién, un sistema de comunicacién comprende:
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un nodo de iniciacién (161), configurado para enviar una demanda de gestion de tunel;

un nodo de gestion de tinel (162), configurado para recibir la demanda de gestién de tinel desde el nodo de iniciacion
(161) y para reenviar una respuesta al nodo de iniciacién (161), en donde la respuesta comprende un valor de causa que
indica si la demanda de gestion de tunel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es insatisfactoria, indica una razén,
caracterizado porque:

la respuesta incluye informacion del nodo, siendo informacién de un nodo que causa el fallo de la demanda de gestién de
tunel cuando falla dicha demanda de gestién de tlinel a través del aparato de procesamiento de gestion de tanel y

el nodo de iniciacion (161) esta configurado, ademas, para encontrar desde la informacién de nodo incluida en la
respuesta y determinar correctamente qué nodo entre los diferentes nodos, en el procedimiento de gestion de tinel,
causo el fallo operativo de dicha demanda de gestion de tinel.

Se hace referencia, ademas, a las reivindicaciones independientes y formas de realizacion adicionales en las
reivindicaciones subordinadas. En la presente invencion, puesto que el mensaje de respuesta recibido por el nodo de
iniciacion incluye informacion del nodo y el nodo de iniciacién puede encontrar el nodo que causa el fallo de una
demanda de gestion de tunel en funcion de la informacion del nodo, ain cuando el nodo de gestion de tunel envia,
ademas, la demanda de gestion de tinel a un nodo distante, el nodo de iniciacion es capaz de distinguir si el fallo de la
demanda de gestion de tanel es causado por el hodo de gestion de tlinel o el nodo distante en funcién de la informacion
del nodo. Por lo tanto, el nodo de iniciacion puede procesar el fallo de la demanda de gestion de tinel de forma mas
conveniente, mas eficiente y mas rapida. La presente invencion resuelve el problema, existente en la técnica anterior, de
que un nodo de iniciacion, en un sistema de comunicacién convencional, es incapaz de determinar qué nodo ha causado
el error y por lo tanto, el fallo en la realizacion del procesamiento efectivo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 representa una arquitectura de una red de EPS segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de gestion de tunel segin una primera forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de otro método de gestion de tinel segun la primera forma de realizaciéon de la
presente invencion;

La Figura 4 un diagrama de blogues de un aparato de gestion de tinel segun la primera forma de realizaciéon de la
presente invencion;

La Figura 5 un diagrama de bloques de otro aparato de gestion de tunel segun la primera forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 6 representa una arquitectura de un sistema de comunicacién segun la primera forma de realizaciéon de la
presente invencion;

La Figura 7 representa un procedimiento de incorporaciéon del usuario segun una segunda forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 8 representa un procedimiento de gestion de tunel que contiene el fallo segin la segunda forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 9 ilustra un procedimiento de actualizacion del area de seguimiento segln una tercera forma de realizacion de
la presente invencion;

La Figura 10 ilustra un procedimiento de actualizacion del &rea de encaminamiento segun la tercera forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 11 ilustra un procedimiento de transferencia en una red de acceso a radio segun una cuarta forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 12 ilustra un procesamiento de conectividad de PDN segun una quinta forma de realizacion de la presente
invencion;

La Figura 13 ilustra un procesamiento de actualizacién de soporte iniciado por la pasarela P-GW segln una sexta forma
de realizacion de la presente invencion;
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La Figura 14 es un diagrama de blogues de un aparato de gestion de tlinel seguin una séptima forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 15 es un diagrama de bloques de otro aparato de gestion de tinel segun la séptima forma de realizacion de la
presente invencion y

La Figura 16 representa una arquitectura de un sistema de comunicacion segln una octava forma de realizacion de la
presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

La Figura 1 ilustra una red de sistema de paquetes evolucionado (EPS) segun una forma de realizacion de la presente
invencion. La red de EPS incluye un terminal mdvil, una red de acceso a radio, una pasarela de servicio (S-GW), un
elemento de gestion de movilidad, una pasarela de red de datos en paquetes (PDN-GW o P-GW) y una entidad de
control de politica. Cuando elemento de gestion de movilidad es una entidad de gestién de movilidad (MME), la
sefializacién intercambiada entre la entidad MME y la pasarela PDN-GW debe cruzar la pasarela S-GW. Si el elemento
de gestion de movilidad es un nodo de soporte de GPRS de servicio (SGSN), el SGSN puede enviar, ademas, una
demanda de gestion de tinel a la pasarela S-GW y cooperar con la pasarela S-GW para procesar una demanda de
gestion de tanel iniciada por la pasarela PDN-GW.

Las formas de realizacion de un método, aparato y sistema de gestion de tanel de la presente invencion se describiran,
en detalle, haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Forma de realizacién 1

La primera forma de realizaciéon se refiere a un método de gestion de tinel. Segun se representa en la Figura 2, el
método comprende las etapas siguientes:

201. En un sistema de comunicacion, cuando es necesario gestionar una ruta de reenvio en el plano del usuario, un
nodo de iniciacién envia una demanda de gestion de tinel a un nodo de gestién de tlnel.

202. El nodo de gestion de tunel recibe la demanda de gestién de tinel desde el nodo de iniciacion y realiza el
procesamiento adecuado y envia una respuesta que incluye un valor de causa que indica el éxito o fallo operativo de la
demanda de gestion de tanel al nodo de iniciacion. El mensaje de respuesta incluye, ademas, informacion del nodo que
causa el fallo operativo de la demanda de gestion de tanel.

La forma de realizacion da a conocer otro método de gestion de tinel. Segun se representa en la Figura 3, el método
comprende las etapas siguientes:

301. En un sistema de comunicacion, cuando es necesario gestionar una ruta de reenvio en el plano del usuario, un
nodo de iniciacion envia una demanda de gestion de tinel a un nodo de gestién de tdnel.

302. El nodo de gestion de tunel recibe la demanda de gestién de tinel desde el nodo de iniciacion y realiza el
procesamiento adecuado y envia una respuesta que incluye un valor de causa que indica el éxito o fallo operativo de la
demanda de gestion de tunel al nodo de iniciacion. EI mensaje de respuesta reenviado después del fallo del
procesamiento incluye, ademas, informacién del nodo.

303. El nodo de iniciacion encuentra el nodo que causa el fallo de la demanda de gestién de tinel en funcion de la
informacion del nodo. En la préctica, las razones del fallo son diversas y por lo tanto, se requiere un procesamiento
diferente después de que se localice el nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tinel. Las formas de
realizacion subsiguientes de la presente invencion describen el procesamiento con respecto a cuatro de las causas de
error.

Segun el método de gestion de tunel representado en la Figura 2, la forma de realizacion de la presente invencion da a
conocer un aparato de gestion de tlnel. Segun se ilustra en la Figura 4, el aparato incluye una unidad de recepcién 41 y
una unidad de envio 42.

La unidad de recepcion 41 esta configurada para recibir la demanda de gestién de tinel desde el nodo de iniciacion.
Cuando falla el procesamiento de la demanda de gestion de tunel, la unidad de envio 42 esta configurada para enviar
una respuesta que incluye informacion del nodo al nodo de iniciacion. La informacién del nodo es la informacion del nodo
que causa el fallo operativo de la demanda de gestion de tanel, de modo que el nodo de iniciacién pueda encontrar el
nodo que causa dicho fallo operativo de la demanda de gestion de tanel en funcion de la informacion del nodo.

Segun el método de gestion de tanel ilustrado en la Figura 3, la forma de realizacion de la presente invencion da a
conocer un aparato de gestion de tdnel. Segun se ilustra en la Figura 5, el aparato incluye una unidad de envio 51, una
unidad de recepcion 52 y una unidad de blusqueda 53.
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La unidad de envio 51 esta configurada para enviar una demanda de gestion de tdnel a un nodo de gestion de tinel, que
reenvia una respuesta que incluye informacién del nodo al aparato después del procesamiento de la demanda de gestién
de tunel. La unidad de recepcion 52 esta configurada para recibir la respuesta que incluye la informacion del nodo
reenviada por el nodo de gestion de tinel. El nodo de busqueda 53 esta configurado para encontrar el nodo que causa el
fallo de la demanda de gestion de tanel en funcién de la informacién del nodo.

La forma de realizacion da a conocer, ademas, un sistema de comunicacion. Segun se ilustra en la Figura 6, el sistema
de comunicacion incluye un nodo de iniciacion 61 y un nodo de gestion de tunel 62. En el sistema de comunicacion,
cuando es necesario gestionar una ruta de reenvio en el plano del usuario, el nodo de iniciacién 61 esta configurado para
enviar una demanda de gestién de tunel; el nodo de gestiéon de tinel 62 esta configurado para recibir la demanda de
gestion de tunel desde el nodo de iniciacion 61 y para reenviar una respuesta que incluye informacion del nodo al nodo
de iniciacion 61; el nodo de iniciacion 61 estd configurado, ademas, para encontrar el nodo que causa el fallo de la
demanda de gestion de tdnel en funcion de la informacion del nodo y para realizar el procesamiento posterior
consecuente, a modo de ejemplo, seleccionando una direccion de control de error efectiva o seleccionando un nuevo
nodo. Mas concretamente, el control de error es: comprobar si el error esta causado por la puesta en practica del equipo
local cuando la causa de error, incluida en la respuesta recibida, es un error relacionado con el elemento de informacion
(IE) con el valor tal como “IE ausente” o “error decodificacion de IE” y la comprobacién de la puesta en practica del
equipo del nodo de error, indicado en el mensaje de respuesta, cuando la puesta en préactica del equipo local es correcta.
Esto ayuda al nodo a localizar con rapidez la causa de error y de este modo, asegura el procesamiento correcto del
procedimiento siguiente.

La forma de realizacién de la presente invencion determina si el fallo de una demanda de gestion de tunel es causado
por el nodo de gestion de tdnel o un nodo distante, en funciéon de la informacion del nodo, de modo que el nodo de
iniciacion pueda procesar el fallo de la demanda de gestion de tunel, de forma mas comoda, mas eficiente y mas rapida.
Forma de realizacion 2

El entorno de aplicacion de la forma de realizacion es una red de EPS. La Figura 7 ilustra el procesamiento de la red en
un procedimiento de incorporacién en la red de EPS, en particular cuando falla una demanda de gestién de tanel. El
método incluye las etapas siguientes:

701. Un equipo de usuario (UE) envia una demanda de incorporacion a la entidad MME.

702. La entidad MME envia una demanda de identidad al UE.

703. El UE envia una respuesta de identidad a la MME en funcion de la demanda de identidad de la MME.

En la forma de realizacion, las etapas 702 y 703 son opcionales.

704. La entidad MME y un servidor de abonado base (HSS) realizan la autenticacion del UE conjuntamente.

705. La entidad MME y un registro de identidad de equipo (EIR) realizan la comprobacién de IMEI del UE conjuntamente.
706. La entidad MME envia una demanda de actualizacion de localizacion al servidor HSS.

707. El servidor HSS envia un mensaje de insercion de datos de abonados a la entidad MME.

708. La entidad MME reenvia una confirmaciéon ACK de insercion de datos de abonado al servidor HSS.

709. El servidor HSS reenvia una confirmacion ACK de actualizacion de localizacion a la MME después de que la MME
acuse recibo de los datos del abonado.

710. Después de que la MME reciba la informacion de actualizacion de localizacion, la MME envia una demanda de
creacion de soporte por defecto a la pasarela S-GW para crear un soporte.

711. Como un nodo de gestion de tunel, la pasarela S-GW procesa la demanda de creacion de soporte por defecto
enviada por la entidad MME. Si la pasarela S-GW procesa la demanda de creacion de soporte por defecto de forma
satisfactoria, las etapas 712, 713, 714, 716 y las etapas posteriores se realizan; de no ser asi, se realiza la etapa 715 y
las etapas posteriores.

712. La pasarela S-GW envia la demanda de creacion de soporte por defecto a la pasarela P-GW.

713. La pasarela P-GW procesa la demanda de creacion de soporte por defecto enviada desde la pasarela S-GW y
envia una respuesta de creacion de soporte por defecto a la pasarela S-GW. El mensaje de respuesta incluye un valor
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de causa que indica si el procesamiento de la demanda de creacién de soporte por defecto es satisfactorio o
insatisfactorio y si es insatisfactorio, indica la razén del fallo del procesamiento.

714. Después de que la pasarela S-GW reciba la respuesta desde la pasarela P-GW, la pasarela S-GW reenvia una
respuesta de creacion de soporte por defecto a la MME, indicando si el procesamiento de la demanda de creacion de
soporte por defecto es satisfactorio o insatisfactorio con un valor de causa y cuando la respuesta recibida desde la
pasarela P-GW indica un fallo del procesamiento, la respuesta reenvia a la MME incluye informacién del nodo de la
pasarela P-GW, que identifica el nodo que causa el fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto. La
informacion del nodo puede indicarse por un campo en la causa del fallo de la demanda de gestion de tanel o un
elemento IE en el mensaje de respuesta.

715. Cuando la pasarela S-GW falla en el proceso de la demanda de creacion de soporte por defecto, la pasarela S-GW
envia una respuesta de creacion de soporte por defecto a la MME, indicando la razén del fallo de la demanda de
creacion de soporte por defecto con un valor de causa. El mensaje de respuesta incluye informacion del nodo de la
pasarela S-GW, que identifica el nodo que causa el fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto. La
informacion del nodo puede indicarse con un campo en la causa de error de la demanda de gestion de tinel o un
elemento IE en el mensaje de respuesta.

Para permitir a la MME obtener mas informacién sobre el fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto, la
respuesta reenviada en la etapa puede incluir, ademas, informacién de posicion adicional para identificar la razén del
fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto.

716. Después de que la MME reciba la respuesta de creacién de soporte por defecto, la MME realiza el procesamiento
en funcion de la informacion del nodo y de la informacion de posicion adicional incluida en el mensaje de respuesta.
Segun se ilustra en la Figura 8, el procesamiento de la MME incluye las etapas siguientes:

801. La MME decodifica la respuesta de creacion de soporte por defecto recibida para obtener la informacion del nodo e
informacion de posicién adicional incluida en la respuesta.

802. La MME encuentra el nodo que causa el fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto en funcion de la
informacion del nodo obtenida.

803. La MME analiza la razén del fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto en funcion del valor de causa.
Si la razén del fallo de la demanda es la insuficiencia de recursos o el fallo del equipo, el proceso prosigue con la etapa
804. La insuficiencia de recursos incluye la insuficiencia del ancho de banda y la insuficiencia de la memoria. Si la razén
del fallo de la demanda es la ausencia de IE o el error en la decodificacion de IE, a modo de ejemplo, un elemento IE, en
la demanda de creacion de soporte por defecto, esta ausente o un IE correcto no esta decodificado, en tal caso, se
realiza la etapa 807.

804. La MME determina si el nodo que causa el fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto es la pasarela S-
GW o P-GW. Si el nodo es la pasarela S-GW, se realiza la etapa 805; si es la pasarela P-GW, se realiza la etapa 806.

805. La MME selecciona una nueva pasarela S-GW sin cambiar la P-GW y continGa con otra demanda de creacién de
soporte por defecto.

806. La MME selecciona una nueva pasarela P-GW sin cambiar la S-GW y contindia con otra demanda de creacion de
soporte por defecto.

807. La entidad MME localiza el IE ausente o el IE incorrectamente decodificado en funcién de la informacion de posicion
adicional. Un operador puede comprobar primero si ha ocurrido un error en la MME, a modo de ejemplo, si los elementos
IEs en el mensaje de demanda enviado son correctos. Si los elementos IEs son incorrectos, el operador puede
comprobar la MME de modo que la MME envie la demanda de creacion de soporte por defecto correcta en el siguiente
procedimiento de incorporacion. Si los IEs son correctos, el operador puede comprobar si ha ocurrido un error en el nodo
que cause el fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto.

En la practica, puesto que las razones del fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto son diversas, la MME
necesita realizar un procesamiento diferente en consecuencia.

El protocolo de interfaz entre las pasarelas S-GW y P-GW en la comunicacién de esta forma de realizaciéon es el
protocolo de tunelizacién de GPRS (GTP). En la préctica, las pasarelas S-GW y P-GW pueden comunicarse a través del
protocolo IP mavil proxy (PMIP), en cuyo caso, las etapas 712 y 713 anteriores se modifican como sigue:

712'. La pasarela S-GW envia una demanda de actualizacion del enlace de proxy a la pasarela P-GW.

713'. La pasarela P-GW procesa la demanda de actualizacion del enlace de proxy desde la S-GW y envia una respuesta
a la S-GW si falla P-GW en el proceso de la demanda de actualizacién de enlace de proxy. La respuesta es, en
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particular, una confirmacion ACK del enlace de proxy, que incluye un valor de causa que indica el fallo del
procesamiento.

Con la informacién del nodo incluida en la respuesta reenviada por la pasarela S-GW, la MME puede conocer el nodo
gue causa el fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto. Cuando falla dicha demanda de creacion de
soporte por defecto, la MME puede ajustar el nodo que causa el fallo, a su debido tiempo, de modo que se realice
correctamente el procedimiento posterior.

Forma de realizacién 3

Esta forma de realizacion es aplicable a un procedimiento de actualizacion del area de seguimiento. Segun se ilustra en
la Figura 9, cuando falla una demanda de gestion de tunel, el procesamiento en el lado de la red incluye las etapas
siguientes:

901. Un equipo UE envia una demanda de actualizacion del area de seguimiento a un nodo B evolucionado (eNodeB) y
el eNodeB envia la demanda de actualizacion del area de seguimiento a una nueva MME.

902. La nueva MME recibe la demanda de actualizacion del area de seguimiento y obtiene un contexto desde la antigua
MME.

903. La nueva MME decide si seleccionar, o no, una nueva pasarela S-GW en funcién de la informacion de posicién del
usuario enviada desde eNodeB. Si la nueva MME decide no seleccionar una nueva S-GW, la nueva MME envia una
demanda de actualizacion de soporte a la antigua S-GW.

904. Como un nodo de gestién de tunel, la antigua pasarela S-GW procesa la demanda de actualizacién de soporte
enviada desde la nueva MME. Si la antigua S-GW procesa la satisfactoriamente la demanda de actualizacion de soporte,
se realizan las etapas 905, 906, 907, 909 y las etapas posteriores; en caso contrario, se realiza la etapa 908 y las etapas
posteriores.

905. La antigua pasarela S-GW envia una demanda de actualizacion de soporte a la P-GW.

906. La P-GW procesa la demanda de actualizacion de soporte desde la antigua S-GW y envia una respuesta de
actualizacion de soporte a la antigua S-GW. El mensaje de respuesta incluye un valor de causa que indica si el
procesamiento de la demanda de actualizacion de soporte es satisfactorio o insatisfactorio y si es insatisfactorio, indica la
razon del fallo del procesamiento.

907. La antigua S-GW recibe la respuesta de actualizacion de soporte desde la P-GW y envia una respuesta de
actualizacion de soporte a la nueva MME, indicando si el procesamiento de la demanda de actualizacién de soporte es
satisfactoria o insatisfactoria con un valor de causa y si el valor de causa incluido en la respuesta de actualizacion de
soporte reenviada por la pasarela P-GW indica un fallo del procesamiento, la respuesta reenviada a la nueva MME
incluye la informacion del nodo de la P-GW para identificar el nodo que causa el fallo de la demanda de actualizacién de
soporte. La informacién del nodo puede indicarse por un campo en la causa del fallo operativo de la demanda de gestion
de tanel o un IE en el mensaje de respuesta.

Para permitir a la nueva MME obtener més informacion sobre el fallo de la demanda de actualizacién de soporte, la
respuesta reenviada en la etapa puede incluir, ademas, informacién de posicion adicional para identificar la razén del
fallo de la demanda de actualizacién de soporte.

908. Cuando la antigua S-GW falla en el procesamiento de la demanda de actualizacion de soporte, la antigua S-GW
envia a la nueva MME una respuesta de actualizacion de soporte, que indica la razén del fallo de la demanda de
actualizacion de soporte, con un valor de causa e incluye informacion del nodo de la antigua S-GW que identifica el nodo
gue causa el fallo de la demanda de actualizacion de soporte.

909. La nueva MME recibe la respuesta de actualizacion de soporte y realiza el procesamiento en funcién de la
informacion del nodo en el mensaje de respuesta. A modo de ejemplo, la nueva MME comprueba primero los errores del
nodo local en el caso de que se produzca un error relacionado con IE y a continuacion, el nodo que causa la ocurrencia
del error comprueba los posibles errores.

En esta forma de realizacion, solamente la MME es actualizada en el procedimiento de actualizacion del area de
seguimiento y a veces, también se actualiza la pasarela S-GW. Cuando es necesario actualizar la pasarela S-GW, el
procesamiento es similar al indicado en la Figura 9 y la Unica diferencia es que las funciones realizadas por la antigua S-
GW son completadas por la nueva S-GW, segun se indica por las lineas de trazos.

La etapa en donde la nueva MME obtiene un contexto es la misma que las etapas 901 y 902. Después de que la nueva

MME obtenga el contexto, la hueva MME decide si seleccionar, o no, una nueva S-GW. Si se selecciona una nueva S-
GW, la nueva MME envia una demanda de creaciéon de soporte a la nueva S-GW. Si la nueva S-GW procesa
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correctamente la demanda de creacién de soporte, la nueva pasarela S-GW envia una demanda de actualizacién de
soporte a la P-GW; de no ser asi, la nueva S-GW reenvia a la nueva MME una respuesta de creacion de soporte, que
incluye informacién del nodo de la nueva S-GW, que indica que el fallo de actualizacion de soporte es causado por la
nueva S-GW. Después de procesar la demanda de actualizacion de soporte, la pasarela P-GW reenvia una respuesta de
actualizacion de soporte a la nueva S-GW. Si la pasarela P-GW falla en el proceso de la demanda de actualizacién de
soporte, la P-GW reenvia a la nueva S-GW una respuesta de actualizacion de soporte que incluye una causa de error.
La nueva S-GW envia también una respuesta de creacion de soporte a la nueva MME. Cuando el mensaje de respuesta
recibido desde la P-GW indica el fallo del procesamiento, la respuesta reenviada a la nueva MME incluye la informacién
del nodo de la P-GW, indicando que el fallo de la actualizacién de soporte es causado por la P-GW.

En la practica, procedimientos similares a los de las segunda y tercera formas de realizacién se adoptan en numerosos
escenarios operativos, tales como la actualizacién del area de encaminamiento y la conectividad de PDN para poner en
préactica la solicitud de fallo de las demandas de gestion de tinel.

En los escenarios operativos de actualizacion del area de encaminamiento, con respecto a una demanda de
actualizacion del area de encaminamiento desde un UE, pueden existir los dos casos siguientes:

En el primer caso, la S-GW cambia. En este caso, el nuevo SGSN actia como el nodo de iniciacion de la demanda de
creacion de soporte y la nueva S-GW acttia como el nodo de gestion de tunal de la demanda de creacion de soporte y la
P-GW acttia como el nodo distante. El procedimiento se ilustra mediante lineas continuas en la Figura 10.

El equipo UE envia una demanda de actualizacién de area de encaminamiento al nuevo SGSN. El nuevo SGSN obtiene
un contexto desde el antiguo SGSN y a continuacion, envia una demanda de creacién de soporte a la hueva S-GW. Si la
nueva S-GW procesa correctamente la demanda de creacion de soporte, la nueva S-GW envia una demanda de
actualizacion de soporte a la P-GW; de no ser asi, la nueva S-GW envia al nuevo SGSN una respuesta de creacion de
soporte que incluye informacion del nodo de la nueva S-GW, indicando que el fallo de creacion de soporte es causado
por la nueva S-GW. Después del procesamiento de la demanda de actualizacion de soporte, la P-GW reenvia a la nueva
S-GW una respuesta de actualizacion de soporte que indica el éxito operativo del procesamiento, o su fallo, con un valor
de causa. Si la P-GW falla en el procesamiento de la demanda de actualizacién de soporte, la P-GW reenvia a la nueva
S-GW una respuesta de actualizacion de soporte que indica el fallo operativo. La nueva S-GW envia también una
respuesta de creacién de soporte al nuevo SGSN y cuando el mensaje reenviado por la P-GW indica el fallo del
procesamiento, el mensaje enviado al nuevo SGSN incluye la informacion del nodo de la P-GW, indicando que el fallo de
la creacion de soporte es causado por la P-GW.

En el segundo caso, la S-GW no cambia. En este caso, el antiguo SGSN actiia como el nodo de iniciacion de la
demanda de actualizacion del area de encaminamiento, la antigua S-GW actda como el nodo de gestion de tanel de la
demanda de actualizacion del area de encaminamiento y la P-GW actia como el nodo distante. El procedimiento se
ilustra por las lineas de trazos en la Figura 10.

El equipo UE envia una demanda de actualizacioén del area de encaminamiento al antiguo SGSN. El antiguo SGSN
envia una demanda de actualizacion de soporte a la antigua S-GW. Si la antigua S-GW procesa correctamente la
demanda de actualizacién de soporte, la antigua S-GW envia una demanda de actualizacion de soporte a la P-GW; de
no ser asi, la antigua S-GW reenvia al antiguo SGSN una respuesta de actualizacion de soporte, que incluye informacién
del nodo de la antigua S-GW, indicando que el fallo de actualizacion de soporte es causado por la antigua S-GW.
Después de procesar la demanda de actualizacién de soporte, la pasarela P-GW reenvia a la antigua S-GW una
respuesta de actualizacion de soporte, que indica el éxito o fracaso operativo del procesamiento con un valor de causa.
Si la P-GW falla en el procesamiento de la demanda de actualizacién de soporte, la P-GW reenvia a la antigua S-GW
una respuesta de actualizacion de soporte que indica el fallo operativo. La antigua S-GW envia también una respuesta
de actualizacion de soporte al antiguo nodo SGSN y cuando el mensaje reenviado por la P-GW indica un fallo en el
procesamiento, el mensaje reenviado al antiguo SGSN incluye informacion del nodo de la P-GW, indicando que el fallo
de actualizacion de soporte es causado por la P-GW.

A partir de la descripcion anterior, se deduce que el método en la forma de realizacion puede indicar el nodo que causa el
fallo de la actualizacion del area de seguimiento o de la actualizacion del area de encaminamiento en una actualizacion
del area de seguimiento o el procedimiento de actualizacion del area de encaminamiento, de modo que el nodo que
causa el fallo de la actualizacion del area de seguimiento o el fallo de la actualizacion del area de encaminamiento se
ajusta a su debido tiempo y que prosigue correctamente el procedimiento subsiguiente.

Forma de realizacion 4

El escenario operativo de la cuarta forma de realizacién es la transferencia desde una red de acceso a radio territorial de
UMTS evolucionada (E-UTRAN) a una red de acceso a radio territorial de UMTS (UTRAN). Segun se ilustra en la Figura
11, cuando falla una demanda de gestion de tanel, el procesamiento de la red incluye las etapas siguientes:

1101. Un equipo UE crea un tunel de reenvio para paquetes de servicio de enlace descendente con el SGSN objetivo de
una red de acceso a radio y envia el contexto del subsistema de red de radio de servicio (SRNS) al SGSN objetivo.
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1102. El SGSN objetivo recibe el contexto de SRNS y envia una demanda de actualizacién de soporte a la S-GW
objetivo.

1103. Como un nodo de gestién de tinel, la S-GW objetivo procesa la demanda de actualizacién de soporte enviada
desde el SGSN objetivo. Si la S-GW objetivo procesa satisfactoriamente la demanda de actualizacion de soporte, se
realizan las etapas 1104, 1105, 1107 y etapas posteriores; de no ser asi, se realizan las etapas 1106 y 1108.

1104. La pasarela S-GW objetivo envia una demanda de actualizacion de soporte a la P-GW.

1105. La P-GW procesa la demanda de actualizacion de soporte enviada desde el SGSN objetivo y reenvia a la S-GW
objetivo una respuesta de actualizacién de soporte, que incluye un valor de causa que indica el éxito o fallo operativo del
procesamiento. Cuando la P-GW falla en el procesamiento de la demanda de actualizacion de soporte, la P-GW reenvia
a la S-GW objetivo una respuesta de actualizacion de soporte que incluye una causa de error y la informacién del nodo
de la P-GW.

1106. Cuando la S-GW objetivo falla en el procesamiento de la demanda de actualizacion de soporte, la S-GW objetivo
envia al SGSN objetivo una respuesta de actualizacion de soporte, que indica la razén del fallo de la demanda de
actualizacion de soporte con un valor de causa e incluye informacion del nodo de la S-GW objetivo que identifica el nodo
gue causa el fallo de la demanda de actualizacion de soporte.

1107. La pasarela S-GW objetivo recibe la respuesta desde la P-GW y envia al SGSN objetivo una respuesta de
actualizacion de soporte, que incluye un valor de causa que indica si el procesamiento de la demanda de actualizacion
de soporte es satisfactorio o insatisfactorio. Si el valor de causa incluido en la respuesta recibida desde la P-GW indica
un fallo en el procesamiento, la S-GW objetivo envia la informacion del nodo en la respuesta desde la P-GW, de forma
transparente, al SGSN objetivo. La informacion del nodo puede indicarse por un campo en la causa del fallo de la
demanda de gestion de tunel o un elemento IE en el mensaje de respuesta.

Para permitir al SGSN objetivo obtener mas informacién sobre el fallo de la demanda de actualizacion de soporte, la
respuesta reenviada en la etapa puede incluir, ademas, informacién de posicién adicional para identificar la razén
especifica del fallo de la demanda de actualizacion de soporte.

1108. Después de que el nodo SGSN objetivo reciba la respuesta de actualizacion de soporte, el SGSN objetivo realiza
el procesamiento en funcién de la informacién del nodo y de la informacién de posicion adicional incluida en el mensaje
de respuesta. En el caso de un error relacionado con IE, el SGSN objetivo comprueba primero los errores en el nodo
local. Después de que se determine que el procesamiento de SGSN es correcto, el nodo que causa la ocurrencia del
error comprueba los posibles errores, de modo que el siguiente procedimiento pueda proseguir correctamente. En el
caso de insuficiencia de recursos, si la informacién del nodo indica un error de la S-GW objetivo, el SGSN objetivo puede
seleccionar una nueva S-GW e iniciar un procedimiento de gestion de tinel.

A partir de la descripcion anterior, se conoce que el método, en la forma de realizacion de la presente invencion, indica si
el nodo que causa un fallo de actualizacion de soporte es la pasarela S-GW o P-GW objetivo, durante la transferencia
desde una E-UTRAN a una UTRAN de modo que el SGSN objetivo pueda ajustar el nodo que causa el fallo de
actualizacion de soporte a su debido tiempo y que prosiga correctamente el procesamiento subsiguiente.

Forma de realizacion 5

El escenario operativo de la quinta forma de realizacion es un procedimiento de conectividad de PDN. Segun se ilustra
en la Figura 12, cuando falla el procedimiento, el método incluye las etapas siguientes:

1201. Un equipo UE envia una demanda de conectividad de PDN a la MME.

1202. La MME recibe la demanda de conectividad de PDN y envia una demanda de creacion de soporte por defecto a la
S-GW para crear un soporte.

1203. Como un nodo de gestion de tunel, la pasarela S-GW procesa la demanda de creacion de soporte por defecto. Si
la S-GW procesa satisfactoriamente la demanda de creacion de soporte por defecto, se realizan la etapa 1204 a las
etapas 1210y 1212; de no ser asi se realizan las etapas 1211y 1212

1204. La S-GW envia la demanda de creacion de soporte por defecto a la P-GW.

1205. Como un nodo de gestion de tunel, la P-GW procesa la demanda de creacién de soporte por defecto. Si la P-GW

procesa satisfactoriamente la demanda de creacion de soporte por defecto, se realizan las etapas 1206 a las etapas
1208, 1210y 1212; de no ser asi, se realizan las etapas 1209, 1210y 1212
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1206. La P-GW crea una sesion de red de acceso de conectividad de IP (IP-CAN) con una funcién de politica y reglas de
facturacion (PCRF).

1207. La funcién PCRF envia a la P-GW un mensaje de respuesta que incluye un valor de causa que indica si la sesion
de IP-CAN se crea de forma satisfactoria o insatisfactoria.

1208. La P-GW recibe la respuesta desde la PCRF y reenvia a la S-GW una respuesta de creacion de soporte por
defecto, que incluye un valor de causa que indica si el procesamiento de la demanda de creacion de soporte por defecto
fue un éxito o fallo operativo. Cuando el valor de causa, en la respuesta recibida desde la PCRF, indica un fallo en el
procesamiento, la respuesta enviada a la S-GW incluye informacion del nodo de la PCRF, que identifica el nodo que
causa el fallo en la demanda de creacién de soporte por defecto.

1209. La P-GW envia a la S-GW una respuesta de creacion de soporte por defecto, que incluye un valor de causa que
indica que falla la demanda de creacién de soporte por defecto y la informacion del nodo de la P-GW, que identifica el
nodo que causa el fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto.

La informacion del nodo puede indicarse con un campo en la causa del fallo de la demanda de gestion de tinel o un IE
en el mensaje de respuesta.

Para permitir a la S-GW obtener més informacion sobre el fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto, la
respuesta reenviada en las etapas 1208 y 1209 puede incluir, ademas, informacién de posicion adicional para identificar
la razén del fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto. La informacion de posicion adicional puede indicarse
por un campo en la causa del fallo de la demanda de gestion de tinel o un |IE en el mensaje de respuesta.

1210. La S-GW envia a la MME una respuesta de creacion de soporte por defecto que incluye un valor de causa que
indica falla la demanda de creacion de soporte por defecto y la informacion del nodo, que identifica el nodo que causa el
fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto. La informacion del nodo es la incluida en la respuesta recibida
desde la P-GW.

La informacion del nodo puede indicarse con un campo en la causa del fallo de la demanda de gestién de tinel o un IE
en el mensaje de respuesta. Para permitir a la MME obtener mas informacion sobre el fallo de la demanda de creacion
de soporte por defecto, la respuesta reenviada, en la etapa, puede incluir, ademas, informacion de posicion adicional
para identificar la razon especifica del fallo de la demanda de creacién de soporte por defecto. La informacion de posicién
adicional puede ser la informacién de posicion adicional incluida en la respuesta recibida por la S-GW. La informacion de
posicion adicional puede indicarse también con un campo en la causa del fallo de la demanda de gestion de tdnel o la
presencia de un IE en el mensaje de respuesta.

1211. La S-GW envia a la MME una respuesta de creacion de soporte por defecto, que incluye un valor de causa que
indica que falla la demanda de creacién de soporte por defecto y la informacion del nodo de la S-GW, que identifica el
nodo que causa el fallo de la demanda de creacion de soporte por defecto.

1212. Después de que la MME reciba la respuesta de creacion de soporte por defecto, la MME realiza el procesamiento
en funcion de la informacién del nodo y de la informacién de posicion adicional incluida en el mensaje de respuesta. En el
caso de un error relacionado con el elemento IE, la MME comprueba primero los posibles errores en el nodo local.
Después de que se determine que el procesamiento del nodo local es correcto, el nodo que causa la ocurrencia del error
comprueba los posibles errores de modo que el siguiente procedimiento pueda proseguir correctamente. En el caso de
insuficiencia de recursos si la informacion del nodo indica un error de la P-GW, la MME puede seleccionar una nueva P-
GW e iniciar un nuevo procedimiento de gestién de tlnel. La causa de error especifica puede conocerse a partir de la
informacion de posicién adicional, por ejemplo, de qué |E esta perdido y qué IE esta incorrectamente decodificado.

A partir de la descripcion anterior se conoce que, en el procedimiento de conectividad de PDN, el método en la forma de
realizacion de la presente invencion puede indicar si el nodo que causa el fallo de conectividad de PDN es la S-GW, P-
GW o PCRF, de modo que la MME pueda ajustar el nodo que causa el fallo de conectividad de PDN y que pueda
proseguir correctamente el procedimiento subsiguiente.

Forma de realizacion 6

El escenario operativo de la sexta forma de realizacion es la creacion de soporte iniciada por la P-GW. Segun se indica
en la Figura 13, el método para indicar el fallo de la creacién de soporte incluye las etapas siguientes:

1301. La P-GW envia una demanda de creacion de soporte dedicado a la S-GW.
1302. Como un nodo de gestion de tanel, la S-GW procesa la demanda de creacién de soporte dedicado. Si la S-GW

procesa satisfactoriamente la demanda de creacion de soporte dedicado, se realiza la etapa 1303 a las etapas 1310 y
1312; de no ser asi, se realizan las etapas 1311y 1312
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1303. La S-GW envia una demanda de creacion de soporte dedicado a la MME.

1304. Después de que la MME reciba la demanda de creacion de soporte dedicado, la MME procesa la demanda de
creacién de soporte dedicado. Si la MME procesa satisfactoriamente la demanda de creacion de soporte dedicado, se
realizan la etapa 1305 a las etapas 1308, 1310y 1312; de no ser si, se realizan las etapas 1309, 1310y 1312

1305. La MME envia una demanda de creacion de soporte al eNodeB del UE para crear un soporte.
1306. El eNodeB configura una conexién de recursos de radio (RRC) con el UE.

1307. El eNodeB reenvia una respuesta de creacion de soporte a la MME. Si falla la configuracion de RRC o falla el
soporte entre el eNodeB y la S-GW, la respuesta reenviada por el eNodeB a la MME incluye un valor de causa del fallo.

1308. La MME reenvia a la S-GW una respuesta de creacion de soporte dedicado, que incluye un valor de causa del
fallo de creacion de soporte dedicado e informacion del nodo de eNodeB, indicando que el fallo de la creacién de soporte
dedicado es causado por el eNodeB. La informacién del nodo puede indicarse por un campo en la causa de fallo de la
creacion de soporte o la presencia de un IE en el mensaje de respuesta.

1309. La MME reenvia a la S-GW una respuesta de creacion de soporte dedicado, que incluye un valor de causa del
fallo en la creacién de soporte dedicado e informacién del nodo de la MME, indicando que el fallo en la creacion de
soporte dedicado es causado por la MME. La informacién del nodo puede indicarse por un campo en la causa del fallo
de la creacion de soporte o la presencia de un IE en el mensaje de respuesta.

1310. La S-GW envia a la P-GW una respuesta de creaciéon de soporte dedicado, que incluye un valor de causa que
indica que falla la demanda de creacion de soporte dedicado y la informacién del nodo, que identifica el nodo que causa
el fallo de la demanda de creacion de soporte dedicado. La informacion del nodo esta incluida en el mensaje de
respuesta que se envia desde la MME. La informacion del nodo puede indicarse por un campo en la causa del fallo de la
demanda de creacion de soporte dedicado o la presencia de un |IE en el mensaje de respuesta.

1311. La S-GW envia a la P-GW una respuesta de creacién de soporte dedicado, que incluye un valor de causa que
indica que falla la demanda de creacion de soporte dedicado y la informacion del nodo de la S-GW, que identifica el nodo
gue causa el fallo de la demanda de creacion de soporte dedicado.

Para permitir a la P-GW obtener mas informacion sobre el fallo de la demanda de creacién de soporte dedicado, la
respuesta reenviada en la etapa puede incluir, ademas, informacion de posicion adicional para identificar la razén del
fallo de la demanda de creacion de soporte dedicado. La informacién de posicion adicional puede indicarse también por
un campo en la causa del fallo de la demanda de gestion de tinel o la presencia de un IE en el mensaje de respuesta.

1312. Después de que la pasarela P-GW reciba la respuesta de creacion de soporte dedicado, la P-GW realiza el
procesamiento en funcion de la informacién del nodo y de la informacién de posicion adicional incluida en el mensaje de
respuesta. En el caso de un error relacionado con IE, la pasarela P-GW comprueba primero los errores en el nodo local.
Después de que se determine que el procesamiento del nodo es correcto, el nodo que causa la ocurrencia del error
comprueba los posibles errores de modo que pueda proseguir correctamente el procedimiento siguiente.

A partir de la descripcidn anterior, se conoce que en el procedimiento de creacion de soporte dedicado, el método en la
forma de realizacion de la presente invencion puede indicar si el nodo que causa el fallo de creacion de soporte dedicado
es la S-GW, MME o eNodeB, de modo que la P-GW pueda ajustar el nodo que causa el fallo de la creacién de soporte
dedicado y que pueda proseguir correctamente el procedimiento subsiguiente.

Forma de realizaciéon 7

Segun las segunda a sexta formas de realizacion, las formas de realizacion de la presente invencién dan a conocer un
aparato de gestiéon de tinel. Segun se indica en la Figura 14, el aparato incluye una unidad de recepcién 141 y una
unidad de envio 142.

La unidad de recepcion 141 esta configurada para recibir una demanda de gestion de tunel desde un nodo de iniciacion;
cuando dicha demanda de gestién de tinel del nodo de iniciacién se procesa de forma no satisfactoria, la unidad de
envio 142 esta configurada para enviar una respuesta al nodo de iniciacion, que incluye la informacion del nodo que
causa el fallo de la demanda de gestion de tinel.

El nodo que causa el fallo en la demanda de gestién de tlinel puede ser el nodo local o un nodo distante. Cuando el nodo
que causa el fallo es el nodo local, para asegurar el procesamiento correcto del aparato de gestion de tlnel, la unidad de
envio 142 incluye un moédulo de determinacion 1421 y un médulo de envio 1422.

El médulo de determinacion 1421 esta configurado para determinar si el nodo local es capaz de satisfacer la demanda de
gestion de tanel. El médulo de envio 1422 esta configurado para enviar, al nodo de iniciacién, un mensaje de respuesta
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que incluye un valor de causa del fallo de la demanda de gestién de tinel y la informacién del nodo local cuando el
moédulo de determinacion 1421 determina que el nodo local es incapaz de satisfacer la demanda de gestion de tunel, en
donde la informacion del nodo local es la informacion del nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tinel.

Cuando el nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tanel es un nodo distante, existen dos casos:

En el primer caso, el nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tlnel esta directamente conectado al nodo
local. Cuando el nodo local procesa correctamente la demanda de gestion de tanel, la unidad de envio 142 esta
configurada, ademas, para enviar la demanda de gestion de tdnel al nodo distante. Después de que el nodo distante
procese la demanda de gestion de tunel, el nodo distante reenvia una respuesta de gestién de tdnel al nodo local. El
mensaje de respuesta incluye un valor de causa que indica si el procesamiento es satisfactorio o insatisfactorio. La
unidad de recepcion 141 del nodo local esta también configurada para recibir la respuesta desde el nodo distante.
Cuando el procesamiento del nodo distante es insatisfactorio, la respuesta incluye un valor de causa del fallo de la
demanda de gestion de tanel. por lo tanto, la respuesta enviada por la unidad de envio 142 al nodo de iniciacién incluye
el valor de causa del fallo de la demanda de gestién de tunel y la informacién del nodo distante. Esto significa que la
respuesta indica que la informacion del nodo distante es la informacion del nodo que causa el fallo de la demanda de
gestion de tanel.

En el segundo caso, el nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tinel es un nodo distante, que esta
conectado al nodo local por intermedio de otro nodo distante. En este caso, la unidad de envio 142 esté configurada,
ademas, para enviar la demanda de gestion de tinel al otro nodo distante. La respuesta reenvia por el otro nodo distante
al nodo local incluye el valor de causa del fallo de la demanda de gestion de tunel y la informacién del nodo que es la
informacion del nodo distante. La unidad de recepcién 141 esté configurada, ademas, para recibir la respuesta desde el
otro nodo distante. La respuesta incluye el valor de causa del fallo de la demanda de gestion de tinel y la informacion del
nodo. La unidad de envio 142 envia, al nodo de iniciacion, una respuesta que incluye el valor de causa del fallo operativo
y la informacion del nodo recibida. Esto significa que el nodo local transmite el valor de causa recibido del fallo de
demanda de gestion de tunel y la informacion del nodo, de forma transparente, al nodo de iniciacion.

Para distinguir mejor la razén especifica del fallo de la demanda de gestion de tunel, la respuesta recibida por la unidad
de recepcion 141, en esta forma de realizacion, puede incluir también informacion de posicion adicional, que identifica la
razon especifica del fallo de la demanda de gestién de tlnel. a modo de ejemplo, la informacion de posicion adicional
puede indicar qué elemento IE esta ausente o incorrectamente decodificado y qué IE obligatorio esta ausente.
Anélogamente, la respuesta enviada por la unidad de envio 142, en esta forma de realizacién, al nodo de iniciacion
puede incluir también la informacion de posicion adicional, de modo que el nodo de iniciacion pueda encontrar la causa
del fallo operativo correcta.

En la practica, el aparato de gestion de tinel, en la forma de realizacién de la presente invencion, puede estar
configurado en numerosos dispositivos de red, tales como la S-GW, P-GW, MME, y el nodo SGSN.

Segun el método de gestion de tinel ilustrado en la Figura 8 en la segunda forma de realizacion, la presente invencion da
a conocer otro aparato de gestion de tinel. Segun se ilustra en la Figura 15, el aparato incluye una unidad de envio 151,
una unidad de recepcion 152 y una unidad de blusqueda 153.

La unidad de envio 151 estd configurada para enviar una demanda de gestion de tinel al nodo de gestiéon de tunel.
Después de que el nodo de gestion de tdnel procese la demanda de gestion de tinel, el nodo de gestion de tlnel reenvia
una respuesta de gestion de tinel al aparato. Si el procesamiento es insatisfactorio, la respuesta reenviada al aparato
incluye informacién del nodo e informacion de posicion adicional. La informacién del nodo identifica el nodo que causa el
fallo de la demanda de gestion de tunel. La informacion de posicion adicional identifica la razon especifica del fallo de la
demanda de gestion de tdnel. La unidad de recepcién 152 estd configurada para recibir la respuesta que incluye
informacion del nodo reenviada por el nodo de gestion de tinel. La unidad de busqueda 153 esta configurada para
encontrar el nodo que causa el fallo en la demanda de gestion de tinel en funcién de la informacion del nodo y para
encontrar la razén especifica del fallo de la demanda de gestién de tinel en funcién de la informacién de posicién
adicional para facilitar la comprobacion de errores.

Para garantizar que el aparato, en esta forma de realizacion, efectia correctamente la comprobacion de errores, el
aparato de gestion de tunel incluye, ademas, una unidad de procesamiento 154. La unidad de procesamiento 154 esta
configurada para seleccionar un nuevo nodo para sustituir al nodo que causa el fallo en la demanda de gestién de tunel,
cuando la causa del fallo de la demanda de gestion de tinel es la insuficiencia de recursos o fallos del equipo; o bien, la
unidad de procesamiento 154 esta configurada para comprobar los errores del nodo local o para dar instrucciones al
nodo que causa el fallo de la demanda de gestién de tinel para comprobar los errores cuando la causa del fallo de la
demanda de gestion de tlnel es la ausencia del elemento IE o un error de la decodificacion de IE.

Si los dispositivos de red estan definidos como un nodo de iniciacién, un nodo intermedio y un nodo distante, la funcién
del aparato de gestién de tunel, ilustrado en la Figura 14, para determinar si el dispositivo local es capaz de procesar la
demanda, se puede configurar en el nodo intermedio o en nodo distante; la funcién de envio o de transmision, de forma
transparente, de la indicacion del nodo de error al nodo de iniciacion, después de recibir la respuesta desde el nodo
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distante, solamente se puede poner en practica en el nodo intermedio. El aparato de gestion de tinel, ilustrado en la
Figura 15, solamente esta configurado en el nodo de iniciacion. Dependiendo del tipo especifico de demanda de gestion
de tunel, el nodo de iniciacién puede ser una MME o una P-GW o un nodo SGSN.

En esta forma de realizacion, la respuesta reenviada por el nodo intermedio al nodo de iniciacién incluye informacion del
nodo para permitir al nodo de iniciacién encontrar el nodo que causa el fallo en la demanda de gestién de tinel y para
realizar el ajuste del nodo consecuentemente, de modo que prosiga correctamente el procedimiento posterior.

Forma de realizacién 8

La octava forma de realizacién da a conocer un sistema de comunicacion. Segun se ilustra en la Figura 16, el sistema de
comunicacion incluye un nodo de iniciacién 161 y un nodo de gestion de tinel 162. Cuando sea necesario gestionar una
ruta de reenvio en el plano del usuario, el nodo de iniciaciéon 161 esta configurado para enviar una demanda de gestién
de tinel al nodo de gestion de tunel 162. El nodo de gestion de tlnel 162 esta configurado para recibir la demanda de
gestién de tinel desde el nodo de iniciacién 161 y para determinar si el nodo de gestién de tlnel es capaz de satisfacer
la demanda de gestion de tunel. Si el nodo de gestion de tinel 162 es incapaz de satisfacer la demanda de gestion de
tinel, el nodo de gestion de tanel 162 envia al nodo de iniciacién 161 una respuesta que incluye el valor de causa del
fallo de la demanda de gestion de tinel y la informacion del nodo de gestion de tinel, que indica que el nodo de gestion
de tunel es el nodo que causa el fallo en la demanda de gestion de tinel. El nodo de iniciacién 161 esté configurado,
ademas, para encontrar el nodo que causa el fallo en la demanda de gestién de tinel en funcion de la informacién del
nodo en la respuesta reenviada por el nodo de gestién de tinel y para realizar la comprobacién de errores relacionada.

El sistema de comunicacion anterior se suele relacionar con la comunicacion entre dos dispositivos de red, a modo de
ejemplo, entre MME y S-GW y entre S-GW y P-GW.

Cuando un tercer dispositivo de red existe en el sistema de comunicacion, el sistema de comunicacion, en esta forma de
realizacion, incluye, ademas, un nodo distante 163.

Cuando el nodo de gestion de tlnel 162 es capaz de procesar correctamente la demanda de gestion de tlnel, el nodo de
gestién de tlinel 162 envia la demanda de gestion de tdnel al nodo distante 163, que causa el fallo de la demanda de
gestion de tunel debido a una determinada razén, tal como un error del nodo local. El nodo distante 163 esta configurado,
entonces, para reenviar, al nodo de gestién de tinel 162, una respuesta que incluye el valor de causa del fallo de la
demanda de gestion de tunel. En este caso, el nodo de gestion de tinel 162 esta configurado, ademas, para enviar, al
nodo de iniciacién 161, una respuesta que incluye el valor de causa del fallo de la demanda de gestion de tunel e
informacion del nodo distante, que indica que el nodo distante es el nodo que causa el fallo en la demanda de gestion de
tinel.

Si el nodo distante esta conectado a un dispositivo de procesamiento de conexion y la demanda de gestion de tinel,
desde el nodo de iniciacion, necesita procesarse por el dispositivo de procesamiento de conexion, y si el dispositivo que,
definitivamente, causa el fallo en la demanda de gestion de tinel es el dispositivo de procesamiento de conexion, el
procesamiento del sistema de comunicacion es como sigue:

Cuando el nodo de gestion de tinel 162 es capaz de procesar la demanda de gestién de tinel, el nodo de gestién de
tinel 162 envia la demanda de gestién de tunel al nodo distante 163. Puesto que el nodo distante 163 procesa
correctamente la demanda, el nodo distante del tinel envia la demanda al dispositivo de procesamiento de conexion. El
dispositivo de procesamiento de conexién falla al procesar la demanda y reenvia un valor de causa de fallo solamente al
nodo distante. Por lo tanto, la respuesta reenviada por el nodo distante 163 al nodo de gestion de tinel 162 incluye el
valor de causa del fallo de la demanda de gestion de tanel y la informacién del nodo que es la informacion del nodo del
dispositivo de procesamiento de conexion. En este caso, el nodo de gestion de tinel 162 esta configurado, ademas, para
enviar, al nodo de iniciacién 161, una respuesta que incluye el valor de causa del fallo en la demanda de gestion de tinel
y la informacién del nodo recibida. La informacion del nodo recibida coincide en la determinacion del nodo que causa el
fallo de la demanda de gestion de tanel, es decir, el dispositivo de procesamiento de conexion. En esta forma de
realizacion, el nodo de gestion de tlnel 162 transmite el valor de causa del fallo en la demanda de gestién de tinel y la
informacion del nodo recibida, de forma transparente, al nodo de iniciacion.

Esta forma de realizacion es aplicable a un sistema de comunicacién con respecto a varias causas de fallo operativo
posibles durante la gestién de una ruta de reenvio en el plano del usuario e indica la causa al nodo de iniciacién, de
modo que el nodo de iniciacion realice un procesamiento adecuado.

Debido a que la respuesta recibida por el nodo de iniciacion incluye informacién del nodo y el nodo de iniciacion puede
encontrar el nodo que causa el fallo en la demanda de gestion de tanel en funcion de la informacién del nodo, el nodo de
iniciacion sera capaz de distinguir si el fallo en la demanda de gestion de tinel es causado por el nodo de gestion de
tunel o el nodo distante, alin cuando el nodo de gestion de tlnel envie, ademas, la demanda de gestién de tanel al nodo
distante. Por lo tanto, el nodo de iniciacion puede procesar el fallo en la demanda de gestion de tinel de forma mas
comoda, mas eficiente y mas rapida.
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A través de las descripciones de las formas de realizacién precedentes, los expertos en esta materia pueden entender
que la presente invencién se puede poner en practica por hardware solamente o por software y una plataforma de
hardware universal necesaria. Sin embargo, en la mayoria de los casos la utilizacién de software y una plataforma de
hardware universal necesaria son preferidas. En funcién de dichos conocimientos, la totalidad o parte de la solucién
técnica, bajo la presente invencion, que hace aportaciones a la técnica anterior puede materializarse esencialmente en la
forma de un producto informatico. El producto informatico puede memorizarse en un medio de almacenamiento legible
por ordenador, tal como un disco duro, una memoria de lectura solamente de disco compacto (CD-ROM) y un disco
flexible. El producto informatico incluye varias instrucciones que permiten a un dispositivo informatico (ordenador
personal, servidor o dispositivo de red) ejecutar los métodos dados a conocer en las formas de realizacion de la presente
invencion.

Aungue la invencién ha sido descrita a través de algunas formas de realizacion a modo de ejemplo, la informacién no
esta limitada a dichas formas de realizacion.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método de determinacién de un nodo que causa un fallo operativo en un procedimiento de gestién de tanel, que
comprende:

la recepcion de una demanda de gestion de tlinel desde un nodo de iniciacion;

el envio de un mensaje de respuesta al nodo de iniciacién, en donde el mensaje de respuesta comprende un valor de
causa que indica si la demanda de gestién de tanel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es insatisfactoria, indica un
motivo, caracterizado porque,

en el mensaje de respuesta se incluye informacion de un nodo que causa el fallo operativo de la demanda de gestion del
tinel cuando falla la demanda de gestion de tdnel, permitiendo la informacién la determinacion correcta de qué nodo
entre los diferentes nodos, en el procedimiento de gestion de tlnel, causo el fallo operativo de la demanda de gestion de
tinel.

2. Elmétodo segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:

la determinacion de si un nodo local es capaz de satisfacer la demanda de gestion de tinel y

si el nodo local es incapaz de satisfacer la demanda de gestiéon de tanel, la informacién del nodo, incluida en el mensaje
de respuesta, es la informacién del nodo local.

3.  Elmétodo segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:
el envio de la demanda de gestion de tinel a un nodo distante y

la recepcion desde el nodo distante de un mensaje de respuesta que comprende un valor de causa del fallo operativo de
demanda de gestion de tlnel, en donde

la etapa de envio al nodo de iniciacién de un mensaje de respuesta comprende el envio al hodo de iniciacién de un
mensaje de respuesta que comprende el valor de causa del fallo operativo de la demanda de gestion de tinel y la
informacion del nodo distante, en donde la informacion del nodo distante es informaciéon del nodo que causa el fallo
operativo de la demanda de gestion de tanel.

4.  El método segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:

el envio de la demanda de gestion de tlnel a un nodo distante y

la recepcion desde el nodo distante de un mensaje de respuesta, que comprende un valor de causa del fallo operativo de
demanda de gestion de tanel e informacion del nodo;

la etapa de envio al nodo de iniciacién de un mensaje de respuesta que comprende informacion del nodo incluye: el
envio al nodo de iniciacion de un mensaje de respuesta que comprende el valor de causa del fallo operativo de demanda
de gestién de tunel y la informacion del nodo recibida, en donde la informacion del nodo recibida es la informacion del
nodo que causa el fallo operativo de demanda de gestion del tinel.

5.  Elmétodo segun la reivindicacion 3 o 4, en donde:

el mensaje de respuesta recibido desde el nodo distante comprende informacion de posicion adicional para localizar un
elemento de informacién, IE, ausente o un IE incorrectamente decodificado, en donde la informacion de posicion
adicional identifica una razon especifica del fallo operativo de la demanda de gestion de tinel y

el mensaje de respuesta enviado al nodo de iniciacion comprende la informacion de posicion adicional.

6. Un método de determinacion de un nodo que causa el fallo operativo en un procedimiento de gestion de tunel, que
comprende:

el envio de una demanda de gestion de tanel a un nodo de gestion de tinel;

la recepcion, desde el nodo de gestion de tunel, de un mensaje de respuesta, en donde el mensaje de respuesta
comprende un valor de causa que indica si la demanda de gestion de tunel es, o no, satisfactoria y cuando es
insatisfactoria, indica una razon,

caracterizado porque:
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en el mensaje de respuesta se incluye informacién de un nodo que causa el fallo operativo de la demanda de gestién de
tunel cuando falla la demanda de gestién de tinel, permitiendo dicha informacion la determinacién correcta de qué nodo
de entre los diferentes nodos, en el procedimiento de gestion de tdnel, causo el fallo operativo de la demanda de gestion
de tanel y

la busqueda del nodo que causa el fallo operativo de la demanda de gestion de tanel en funcién de la informacion del
nodo.

7. El'método segun la reivindicacion 6 que comprende, ademas:

si la causa del fallo operativo de la demanda de gestién de tlnel es insuficiencia de recursos o fallo del equipo, la
seleccién de un nuevo nodo para sustituir el nodo que causa el fallo operativo de la demanda de gestion de tinel y

si la causa del fallo operativo de la demanda de gestion de tunel es la ausencia del elemento de informacion (IE) o un
error de decodificacion de IE, la localizacion de un IE especifico que estd ausente o que estad incorrectamente
decadificado, en funcién de la informacion de posicion adicional.

8.  Un aparato para el procedimiento de gestion de tinel, que comprende:

una unidad de recepcion (141), configurada para recibir una demanda de gestion de tanel desde un nodo de iniciacion;
una unidad de envio (142), configurada para enviar al nodo de iniciaciébn un mensaje de respuesta, que comprende un
valor de causa que indica si fue satisfactoria o insatisfactoria la demanda de gestion de tinel y cuando es insatisfactoria
indica una razoén, caracterizado porque la unidad de envio esta configurada, ademas, para incluir, en el mensaje de
respuesta, la informacion de un nodo que causa el fallo operativo de la demanda de gestion de tanel cuando falla la
demanda de gestion de tinel, permitiendo dicha informacion la determinacion correcta de qué nodo entre los diferentes
nodos en el procedimiento de gestion de tinel causo el fallo operativo de la demanda de gestion de tinel.

9.  El aparato segun la reivindicacion 8, en donde la unidad de envio (142) comprende:

un modulo de determinacién (1421), configurado para determinar si un nodo local es capaz de satisfacer la demanda de
gestion de tinel y

un maédulo de envio (1422), configurado para enviar, al nodo de iniciacién, un mensaje de respuesta que comprende un
valor de causa del fallo operativo de la demanda de gestién de tinel e informacién del nodo local cuando el nodo local es
incapaz de satisfacer la demanda de gestion de tunel, en donde la informacion del nodo local es la informacion del nodo
que causa el fallo operativo de la demanda de gestién de tinel.

10. Elaparato segun la reivindicacion 8, en donde:

la unidad de envio (142) esta configurada, ademas, para enviar la demanda de gestién de tinel a un nodo distante;

la unidad de recepcion (141) esta configurada, ademas, para recibir, desde el nodo distante, un mensaje de respuesta,
que comprende un valor de causa del fallo operativo de demanda de gestion de tdnel y

en donde la informacion de un nodo es la informacién del nodo distante que causa el fallo operativo de la demanda de
gestién de tinel.

11. Elaparato segun la reivindicacion 8, en donde:
la unidad de envio (142) esta configurada, ademas, para enviar la demanda de gestién de tinel a un nodo distante;

la unidad de recepcién (141) esta configurada, ademas, para recibir, desde el nodo distante, un mensaje de respuesta,
que comprende un valor de causa del fallo operativo de la demanda de gestién de tlnel e informacién del nodo y

la unidad de envio (142) envia al nodo de iniciacion un mensaje de respuesta que comprende el valor de causa del fallo
operativo de la demanda de gestion de tanel y la informacion del nodo recibida, en donde la informacién del nodo
recibida es la informacién del nodo que causa el fallo operativo de la demanda de gestion de tunel.

12. El aparato segun la reivindicacion 10 u 11, en donde:

el mensaje de respuesta recibido desde el nodo distante comprende informacion de posicion adicional para localizar un

elemento de informacion, IE, ausente o un IE incorrectamente decodificado, que identifica una razén concreta del fallo
operativo de la demanda de gestién de tlnel y
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el mensaje de respuesta enviado por la unidad de envio al nodo de iniciacion comprende la informacion de posicion
adicional.

13. Un aparato para procedimiento de gestion de tdinel, que comprende:
una unidad de envio (151) configurada para enviar una demanda de gestion de tanel a un nodo de gestion de tunel;

una unidad de recepcion (152), configurada para recibir un mensaje de respuesta desde un nodo de gestion de tlnel que
comprende un valor de causa que indica si es satisfactoria o insatisfactoria la gestion de tinel y cuando es insatisfactoria
indica una razon, caracterizado porque

el mensaje de respuesta incluye informacién del nodo, siendo la informacion de un nodo que causa el fallo operativo de
la demanda de gestion de tinel cuando falla la demanda de gestion de tanel y el aparato comprende, ademas:

una unidad de busqueda (153), configurada para encontrar, a partir de la informacion de nodo, y determinar
correctamente el nodo, entre los diferentes nodos, en el procedimiento de gestion de tunel, que ha causado el fallo
operativo de la demanda de gestion de tanel.

14. Elaparato segun la reivindicacion 13 que comprende, ademas:

una unidad de procesamiento (154), configurada para seleccionar un nuevo nodo para sustituir el nodo que causa el fallo
operativo de la demanda de gestion de tlinel cuando la causa del fallo de la demanda de gestion de tlnel es insuficiencia
de recursos o fallo del equipo o configurada para localizar un elemento de informacién (IE) especifico, que estd ausente o
incorrectamente decodificado, cuando la causa del fallo de la demanda de gestién de tunel es la ausencia de IE o un
error de decodificacion en IE.

15. Un sistema de comunicacion que comprende:
un nodo de iniciacién (161), configurado para enviar una demanda de gestion de tunel;

un nodo de gestion de tanel (162), configurado para recibir la demanda de gestion de tinel desde el nodo de iniciacién
(161) y reenviar una respuesta al nodo de iniciacion (161), en donde la respuesta comprende un valor de causa que
indica si la demanda de gestion de tunel es satisfactoria o insatisfactoria y cuando es insatisfactoria, indica una razon,
caracterizado porque:

la respuesta incluye informacion del nodo, siendo informacién de un nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de
tinel cuando falla dicha demanda de gestion de tinel y

el nodo de iniciacion (161) esta configurado, ademas, para encontrar a partir de la informacién del nodo y determinar
correctamente qué nodo entre diferentes nodos en el procedimiento de gestion de tinel causo el fallo operativo de la
demanda de gestion de tunel.

16. El sistema segun la reivindicacion 15, en donde:

el nodo de gestién de tinel (162) esta configurado, ademas, para determinar si el nodo de gestion de tanel (162) es
capaz de satisfacer la demanda de gestion de tanel y

si el nodo de gestién de tunel (162) es incapaz de satisfacer la demanda de gestion de tanel, el nodo de gestion de
tunel (162) esta configurado, ademas, para enviar al nodo de iniciacion (161) un mensaje de respuesta, que
comprende un valor de causa del fallo operativo de la demanda de gestion de tdnel e informacion del nodo de
gestion de tunel, en donde la informacién del nodo de gestion de tinel es el nodo que causa el fallo de la demanda
de gestion de tunel.

17. El sistema segun la reivindicacion 15, que comprende, ademas, un nodo distante (163), en donde:

el nodo de gestién de tinel (162) esta configurado, ademas para enviar la demanda de gestién de tinel al nodo distante
(163);

el nodo distante (163), esta configurado para reenviar al nodo de gestién de tinel (162), un mensaje de respuesta que
comprende un valor de causa del fallo de la demanda de gestion de tinel y

el nodo de gestion de tunel (162) esta configurado, ademas, para enviar al nodo de iniciaciéon (161) un mensaje de

respuesta que comprende el valor de causa del fallo de la demanda de gestion de tinel e informacion del nodo
distante, en donde la informacién del nodo distante es el nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de tanel.

18
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18. El sistema segun la reivindicacion 15 que comprende ademas, un nodo distante (163), en donde:
el nodo de gestion de tanel (162) esta configurado para enviar la demanda de gestion de tinel al nodo distante (163);

el nodo distante (163) esta configurado para reenviar, al nodo de gestién de tinel (162), un mensaje de respuesta que
comprende un valor de causa del fallo de la demanda de gestién de tinel e informacion del nodo y

el nodo de gestién de tanel (162) esta configurado, ademas, para enviar al nodo de iniciacion (161) un mensaje de
respuesta que comprende el valor de causa del fallo operativo de la demanda de gestion de tunel y la informacién del
nodo recibida, en donde la informacion del nodo recibida es el nodo que causa el fallo de la demanda de gestion de
tunel.
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