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DESCRIPCION
Método y un sistema para distribucion de contexto de equipo de usuario en un sistema de paquetes evolucionado

La presente invencion se refiere a un método y a un sistema para distribucion de contexto de equipo de usuario en
un sistema de paquetes evolucionado, que comprende una pluralidad de equipos de usuario, al menos un eNodoB,
al menos una primera entidad de gestién de movilidad y una segunda entidad de gestién de movilidad y al menos
una pasarela servidora conectada a al menos una primera y una segunda entidades de gestion de movilidad, en el
que la pluralidad de equipos de usuario estan conectados mediante uno de los eNodoB a una segunda entidad de
gestion de movilidad y a la al menos una pasarela servidora, en el que el contexto de equipo de usuario para la
pluralidad de equipos de usuario esta cada uno almacenado en la segunda entidad de gestion de movilidad.

En el documento WO 2010/080056 A1 se muestra un método y sistema de acuerdo con la parte pre-caracterizante
de la reivindicacion 1 respectivamente a la reivindicacion 12.

La evolucién a largo plazo (LTE) como norma de comunicacion mévil proporciona generalmente capacidades de
descarga superiores para el equipo de usuario en comparacion con la primera norma UMTS. Sin embargo, con la
aparicion de nuevas caracteristicas como Comunicacion de Tipo Maquina, por ejemplo establecida en la norma
3GPP TS 22.368, "Service requirements for Machine-Type Communications (MTC); Stage 1", la cantidad de datos
de contexto a almacenarse en la red principal CN aumenta mientras que al mismo tiempo cambia la relacién entre la
cantidad de sefalizacién y la cantidad de trafico de datos: por ejemplo aparece comunicacion de tipo maquina
debido a volumen de datos bajo, infrecuentemente activo y bajo tipo de movilidad del equipo de usuario.

En la figura 1 se muestra una arquitectura de sistema de paquetes evolucionado convencional que esta simplificado
mostrando Unicamente entidades relevantes con respecto a la presente solicitud de patente. Un equipo de usuario
UE esta conectado a un Nodo B evolucionado que esta localizado en una Red de Acceso de Radio RAN. El Nodo B
evolucionado (eNB) esta conectado mediante la interfaz S1-MME a la entidad de gestiéon de movilidad MME
localizada en la red principal CN relacionada con el plano de control y mediante la interfaz S1-U a una pasarela
servidora SGW localizada también en la red principal CN relacionada con el plano de usuario. La entidad de gestion
de movilidad MME esta conectada mediante la interfaz S11 a la pasarela servidora SGW. El eNB es la estacién base
de radio en la Red de Acceso de Radio RAN. El eNB o mas general los eNB distribuyen solicitudes iniciales del
equipo de usuario (por ejemplo, para conexion) de acuerdo con la Funcién de Seleccion de Nodo de Red NNSF en
la Red de Acceso de Radio RAN, por ejemplo como se establece en la norma 3GPP TS 36.300 "Evolved Universal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA) and Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); Overall
description; Stage 2" que esta disponible bajo http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/36300.htm.

Para eventos iniciales cuando no se ha almacenado aun el denominado contexto de equipo de usuario, que significa
que el equipo de usuario no es conocido para una entidad de gestion de movilidad, estas decisiones estan basadas
tipicamente en consideraciones de carga, incluyendo también indicaciones de sobrecarga explicitas mediante las
entidades de gestion de movilidad (MME). Después de que se haya aceptado una solicitud inicial mediante el equipo
de usuario mediante la entidad de gestién de movilidad para este equipo de usuario, se crea el contexto de equipo
de usuario y se almacena en la entidad de gestién de movilidad MME. Se mantiene en la entidad de gestion de
movilidad MME siempre que el equipo de usuario UE permanezca conectado o realice itinerancia a un area donde
un Nodo B evolucionado (eNB) correspondiente tiene Unicamente conectividad con otra entidad de gestion de
movilidad. En este caso el contexto de equipo de usuario se transfiere desde la entidad de gestion de movilidad
antigua a la entidad de gestién de movilidad nueva durante una Actualizacion de Area de Rastreo (TAU) en modo en
reposo, 0 en un procedimiento de traspaso en modo activo.

En el sistema de paquetes evolucionado el equipo de usuario recibe un identificador temporal, la denominada
Identidad Temporal Unica Global GUTI, que esta relacionado con la entidad de gestién de movilidad que almacena
los datos de contexto de equipo de usuario. La identificacion de la entidad de gestion de movilidad es parte de la
Identidad Temporal Unica Global. Si se cambia la Identidad Temporal Unica Global (GUTI) esto afecta al equipo de
usuario y requiere una sefalizacién entre la red principal (CN), un dispositivo o entidad correspondiente en la red
principal respectivamente, y el equipo de usuario (UE). Se mantienen las siguientes relaciones, en las que "+" se ha
de entender como concatenacion:

GUTI = GUMMEI + M-TMSI ;
Identificador (UE) Temporal Unico Global
GUMMEI = MCC + MNC + MMEI
Identificador de MME Unico Global
MMEI = MMEGI + MMEC

Identificador de MME
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S-TMSI = MMEC + M-TMSI
epS-Identidad de Abonado Moévil Temporal

M-TMSI Mme-Ildentidad de Abonado Maévil Temporal

En los sistemas de paquetes evolucionados convencionales un intercambio de contextos de equipo de usuario entre
diferentes entidades de gestion de movilidad es Unicamente posible de una manera reactiva. Otra desventaja es que
en este caso se tiene que asignar un nuevo identificador temporal para el equipo de usuario, que implica
sefalizacion con el equipo de usuario.

En la bibliografia distinta de paquete del 3GPP TSG SA W62 Reunion N° 64, Jeju, Corea, 7-11 de abril de 2008,
Huawei, China Mobile, "Load balancing and overload handling" y en el documento EP 2 265 0654 A1 se describe un
procedimiento para descargar una entidad de gestion de movilidad sobrecargada a otra entidad de gestion de
movilidad en un conjunto solapante.

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencion proporcionar un método y un sistema para distribucion de
contexto de equipo de usuario en un sistema de paquetes evolucionado que es mas flexible en particular con
respecto a Comunicacion de Tipo Maquina con un sistema de paquetes evolucionado.

Es un objetivo adicional de la presente invencién proporcionar un método y un sistema para distribucién de contexto
de equipo de usuario en un sistema de paquetes evolucionado, que posibilita una descarga mas rapida aunque
fiable de contextos de equipo de usuario desde una entidad de gestion de movilidad a otra entidad de gestion de
movilidad.

Un objetivo adicional mas de la presente invencion es proporcionar un método y un sistema para distribucion de
contexto de equipo de usuario en el sistema de paquetes evolucionado que sea facil de implementar, en particular
usando la mayoria de los procedimientos y dispositivos convencionales en el sistema de paquetes evolucionado.

De acuerdo con la invencion los objetivos se consiguen mediante un método de la reivindicacion 1 y un sistema de la
reivindicacion 12.

De acuerdo con la invencién un método para distribucion de contexto de equipo de usuario en un sistema de
paquetes evolucionado, que comprende

una pluralidad de equipos de usuario,

al menos un eNodoB,

al menos una primera entidad de gestién de movilidad y una segunda entidad de gestién de movilidad y

al menos una pasarela servidora conectada a al menos la primera y la segunda entidades de gestién de movilidad,
en el que la pluralidad de equipos de usuario estan conectados mediante uno de los eNodoB a la segunda entidad
de gestion de movilidad y a al menos una pasarela servidora, en el que

el contexto de equipo de usuario para la pluralidad de equipos de usuario esta cada uno almacenado en la segunda
entidad de gestion de movilidad,

De acuerdo con la reivindicacion 1 el método esta caracterizado por las etapas

a) Transferir contexto de equipo de usuario en masa para la pluralidad de contextos de equipo de usuario
almacenado en la segunda entidad de gestion de movilidad a la primera entidad de gestion de movilidad en
un primer tiempo de transferencia, en el que el contexto de equipo de usuario incluye para cada equipo de
usuario un cédigo de entidad de gestion de movilidad,

b) Reconfigurar los cédigos de entidad de gestion de movilidad mediante y en la primera entidad de gestion de
movilidad,

c) Almacenar el contexto de equipo de usuario transferido en la primera entidad de gestion de movilidad, y

d) Transferir los codigos de entidad de gestion de movilidad reconfigurados a al menos un eNodoB.

De acuerdo con la reivindicacion 12 el sistema para distribucion de contexto de equipo de usuario en un sistema de
paquetes evolucionado, que comprende

una pluralidad de equipos de usuario,

al menos un eNodoB,

una primera entidad de gestion de movilidad y una primera pasarela servidora conectadas entre si,

una segunda entidad de gestion de movilidad y una segunda pasarela servidora conectadas entre si, en el que la
pluralidad de equipos de usuario estan conectados mediante el eNodoB a la segunda entidad de gestion de
movilidad, y su contexto de equipo de usuario esta cada uno almacenado en la segunda entidad de gestion de
movilidad.

De acuerdo con la reivindicacién 12 el sistema esta caracterizado por que
la segunda entidad de gestion de movilidad puede operar para transferir contexto de equipo de usuario en masa
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para la pluralidad de contextos de equipo de usuario almacenados en la segunda entidad de gestion de movilidad a
la primera entidad de gestién de movilidad en un primer tiempo de transferencia, en el que el contexto de equipo de
usuario incluye para cada equipo de usuario un cédigo de entidad de gestion de movilidad, y

por que la primera entidad de gestion de movilidad puede operar para reconfigurar los codigos de entidad de gestion
de movilidad en la primera entidad de gestion de movilidad, para transferir los cédigos de entidad de gestion de
movilidad reconfigurados para el al menos un eNodoB y almacenar el contexto de equipo de usuario transferido.

De acuerdo con la invencion se ha de reconocer en primer lugar que el método de la reivindicacion 1 y el sistema de
la reivindicacién 12 proporcionan tiempos de descarga enormemente reducidos para descargar un contexto de
equipo de usuario desde una entidad de gestién de movilidad para cargar el contexto de equipo de usuario a otra
entidad de gestion de movilidad.

De acuerdo con la invencion se ha de reconocer en primer lugar que el método de la reivindicacion 1 y el sistema de
la reivindicaciéon 12 son mas flexibles, puesto que puede realizarse una distribucién del contexto de equipo de
usuario de manera proactiva y no Unicamente de manera reactiva, en el que la Ultima descarga de gestion de
movilidad en un sistema de paquetes evolucionado convencional esta basada en una finalizacién de Actualizaciones
de Area de Rastreo (TAU) periddica por equipo de usuario.

De acuerdo con la invencion se ha de reconocer en primer lugar que el método de la reivindicacion 1 y el sistema de
la reivindicacion 12 posibilitan una reutilizacién de la funcionalidad del protocolo S1-AP existente.

De acuerdo con la invencion se ha de reconocer en primer lugar que el método de la reivindicacion 1 y el sistema de
la reivindicacion 12 proporcionan la no implicacion del equipo de usuario cuando se distribuye contexto de equipo de
usuario en el sistema de paquetes evolucionado reduciendo por lo tanto los datos a transferirse entre la red principal
y la red de acceso de radio, asi como evitar el establecimiento de una conexion de sefializacion con el equipo de
usuario.

De acuerdo con la invencion se ha de reconocer en primer lugar que el método de la reivindicacion 1 y el sistema de
la reivindicacion 12 son mas rapidos y mas eficaces que los métodos y sistemas convencionales, puesto que el
método de la reivindicacion 1 y el sistema de la reivindicacion 12 pueden aplicarse o usarse también para cualquier
situacion, donde sea deseable una descarga de contexto de equipo de usuario, por ejemplo una retirada controlada
de servicios de entidades de gestion de movilidad, por ejemplo para mantenimiento o re-configuracion, o re-balanceo
de carga.

Se describen caracteristicas, ventajas y realizaciones preferidas adicionales de la presente invencion en las
siguientes reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con una realizacion preferida transferir contexto de equipo de usuario en masa de acuerdo con la etapa
a) se realiza adicionalmente para las pasarelas servidoras. Esto posibilita a las pasarelas servidoras estar
informadas acerca del cambio en la entidad de gestion de movilidad de una manera facil y rapida.

De acuerdo con una realizacién preferida adicional el método comprende la etapa adicional de d) enviar al menos un
mensaje de activacion a la pasarela servidora mediante la primera entidad de gestiéon de movilidad. Esto proporciona
un procedimiento de informaciéon mas facil aun para actualizar las pasarelas servidoras con la informacién acerca de
la entidad de gestién de movilidad cambiada. Cuando se usa un mensaje de actualizacién de configuracion de la
entidad de gestion de movilidad de acuerdo con 3GPP TS 36.413 "Envolved Universal Terrestrial Radio Access
Network (E-UTRAN); S1 Application Protocol (S1AP)", que esta disponible bajo http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-
info/36413.htm, el mensaje de actualizacion de configuracion de MME tiene que enviarse con los cédigos de entidad
de gestion de movilidad reconfigurados.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional un método comprende la etapa adicional de e) cambiar la
segunda entidad de gestion de movilidad a un estado de ahorro de energia. Una de las ventajas es que, por ejemplo
cuando se completa el procedimiento de descarga del contexto de equipo de usuario desde una entidad de gestion
de movilidad antigua a una entidad de gestion de movilidad nueva, la entidad de gestién de movilidad antigua puede
cambiarse a un estado de ahorro de energia. Esto reduce enormemente el consumo de energia de la entidad de
gestion de movilidad descargada.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional el contexto de equipo de usuario almacenado en la segunda
entidad de gestion de movilidad que se ha alterado durante el primer tiempo de transferencia en la segunda entidad
de gestion de movilidad se transfiere a la primera entidad de gestion de movilidad en un segundo tiempo de
transferencia en una etapa adicional f). Esto posibilita, por ejemplo, empezar una transferencia de contexto de
equipo de usuario en masa sin considerar ningin cambio o intercambio de datos complicado con el equipo de
usuario antes de la transferencia. En una manera sencilla y muy facil el contexto de equipo de usuario en una
segunda entidad de gestion de movilidad sigue modificandose, debido a la operaciéon normal, se transfiere de nuevo
a la primera entidad de gestion de movilidad cuando se cambia durante el tiempo de transferencia. La cantidad de
contexto de equipo de usuario alterado o modificado durante un tiempo de transferencia puede estimarse a un bajo
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porcentaje del contexto de equipo de usuario a transferir en la etapa f). Esto corresponde también al corto tiempo de
transferencia, en relacion con el nimero global de cambios de contexto de equipo de usuario por intervalo de
tiempo.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional el contexto de equipo de usuario almacenado en la segunda
entidad de gestién de movilidad que se ha alterado durante el segundo tiempo de transferencia en la segunda
entidad de gestién de movilidad se transfiere a la primera entidad de gestion de movilidad en un cierto tercer tiempo
de transferencia en una etapa adicional g). En comparacion a la etapa f) el nimero de contextos de equipo de
usuario a transferir en el tercer tiempo de transferencia es Unicamente una fraccién del nimero de contextos de
equipo de usuario a transferir en el segundo tiempo de transferencia. Ademas el tercer tiempo de transferencia es
Unicamente una fraccion del segundo tiempo de transferencia. La primera, segunda y tercera transferencias
proporcionan la transferencia de casi todos los contextos de equipo de usuario durante las etapas a), f) y g).

De acuerdo con una realizacion preferida adicional transferir contexto de equipo de usuario en masa de acuerdo con
la etapa f) y/o g) se realiza adicionalmente para las pasarelas servidoras. Esto posibilita a las pasarelas de servidor
actualizarse acerca del cambio en la entidad de gestion de movilidad de una manera mas rapida y mas facil.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional la segunda entidad de gestion de movilidad a la que el equipo de
usuario esta conectado inicia la transferencia del contexto de equipo de usuario, preferentemente mediante el
mecanismo de transferencia de datos en masa. Esto posibilita una transferencia sin que se incluya el equipo de
usuario en el procedimiento para transferir contexto de equipo de usuario desde una entidad de gestion de movilidad
a otra. Un mecanismo de transferencia de datos en masa es por ejemplo un mecanismo similar a FTP.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional el contexto de equipo de usuario incluye un identificador de
correlacion. Con el identificador de correlacion puede conseguirse una activacion posterior de una transferencia
particular, diferenciarse de otras, potencialmente muchas transferencias de contexto de equipo de usuario en masa
paralelas.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional cuando se revoca el estado de ahorro de energia de la segunda
entidad de gestion de movilidad al menos se realizan las etapas a)-c) correspondientes con la primera y segunda
entidades de gestion de movilidad estando cambiadas. Esto posibilita una manera facil para cargar la segunda
entidad de gestion de movilidad de nuevo con el correspondiente contexto de equipo de usuario después de que se
haya revocado el estado de ahorro de energia de la segunda entidad de gestién de movilidad.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional la iniciacion de la etapa a) se activa externamente de la segunda
entidad de gestion de movilidad, preferentemente un dispositivo en un sistema de operacién y mantenimiento. Etapa
a), es decir, descargar el contexto de equipo de usuario desde la segunda entidad de gestién de movilidad y cargar
este contexto de equipo de usuario a la primera entidad de gestion de movilidad proporciona un control facil de las
entidades de gestion de movilidad. Por ejemplo por razones de mantenimiento un dispositivo de operacion y
mantenimiento puede activar la segunda entidad de gestién de movilidad para cambiar a un estado de ahorro de
energia. Cuando la segunda gestion de movilidad recibe este activador, se realizan las etapas a) a c) para descargar
el contexto de equipo de usuario desde una segunda gestion de movilidad y a la primera gestion de movilidad.
Después de la finalizacion de las etapas a) a c) la segunda entidad de gestion de movilidad entra en el estado de
ahorro de energia, en particular se apaga.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional al menos la segunda entidad de gestién de movilidad tiene un
estado de ahorro de energia como al menos uno de sus estados operacionales. Una de las ventajas es que, por
ejemplo cuando se completa el procedimiento de descarga del contexto de equipo de usuario desde una entidad de
gestion de movilidad antigua a una entidad de gestion de movilidad nueva, la entidad de gestiéon de movilidad
antigua puede cambiarse a un estado de ahorro de energia. Esto reduce enormemente el consumo de energia de la
entidad de gestién de movilidad descargada.

Existen varias maneras de cémo disefiar y desarrollar adicionalmente la ensefianza de la presente invencion de una
manera ventajosa. Para este fin se ha de hacer referencia a las reivindicaciones de patente subordinadas a la
reivindicacion de patente 1 y a la reivindicacion de patente 12 por un lado y a la siguiente explicaciéon de
realizaciones preferidas de la invencion a modo de ejemplo, ilustradas mediante la figura por otro lado. En relacion
con la explicacion de las realizaciones preferidas de la invencion mediante la ayuda de la figura, se explicaran
realizaciones generalmente preferidas y desarrollos adicionales de la ensefianza. En los dibujos

La Figura 1 ilustra una arquitectura de sistema de paquetes evolucionado convencional;
La Figura 2 ilustra un modelo de estado de entidad de gestion de movilidad con un estado de ahorro de energia;

La Figura 3 ilustra un esquema de transferencia de contexto de equipo de usuario en masa de acuerdo con una
primera realizacion de la presente invencion; y
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La Figura 4 ilustra un método de una segunda realizacion de la presente invencion.
La Figura 1 ilustra una arquitectura de sistema de paquetes evolucionado convencional.

En la Figura 1 un equipo de usuario UE esta conectado a un Nodo B evolucionado eNB en una red de acceso de
radio. El Nodo B evolucionado eNB en la red de acceso de radio RAN esta conectado mediante la conexién S1-MME
a una entidad de gestion de movilidad MME localizada en una red principal CN. El Nodo B evolucionado eNB esta
conectado también mediante una conexién S1-U a una pasarela servidora SGW localizada también en la red
principal CN. La entidad de gestién de movilidad MME en el plano de control y la pasarela servidora en el plano de
usuario estan conectadas mediante la conexion S11 entre si. En una arquitectura de sistema de paquetes
evolucionado real estas aparecen en multiples casos, por ejemplo millones de equipos de usuario, miles de Nodos B
evolucionados eNB y docenas de nodos de red principales.

La Figura 2 ilustra un modelo de estado de entidad de gestion de movilidad con un estado de ahorro de energia.

En la Figura 2 se describe un modelo de estado de entidad de gestion de movilidad para ahorro de energia a lo largo
del eje de tiempo (desde la izquierda a la derecha). La duracién de los periodos de tiempo indicados en la Figura 2
no son a escala, por ejemplo los periodos de tiempo de carga y descarga se realizan preferentemente en el orden de
uno o dos minutos. Al principio las tres entidades de gestion de movilidad MME1, MME2 y MME3 estan cada una en
un estado operacional normal. En primer lugar una segunda gestién de movilidad MME2 recibe un activador externo
y entra en un estado de descarga, es decir realiza una transferencia de contexto de equipo de usuario en masa a la
primera entidad de gestion de movilidad MME1. Durante este periodo de tiempo también la tercera entidad de
gestion de movilidad MME3 recibe un activador externo y descarga contexto de equipo de usuario a la primera
entidad de gestion de movilidad MME1. Por lo tanto la primera entidad de gestién de movilidad MME1 entra en su
estado de carga cuando recibe datos de contexto de equipo de usuario desde la segunda entidad de gestion de
movilidad MME2 y cambia de vuelta a su estado operacional normal cuando se completan ambas de las
transferencias del contexto de equipo de usuario desde la segunda y la tercera entidades de gestion de movilidad
MME2, MME3. La segunda y tercera entidades de gestion de movilidad MME2, MME3 se cambian a sus estados de
ahorro de energia cuando se han completado las transferencias de contexto de equipo de usuario correspondientes.

Después de un cierto tiempo en el estado de ahorro de energia de la segunda entidad de gestion de movilidad
MME?2 la primera entidad de gestion de movilidad MME1 recibe un activador para descargar contexto de equipo de
usuario de vuelta a la segunda y tercera entidades de gestion de movilidad MME2 y MME3. La segunda entidad de
gestion de movilidad MME2 cambia de vuelta a su estado de carga y en consecuencia la tercera entidad de gestion
de movilidad MME3. Cuando se completa la transferencia del contexto de equipo de usuario desde la primera
entidad de gestion de movilidad MME1 a la segunda y tercera entidades de gestion de movilidad MME2 y MME3 las
tres entidades de gestion de movilidad MME1, MME2 y MME3 cambian de vuelta a sus estados operacionales
normales.

La Figura 3 ilustra un esquema de transferencia de contexto de equipo de usuario en masa de acuerdo con una
primera realizacion de la presente invencion.

En la Figura 3 se muestra un esquema de transferencia de contexto de equipo de usuario en masa en el nivel global.
Una pluralidad de equipos de usuario UE estan conectados a través de una pluralidad de nodos B evolucionados
eNB, localizados en una red de acceso de radio, a una red principal CN. Los Nodos B evolucionados eNB estan
conectados mediante conexiones S1-U a una pluralidad de pasarelas servidoras SGW, localizadas en la red
principal. Ademas los nodos B evolucionados eNB estan conectados mediante conexiones S1-MME a cada una de
la primera entidad de gestion de movilidad MME1 y la segunda gestién de movilidad MME2. Al principio el contexto
de equipo de usuario se almacena en la segunda entidad de gestién de movilidad MME2. Cuando se realiza una
transferencia de datos en masa con toma de contacto desde la segunda entidad de gestién de movilidad MME2 a la
primera entidad de gestion de movilidad MME1 la segunda entidad de gestion de movilidad MME2 realiza
adicionalmente una transferencia de datos en masa con toma de contacto del contexto de equipo de usuario a las
pasarelas servidoras SGW. La segunda entidad de gestion de movilidad MME2 realiza una reconfiguracion de
entidad de gestion de movilidad que actualiza los nodos B evolucionados eNB acerca del hecho de que el cédigo de
entidad de gestion de movilidad MMEC ya no se sirve mediante la segunda entidad de gestion de movilidad MME2
sino mediante la primera entidad de gestion de movilidad MME1.

La Figura 4 ilustra un método de una segunda realizacién de una presente invencion.

En la Figura 4 se muestra la secuencia detallada del flujo de informacion para sefalizacion y transferencia de
contexto de equipo de usuario.

En una primera etapa 1, la segunda entidad de gestion de movilidad MME2 como un objetivo para ahorro de
energia, recibe un activador (por ejemplo desde un sistema de operacién y mantenimiento) para ir al estado
"descarga" para el fin de ahorro de energia.
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En una segunda etapa 2 la segunda entidad de gestiéon de movilidad MME2 inicia la transferencia de contexto a la
primera entidad de gestion de movilidad MME1 que permanece en estado de operacion normal mediante algun
mecanismo de transferencia de datos en masa, que indica el codigo de entidad de gestion de movilidad MMEC a
manejarse (MMEC = X). Ademas se incluye una ID de correlacion para referencia cruzada posterior. Puede seguir
un esquema preconfigurado en relacion con la secuencia de los codigos de entidad de gestion de movilidad MMEC,
o puede decidirse dinamicamente. El flujo de datos debera estructurarse en bloques y cumplir una secuencia
particular en relacién con las pasarelas servidoras SGW. Después de que se ha transferido completamente el bloque
de datos para una pasarela servidora SGW particular, puede iniciarse la transferencia de contexto en masa
correspondiente de la etapa 3.

En una tercera etapa 3 la segunda entidad de gestion de movilidad MMEZ2 realiza una transferencia de contexto en
masa correspondiente para cada pasarela servidora SGW implicada, que incluye la ID de correlacién, y recibe de
vuelta un acuse de recibo después de la finalizacion. La cantidad de contexto de equipo de usuario a actualizarse en
las pasarelas servidoras SGW es muy pequefia; es unicamente la direccion IP de la entidad de gestion de movilidad
y la TEID de la entidad de gestion de movilidad para S11, por ejemplo como se establece en la norma 3GPP TS
23.401: "General Packet Radio Service (GPRS) enhancements for Evolved Universal Terrestrial Radio Access
Network (E- UTRAN) access", que esta disponible en http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/23401.htm,
subapartado 5.7.2.

En una cuarta etapa 4 desde ahora en la primera y segunda entidades de gestion de movilidad MME1 y MME 2
también participan en el procesamiento. Para una estimacion de esta duracién véase a continuacion.

En una quinta etapa 5 si se recibe una solicitud desde cualquier equipo de usuario UE con una GUTI que
corresponde a un codigo de gestion de movilidad MMEC que se maneja actualmente para transferencia de contexto
en masa entre la segunda y primera entidades de gestion de movilidad MME2, MME1 mediante cualquier eNB
implicado, las solicitudes se serviran ain mediante la segunda entidad de gestion de movilidad MMEZ2, puesto que
no se ha realizado aun sefalizacién de actualizacion en relacion con el cédigo de entidad de gestion de movilidad
MMEC con los eNB.

En una etapa adicional 5a si se ha de realizar cualquier sefalizacién entre la segunda entidad de gestion de
movilidad MME2 y las pasarelas servidoras SGW asignadas por equipo de usuario UE, ocurre de manera normal; es
decir la pasarela servidora SGW no usa realmente aun los datos recibidos desde la segunda entidad de gestion de
movilidad MME2.

En una sexta etapa 6 se ha completado la transferencia de datos de contexto desde la segunda entidad de gestion
de movilidad MME 2 a la primera entidad de gestion de movilidad MME1 para un cédigo de entidad de gestion de
movilidad particular MMEC = X y se intercambia el acuse de recibo final desde la primera entidad de gestion de
movilidad MME1 a la segunda entidad de gestién de movilidad MME2. Las etapas 2 a 6 se consideran como la
primera ronda de varias del procedimiento global.

En una séptima etapa 7 se realiza la segunda ronda de transferencia de datos de contexto en masa € incluye todos
los contextos de equipo de usuario que se han alterado durante la primera ronda (debido al comportamiento del
equipo de usuario y de la red, mostrado como las etapas 5/5a). El numero de contextos de equipo de usuario
afectados deberia ser mas pequefio en aproximadamente un factor de 3 digitos, y en consecuencia el tiempo de
procesamiento sera mucho mas pequefio (véase las estimaciones a continuacion). Si, para la implementacion de
acuerdo con la segunda realizacion con unicamente dos rondas, durante esta séptima etapa 7 se recibe una
solicitud para un equipo de usuario UE con una GUTI que corresponde al codigo de entidad de gestién de movilidad
MMEC que se esta manejando actualmente para la transferencia de contexto mediante cualquier eNB, no puede
servirse y conduce a un caso insatisfactorio. El equipo de usuario UE reintentara la solicitud y eventualmente tendra
éxito (este caso ocurriria raramente, de acuerdo con las estimaciones dadas a continuacion). Si se considerara
necesario, por ejemplo para confirmarse desde mediciones de temporizacién y rendimiento reales, es posible
también aplicar una tercera ronda, para disminuir adicionalmente la ventana de tiempo donde ocurren los casos
insatisfactorios.

En una octava etapa 8 los eNB se actualizan acerca del hecho de que el cédigo de entidad de gestién de movilidad
MMEC = X ya no se sirve ahora mediante la primera entidad de gestion de movilidad MME1 en lugar de la segunda
entidad de gestion de movilidad MME2. Esto es una rafaga de sefalizacion para la primera entidad de gestion de
movilidad MME1, pero puede prepararse con antelacion y pueden manejarse las respuestas en paralelo en relacion
con los eNB. Unicamente hay un tnico mensaje por eNB y deberia manejarse rapido.

En una novena etapa 9 la primera entidad de gestion de movilidad MME1 envia un mensaje de activacion, que
incluye la ID de correlacion, a todas las pasarelas servidoras SGW implicadas.

En una décima etapa 10 si se recibe una solicitud desde cualquier equipo de usuario UE con una GUTI que
corresponde al codigo de entidad de gestion de movilidad MMEC = X mediante cualquier eNB, las solicitudes se
serviran mediante la primera entidad de gestion de movilidad MME1 debido a la sefializacion de actualizacion en la
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etapa 8. Si esta décima etapa 10 requiere cualquier sefalizaciéon de actualizaciéon desde la primera entidad de
gestion de movilidad MME1 a la pasarela servidora SGW, ocurrira normalmente y los datos actualizados en la
pasarela servidora SGW tendran efecto, debido a la activacion en la etapa 9.

En una undécima etapa 11 el proceso se repite para todos los cédigos de entidad de gestion de movilidad MMEC
restantes (a descargar).

Después de la finalizacion de las etapas 1 a 11 la segunda entidad de gestiéon de movilidad MME2 entra en el estado
de ahorro de energia. Un procedimiento para cargar la segunda entidad de gestion de movilidad MME2 se ha
revocado de nuevo después de su estado de ahorro de energia que esta en descarga particular desde la primera
entidad de gestion de movilidad MME1 corresponde a las etapas 1 a 11, pero con asignacion inversa de su
funcionalidad en el procedimiento anterior.

En un modo activo las entidades de gestién de movilidad pueden implicarse durante un traspaso de un equipo de
usuario, que puede seguirse mediante una actualizacion de area de rastreo TAU. El traspaso con la implicacion de la
entidad de gestion de movilidad MME vy la actualizacion de area de rastreo se manejan normalmente durante la
primera fase de transferencia de contexto de equipo de usuario en masa que corresponde a las etapas 1 a 6. Sin
embargo, un traspaso con implicacion de la entidad de gestion de movilidad MME o un procedimiento de
actualizacion de area de rastreo TAU fallara durante la segunda ronda (o la tercera ronda final respectivamente,
dependiendo de cuantas rondas se usen), por ejemplo correspondiendo a la etapa 7, debido a que no se encuentra
el contexto de equipo de usuario donde se esperaba en la segunda entidad de gestion de movilidad MME2. Se
aplicaran a continuacion procedimientos del sistema de paquetes evolucionado convencional.

Las siguientes estimaciones estan basadas en las siguientes suposiciones:

1. nimero promedio de contextos de UE en la MME: 500.000

2. nimero de MMEC usados por MME: 5

3. tamano de contexto de UE (en interfaz inter-MME): 5 Kbytes

4. capacidad de transmision en interfaz inter-MME: 250 Mbit/ s
5. tiempo promedio entre TAU periddicas: 3200 s

Un recuento aproximado, usando valores maximos a través de todos los elementos enumerados en la tabla 5.7.2-1
en la norma 3GPP TS 23401 "MME MM and EPS bearer Contexts" que esta disponible bajo
http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/23401.htm, proporciona aproximadamente 1550 bytes para un contexto de
equipo de usuario con una conexiéon de red de datos de paquetes que consiste en una portadora. Se han de afadir
aproximadamente 440 bytes por conexion de red de datos de paquetes, aproximadamente 260 bytes por portadora.
Una estimacién para un limite superior razonable para la mayoria de los contextos de equipo de usuario da como
resultado 5 Kbytes como limite superior. Muchos equipos de usuario tendrian incluso un tamafio de contexto de
equipo de usuario mas pequefio en una entidad de gestién de movilidad MME.

Con estos 100.000 contextos de equipo de usuario = 500 Mbytes de datos se han de transferir para descargar un
cédigo de entidad de gestion de movilidad desde una entidad de gestion de movilidad MME a otra entidad de gestion
de movilidad; el tiempo de transferencia puede ser aproximadamente 16 segundos. Una suposicion plausible de un
formato de datos eficaz y acceso de base de datos rapido, que almacene el contexto de equipo de usuario
aumentara el tiempo de transferencia a aproximadamente un factor de tres dando como resultado 48 segundos que
permiten también algun tiempo de procesamiento. Preferentemente el tiempo transcurrido entre las etapas 2 y 6 de
acuerdo con la Figura 4 ascendera a 1/66° del tiempo promedio entre las solicitudes de actualizacion de area de
trafico periddicas convencionales. En consecuencia durante la primera fase que corresponde a las etapas 1 a 6 de la
transferencia de contexto de equipo de usuario para descarga entre las entidades de gestion de movilidad MME se
habran modificado 1515 contextos de equipo de usuario.

La segunda fase que corresponde a la etapa 7 de acuerdo con la Figura 4 tomara 1/66° de tiempo de la primera
ronda, es decir aproximadamente 0,72 segundos. Esto significa que (1/66)? de todo el equipo de usuario solicitara su
actualizacion de area de rastreo TAU periddica durante ese segundo periodo y fallara en el primer intento, pero
puede tener éxito eventualmente en su reintento. Con esta misma pequefa fraccion proporcional también otros
eventos de sefializacion activados a la entidad de gestién de movilidad, mediante los propios equipos de usuario o
mediante la red, se ven afectados por el procedimiento de descarga de la entidad de gestion de movilidad y
necesitan reintentarse.

Para informar a los nodos B evolucionados acerca de un cambio en el conjunto de cédigos de entidad de gestion de
movilidad MMEC servidos mediante la entidad de gestion de movilidad MME se usa el mensaje de actualizacion de
configuracion de MME del mensaje de actualizacion de configuracion de entidad de gestion de movilidad, en el que



10

15

20

25

30

ES 2544102 T3

las partes relevantes se marcan con recuadros de linea discontinua:

IE/Nombre de Grupo Presencia Alcance Tipo de IEy | Descripcion de | Criticidad Criticidad
referencia semantica Asignada
Tipo de mensaje M 9.2.1.1 S[ rechazar
Nombre de MME (0] Cadena Si ignorar
imprimible
ng(1..150,...)
GUMMEI Servidos 0.. <max N° de RAT> La GLOBAL rechazar
configuracién
de conjunto

relacionado de
LTE se incluye
en el primer
lugar en la lista.

>PLMN Servidas 1..<max N° de PLMN -
Por MME>
>>|dentidad de PLMN M 9.2.3.8 -
>ID de Grupo Servido 1..<max N° de ID de -
Grupo>
>> |D de grupo de MME | M -
CADENA DE
_____________________ OCTETO (2)
™ “SMMEC Servidos 1..<méax N° de MMEC> -
| |
I >>CédigodeMME_ [M_ _ _ | ] _92312 1 -
Capacidad de MME (0] 9.2.3.17 si rechazar
Relativa
Limite de alcance Explicacion
max N° de PLMN Por N° maximo de PLMN por MME. Valor es 32.
MME
max N° de RAT N° maximo de RAT. Valor es 8.
max N° de ID de Grupo N° maximo de ID de Grupo por nodo por RAT. Valor es 65535.
max N° de MMEC N° maximo de MMEC por nodo por RAT. Valor es 256.

En resumen la presente invencion proporciona un mecanismo de descarga de entidad de gestion de movilidad a
través de transferencia en masa de contexto de equipo de usuario entre entidades de gestion de movilidad y
pasarelas servidoras y una sincronizacion y/o reconfiguracion de los nodos B evolucionados. La presente invencion
proporciona adicionalmente una transferencia iterativa preferente basada en bloques de contexto de equipo de
usuario, por ejemplo definidos mediante codigos de entidad de gestion de movilidad en el identificador temporal
Unico global de los equipos de usuario. La presente invencion proporciona adicionalmente uniformidad asegurada
del cambio de contexto de equipo de usuario durante una transferencia de contexto de equipo de usuario aun en
curso usando etapas de preparacion y activacion.

La presente invencion proporciona adicionalmente un modo en masa especializado de transferencia de contexto de
equipo de usuario entre entidades de gestion de movilidad y pasarelas servidoras con modo de toma de contacto
intercalado, un modelo de estado relacionado de ahorro de energia en entidades de gestion de movilidad, una
reutilizacion de funcionalidad de protocolo de S1-AP existente usada de una manera mas dinamica y una
transferencia de contexto de equipo de usuario proactiva.

La presente invencion tiene, entre otras, las siguientes ventajas:

- A diferencia de propuestas del tipo "reactivo" que se basan en una descarga de entidad de gestiéon de movilidad
manejado Unicamente actualizacion de area de rastreo periddica, el tiempo para la descarga se reduce
enormemente de aproximadamente una hora a aproximadamente unos pocos minutos, suponiendo ajustes por
defecto para los temporizadores de actualizaciéon de area de rastreo periédica y basandose en
suposiciones/estimaciones en particular en la descripcion de la Figura 4.

- Los equipos de usuario no estan implicados en el procedimiento de intercambiar contexto de equipo de usuario
entre entidades de gestion de movilidad, por lo que las mejoras son necesarias Unicamente en entidades de red
principales, es decir en la entidad de gestion de movilidad y en las pasarelas servidoras y no en el equipo de
usuario o en los nodos B evolucionados.
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- La presente invencién proporciona una flexibilidad mejorada, puesto que un contexto de equipo de usuario puede
descargarse también en otras situaciones, como una retirada controlada de servicio para una entidad de gestion
de movilidad para mantenimiento o reconfiguracion o re-balanceo permitido de una manera mas rapida y mas
eficaz.

Al experto en la materia a la que pertenece la invencion se le ocurriran muchas modificaciones y otras realizaciones
de la invencién expuestas en el presente documento que tiene el beneficio de las ensefianzas presentadas en la
descripcion anterior y en los dibujos asociados. Por lo tanto, se ha de entender que la invencion no se ha de limitar a
las realizaciones especificas desveladas y que pretenden incluirse modificaciones y otras realizaciones dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Aunque se emplean términos especificos en el presente documento, se
usan en un sentido genérico y descriptivo Unicamente y no para fines de limitacion.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método para distribucion de contexto de equipo de usuario en un sistema de paquetes evolucionado, que

comprende

una pluralidad de equipos de usuario, (UE)

al menos un eNodoB, (eNB)

al menos una primera entidad de gestion de movilidad (MME1) y una segunda entidad de gestion de movilidad

(MME2) y

al menos una pasarela servidora (SGW) conectada a al menos la primera y segunda entidades de gestion de

movilidad (MME1, MMEZ2), en el que la pluralidad de equipos de usuario (UE) estan conectados mediante uno de los

eNodoB (eNB) a la segunda entidad de gestion de movilidad (MME2) y a la al menos una pasarela servidora (SGW),

en el que

el contexto de equipo de usuario para la pluralidad de equipos de usuario (UE) esta cada uno almacenado en la

segunda entidad de gestion de movilidad (MME2),

caracterizado por las etapas de

a) Transferir contexto de equipo de usuario en masa para la pluralidad de contextos de equipo de usuario
almacenados en la segunda entidad de gestion de movilidad (MME2) a la primera entidad de gestion de
movilidad (MME1) en un primer tiempo de transferencia, en el que el contexto de equipo de usuario incluye para
cada equipo de usuario (UE) un cédigo de entidad de gestion de movilidad (MMEC),

b) Reconfigurar los cédigos de entidad de gestion de movilidad (MMEC) mediante y en la primera entidad de
gestion de movilidad (MME1),

c) Almacenar el contexto de equipo de usuario transferido en la primera entidad de gestiéon de movilidad (MME1), y

d) Transferir los cédigos de entidad de gestion de movilidad (MMEC) reconfigurados para el al menos un eNodoB
(eNB).

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que transferir contexto de equipo de usuario en
masa de acuerdo con la etapa a) se realiza adicionalmente para las pasarelas servidoras (SGW).

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por la etapa adicional de

d) Enviar al menos un mensaje de activacion a la pasarela servidora (SGW) mediante la primera entidad de gestion
de movilidad (MME1).

4. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-3, caracterizado por la etapa adicional de e) cambiar la
segunda entidad de gestion de movilidad (MMEZ2) a un estado de ahorro de energia.

5. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-4, caracterizado por que el contexto de equipo de usuario
almacenado en la segunda entidad de gestion de movilidad (MME2) que se ha alterado durante el primer tiempo de
transferencia en la segunda entidad de gestion de movilidad (MMEZ2) se transfiere a la primera entidad de gestion de
movilidad (MME1) en un segundo tiempo de transferencia en una etapa adicional f).

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que el contexto de equipo de usuario almacenado
en la segunda entidad de gestion de movilidad (MME2) que se ha alterado durante el segundo tiempo de
transferencia en la segunda entidad de gestion de movilidad (MMEZ2) se transfiere a la primera entidad de gestion de
movilidad (MME1) en un tercer tiempo de transferencia en una etapa adicional g).

7. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 5-6, caracterizado por que transferir contexto de equipo de
usuario en masa de acuerdo con la etapa f) y/o g) se realiza adicionalmente para las pasarelas servidoras (SGW).

8. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-7, caracterizado por que la segunda entidad de gestion
de movilidad (MME2) a la que esta conectado el equipo de usuario (UE), inicia la transferencia del contexto de
equipo de usuario, preferentemente mediante un mecanismo de transferencia de datos en masa.

9. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-8, caracterizado por que el contexto de equipo de usuario
incluye un identificador de correlacion.

10. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 4-9, caracterizado por que cuando se revoca el estado de
ahorro de energia de la segunda entidad de gestiéon de movilidad (MME2) al menos se realizan las etapas
correspondientes a)-c) cambiandose la primera y segunda entidades de gestion de movilidad (MME1, MME2).

11. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-10, caracterizado por que la iniciacion de la etapa a) se
activa externamente de la segunda entidad de gestion de movilidad (MME2), preferentemente mediante un
dispositivo en un sistema de operacién y mantenimiento.

12. Un sistema de paquetes evolucionado para distribucion de contexto de equipo de usuario, que comprende una
pluralidad de equipos de usuario (UE),

11
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al menos un eNodoB (eNB),

una primera entidad de gestién de movilidad (MME1) y una entre si,

una segunda entidad de gestion de movilidad (MMEZ2) y al menos una pasarela servidora (SGW) conectada a la
primera y segunda entidades de gestion de movilidad (MME1, MMEZ2), en el que la pluralidad de equipos de usuario
(UE) estan conectados mediante uno de los eNodoB (eNB) a la segunda entidad de gestiéon de movilidad (MMEZ2),
en el que el contexto de equipo de usuario para la pluralidad de equipos de usuario (UE) esta cada uno almacenado
en la segunda entidad de gestion de movilidad (MMEZ2)

caracterizado por que

la segunda entidad de gestion de movilidad esta dispuesta para transferir contexto de equipo de usuario en masa
para la pluralidad de contextos de equipo de usuario almacenados en la segunda entidad de gestién de movilidad
(MMEZ2) a la primera entidad de gestion de movilidad (MME1) en un tiempo de transferencia, en el que el contexto
de equipo de usuario (UE) incluye para cada equipo de usuario (UE) un cédigo de entidad de gestion de movilidad
(MMEC), y por que

la primera entidad de gestion de movilidad (MME1) esta dispuesta para reconfigurar los codigos de entidad de
gestiéon de movilidad (MMEC) en la primera entidad de gestion de movilidad (MME1), para transferir los cédigos de
entidad de gestion de movilidad reconfigurados para el al menos un eNodoB (eNB) y para almacenar contexto de
equipo de usuario transferido.

13. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que al menos la segunda entidad de gestion de
movilidad (MMEZ2) tiene un estado de ahorro de energia como al menos uno de sus estados operacionales.

12
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