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ES 2282118 T3

DESCRIPCION

Procedimientos y sistemas para comunicar mensajes SS7 a través de una red basada en paquetes utilizando una
interficie de capa adaptadora de transporte.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a procedimientos y sistemas para comunicar mensajes SS7 a través de una red
basada en paquetes. Mds en concreto, la presente invencidon se refiere a procedimientos y sistemas para comuni-
car mensajes SS7 a través de una red basada en paquetes utilizando una interficie de capa adaptadora de trans-
porte.

Antecedentes técnicos

La red publica telefénica conmutada tradicional (PSTN) consiste en nodos de sefializacion conectados a través de
enlaces dedicados de sefializacién del sistema de sefializacién 7 (SS7). Los tres tipos primarios de nodos de sefiali-
zacion de la red convencional PSTN son los puntos de conmutacién de servicio (SSP), los puntos de transferencia
de sefial (STP), y los puntos de control de servicio (SCP). Los puntos de conmutacién de servicio son conmutadores
de gestion final que tratan tanto el trifico de voz como de datos. Los puntos de transferencia de sefial son nodos de
conmutacién que encaminan mensajes SS7 entre puntos de sefializacién SS7. Los puntos de control de servicio son
bases de datos y ordenadores asociados que proporcionan datos en respuesta a solicitudes SS7. Ejemplos de dichos
datos comprenden informacién de facturacién, informacién de traduccién del servicio de nimero 800, e informacién
de transportabilidad de nimero.

Estos nodos SS7 convencionales se han comunicado tipicamente por medio de enviarse mutuamente mensajes
SS7 a través enlaces de sefializacién SS7 dedicados. Aunque tales enlaces de sefializacién proporcionan un medio
altamente fiable para comunicar trafico de SS7, los enlaces de sefializacién SS7 proporcionan solamente un ancho de
banda fijo a un usuario sin tener en cuenta las necesidades del usuario. Como resultado, los usuarios deben instalar o
arrendar un ancho de banda de sefializacion de llamada suficiente para tratar condiciones de trafico de pico o de peor
caso. La instalacion o arrendamiento de un ancho de banda de sefializacién de llamada suficiente para las condiciones
de pico es ineficiente puesto que las condiciones de pico ocurren raramente. Ademads, debido a que el ancho de banda
de sefializacion de llamada SS7 es caro, existe la necesidad de disponer de una alternativa a los enlaces de sefializacién
SS7 dedicados.

La figura 1 es un diagrama de bloques de la red convencional PSTN. En la figura 1, los SSP (100) y (102) se
comunican con los SSP (104) y (106) a través de los STP (108), (110), (112) y (114). Los nodos de base de datos
SCP (116) y (120) proporcionan datos en respuesta a solicitudes procedentes de los SSP (100), (102), (104) y (106)
y/o de los STP (108), (110), (112) y (114). Todas las lineas que interconectan los nodos de la figura 1 representan
enlaces convencionales de sefializacion SS7. Como arriba se ha indicado, dichos enlaces se encuentran a menudo
infrautilizados y son caros de instalar o arrendar.

En las redes basadas en paquetes, como las redes de protocolo de control de transmisién / protocolo de Internet
(TCP/IP), el ancho de banda se puede compartir entre multiples usuarios. Ademads, el crecimiento y la popularidad
de la Internet global han hecho que los componentes para dichas redes se encuentren disponibles facilmente y sean
eficientes en cuanto a coste. Sin embargo, integrar la red tradicional PSTN con una red basada en paquetes, como la
red TCP/IP, crea cierta cantidad de problemas.

Por ejemplo, un problema al enviar trifico tradicional de sefializacién de llamada sobre una red TCP/IP es que
en una red TCP/IP, las transmisiones entre un emisor y un receptor se encuentran orientadas al flujo. Esto es, los
programas de TCP de una mdquina de envio no garantizan el envio de datos dentro de los mismos limites definidos
por una aplicacién de envio. La cantidad de datos enviados a través de una conexién TCP depende del tamafio de
ventana anunciado por el receptor, el nimero de bytes de datos que se han confirmado por parte del receptor, y el
tamafio maximo de segmento de la red fisica que conecta el emisor y el receptor. Por consiguiente, la aplicacién de
recepcidn puede no recibir datos dentro de los mismos limites creados por la aplicacién de envio. Por tanto, cuando se
envian mensajes de sefializacién de llamada a través de una red TCP/IP, se pueden combinar varios mensajes dentro
de un segmento TCP. Alternativamente, un mismo mensaje de sefializacién de llamada puede dividirse entre miltiples
segmentos TCP. En las redes convencionales, es tarea de la aplicacién de recepcidn segmentar el flujo de datos de
entrada y extraer los paquetes individuales. Dicha segmentacién es dificil y aumenta la complejidad de los programas
de aplicacion que utilizan TCP.

Otro problema al enviar mensajes convencionales de sefializacién de llamada a través de una conexién TCP/IP
es que el periodo de ventana de tiempo para desconectar una conexién en TCP es demasiado largo para las aplica-
ciones de sefializacién de llamada. Por ejemplo, algunas implementaciones de TCP comprenden un temporizador de
mantenimiento de conexién. El temporizador de mantenimiento se reinicia cada vez que se recibe un segmento TCP.
Cuando finaliza el temporizador, origina que un lado de la conexién determine si el otro lado se encuentra todavia
operativo. En las especificaciones del protocolo TCP no se especifica ninglin mecanismo para determinar si el otro
lado se encuentra operativo. Ademads, el periodo de terminacién del temporizador de mantenimiento es del orden de
los minutos. Por tanto, un lado de una conexién podria caer y el otro lado esperaria durante minutos antes de reiniciar
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la conexi6n. Un periodo de terminacién tan largo derrocha recursos de la maquina que espera datos procedentes del
otro lado y no es adecuado para aplicaciones de telefonia.

Todavia otro problema para la integracion de redes convencionales de telefonia y redes basadas en paquetes, como
las redes TCP/IP, es que TCP/IP requiere procedimientos de apreton de manos largos para el establecimiento y la
terminacion de la conexién. Por ejemplo, para establecer una conexién TCP, una aplicacién de cliente envia un paquete
de sincronizacién (SYN) a una aplicacion de servidor. La aplicacién de servidor a continuacion envia una confirmacioén
(ACK) y un SYN de vuelta al cliente. El cliente a continuacién envia una confirmacién respecto al SYN + ACK
procedentes del servidor. Durante el intercambio inicial de mensajes SYN y ACK, el cliente y el servidor intercambian
nimeros de secuencia. Una vez que el cliente envia al servidor confirmacién respecto al SYN + ACK, el programa de
TCP de la maquina cliente se encuentra en un estado abierto en el cual se pueden recibir datos procedentes del servidor
y se pueden enviar al servidor datos procedentes de la aplicacién de envio.

Para terminar una conexién TCP, cuando una aplicacién cierra una conexion, el programa de TCP asociado con
dicha aplicacién envia un paquete FIN al programa de TCP del otro lado de la conexién. El programa de TCP de la
maquina que recibe el FIN envia un ACK respecto al FIN e informa a la aplicacién de que se ha recibido un FIN. Si
la aplicacion ha terminado de enviar datos, la aplicacion cierra la conexién. En respuesta al cierre de la aplicacion, el
programa de TCP envia un FIN al programa de TCP que envié el FIN original. En respuesta a la recepcion del FIN,
el programa de TCP envia un ACK. Una vez se ha enviado dicho ACK, la conexién se considera cerrada por parte de
ambos lados de la conexion.

Mientras que los procedimientos de establecimiento y terminacién de la conexién TCP se han probado fiables y
contemplan una variedad de condiciones de error, dichos procedimientos son engorrosos y requieren muchos ciclos
de ida y vuelta para completarse. Por ejemplo, en el establecimiento de la conexién TCP, se requiere un minimo de
1,5 ciclos de ida y vuelta. En el escenario de terminacién de conexién TCP arriba descrito, se requieren por lo menos
dos ciclos de ida y vuelta. Ademads, se requiere un programa de TCP en ambos lados de la conexion para mantener el
estado y realizar un procesado adicional durante el establecimiento y la terminacién de la conexion.

Por todas estas razones, deberia minimizarse la cantidad de procedimientos de establecimiento y terminacién
de conexién TCP. Por ejemplo, si se desea actualizar el programa de un dispositivo de telefonfa que se comunica
actualmente con un dispositivo remoto a través de una conexiéon TCP, debe terminarse la conexién. La terminacién de
la conexidn requiere el procedimiento de apreton de manos arriba descrito. Una vez se ha actualizado el programa, se
debe volver a establecer la conexidn. El restablecimiento de la conexién requiere el procedimiento de apretén de manos
de tres envios arriba descrito. Por tanto, la realizacion de una actualizacién de programa requiere un establecimiento
de conexién TCP inicial, una terminacién de conexién TCP, seguidos por otro establecimiento de conexion TCP. Estos
procedimientos consumen recursos y deberian minimizarse, especialmente en conmutadores de telecomunicaciones
de tréfico elevado.

A la luz de todas estas dificultades asociadas con la integraciéon de redes convencionales de telefonia, como las
redes SS7, y redes basadas en paquetes orientadas al flujo, como las redes TCP, existe una necesidad de nuevos
procedimientos y sistemas para integrar estas redes que eviten por lo menos algunas de las dificultades asociadas con
la técnica anterior.

Descripcion de la invencion

La presente invencién comprende procedimientos y sistemas para comunicar mensajes SS7 entre nodos de sefiali-
zacion a través de una red basada en paquetes utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte. Como aqui se
utiliza, la expresion interficie de capa adaptadora de transporte se refiere a una interficie que reside por encima de la
capa de transporte en la pila de protocolo TCP la cual facilita la integracién entre la pila de protocolo SS7 y la pila de
protocolo TCP/IP. Una interficie de este tipo comprende una funcionalidad para prohibir y permitir comunicaciones
a través de un adaptador sin invocar a los procedimientos de apretén de manos convencionales de establecimiento y
terminacion de conexion TCP. Ademds, la interficie proporciona mensajes de monitorizacién y comprobacién que se
utilizan respectivamente para medir el rendimiento y comprobar el estado de una conexion. La interficie proporciona
también un mecanismo para encapsular mensajes SS7 que permite la identificacion individual del mensaje a través de
una conexidn orientada a flujo.

A continuacién se describirdn realizaciones de la presente invencién como médulos, capas, o procesos para imple-
mentar funciones de comunicacion SS7 e IP. Se entiende que estos mddulos, capas, o procesos se pueden implementar
como dispositivos, programas, o una combinacién de dispositivos y programas. Por ejemplo, la funcionalidad de la
interficie de capa adaptadora de transporte TALI se describe a continuacién como un procedimiento implementado
sobre un médulo de comunicacién de datos. El médulo de comunicacién de datos puede comprender un dispositivo,
como un microprocesador y una memoria asociada, para ejecutar y almacenar programas. El procedimiento TALI se
puede ejecutar por parte del microprocesador para realizar las funciones de TALI que se describen a continuacion.

Por consiguiente, un objeto de la presente invencidn es proporcionar procedimientos y sistemas novedosos para
comunicar mensajes SS7 a través de una red orientada a flujo basada en paquetes que evitan los problemas que
aparecen con las redes orientadas a flujo basadas en paquetes.
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Otro objeto de la presente invencién es proporcionar procedimientos y sistemas para permitir y prohibir comuni-
caciones de datos de servicio a través de una conexion orientada a flujo sin invocar a un procedimiento de apretén de
manos TCP.

Todavia otro objeto de la presente invencidn es proporcionar procedimientos y sistemas para identificar paquetes
de mensajes recibidos a través de una conexidn orientada a flujo.

Habiéndose indicado arriba algunos de los objetos de la presente invencidn, otros objetos se haran evidentes al
avanzar la descripcidn, cuando se toma en relacidn con las figuras adjuntas que se describen a continuacion.

Breve descripcion de las figuras

A continuacién se describirdn realizaciones preferidas de la presente invencion con referencia a las figuras adjuntas,
donde:

la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la red convencional PSTN;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un entorno de funcionamiento de ejemplo para realizaciones de la presente
invencion;

la figura 3 es un diagrama de bloques de una pasarela de sefializacién capaz de enviar mensajes SS7 a través de una
red basada en paquetes utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte segin una realizacion de la presente
invencion;

las figuras 4(a) y 4(b) son diagramas de bloques que ilustran las relaciones entre las pilas de protocolo SS7 e IP
y procedimientos para integrar las pilas de protocolo utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte segtin
realizaciones de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de paquete de ejemplo para el encapsulado de men-
sajes SCCP utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte segiin una realizacién de la presente invencidn;

la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo que pueden ser realizadas por una pasarela
de sefalizacién al encapsular mensajes SCCP utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte seglin una
realizacion de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de paquete de ejemplo para encapsular mensajes
MTP3 utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte segtin una realizacioén de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de paquete de ejemplo para encapsular mensajes
SS7 utilizando una capa de adaptacion ATM y una interficie de capa adaptadora de transporte segiin una realizacién
de la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo para identificar paquetes de mensaje individuales
recibidos a través de una conexién orientada a flujo segiin una realizacién de la presente invencion;

la figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo para monitorizar el estado de la conexién
utilizando mensajes de interficie de capa adaptadora de transporte seglin una realizacion de la presente invencion;

la figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo para permitir y prohibir las comunicaciones
utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte segin realizaciones de la presente invencion; y

la figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo para medir el tiempo de ciclo de ida y vuelta
utilizando mensajes de interficie de capa adaptadora de transporte segtin una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 2 ilustra un entorno de funcionamiento de ejemplo para realizaciones de la presente invencién. En la
figura 2, los elementos convencionales de red SS7, como los SSP (200), (202) y (204) y el SCP (206), se comunican
mutuamente a través de la red SS7 (208). Los nodos IP, como las pasarelas de medios (MG) (210), (212) y (214),
los controladores de pasarela de medios (MGC) (216) y (218) y el proveedor de servicio de Internet (ISP) (220), se
comunican mutuamente a través de una primera red basada en paquetes (222). De forma similar, las pasarelas de
sefalizacion (224) y (226) se comunican con los MGC (216) y (218) y con el SCP (228) a través de una segunda red
basada en paquetes (230). La primera y segunda redes basadas en paquetes (222) y (230) pueden comprender cada
una redes IP. Ademds, la primera y segunda redes basadas en paquetes (222) y (230) pueden ser la misma red 16gica.
Larazon por la que las redes (222) y (230) se ilustran de forma separada en la figura 2 es que la primera red basada en
paquetes (222) transporta comunicaciones flujo de medios en forma de paquetes entre MG, e informacién de control
de medios entre MGC y MG, y la segunda red basada en paquetes (230) transporta trafico de sefializacién de llamada
desde y hacia los SG (224) y (226).
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Los elementos convencionales de red SS7, como los SSP y los SCP, se han descrito arriba en detalle. Por tanto
no se repetird aqui una descripcién de los mismos. Los elementos de red adicionales que se ilustran en la figura 2
comprenden las pasarelas de medios (210), (212) y (214), los controladores de pasarelas de medios (216) y (218), las
pasarelas de sefalizacion (224) y (226), y el proveedor de servicio de Internet (ISP) (220). Las pasarelas de medios
(210), (212) y (214) encapsulan comunicaciones de flujo de medios, como sonido, video, y datos, en paquetes IP
a transmitir a través de la primera red basada en paquetes (222). Un ejemplo de un protocolo utilizado para enviar
comunicaciones de flujo de medios a través de una red basada en paquetes es el protocolo de tiempo real (RTP) como
se define en RFC 1889, RTP: A Transport Protocol for Real Time Applications, Jacobson et al., enero de 1996.

Los MGC (216) y (218) controlan los MG (210), (212) y (214) utilizando un protocolo de control. Un ejemplo de
protocolo de control que se puede implementar por medio de MGC (216) y (218) es el protocolo de control de pasare-
la de medios que se describe en Media Gateway Control Protocol (MGCP), http://search.ietf.orglinternet-drafts/draft-
huitema-mejaco-mgcp-vOr1-05.txt, 21 de febrero de 1999. El ISP (220) proporciona servicios de Internet a los sus-
criptores. Por consiguiente, el ISP (220) puede comprender un servidor de acceso a red para proporcionar al usuario
acceso a Internet.

Las pasarelas de sefalizacion (224) y (226) implementan una interficie entre la red SS7 (208) y una segunda
red basada en paquetes (230). En una realizacién preferida de la presente invencion, las pasarelas de sefializacién
(224) y (226) proporcionan una interficie de capa adaptadora de transporte para permitir que los elementos de red
convencionales, como los SSP (200), (202) y (204), se comuniquen con elementos de red IP, como los MGC (216) y
(218). Sin embargo, la interficie de capa adaptadora de transporte no se encuentra limitada a las comunicaciones entre
los SSP y los MGC. Por ejemplo, la interficie de capa adaptadora de transporte segin realizaciones de la presente
invencién se puede utilizar también para comunicar mensajes de sefializacion de llamada a SCP basados en IP, como
el SCP (228) y otros dispositivos equipados con una interficie IP.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una pasarela de sefializacién para implementar funcionalidad de
interficie de capa adaptadora de transporte segiin una realizacién de la presente invencion. En la figura 3, la pasarela
de sefializacién (224) comprende el médulo de interficie de enlace SS7 (LIM) (300) para enviar y recibir mensajes
SS7 a través de una red SS7 y el médulo de comunicaciones de datos (DCM) (302) para enviar y recibir mensajes
SS7 a través de una o mds conexiones orientadas a flujo. La pasarela de sefializacion (224) puede comprender también
mddulos adicionales, como el médulo de servicio de base de datos (DSM) (304), para proporcionar servicios de SCCP
y de base de datos. Los médulos (300), (302) y (304) se encuentran conectados por medio de un bus de transporte de
mensaje interprocesador (IMT) (306). El bus IMT (306) es preferiblemente un bus de anillo doble de giro invertido
para una fiabilidad aumentada.

El médulo de interficie de enlace (300) comprende un niimero de procedimientos para enviar y recibir mensajes
SS7 a través de enlaces SS7. En la realizacién que se ilustra, el médulo de interficie de enlace (300) comprende
procedimientos (307) de MTP nivel 1 y 2 para realizar el procesado SS7 de capa 1 y 2 de mensajes entrantes. La
cola de E/S (308) almacena en cola los mensajes SS7 entrantes y salientes. El procedimiento de discriminacién de
mensaje (309) determina si los mensajes entrantes van dirigidos a la pasarela de sefializacion (224) o a otro nodo. Por
ejemplo, el procedimiento de discriminacion de mensaje (309) puede analizar el cédigo de punto de destino SS7 de
un mensaje entrante para determinar si el mensaje se dirige a la pasarela de sefializacién (224) o a otro nodo. Si el
procedimiento de discriminacién de mensaje (309) determina que el mensaje se dirige a la pasarela de sefializacién
(224), el procedimiento de discriminacién de mensaje (309) dirige el mensaje al procedimiento de distribucién de
mensaje (310). El procedimiento de distribucién de mensaje (310) encamina el mensaje a otro médulo interno para un
procesado posterior.

El DSM (304) proporciona servicio de base de datos y SCCP para los mensajes SS7. Por consiguiente, el DSM
(304) puede comprender control de encaminamiento de conexién de sefializacién (SCRC) y procedimientos SCCP
(312) y (314) para interpretar la informacion de capa SCCP de los mensajes entrantes y encaminar los mensajes al
procedimiento de base de datos (316). El procedimiento de base de datos (316) puede realizar una consulta en la base
de datos (318) para obtener informacién de encaminamiento u otra para un mensaje entrante. Por ejemplo, la base
de datos (318) puede ser una base de datos de transportabilidad de nimero, una base de datos de encaminamiento de
codigo de identificacion de circuito, una base de datos de codigo de facturacidn, u otra base de datos para realizar el
encaminamiento u otra funcionalidad. El procedimiento de encaminamiento (320) encamina los mensajes al médulo
apropiado para el procesado de salida basdndose en la informacién MTP de capa 3 del mensaje.

El DCM (302) comprende el procedimiento de interficie de capa adaptadora de transporte (322) para realizar la
funcionalidad de interficie de capa adaptadora de transporte. Dicha funcionalidad comprende encapsular mensajes
SS7 en un paquete de interficie de capa adaptadora de transporte para mandarlos a través de una conexién orientada a
flujo, permitir y prohibir la comunicacién a través de una conexién orientada a flujo, monitorizar el otro extremo de la
conexion orientada a flujo, etc. El DCM (302) preferiblemente comprende también un procedimiento de comunicacién
orientada a flujo como un procedimiento TCP/IP (324). El procedimiento TCP/IP (324) realiza funciones convencio-
nales de pila de protocolo TCP/IP. Dichas funciones comprenden la entrega fiable de paquetes TCP/IP, control de flujo,
secuenciacion de paquetes, y otras funcionalidades de transporte orientado a flujo.

La figura 4(a) es un diagrama de bloques que ilustra las relaciones entre la pila de protocolo SS7 y la pila de
protocolo de interficie de capa adaptadora de transporte segtin una realizacion de la presente invencién. En la figura
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4, la pila de protocolo SS7 (400) comprende MTP de capa 1 (402), MTP de capa 2 (404) y MTP de capa 3 (406). El
MTP de capa 1 (402), que se designa también como la capa fisica, se comunica por medio de un equipo para enviar
y recibir datos a través de un medio fisico. El MTP de capa 2 (404), que se designa como capa de enlace de datos,
proporciona la deteccién/correccidn de errores y la entrega secuenciada correctamente de paquetes de mensaje SS7.
El MTP de capa 3 (406), que se designa también como la capa de red, es responsable del encaminamiento de mensaje
SS7, discriminacion de mensaje, y distribucién de mensaje.

Residiendo por encima de las capas de MTP 1 a 3 se encuentra la capa de las partes de usuario y la capa de las
partes de aplicacion (408). La capa de partes de usuario y partes de aplicacioén (408) se divide en la capa de ISDN
de usuario (ISUP) (410), la capa de la parte de control de conexién de sefializacion (SCCP) (412) y la capa de la
parte de aplicacion de capacidades de transaccion (TCAP) (414). La capa de la parte de ISDN de usuario (410) realiza
establecimiento de llamada SS7 y funciones de cierre. La capa de SCCP (412) realiza funciones de la parte de control
de conexién de sefializacion, como el direccionamiento de subsistema de base de datos. La capa TCAP (414) se
utiliza para transacciones de base de datos, como transacciones de nimero 800, transacciones de transportabilidad
de nimeros, y transacciones de facturacién. Finalmente, la capa de aplicacién SS7 (416) puede realizar cualquier
funcién que utiliza los servicios subyacentes proporcionados por SS7. Ejemplos de dichas aplicaciones comprenden
aplicaciones de facturacion, aplicaciones de monitorizacién de red, etc.

La pila de protocolo TALI (418) comprende una parte de pila de protocolo IP (420), la parte de TALI (422), y
la parte de SS7 (424). La parte de pila de protocolo IP (420) comprende una capa fisica y de MAC (426), una capa
de red (428), y una capa de transporte (430). La capa fisica y de MAC (426) hace de interficie con el equipo de red
para la comunicacién entre maquinas conectadas y transporta tramas de red entre maquinas conectadas a la misma
red. La capa de red (428) trata el encaminamiento y el direccionamiento de datagramas entre diferentes redes fisicas.
En una realizacién preferida de la presente invencidn, la capa de red (428) realiza funciones de encaminamiento
y direccionamiento segun el protocolo de Internet, como la versién 4 del protocolo de Internet o la versién 6 del
protocolo de Internet. La capa de transporte (430) proporciona comunicacion entre programas de aplicacién. En una
realizacién preferida de la presente invencidn, la capa de transporte (430) comprende un programa de transporte
orientado a flujo, como un programa de TCP, para implementar transporte orientado a flujo fiable entre aplicaciones.

Deberia tenerse en cuenta que aunque la pila de protocolo TALI (418) que se ilustra en la figura 4(a) comprende la
capa MTP3 (406), la funcionalidad de MTP de capa 3, en lugar de procesar cédigos de punto, es opcional y se puede
omitir de la pila de protocolo TALI (418).

Segtin un aspecto importante de la presente invencion, la parte de interficie de capa adaptadora de transporte (422)
comprende funciones y estructuras de paquete que facilitan la interoperabilidad entre los protocolos SS7 y TCP. Por
ejemplo, la parte de interficie de capa adaptadora de transporte (422) comprende estructuras de paquete que facilitan la
extraccion de paquetes SS7 a partir de un flujo de datos TCP, 6rdenes para permitir y prohibir conexiones sin invocar
a los procedimientos de establecimiento y terminacién de conexién TCP, mensajes de monitorizacién para medir el
tiempo de ciclo de ida y vuelta, y mensajes de prueba para determinar si una conexién TCP se encuentra activada o
desactivada. Cada una de estas funciones se tratard mas adelante con mds detalle.

Los servicios SS7 tradicionales (436), como los SSP, STP y SCP, se comunican con la pasarela de sefializacién
(224) utilizando la pila de protocolo SS7 (400). Los dispositivos TCP/IP (438), como los MGC y los SCP basados en
IP, se comunican con la pasarela se sefializacién (224) utilizando la pila de protocolo TALI (418). Por consiguiente,
la pasarela de sefializacion (224) comprende preferiblemente un programa para implementar tanto la pila de protocolo
SS7 (400) como la pila de protocolo TALI (418).

Como se ilustra en la figura 3, la pila de protocolo SS7 (400) se puede implementar por medio o sobre el LIM
(300) y la pila de protocolo TALI (418) se puede implementar por medio o sobre el DCM (302). Sin embargo, la
presente invencion no se encuentra limitada a dicha implementacion. Por ejemplo, en una realizacion alternativa de la
presente invencion, la pila de protocolo SS7 (400) y la pila de protocolo TALI (418) se pueden implementar sobre una
sola placa o médulo dentro de la pasarela de sefializacién (224) o en otro nodo en el cual es deseable la capacidad de
comunicacion SS7 e IP.

La figura 4(b) es un diagrama de bloques que ilustra una implementacién alternativa de la pila de protocolo TALI
seglin una realizacion de la presente invencién. En la figura 4(b), la pila de protocolo SS7 (400a) comprende capas
de MTP3, SCCP, TCAP, ISUP y de aplicacion (406), (412), (414) y (416) que son idénticas a las capas numeradas de
forma correspondiente que se han descrito respecto a la figura 4(a). Sin embargo, en la figura 4(b) las capas de MTP 1
y 2 se sustituyen por la capa de modo de transporte asincrono (ATM) (450), la capa 5 de adaptacion ATM (452), y la
capa de sefializacion de adaptacion de ATM (454). Las capas (450), (452) y (454) realizan funciones para transmitir
trafico SS7 a través de una red de banda ancha, como una red ATM.

La pila de protocolo TALI (418a) comprende capas de MAC, red, transporte, TALI y SS7 (426), (428), (430),
(422) y (424), que son idénticas a las capas numeradas de forma correspondiente que se han descrito respecto a la
figura 4(a). Sin embargo, la pila de protocolo TALI (418a) comprende la capa de sefializacion de adaptacion ATM
(SAAL) (454) para proporcionar la secuenciacion de datos SS7 que se transfieren a través de una conexién TCP/IP.
Cuando se implementa la pila de protocolo TALI (418a) sin la capa SAAL (454), como se ilustra en la figura 4(a),
el nimero de secuencia SS7, que se incluye en el encabezamiento de MTP2 de SS7, no se transfiere a través de una
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conexiéon TCP/IP. Este nimero de secuencia se utiliza para mantener la secuenciaciéon de mensaje y para soportar
procedimientos de SS7 complejos que conllevan la recuperacion de MSU durante la transferencia y el retorno a enlace
normal. La transferencia es un procedimiento SS7 por medio del cual se envia una solicitud de enlace a través de
un enlace SS7 para desplazar el trafico SS7 desde ese enlace a otro enlace SS7. El retorno a enlace normal es un
procedimiento SS7 para desplazar el trafico SS7 de nuevo al enlace original. La pila de protocolo TALI (418) que se
ilustra en la figura 4(a) sin capa SAAL (454) garantiza todavia la secuenciacion correcta de los datos SS7 porque la
capa TCP (430) proporciona la secuenciacion de los segmentos TCP que transportan el trafico SS7.

Cuando se implementa la pila de protocolo TALI (418a) con la capa SAAL (454), el nimero de secuencia del MSU
de SS7 es parte de los datos que se transfieren a través de una conexiéon TCP/IP. Este nimero de secuencia se puede
incluir como un encabezamiento, una cola, o en cualquier otra parte de un paquete de interficie de capa adaptadora de
transporte. En el ejemplo que se ilustra, el nimero de secuencia es un valor de 24 bits comprendido en una cola de
protocolo orientado a conexidn de servicio especifico (SSCOP) proporcionado por la capa SAAL (454). Este nimero
de secuencia de 24 bits sirve para el mismo propésito que el nimero de secuencia SS7 de 8 bits. Por consiguiente,
la pila de protocolo TALI (418a) que se ilustra en la figura 4(b) se puede utilizar para la transferencia y el retorno
a enlace normal de SS7 con recuperacién de datos y puede minimizar la pérdida de MSU cuando se desactivan los
enlaces SS7.

Encapsulado de SCCP utilizando TALI

La figura 5 ilustra una estructura de paquete para encapsular MSU de SCCP en paquetes IP utilizando la interficie
de capa adaptadora de transporte seglin una realizacion de la presente invencion. En la figura 5, el MSU de SS7 (500)
comprende informacién de capa SCCP (502) e informacién de capa TCAP (504) que se encuentran encapsuladas en
la parte de servicio (506) del paquete de TALI (508). E1 MSU de SS7 (500) comprende también un octeto indicador
de servicio (510) y una etiqueta de encaminamiento (512). En una realizacién de la presente invencidn, el octeto
indicador de servicio (510) y la etiqueta de encaminamiento (512) se pueden encapsular directamente en la parte de
servicio (506) del paquete de TALI (508). Sin embargo, en la realizacién que se ilustra, el octeto indicador de servicio
(510) y la etiqueta de encaminamiento (512) se omiten en el paquete de TALI (508). Omitir la informacién de octeto
indicador de servicio y de etiqueta de encaminamiento del paquete de TALI simplifica el procesado por parte del
procedimiento TALI receptor.

Mais que encapsular el octeto indicador de servicio (510) y la etiqueta de encaminamiento (512) directamente en el
campo de servicio (506) del paquete de TALI (508), el programa de protocolo TALI segtn realizaciones de la presen-
te invencién puede almacenar informacién procedente del SIO (510) y la etiqueta de encaminamiento (512) en otros
campos de informacion. Por ejemplo, el c6digo de punto de destino procedente de la etiqueta de encaminamiento (512)
se puede almacenar en el campo de SCCP de punto de parte llamada de la capa de SCCP (502). De forma similar,
el codigo de punto de origen procedente de la etiqueta de encaminamiento (512) se puede almacenar en el campo de
c6digo de punto de SCCP de la parte remitente de la etiqueta de encaminamiento (512). La informacién de identifi-
cacion de tipo de mensaje procedente del SIO (510) se puede anexar al campo OPCODE (514) del paquete de TALI
(508). Por ejemplo, el campo OPCODE (514) puede almacenar informacién para identificar el tipo de mensaje. En la
realizacion que se ilustra, el campo OPCODE (514) se puede establecer en un valor predeterminado para identificar el
mensaje como un mensaje de SCCP. Los campos restantes del MSU de SS7 (500) se omiten preferiblemente del pa-
quete de TALI (508). Esto es, la informacion de SS7 de capa 2, banderas de abertura, banderas de cierre, y secuencias
de comprobacién de trama se omiten preferiblemente del paquete de TALI (508). Esta informacién se puede omitir
porque la pila de protocolo TCP/IP proporciona funciones andlogas a las de SS7 de capa 1 y 2. Omitir las capas SS7 1
y 2 del paquete de TALI (508 disminuye la cantidad de informacién complementaria para enviar paquetes a través de
una red.

Ademis del campo de servicio (506) y el campo de OPCODE (514), el paquete de TALI (508) comprende también
el campo LENGTH (516) y el campo SYNC (518). El campo LENGTH (516) especifica la longitud de la parte de
servicio del paquete de datos. El campo SYNC (518) contiene una secuencia de bits predeterminada para identificar
el inicio del paquete de TALI (508). El campo LENGTH (516) y el campo SYNC (518) se pueden utilizar por parte
del programa de protocolo TALI de recepcion para extraer paquetes de TALI individuales a partir de una conexién
orientada a flujo. Por tanto, la estructura de paquete de TALI de la figura 5 resuelve el problema de recibir datos a
través de una comunicacién orientada a flujo y entrega paquetes de TALI individuales a una aplicacién. Esto simplifica
el disefio de las aplicaciones, como se tratard a continuacién con mas detalle.

El paquete de TALI (508) se encuentra encapsulado en la parte de datos (520) de la trama de red (522). La trama
de red (522) puede ser cualquier trama adecuada para entregar paquetes a maquinas conectadas a la misma red. Por
ejemplo, la trama de red (522) puede ser una trama de Ethernet. Por consiguiente, la trama de red (522) comprende
una cabecera de control de acceso mediado (MAC) (524). El encabezado de IP (526) sigue al encabezado de MAC
(524). Finalmente, el encabezado de TCP (528) sigue al encabezado de IP (526). La estructura de los encabezados
(524), (526) y (528) es conocida por las personas con conocimientos ordinarios de la técnica y no es necesario que se
describa aqui.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo que puede realizar el procedimiento de TALI
(322) que se ilustra en la figura 3 para realizar el encapsulado de la TALI de un MSU de SCCP. En la figura 6, en la
etapa ST1, el procedimiento de TALI (322) recibe un MSU de SS7. E1 MSU de SS7 se puede originar en un nodo SS7,
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como un SSP. En la etapa ST2, el procedimiento de TALI (322) descarta la informacién de MTP de capa 2, el SRC,
y las banderas procedentes del MSU de SCCP. En la etapa ST3, el procedimiento de TALI (322) dispone el c6digo
de punto de destino de la capa de encaminamiento en el campo de direccién de parte llamada de la capa SCCP. En la
etapa ST4, el procedimiento de TALI (322) dispone el cédigo de punto de origen de la etiqueta de encaminamiento
en el campo de direccion de parte remitente de la capa SCCP. Se entiende que las etapas ST3 y ST4 son opcionales y
se pueden omitir si la parte de MTP3 entera del MSU de SCCP se encuentra encapsulada en la parte de servicio del
paquete de TALIL

En la etapa STS, el procedimiento de TALI (322) establece el campo SYNC del encabezado del paquete de TALI
para indicar el inicio del paquete de TALI. En ST6, el procedimiento de TALI (322) establece el campo OPCODE del
paquete de TALI al SCCP. En la etapa ST7, el procedimiento de TALI (322) establece el campo LENGTH al nimero
de octetos del campo de servicio del paquete de TALI. Finalmente, en la etapa STS8, el procedimiento de TALI (322)
envia el paquete al procedimiento de TCP/IP (324) para el encapsulado y la transmisién TCP/IP a un nodo externo.

Las etapas para procesar un paquete de TALI entrante son esencialmente las inversas de las etapas que se ilustran
en la figura 6. Las etapas nuevas para el procesado de los paquetes de TALI entrantes se tratardn mds adelante con
mads detalle en la seccién titulada “Identificacion de los paquetes de mensajes individuales recibidos a través de una
conexioén orientada a flujo”.

Encapsulado de MTP3 utilizando TALI

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de paquete de ejemplo para encapsular mensajes
de MTP3 en paquetes de IP segin una realizacién preferida de la presente invenciéon. Como se ha utilizado aqui, un
mensaje de MTP3 es un mensaje SS7 que no es un mensaje de SCCP o de ISUP. Estos mensajes corresponden a
valores indicadores de serviciode 0 - 2,4,y 6 - 15. En la figura 7, el MSU de SS7 (702), comprende (702) de capa 2,
(703) de capa 3, e informacién de abertura y cierre (704) y (706). A diferencia del ejemplo que se ilustra en la figura
5, en este ejemplo, toda la informacién de capa 3 se encuentra encapsulada en la parte de servicio (506) del paquete
de TALI (508). Como en el ejemplo que se ilustra en la figura 5, la informacién de capa 2 (702), y la informacién de
abertura y cierre (704) y (706) se descartan preferiblemente.

En el paquete de TALI (508), el campo LENGTH (516) se establece como la longitud de la parte de servicio (506).
El campo OPCODE (514) se establece como un valor predeterminado para identificar un paquete de MTP3. El campo
SYNC (518) se establece como un valor predeterminado para identificar el inicio del paquete de TALI (508). El paquete
de TALI (508) se encapsula en la trama de red (522) de la misma forma que se ha descrito anteriormente respecto a la
figura 5. Por tanto, la presente invencién proporciona un procedimiento para encapsular mensajes MTP3 diferentes de
los mensajes de ISUP i de SCCP en tramas de red utilizando un interficie de capa adaptadora de transporte.

Encapsulado de SAAL utilizando TALI

Como arriba se ha ilustrado respecto a la figura 4(b), una realizacién de la pila de protocolo de interficie de
capa adaptadora de transporte comprende una capa SAAL. La TALI proporciona también un OPCODE de SAAL
correspondiente que indica que se estd transportando un mensaje de SAAL. Este OPCODE se puede utilizar para
transportar cualquier tipo de mensaje SS7, comprendiendo mensajes de ISUP, mensajes de SCCP, y mensajes de MTP3
que comprende informacién de SAAL. Ademads, el OPCODE de SAAL se puede utilizar para transportar mensajes
no-SS7, como mensajes entre entidades paritarias SAAL.

La figura 8 ilustra el encapsulado de mensajes SAAL utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte
seglin una realizacién de la presente invencién. En la figura 8, el MSU de SS7 (800) comprende partes de capa 2
y capa 3 (802) y (803) y partes de abertura y cierre (804) y (805), como se ha descrito anteriormente. La parte de
capa 3 (802) comprende un valor SIO (806), una etiqueta de encaminamiento (807), y otra informacién de capa 3
(808). Otra informacién de capa 3 (808) puede comprender informacién de ISUP, informacién de parte de aplicacion,
o informacién de MTP3, como se ha descrito anteriormente. En la realizacién ilustrada, toda la informacién de capa 3
(803) se encuentra encapsulada en la parte de servicio (810) del paquete de TALI (812).

El paquete de TALI (812) comprende el campo LENGTH (814), el campo OPCODE (816), y el campo SYNC
(818). Ademas, el paquete de TALI (812) comprende la cola SSCOP (820). El campo LENGTH (814) especifica el
nimero de octetos de la parte de servicio (810), el campo OPCODE (816) se establece como un valor predeterminado
para identificar al paquete de TALI (812) como un paquete SAAL, y el campo SYNC (818) se establece como un
valor predeterminado para indicar el inicio del paquete de TALI (812). La cola SSCOP (820) contiene un ntimero
de secuencia para secuenciar paquetes de datos de servicio TALI cuando cae un enlace TCP/IP. El paquete de TALI
(812) se encuentra encapsulado en la trama de red (522) de la forma que arriba se ha descrito. El desencapsulado de
SAAL puede tener lugar de una forma similar a la que se ha descrito anteriormente respecto a la figura 6 si la parte de
servicio (810) del paquete de TALI (812) contiene un MSU de SS7. Si la parte de servicio (810) del paquete de TALI
(812) contiene un mensaje SAAL entre entidades paritarias, el desencapsulado se puede realizar por parte de la capa
de SAAL, mejor que por la capa de TALIL
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Mdgquina de estados TALI

La tabla 1 que se muestra a continuacién es una maquina de estados para el protocolo de TALI. En Ia tabla 1, las
columnas representan estados de protocolo y las filas representan eventos que pueden causar 0 no causar transiciones
entre estados de protocolo. Las celdas vacias de la tabla indican que no tiene lugar ninguna accion para un estado
dado en respuesta a un evento dado. Las celdas con texto indican funciones realizadas por las implementaciones del
protocolo de TALI y las transiciones de estado que tienen lugar en respuesta a los eventos.

Los estados del protocolo de TALI son: fuera de servicio (OOS), conectando, extremo cercano prohibido - extremo
lejano prohibido (NEP-FEP), extremo cercano prohibido - extremo lejano permitido (NEP-FEA), extremo cercano
permitido - extremo lejano prohibido (NEA-FEP), y extremo cercano permitido - extremo lejano permitido (NEA-
FEA). En el estado de fuera de servicio, o bien una conexién TCP no se ha establecido o se ha desactivado. En
el estado de conectando, se estd estableciendo una conexién TCP entre programas de TCP asociados con puntos de
extremo TALI. “Prohibido” se refiere a una condicién en la cual se encuentra establecida una conexién TCP pero no se
permite enviar mensajes de servicio TALI al lado para el cual se encuentra prohibido el flujo de mensajes. Finalmente,
“permitido” se refiere a la disposicién positiva de un lado de una conexién para aceptar mensajes de servicio TALIL.
Como aquf se utiliza, los mensajes de servicio TALI son mensajes que transportan datos de aplicacién. Los mensajes
TALI son mensajes como permitir, prohibir, monitorizar, y comprobar, que transportan informacién de control de
TALI Los mensajes de SAAL que no se utilizan para transportar datos de aplicacién también caen dentro del grupo de
mensajes de TALI. Por tanto, cuando se estd en el estado prohibido, los mensajes de TALI estan permitidos, mientras
que los mensajes de servicio de TALI no estdn permitidos.

Los eventos que se listan en la columna 1 de la tabla 1 comprenden terminaciones de temporizadores, recibos de
mensajes, violaciones de protocolo, etc. El protocolo de TALI comprende cuatro temporizadores principales: T1, T2,
T3 y T4. El temporizador T1 representa el intervalo de tiempo entre la generacién de un mensaje de prueba en cada
implementacién de TALI. Cada vez que termina el tiempo T1, una implementacién de TALI deberia enviar un mensaje
de prueba. El mensaje de prueba se tratard con mas detalle més adelante respecto a la monitorizacién del estado de
una conexién de TALI.

El temporizador T2 representa la cantidad de tiempo que tiene una implementacién de TALI para devolver un
mensaje de permitir o prohibir en respuesta a un mensaje de prueba. Si el extremo lejano de una conexién TALI no
responde con un mensaje de permitido o prohibido antes de que termine T2, el emisor del mensaje de prueba trata el
mensaje de T2 como una violacién de protocolo (PV).

El temporizador T3 controla la cantidad de tiempo en el que el extremo cercano de la conexién TALI deberia
procesar los datos de servicio que se reciben desde el extremo lejano de una conexién de TALI después de que ha
ocurrido en el extremo cercano un evento de gestion de prohibicién de trafico. Como aqui se utiliza, un “evento
de gestion” es una accion realizada por una aplicacién que reside por encima y que utiliza la capa de TALI. El
temporizador T3 se utiliza cuando tiene lugar una transicién desde NEA-FEA (se permite a ambos extremos enviar
datos de servicio) a NEP-FEA (solamente el extremo lejano dispuesto a enviar datos de servicio). Cuando un punto
de extremo cambia al estado de prohibido, el punto de extremo indica que el punto de extremo desea parar de recibir
trafico de mensajes de servicio. Esto es, si A y B son los puntos de extremo, y el punto de extremo B desea no recibir
trafico de mensajes de servicio, entonces el punto de extremo B envia un mensaje de prohibido al punto de extremo
A. Después de enviar el mensaje de prohibido, el punto de extremo B recibe y procesa trafico durante T3 segundos.
Después de que T3 ha terminado, no se procesan mensajes de servicio por parte del punto de extremo B. El punto
de extremo A empieza a divergir trifico a otro nodo distinto al punto de extremo B una vez que recibe el mensaje de
prohibido desde el punto de extremo B.

Algunos mensajes pueden haber sido entregados a la capa de TCP en el punto de extremo A para su transmision
después de que el punto de extremo B envid el mensaje de prohibido pero antes de que el mensaje de prohibido fuera
recibido por el punto de extremo A. La aplicacién del punto de extremo A no tiene control sobre los mensajes ya
entregados al TCP. Si el punto de extremo B no esperase durante algin intervalo de tiempo, entonces el punto de
extremo B descartaria mensajes validos. El punto de extremo A parard de pasar datos a la capa de TCP una vez que ha
recibido el mensaje de prohibido.

El temporizador T4 representa el intervalo de tiempo entre las generaciones del mensaje de monitorizacién. Cada
vez que termina T4, la implementacién de TALI deberia enviar un mensaje de monitorizacién. La utilizacién de
mensajes de monitorizacién para medir el tiempo de ciclo de ida y vuelta de una conexion se tratard mds adelante con
mas detalle.

Otros mensajes que se ilustran en la columna de eventos de la tabla 1 son mensajes especiales (spcl) y mensajes de
servicio extendido (xsrv). Los mensajes de servicio extendido se utilizan para transportar tipos de trifico de servicio
diferentes de los que se han descrito anteriormente. Los mensajes especiales son mensajes especificos de fabricante
que se utilizan para proporcionar servicios diferentes de los que proporciona la TALL

Otra caracteristica de la presente invencion que se ilustra en la tabla 1 es la utilizacién de mensajes de monitoriza-
cion para identificar la version del programa de TALI del extremo lejano de una conexion de TALI. Por ejemplo, segtin
la tabla 1, cuando una implementacion recibe un mensaje de monitorizacion en cualquier estado excepto el de fuera de
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servicio o el de conectando, la implementacidn actualiza la versién de la TALI del extremo lejano de la conexién. Mas
adelante de tratardn con mds detalle campos de ejemplo del mensaje de monitorizacién que se utilizan para identificar
la version de la TALIL

La siguiente descripcioén ilustra una ruta de ejemplo a través de la maquina de estados que se ilustra en la tabla
1. En primer lugar, el programa de TCP asociado con una implementacién de la TALI del extremo cercano puede
establecer una conexién TCP con el programa de TCP asociado con la implementacién de la TALI del extremo lejano.
Durante la fase de establecimiento de conexién TCP, ambas implementaciones de TALI se encuentran en el estado de
conectando. Una vez se ha establecido una conexién TCP, ambas implementaciones de la TALI se encuentran en el
estado NEP-FEP, indicando que no se pueden enviar mensajes de servicio de la TALI. Cuando la implementacién de
la TALI del extremo cercano recibe un mensaje de permitir, la maquina de estados conmuta al estado NEP-FEA. En
el estado NEP-FEA, la implementacion de la TALI de extremo cercano enviard un mensaje de permitir cuando tiene
lugar un evento de gestién de permitir tridfico. Como aqui se utiliza, la frase “evento de gestién de permitir trafico”
se refiere a un evento que notifica a la implementacién de la TALI que se pueden enviar mensajes de servicio por el
adaptador en cuestiéon. Una vez que la implementacion de TALI de extremo cercano envia un mensaje de permitir,
la maquina de estados conmuta al estado NEA-FEA. En el estado NEA-FEA, ambas implementaciones de la TALI
pueden enviar y recibir mensajes de servicio de TALIL.

(Tabla pasa a pagina siguiente)

10



ES 2282118 T3

ddd-viaN
eoxd xetauy

SO3ep JIBUTWEDUSSI dd4d-daN opTgIoax
o aetoep | eoad aetauy | eoaxd xetauyg | eoad xetauy xTqiyoad

Zl I2ua3a(Qg Zl Iausilag Zl asua3ag Zl xaus3ad a[esuan
opIqrosi

Y4 -YIN YHd-ddN I xt3twxad

Zl xaua3ad Zl Isus3ag zl I2us33Qg zl I”u2i3ag o [(esusp
op1qTosa

eqganad

OTTe xeTAUF

OoT11e JeTAuy

yoxd axetaumg

yoxd xetaug

op ofesuspy

?1L IeIdTUI
Tuow IeTtAulg

$I IeIOTUT
Tuow JIeTAud

}I IeTOoTUul
Tuow IeTAUY

$1 IeIOTUT
Tuow IBeTAUY

opeuTwISl %l
Topeztaodua],

opeutwial ¢l

Ad Ad Jopeztaxodua],
oprUTWIS] ZL
Ad Ad Ad A Topeztxodws],

Zl IeToTul

ZlL IeIDTUul
11 IeIdTUul

Zl IeTroTul
Il IeIOoTUul

gl IeTIoTul
TIL IeTdTul

1] Xe1oTUul egonad eqanad eqanad opeuTwIs) IL
eganad xetAud IetAudg aetaAudg Ie1auyg aopez1xodwa],
4 OINZAH
V4 -VAN dad -VaN VHd-daN dad-ddaN | opue3nauoD | SO0 < 0oQulsd

ITVL sopeass ap eulnbey :1 e1del

15

20

25
30

35
40

45
50

55

60

65

11



ES 2282118 T3

Ad ouTls

sojep opTIgIoax
soj3ep aesapoad T OTIOTAISS
Iesanoad Ad | oaTI3de €1 TS Ad op alesusp
opTqrosx

sjustpuadsp 23usatpuadap 23usatpuadap s3ustpuadap UoTOBZ TIO}TUOCW
opesaooxd opesasoxd opesaooad opesaooad UoTORWITIUOD
xejuawsTdwr JejuswaTdur JejuswaTdwul TejusawaTdwl op olesusn

TUoW JIeTAUY
rUOW B Tuow
ITIID2AUOD
Tuow

9p OPTUa3UOD
us osopueseq

TUoW IeTAUX
’PUOCW B TUOW
ITIIDAUOD
Tuow

9P OpPTIUS3UOD
us asopueseq

TUow IeTAUT
’PUOW B TUuOoW
ITITDAUOD
TUcw

9p OpPTU93UOD
us asopueseq

Tuow IeTAUR
rUOW B TUOW
ITIIDAUOD
Tuow

Sp OpIuUa3juUod
us asopueseq

youelsat youefaT ,ouelat youelaT
[ellit=biad &=] OouwaIx]3Xa ouaIj3Xo ouaI3Xa OUHQH o=
9P uoTsiI\aA, 9P UQTSI9A, op UQTISISA, 9p uQIsIaA, uoIOoeZIIO3TUOCW
IezITenioy IezZTTeni3oy IezZTTenioy IezITeniovy o2p olesusp
opTIqroax
arqtyoxd
UQTORPWATIUOD
€1, xsualad €1 Isusisag ap alesuay
opues 4 OLNZAH
vYHd -VAN daJd -YAN Y34 -d3IN d3a-daN | -osuop | soo < 0Qvlsd
(uoTOEBNUTIUOD)
" = o S q = a S 9 2 a 3

65

12



ES 2282118 T3

0°Z sopou Tods

0"z sopou Tods

0°'z sopou Tods

0°Z sopou Tods

sopeptorded sopeptioeden sapeptoeded sepepToeded
unbas Iesanoad | unbss xeseooid | unbss Iessdoiad | unbss Iesso01d
ouTtTs outs OutTs outg
Ad Ad Ad Ad

0"z > ,ouefsf 0"z > ,ouelaTt 0"z > ,ouelsy 0°'z > ,ouelat opIqroaa

owaIlxs OWaIIX3D owaI3X2 oWaI3IXd , Tods,

9P UQTISISA, IS | 9P UOISIDA, IS | 9P UOTISISA, TS | 9p uUQTsSI=aA, IS alesusy
0°Z SOPOU AISX | 0°Z SOpPOU AISX | 0°Z SOPOU AISX | 0°Z SOPOU AISX
sapeptoeded sopeptoeded sapeptoeded sepep1oeded
unboss aesa001d | unbas 1esso0oId | Unbas Iessd0xd | unbas Iess00ad
outs outs ourTs outTg
Ad Ad N Ad

0"z > ,ouelaT 0-z > ,ouefar 0z > ,ouelst 0-z > ,ouelst opTIqIoax

owaI31xa OWSIX3 OowaI3Xo owaIlX9 ,AISX,

9P UOTISISA, TS | 9P UQTSISA, IS | 9P UQISIOA, IS | 9P UQTISIaOA, IS o [esuan
0°z sopou jwbu | 0-Z sopou jwbw | 0°z sopou Jwbw | 0°Z sSopou jJubw
sopepioeded sapeptoeden sapeptoeded sopeptoeded
unbos aessooxd | unbss xessooxd | unbss aessooxg | unbas xesaooad
ouls ouTrs outs ouTts
Ad Ad Ad Ad

0'z > ,ouelst 0°z > ,ouelaTt 0"z > ,ouelat 0°z > ,ouelat opIgIOoax

owaI1]X9 ousI3X9 OuaI XD owaI1Xa , Jubw,

9P UOTSISA, TS | 9P UQTISIaA, IS | 9P UQISILA, IS | 9P UQISI=DA, IS o [esuap

opuea 4 OINdAZ

VA - VAN ddad-vaN VHI-daN dad-ddaN | -oeuo) | soo | ¢ OQ¥lsd

(UuoTOoBNUTIUOD)
© = ke 5 G & @ g g ? A 8

65

13



ES 2282118 T3

OpUBR3DIUCD | OPURIDIUOD | OPULIDIUCD | OPUBRIDIUOD
xopeadepe xopeadepe aopeadepe xopejdepe
IeII3D IReIIADD Jexas)d IexIa)d
saaopez saaopez saxopez saaopez
-Taxodwal -Txodws?) -1xodwaj -1axodws?l o1ooojzoad
SOT sopo3l SOT sopo3l SOT SOpo3l SOT sopoj ap
aaua3a(g asualsad Iaua3ag I9ua33(g UQTORTOTA
eptpaad
Ad Ad nd Ad UQTXauo)
eganxd xetauyg
yoxd xetauyg
TUow IeTAUX
outs
dd4d-viaN
egonad xetauy
OTTe xetAuqy
Tuow JIeTAUH
o
LIID==PaMOTTE DOS
IS
¥l IeTOTUl
2l IeT1oTujl epIOoaTqe3ss
1L XeIOoTIUl UQTXaUuoD
4 OLNHAH
Vdd - VAN add-vaN ¥dd-daN ddad-daN opue31d8uU0D | SO0 < 0Q¥LsH
(UOTOBRNUTIUOD)

10

15

20
25

30
35

40
45
50

55

60

65

14



ES 2282118 T3

oTxensn

op
sojep sojep sojep sojep sojep 23xed op
sojep aeTauld aezeyoay aezeyoay Iezeyoay aezeyoay aezeyoay salesusp
YHd -YIN dd4d-YIN
OTTle XeTAUd | OTTe IeTAUH OLYHID 0l¥dID Od5138a3
0LYdId = OLYdIO = P OLY¥dID = P OLYdID = P = pP3 = p° ar3Twrad
POMOTTE 3DOS | SMOTTE DOS | OMOTTE 3OOS | SMOTTR 3}D0S | MOTTE DOS | MOTTe 3}DOS uoT1IS9D
Ydd-ddIN dd4d-d3N
€l IeTIOTUIl €L IeIOTUI
yoxd xetauyd | yoxd Ietaud aopeadepe
OS1IvYd = OgIvd = P OS1Ivd = P OSI¥d = P j OSI¥d = P3| OSTIVd = P° aTqryoad
POMOTTE HDOS | OMOTTE DOS | OMOTT® DOS | OMOT TR 3D0S | MOTTE 3DOS | MOTTE® 3}D0S uoIl1S9H
500 500 SO SO0
xopejdepe xopeadepe Iopeadepe xopeadepe
1° aexas)d T® aexxad 12 XeIa3D 12 Iexas)
SSI0p SaI0p soaxop S2I0p SO0 zopeadepe
-eztaodwsl -eztxodwaj -ez1Iodws) -ez1Ix0dWo] xopejdepe IeIxaad
asua3iag asua3iad aaua3lad asusalaqg 19 Iexxa)) uoT3s9n
opueqoauo) | aopeadepe
xopejdepe Itaqe
12 ITaIqy UQT3S3n
4 OLNIAF
V¥HE4 -VYAN dd4-vaN ¥ad-daN ddd-dHN | OpuR3D3UOD soo | ¢ Odvlsd
(UOTOBNUT JUOD)

15
20

25

30

35

40
45

50
55

60

65

15



ES 2282118 T3

0 7 Sopou T0US

0~ 2 Sopou ToUS

07 Sopou TouUsS

0 2 Sopou To0S

TToas,

sopeptoeded sopeprtoeded sopeptoeded sapeptoeded IeTAUD
unbss xesoooxd | unbss xessooxd | unbsas xessooxd | unbas xessdsoxd exed
OoutTsg -Jae ouITs -Ie OuUTsS - xe ouTrg -Ie sejTe seu
zeyosx/axexoub] | zeyosx/aeaoubl | zeyossa/aexoubI | zeyossi/aexoubl euweaboxd
0z > ,ouefaTt 0'z > ,ouelat 0°z > ,ouelaTr 0z > ,ouelsT op sedeo
owaI3xXa owsaI3xXa owsIIXa owaIIXa opsap
9P UQISISA, IS | 9P UQISIaA, IS | 9P UQISI3A, IS | 9p UQISISA, IS pPnN3IOTITOS
07 SOPOU AJXISX | U ¢ SOPOU AJISX | U ¢ SOPOU AJXISX | U ¢ SUpP0U AIXISX \AASX,
sapepIioeded sapepToeded sapepToeded sopeptoeded salesusu
unbss xessooxd | unbss aessooxd | unbss xesssoxd | unbss xessooixd IRTAUD
ourts ourts ouTts OuTs exed
s Ie - Ie ‘Ie ‘Ixe sej3Te sew
zeyosi/axexoubl | zeyosx/aexoub] | zeyosi/aexoubl | zeyosx/aeaoubl ewexboxd
0°z > ,ouelst 0°z > ,ouelsar 0°z > ,ouelal 0'z > ,ouelsr op seded
owaI3Xa culaI3X3 oulsI31XS owaIXa spsop
9P UOTSIaA, TS | 9P UOTISI={A, IS | 9P UOTSI=[A, TS | 9P UOTSIA3A, TS pPn3TOoOTIOS
0 ¢ SOpPp0OU JUuoux 0 ¢ SOp0UO Jupt 0 ¢ SO0poUu Junul 0 ¢ s0pOou Junur 1 JUIDUI,
sapeptoedeo sapeptoeded sapeptoedeo sopepioeded sa (esusu
unbas aesodoxd | unbss Ieseoooxd | unbss aessooxdg | unbss xesaooad IeTAUSD
ourts ouTs ouTts ouTrs exed
tIe sIe ‘IR s Ie sejTe sew
zeyoax/axeaoub] | zeyosa/aeaoub] | zeyodosxa/aeaoubl | zeyosa/Ieioubl ewexboxd
0°z > ,ouelat 0z > ,ouelsat 0°z > ,oueflsaTr 0"z > ,ouelsat ap seded
owSI X9 owaI3IX2 owaIIXa owsI3Xa opsap
9P UQISISA, IS | 9P UQTSI®A, TS| 9p uorsasa, IS | op uQTsIaa, IS pPN3aToTIIOoS
S— 4 OINHAH
VHAI-VIN ddad-vaN VAJ-dIN ddd-daN | -o9uoD | soo | ¢ OdVLSH
(uoToENUT3UOD)
L = o 5 & & @ g @ < A 8

65

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2282118 T3

Identificacion de los paquetes de mensajes individuales recibidos a través de una conexion orientada flujo

Como se ha tratado antes, uno de los problemas asociados con la recepcion de datos a través de una conexién
orientada a flujo, como una conexién TCP, es que los limites del paquete creado por una aplicacién emisora pueden no
conservarse por parte del programa de TCP subyacente. Como resultado, la aplicacién receptora puede no recibir los
datos en las unidades pretendidas. La presente realizacién soluciona este problema respecto a los paquetes de TALI
utilizando los campos SYNC y LENGTH. La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo que puede
realizar el procedimiento de TALI (322) que se ilustra en la figura 3 para identificar paquetes de TALI recibidos a
través de una conexién orientada a flujo. En la etapa ST1, se establece entre puntos de extremo una conexion orientada
a flujo como una conexién TCP. Los puntos de extremo pueden ser una pasarela de sefializacién y un controlador de
pasarela de medios. En la etapa ST2, el procedimiento de TALI (322) recibe datos a través de la conexién. En la etapa
ST3, el procedimiento de TALI (322) lee un nimero predeterminado de bytes para extraer el encabezado del flujo de
datos recibidos a través de la conexién. El nimero de bytes predeterminado es igual al tamafio del encabezado como
establece la version de la TALL. Por ejemplo, el encabezado puede tener una longitud de 20 bytes.

En la etapa ST4, el procedimiento de TALI (322) rompe el encabezado en los campos SYNC, OPCODE y
LENGTH. En la etapa STS5, el procedimiento de TALI (322) determina si el valor del campo SYNC es vdlido. Si
el valor del campo SYNC no es valido, el procedimiento de TALI (322) trata el mensaje como una violacién de pro-
tocolo. Si el procedimiento de TALI (322) determina que el campo SYNC es vélido, el procedimiento de TALI (322)
puede determinar a continuacién si los campos LENGTH y OPCODE son validos (etapa ST7). En la etapa ST8, el pro-
cedimiento de TALI (322) lee el siguiente nimero LENGTH de bytes del flujo de datos a continuacién del encabezado.
En la etapa ST9, el procedimiento de TALI (322) hace pasar el paquete a la pila de protocolo para ser procesado por
la maquina de estados de TALI. Una vez que el paquete de TALI se ha pasado a la cola de protocolo, el procedimiento
de TALI (322) vuelve a la etapa ST3 para leer el siguiente encabezado de datos. Debido a que el procedimiento de
TALI (322) utiliza los campos SYNC y LENGTH para determinar los limites del paquete, el disefio de la aplicacién
SS7 se simplifica en gran medida. No existe ninguna necesidad de que una aplicaciéon de SS7 se ocupe de los limites
de paquete.

Mensajes entre entidades paritarias de TALI

Los mensajes entre entidades paritarias de TALI son mensajes que transmite la capa de TALI de un lado de una
conexion orientada a flujo y que terminan en la capa de TALI del otro lado de una conexién orientada a flujo. Los
mensajes entre entidades paritarias de TALI que se describen aqui comprenden mensajes de prueba para comprobar el
estado de una conexidn, mensajes de permitido y prohibido para permitir y prohibir comunicaciones a través de una
conexion sin invocar procedimientos de establecimiento o terminacion de conexiones TCP, y mensajes de monitoriza-
cion para medir el tiempo de ciclo de ida y vuelta de una conexién. A continuacidn se describird con mas detalle cada
uno de estos mensajes.

Los mensajes de prueba son utilizados por una implementacién de TALI para interrogar al extremo remoto de una
conexién de TALI respecto a la disponibilidad del extremo remoto para transportar datos de servicio SS7. Los mensajes
de prueba se envian preferiblemente de forma peridédica por parte de cada implementacién de TALI basdndose en
un valor de retardo predeterminado. Después de recibir un mensaje de prueba, una implementaciéon de TALI debe
responder con un mensaje de prohibido o de permitido para indicar si la implementacién de TALI transportard datos
de servicio SS7 a través de una conexién de TALI. Si no se recibe ninguna respuesta dentro de un periodo de tiempo
predeterminado, la conexién se puede reiniciar y/o restablecer.

La tabla 1 a continuacién ilustra la estructura de paquete de un mensaje de prueba. En la tabla 1, el mensaje de
prueba comprende un campo SYNC, un campo OPCODE, y un campo LENGTH. El campo SYNC se establece como
la TALL el campo OPCODE se establece para prueba, y el campo LENGTH se establece en 0.

TABLA 1
Mensaje de prueba
Octetos |Nombre del campo |Descripcién
0..3 SYNC "TALI'
4..7 OPCCDE ‘test!
8..9 LENGTH Longitud = O

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra etapas de ejemplo que puede realizar un procedimiento de TALI
para monitorizar el estado de la conexién utilizando mensajes de prueba. En la etapa ST1, el procedimiento de TALI
(322) envia un mensaje de prueba a una entidad paritaria del otro extremo de la conexién. En la etapa ST2, el pro-
cedimiento de TALI (322) inicia los temporizadores T1 y T2. El temporizador T1 se puede utilizar para determinar
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cuando enviar el siguiente mensaje de prueba y el temporizador T2 se puede utilizar para determinar el tiempo para
la recepcién de una respuesta vilida al mensaje de prueba. En la etapa ST3, los temporizadores T1 y T2 se comparan
con valores predeterminados. Por ejemplo, el valor predeterminado para el temporizador T1 se puede establecer en un
periodo de tiempo para enviar el siguiente mensaje de prueba. El valor del temporizador T2 se puede establecer en
un periodo de tiempo predeterminado que es preferiblemente menor que el tiempo de mantenimiento de la conexién
viva para TCP. Por ejemplo, el periodo de fin de tiempo se puede establecer en dos tiempos de ciclo de ida y vuelta
para la conexion dada. Un procedimiento para medir el tiempo de ciclo de ida y vuelta de una conexién se tratard a
continuacién con mds detalle.

En la etapa ST4, el procedimiento de TALI (322) determina si el temporizador T2 ha terminado o se ha detenido.
El temporizador T2 termina cuando alcanza el periodo de tiempo establecido para T2. El temporizador T2 se detiene
cuando se recibe un mensaje de permitido o prohibido. Si el temporizador T2 no ha terminado o no se ha detenido, el
procedimiento de TALI (322) contintia comprobando el temporizador. En la etapa ST3, si el procedimiento de TALI
(322) determina que el temporizador T2 ha terminado, el procedimiento de TALI (322) determina si se ha recibido una
respuesta valida al mensaje de prueba. Como anteriormente se ha tratado, una respuesta vélida al mensaje de prueba
puede ser un mensaje de permitido o un mensaje de prohibido. Si se ha recibido una respuesta valida, el procedimiento
de TALI (322) determina si el temporizador T1 ha terminado o se ha detenido y, si es asi, envia otro mensaje de prueba
al otro lado (etapas ST6 y ST1). En la etapa ST7, si no se ha recibido una respuesta vélida, el procedimiento de TALI
(322) puede reiniciar e intentar restablecer la conexién. Puesto que el periodo de terminacion es preferiblemente menor
que el de la conexién TCP, la monitorizacién del estado de la conexidn utilizando mensajes de prueba proporciona
una gestion de la conexién mas eficiente que mediante TCP. Ademads, debido a que los mensajes de prueba se envian
peridédicamente y se actda a partir de los mismos, las conexiones por TALI se pueden mantener de forma fiable.

Mensajes de permitido y prohibido

Como arriba se ha tratado, el protocolo de TALI proporciona mensajes de permitido y prohibido para permitir
y prohibir comunicaciones a través de una conexién TCP sin invocar a los procedimientos TCP de establecimiento
y terminacion de conexion. El mensaje de permitido se envia en respuesta a una solicitud de prueba o en respuesta
a un evento de implementacidn interna para indicar que una implementacién de TALI se encuentra dispuesta para
transportar datos de servicio SS7 a través de una sesién de TALI. Como aqui se utiliza, una sesién de TALI se refiere a
una conexion a nivel de TALI entre puntos de extremo. Una sesién de TALI se puede crear por medio de establecer una
conexion TCP seguida por el intercambio de mensajes de permitido, como se tratard con mds detalle a continuacién. El
mensaje de permitido informa al extremo lejano de que se puede transmitir trafico SS7 sobre la conexién. Permitido es
una de las dos respuestas vélidas posibles a un mensaje de prueba. Antes de que el trdfico de SS7 se pueda transportar a
través de una conexion, es necesario que ambos extremos de la conexidn envien mensajes de permitido al otro extremo.
La tabla 2 que se muestra a continuacién ilustra una estructura de paquete de ejemplo para un mensaje de permitido.
En la tabla 2, el mensaje de permitido comprende un campo SYNC, un campo OPCODE, y un campo LENGTH. El
campo SYNC se establece como TALI para indicar que el paquete es un paquete de TALI. El campo OPCODE se
establece como “allo” para indicar un mensaje de permitido. El campo LENGTH se establece como 0, puesto que la
parte de servicio del paquete de TALI no transporta datos.

TABLA 2

Mensaje de permitido

Octetos |Nombre del campo |Descripcidn
0..3 SYNC '"TALT'

4..7 OPCODE 'allo!

8..9 LENGTH Longitud = 0

Como en el caso del mensaje de permitido, el mensaje de prohibido se envia en respuesta a una solicitud de
prueba o en respuesta a un evento de implementacion interna. Sin embargo, a diferencia del mensaje de permitido,
el propdsito del mensaje de prohibido es indicar que una implementacién de TALI no se encuentra dispuesta para
transportar servicio SS7 a través de una sesién de TALI. El mensaje de prohibido informa al extremo lejano de que no
se puede transmitir trafico SS7 a través de la conexién. Mientras un extremo de la conexién permanezca en estado de
prohibido, el trafico SS7 no se puede transportar a través de la conexion. La tabla 3 ilustra una estructura de paquete de
ejemplo para un mensaje de prohibido. En la tabla 3, el mensaje de prohibido comprende un campo SYNC, un campo
OPCODE y un campo LENGTH. El campo SYNC se establece como TALI para indicar que el mensaje es un paquete
de TALI. El campo OPCODE se establece como “proh” para prohibido. El campo LENGTH se establece como 0,
puesto que el mensaje no transporta datos en la parte de servicio del mensaje.
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TABLA 3
Mensaje de prohibido
Octetos |Nombre del campo |Descripcidn
0..3 SYNC 'TALI'
4..7 OPCODE "proh’
8..9 LENGTH Longitud = 0

Un mensaje de reconocimiento de prohibido es un mensaje enviado por una implementacién de TALI en respuesta
a la recepcion de un mensaje de prohibido desde el extremo lejano de una conexién. La recepcion de un mensaje de
confirmacién de prohibido indica que el mensaje de prohibido se ha recibido correctamente y se actuard en conse-
cuencia. El lado de una conexién que recibe un mensaje de confirmacién de prohibido puede por tanto suponer que
no se transmitirdn mas datos a través de la conexién y que es posible realizar alguna accién deseada asociada con la
conexion. La tabla 4 que se muestra a continuacién ilustra un mensaje de confirmacién de prohibido segiin una reali-
zacién de la presente invencién. En la tabla 4, el mensaje de confirmacion de prohibido comprende un campo SYNC,
un campo OPCODE y un campo LENGTH. El campo SYNC puede comprender el valor TALI para indicar que el
mensaje es un mensaje de TALI. El campo OPCODE puede almacenar el valor “proa” para indicar que el mensaje es
un mensaje de confirmacién de prohibido. El campo LENGTH puede comprender un valor de 0, debido a que la parte
de servicio del mensaje no contiene datos.

TABLA 4

Mensaje de confirmacion de prohibido

Octetos |Nombre del campo [Descripcidn
0..3 SYNC '"TALI'
4..7 OPCODE 'proa'
8..9 LENGTH Longitud = 0

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra las ventajas de la utilizacién de los mensajes de prohibido y
confirmacion para activar y desactivar conexiones. En la etapa ST1, se establece entre dos nodos una sesién de TALI,
el nodo A y el nodo B. Los nodos A y B pueden ser cada uno cualquier tipo de nodo antes descrito en el cual es
deseable implementar una pila de protocolo de TALI. Por ejemplo, cualquiera de los nodos puede ser una pasarela
de sefializacién, un controlador de pasarela de medios, o un SCP capaz de tratar IP. Establecer una sesién de TALI
puede comprender establecer una conexién TCP entre los nodos A y B seguido por el intercambio de mensajes de
permitido entre los nodos A y B. Una vez que se ha establecido la conexién y se han permitido las comunicaciones,
en la etapa ST2, los nodos A y B se comunican utilizando la sesién de TALI. Dicha comunicacién puede comprender
el intercambio de mensajes de sefializacion de llamada SS7, como mensajes de SCCP, mensajes de TCAP, mensajes
de ISUP, y mensajes de MTP3. En la etapa ST3, el nodo A envia un mensaje de prohibido al nodo B. La razén para
enviar el mensaje de prohibido puede ser que el nodo A desea realizar una actualizacién de programa. En la etapa ST4,
el nodo A determina si se ha recibido un mensaje de confirmacién de prohibido. Si no se ha recibido un mensaje de
confirmacién de prohibido, el nodo A puede volver a transmitir el mensaje de prohibido.

En la etapa STS, una vez que el nodo A recibe el mensaje de confirmacion de prohibido, el nodo A puede suponer
que no se recibirdn datos desde el nodo B a través de la conexién prohibida. Por consiguiente, el gestor del nodo A
puede realizar alguna accién deseada, como por ejemplo una actualizacién de programa. Cuando se ha completado la
accidén deseada, en la etapa ST6, el nodo A puede enviar un mensaje de permitido al nodo B a través de la conexion.
Una vez que el nodo B recibe el mensaje de permitido, el nodo B puede continuar las comunicaciones a través de
la conexién desactivada. Debido a que se puede permitir y prohibir una conexién de interficie de capa adaptadora de
transporte sin invocar a procedimientos TCP de establecimiento y terminacion de conexion, el tiempo y los recursos de
procesado que se requieren para estas operaciones se reducen respecto a los procedimientos de TCP convencionales.

Medida de rendimiento e identificacion de version

Segtn otro aspecto de la presente invencidn, se pueden enviar mensajes entre implementaciones de TALI para
medir el rendimiento de una conexién especifica y para comunicar el nimero de versiéon de TALI entre los puntos de
extremo de la comunicacién. Una medida de rendimiento que puede ser de interés es el tiempo de ciclo de ida y vuelta.
El tiempo de ciclo de ida y vuelta es el tiempo que tarda un mensaje en viajar desde un lado de una conexidén hasta
el otro y volver. El vehiculo para medir el tiempo de ciclo de ida y vuelta segin la presente realizacién comprende
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un mensaje de monitorizacién y un mensaje de reconocimiento de monitorizaciéon. Un mensaje de monitorizacién
proporciona una capacidad de eco genérica que puede utilizar una implementacién de TALI para medir el tiempo de
ciclo de ida y vuelta. La tabla 5 que se muestra a continuacién es un ejemplo de estructura de paquete para el mensaje
de monitorizacién. En la tabla 5, el mensaje de monitorizacién comprende un campo SYNC, un campo OPCODE, un
campo LENGTH, un campo de etiqueta de version, y un campo de datos. El campo SYNC identifica al mensaje de
monitorizacién como un mensaje de TALI. El campo OPCODE comprende el valor “moni” para identificar al mensaje
como un mensaje de monitorizacién. El campo LENGTH comprende la longitud de la parte de datos del mensaje de
monitorizacion, que contiene datos dependientes del fabricante. El campo de etiqueta de versién del mensaje de moni-
torizacion se puede utilizar para comunicar el nimero de versién de TALI al extremo lejano de una conexién. Los valo-
res posibles del campo de etiqueta de version xxx.yyy especifican los nimeros principal y secundario de la versién de
la TALIL. Por ejemplo, un valor del campo de etiqueta de version de 001.000 especifica la TALI de versién 1.0.

TABLA 5

Mensaje “moni” de control de version

Octetos |Nombre Descripcidn Tipo de
del campo campo
0..3 SYNC '"TALI' 4 bytes
texto ASCII
4..7 OPCODE ‘moni' 4 bytes
texto ASCII
8..9 LENGTH Longitud (comprende Entero
campos de etiqueta de
versidén y de datos)
10..21 VER.LABEL | 'vers xxx.yyy' 12 bytes
texto ASCII
22..X Datos La longitud maxima de Variable
este mensaje dependiente
del fabricante
(codificada en bytes 8-9
y almacenada en bytes 10-
x) no deberia superar 200
hvtes

En respuesta a la recepcion de un mensaje de monitorizacion, una sesién de TALI envia preferiblemente un men-
saje de reconocimiento de monitorizacién. La tabla 6 que se muestra a continuacién ilustra una estructura de paquete
de ejemplo para un mensaje de reconocimiento de monitorizacién. En el ejemplo que se ilustra, el mensaje de reco-
nocimiento de monitorizaciéon comprende un campo SYNC, un campo OPCODE, un campo LENGTH, y un campo
de datos. El campo SYNC almacena el valor TALI para indicar el inicio de un paquete de TALI. El campo OPCO-
DE almacena el valor “mona” para identificar al paquete como un mensaje de reconocimiento de monitorizacion. El
campo LENGTH almacena la longitud de la parte de datos del mensaje de reconocimiento de monitorizacién. La
parte de datos del mensaje de reconocimiento de monitorizacion comprende preferiblemente los mismos datos que los
que se enviaron en el mensaje de monitorizacién. La correspondencia de los datos permite comparar el mensaje de
monitorizacién con el mensaje de reconocimiento de monitorizacién.

TABLA 6

Mensaje de confirmacion de monitorizacion

Octetos |[Nombre del campo |[Descripcidn

0..3 SYNC '"TALI'

4..7 OPCODE 'mona'’

8..9 LENGTH Longitud

10..X Datos Dependiente
del fabricante
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La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra la utilizacién del mensaje de monitorizacién y el mensaje de
confirmacién de monitorizacién para medir el tiempo de ciclo de ida y vuelta de una comunicacién y para comunicar
el nimero de versién de TALI al extremo lejano de una conexién. En la etapa ST1, una implementacién de TALI
lee un valor de temporizador asociado con el equipo local y comprende el valor de temporizador en un mensaje de
monitorizacién. En la etapa ST2, la implementacién de TALI dispone su nimero de versién de TALI en el mensaje
de monitorizacién. El nimero de version se utiliza por parte del otro lado de una conexién de TALI para conocer el
nimero de version. Por ejemplo, después de la recepcion de un mensaje de monitorizacion, un punto de extremo puede
determinar si el mensaje de monitorizacioén presenta un valor de etiqueta de versién vélido en el campo de etiqueta
de version. Esto puede comprender comparar los bytes situados donde se deberia encontrar el campo de etiqueta de
version del mensaje de monitorizacién con una lista predeterminada de valores de version. Si el valor se corresponde
con alguno de los valores de la lista, entonces el punto de extremo almacena dicho valor como la versién de la TALI
para el otro extremo. Si no se encuentra correspondencia, el punto de extremo puede almacenar una versién por
defecto para el otro lado, por ejemplo 1.0. Puesto que ambos lados de una conexién preferiblemente envian mensajes
de monitorizacién al otro lado y los mensajes de monitorizacién pueden comprender el niimero de versién de las TALI
transmisoras, cada lado de la conexién puede determinar la version actual del otro lado.

En la etapa ST3, la implementacién de TALI envia el mensaje de monitorizacién al otro lado de la conexién. Como
arriba se ha tratado, el otro lado de la conexidn puede utilizar la etiqueta de version para actualizar la version de TALI
del lado transmisor. El otro lado de la conexién cambia el OPCODE del mensaje de monitorizacion a confirmacion de
monitorizacién y devuelve el mensaje a la implementacién de TALI emisora. En la etapa ST4, la implementacién de
TALI recibe el mensaje de confirmacién de monitorizacién procedente del otro lado de la conexién y extrae un valor
de temporizador a partir del mensaje de confirmacion de monitorizacién. En la etapa STS5, la implementacion de TALI
lee el valor de temporizador local cuando se ha recibido el mensaje de confirmacién de monitorizacién. En la etapa
ST6, la implementacién de TALI calcula el tiempo de ciclo de ida y vuelta para la conexidn basandose en la diferencia
entre el valor de temporizador local cuando se recibié el mensaje de monitorizacién y el valor de temporizador leido
del mensaje de confirmacidon de monitorizacién. Calcular de esta forma el tiempo de ciclo de ida y vuelta permite la
optimizacién de otros temporizadores, como los temporizadores de retransmision.

Autentificacion de mensajes criticos

Como arriba se ha indicado, muchos de los mensajes enviados entre implementaciones de TALI pueden permi-
tir y/o prohibir comunicaciones a través de una conexién. Puesto que dichos mensajes podrian ser desastrosos en
un entorno de telecomunicaciones, es preferible que se implementen mensajes de seguridad para asegurar que sola-
mente puedan enviar estos mensajes los usuarios autorizados. Un procedimiento para proporcionar esta seguridad es
autentificar los mensajes criticos. Ejemplos de mensajes criticos aqui descritos son los mensajes de prohibido y los
mensajes de prueba. Para asegurar que estos mensajes son transmitidos por usuarios autorizados, se pueden utilizar
procedimientos de encriptado y/o autentificacién. En un ejemplo, se puede utilizar un algoritmo de encriptado de clave
puiblica como Rivest, Shamir, Adleman (RSA), para verificar que el mensaje se ha originado en un usuario autorizado.
Para autentificar un mensaje utilizando un algoritmo de encriptado de clave ptiblica, el nodo transmisor envia su clave
publica al nodo receptor. El nodo emisor a continuacién firma el mensaje utilizando la clave privada. El nodo receptor
a continuacién autentifica el mensaje utilizando la clave publica del nodo emisor. Si el mensaje se autentifica de forma
correcta, es decir, si se recibe un mensaje de TALI valido, el nodo receptor sabe que el mensaje procedia de un usuario
autorizado. De esta forma, se puede aumentar la seguridad de las conexiones de TALI.

Segtin otro aspecto de la presente invencidn, los mensajes criticos se pueden autentificar de una forma diferente
utilizando un sistema de encriptado de clave publica. Por ejemplo, un emisor y un receptor pueden intercambiar claves
publicas. Esto es, el emisor S puede enviar la clave publica de S al receptor R, y R puede enviar la clave publica de R
a S. S puede a continuacién encriptar un mensaje critico, como un mensaje de prohibido, utilizando la clave ptiblica
de R. Cuando R recibe el mensaje, R puede desencriptar el mensaje utilizando la clave privada de R. Si el mensaje se
desencripta de forma correcta, R sabe que el mensaje proviene de alguien que tiene acceso a la clave publica de R. R
puede a continuacién encriptar un mensaje de respuesta, como un mensaje de confirmacién de prohibido, utilizando
la clave publica de S. Entonces R puede enviar el mensaje a S. S puede desencriptar el mensaje utilizando la clave
privada de S. Si el mensaje se desencripta de forma correcta, S sabe que el mensaje se originé desde alguien que tiene
acceso a la clave publica de S. De esta forma, se puede lograr una autentificacién de doble sentido.

Se comprenderd que varios detalles de la presente invencién se pueden cambiar sin salir del &mbito de la presente

invencién. Ademads, la descripcién precedente es solamente para el propdsito de ilustrar, y no para el propdsito de
limitar la presente invencién que se define por medio de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para encapsular un mensaje de parte de control de conexion de sefializacién (SCCP) dentro de
un datagrama de protocolo de Internet (IP) utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte (TALI), donde el
procedimiento o producto programa de ordenador comprende o realiza las siguientes etapas:

(a) recibir una unidad de sefial de mensaje SS7 (MSU), donde el MSU de SS7 comprende capas 1, 2, 3 de parte de
transferencia de mensaje (MTP) y una capa de SCCP;

(b) descartar informacién de capa 1, 2 de MTP del MSU de SS7,;

(c) disponer la capa de SCCP dentro de una parte de servicio de un paquete de TALI,
(d) afiadir un encabezado de TALI al paquete de TALIL; y

(e) afadir protocolo de conexidn orientada a flujo y encabezados IP al paquete de TALI.

2. Procedimiento de la reivindicacién 1 que comprende disponer informacién de capa 3 de MTP sin modificacién
dentro de una parte de servicio del paquete de TALI.

3. Procedimiento de la reivindicacién 1 que comprende extraer informacién de capa 3 de MTP del MSU de SS7 y
disponer la informacién de capa 3 de MTP dentro de la capa de SCCP.

4. Procedimiento de la reivindicacion 3 en el que extraer la informacion de capa 3 de MTP comprende extraer un
valor de cédigo de punto de origen (OPC) del MSU de SS7 y disponer la informacién de capa 3 de MTP dentro de
la capa de SCCP comprende disponer el valor de OPC en un campo de direccion de la parte remitente de la capa de
SCCP.

5. Procedimiento de la reivindicacién 3 en el que extraer la informacién de capa 3 de MTP comprende extraer un
valor de cédigo de punto de destino (DPC) del MSU de SS7 y disponer la informacién de capa 3 de MTP dentro de la
capa de SCCP comprende disponer el valor de DPC en un campo de direccién de la parte llamada de la capa de SCCP.

6. Procedimiento de la reivindicacion 1 que comprende establecer un campo SYNC del paquete de TALI a un valor
predeterminado que indica el comienzo del paquete de TALI para comunicaciones orientadas a flujo.

7. Procedimiento de la reivindicacién 1 que comprende establecer un campo LENGTH del paquete de TALI a un
valor que indica la longitud de la parte de servicio del paquete de TALI.

8. Procedimiento de la reivindicacién 1 que comprende establecer un campo OPCODE del paquete de TALI a un
valor predeterminado para identificar el paquete de TALI como un paquete de SCCP.

9. Procedimiento para encapsular un paquete de capa 3 de parte de transferencia de mensaje (MTP3) dentro de un
datagrama de protocolo de Internet (IP) utilizando una interficie de capa adaptadora de transporte (TALI), donde el
procedimiento o producto programa de ordenador comprende o realiza las siguientes etapas:

(a) recibir una unidad de sefial de mensaje (MSU) de MTP3, donde la MSU de MPT3 comprende las capas 1,2y
3 de MTP;

(b) descartar las capas 1 y 2 de MTP del MSU de MTP3;

(c) disponer informacién de capa 3 de MTP del MSU de MTP3 dentro de una parte de servicio de un paquete de
TALI,

(d) afadir un encabezado de TALI al paquete de TALI; y

(e) afiadir protocolo de transporte orientado a flujo y encabezados IP al paquete de TALIL.

10. Procedimiento de la reivindicacion 9 en el que disponer la informacién de capa 3 de MTP en la parte de
servicio comprende disponer una etiqueta de encaminamiento y un octeto indicador de servicio (SIO) dentro de la
parte de servicio del paquete de TALI.

11. Procedimiento de la reivindicacién 10 en el que disponer la informacién de capa 3 de MTP en la parte de
servicio comprende disponer informacién de capa 3 ademds de la etiqueta de encaminamiento y el SIO dentro de la

parte de servicio del paquete de TALI.

12. Procedimiento de la reivindicacion 11 en el que disponer informacion ademas de la etiqueta de encaminamiento
y el SIO comprende disponer informacién de gestién de red dentro de la parte de servicio del paquete de TALI.
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13. Procedimiento de la reivindicacién 12 en el que disponer informacién de gestién de red dentro de la parte
de servicio del paquete de TALI comprende disponer informacion de transferencia dentro de la parte de servicio del
paquete de TALL

14. Procedimiento de la reivindicacién 12 en el que disponer informacion de gestion de red dentro de la parte
de servicio del paquete de TALI comprende disponer informacién de retorno a enlace normal dentro de la parte de
servicio del paquete de TALI.

15. Procedimiento de la reivindicaciéon 12 en el que disponer informacion de gestion de red dentro de la parte de
servicio del paquete de TALI comprende disponer informacién de control de flujo dentro de la parte de servicio del
paquete de TALIL

16. Procedimiento de la reivindicacién 11 en el que disponer informacion ademds de la etiqueta de encaminamiento
y el SIO comprende disponer informacién de comprobacion de red dentro de la parte de servicio del paquete de TALL

17. Procedimiento de la reivindicacién 16 en el que disponer informacién de comprobacién de red dentro de la
parte de servicio del paquete de TALI comprende disponer informacién de comprobacién de establecimiento de ruta
de sefializacién dentro de la parte de servicio del paquete de TALI.

18. Procedimiento de la reivindicacidon 9 que comprende establecer un campo SYNC del paquete de TALI a un
valor predeterminado que indica el comienzo del paquete de TALI para comunicaciones orientadas a flujo.

19. Procedimiento de la reivindicacién 9 que comprende establecer un campo LENGTH del paquete de TALI a un
valor indicativo de la longitud de la parte de servicio del paquete de TALI.

20. Procedimiento de la reivindicacién 9 que comprende establecer un campo OPCODE a un valor predeterminado
para identificar al paquete de TALI como un paquete de MTP3.

21. Procedimiento de la reivindicacién 9 que comprende afiadir un nimero de secuencia de capa de aplicacion al
paquete de TALL

22. Procedimiento de la reivindicacién 21 que comprende afiadir un niimero de secuencia de capa de aplicacién
que comprende afiadir una cola de protocolo orientado a conexidn especifico de servicio (SSCOP) al paquete de TALIL.

23. Procedimiento para monitorizar el estado de una conexién con protocolo de transporte orientado a flujo uti-
lizada para comunicar mensajes SS7 entre nodos SS7 y de protocolo de Internet (IP), el procedimiento o producto
programa de ordenador comprendiendo o realizando las siguientes etapas:

(a) establecer una primera conexién con protocolo de transporte orientado a flujo para comunicar mensajes SS7
entre un primer nodo de sefializacién y un segundo nodo de sefializacion;

(b) transmitir un primer mensaje de protocolo de interficie de capa adaptadora de transporte (TALI) encapsulado
dentro de un segmento de protocolo de transporte orientado a flujo a través de la primera conexién con protocolo de
transporte orientado a flujo;

(c) escuchar una respuesta al primer mensaje a través de la primera conexién con protocolo de transporte orientado
a flujo; y

(d) en réplica a la no recepcion de la respuesta dentro de un periodo de tiempo predeterminado, tratar la primera
conexién con protocolo de transporte orientado a flujo como que ha sido desactivada.

24. Procedimiento de la reivindicacién 23 que comprende como réplica a la no recepcion de la respuesta dentro
del periodo de tiempo predeterminado, intentar restablecer las comunicaciones a través de la primera conexién con
protocolo de transporte orientado a flujo.

25. Procedimiento de la reivindicacion 23 en el que el periodo de tiempo predeterminado es menor que un valor de
plazo de desconexién con protocolo de transporte orientado a flujo.

26. Procedimiento de la reivindicacién 23 en el que la transmisiéon de un primer mensaje de protocolo TALI
comprende transmitir un mensaje de prueba de TALI y escuchar una respuesta comprende permanecer a la escucha de
un mensaje de TALI de permitido o prohibido.

27. Procedimiento de la reivindicacién 23 que comprende, como respuesta a la recepcion de la respuesta, determi-
nar un tiempo de ciclo de ida y vuelta (RTT) entre el primer y el segundo nodo de sefializacidon.

28. Procedimiento de la reivindicacion 27 en el que la determinacién del tiempo de ciclo de ida y vuelta comprende:
(a) leer un valor de temporizador local e insertar el valor de temporizador local dentro del primer mensaje;
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(b) leer el valor del temporizador local cuando se recibe la respuesta;
(c) leer un valor de temporizador de la respuesta; y

(d) calcular el RTT basandose en la diferencia entre el valor de temporizador de la respuesta y el valor del tempo-
rizador local cuando se recibi6 la respuesta.

29. Procedimiento de la reivindicacién 23 que comprende insertar un nimero de versiéon de TALI local dentro del
primer mensaje de protocolo de TALI.

30. Procedimiento para suspender y reanudar las comunicaciones de mensaje SS7 a través de una conexién con
protocolo de transporte orientado a flujo, donde el procedimiento o producto programa de ordenador comprende o
realiza las siguientes etapas:

(a) establecer una primera conexién con protocolo de transporte orientado a flujo entre un primer nodo de sefiali-
zacién y un segundo nodo de sefializacion;

(b) enviar y recibir mensajes encapsulados SS7 de protocolo de transporte orientado a flujo a través de una primera
conexion con protocolo de transporte orientado a flujo; y

(c) recibir un primer mensaje de control a través de una primera conexién con protocolo de transporte orientado
a flujo y, en respuesta, detener el envio de mensajes SS7 a través de la primera conexién con protocolo de transporte
orientado a flujo.

31. Procedimiento de la reivindicacién 30 que comprende, después de recibir el primer mensaje de control, res-
tablecer el envio de mensajes SS7 a través de la primera conexidn con protocolo de transporte orientado a flujo en
respuesta a la recepcién de un segundo mensaje de control a través de la primera conexién con protocolo de transporte
orientado a flujo.

32. Procedimiento de la reivindicacién 30 que comprende, como respuesta a la recepcién del primer mensaje de
control, conmutar las comunicaciones SS7 entre el primer y el segundo nodo de sefializacién a una segunda conexién
con protocolo de transporte orientado a flujo establecida entre el primer y el segundo nodo de sefializacion.

33. Procedimiento de la reivindicacién 30 en el que la recepcién de un primer mensaje de control comprende
recibir el primer mensaje de control firmado con un algoritmo de encriptado predeterminado y verificar utilizando el
primer algoritmo de encriptado que el primer mensaje de control se originé desde un nodo autorizado.

34. Procedimiento de la reivindicacién 30 en el que el establecimiento de una conexién con protocolo de trans-
porte orientado a flujo entre un primer y un segundo nodo de sefializacién comprende establecer la primera conexioén
con protocolo de transporte orientado a flujo entre una pasarela de sefializacién y un controlador de pasarela de
medios.

35. Procedimiento de la reivindicacién 30 en el que el establecimiento de una conexién entre un primer y un
segundo nodo de sefializacién comprende establecer una conexién entre un primer nodo de sefializacién SS7 y un
nodo de IP.

36. Procedimiento de la reivindicacién 30 en el que el establecimiento de una conexién entre un primer y un
segundo nodo de sefializaciéon comprende establecer una conexion entre un primer nodo de sefializacion SS7 capaz de
tratar IP y un segundo nodo SS7 capaz de tratar IP.

37. Procedimiento para procesar mensajes de interficie de capa adaptadora de transporte (TALI) recibidos a tra-
vés de una conexion con protocolo de transporte orientado a flujo, donde el procedimiento o producto programa de
ordenador comprende o realiza las siguientes etapas:

(a) recibir una pluralidad de mensajes de TALI a través de una conexién con protocolo de transporte orientado a
flujo;

(b) identificar el comienzo de cada uno de los mensajes de TALI utilizando un primer campo de cada uno de los
mensajes de TALI;

(c) identificar el final de cada uno de los mensajes de TALI utilizando un segundo campo de cada uno de los
mensajes de TALL; y

(d) extraer paquetes individuales de mensaje de TALI utilizando el primer y el segundo campo.

38. Procedimiento de la reivindicacién 37 que comprende identificar el contenido de cada uno de los mensajes de
TALI utilizando un tercer campo de cada uno de los mensajes de TALI.
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39. Procedimiento de la reivindicacién 37 en el que la recepcién de una pluralidad de mensajes de TALI a través
de una conexién orientada a flujo comprende recibir una pluralidad de mensajes de TALI a través de una conexién con
protocolo de transporte orientado a flujo.

40. Procedimiento de la reivindicacién 37 en el que la identificacién del comienzo de cada uno de los mensajes
de TALI comprende identificar cada uno de los mensajes de TALI utilizando un campo SYNC de cada uno de los
mensajes de TALI.

41. Procedimiento de la reivindicacién 37 en el que la identificacion del final de cada uno de los mensajes de TALI
utilizando un segundo campo de datos comprende identificar el final de cada uno de los mensajes de TALI utilizando
un campo LENGTH para especificar la longitud de una parte de datos de cada uno de los mensajes de TALI.

42. Procedimiento de la reivindicacion 38 en el que la identificacién del contenido de cada uno de los mensajes de
TALI utilizando un tercer campo de datos comprende identificar el contenido de cada uno de los mensajes de TALI
utilizando un campo OPCODE para especificar el contenido de cada uno de los mensajes de TALI.

43. Procedimiento de la reivindicacién 37 en el que una parte de datos de cada uno de los mensajes de TALI
transporta informacién SS7.

44. Elemento de red de comunicaciones para implementar una pila de protocolo de interficie de capa adaptadora
de transporte (TALI), donde el elemento de red de comunicaciones comprende:

(a) un procedimiento de TALI adaptado para recibir mensajes SS7, descartando la informacién SS7 de capa 1 y 2
de los mensajes SS7, y afadir un encabezado de TALI a cada uno de los mensajes SS7 para formar mensajes de TALI;

y

(b) un procedimiento de protocolo de transporte orientado a flujo adaptado para recibir los mensajes de TALI pro-
cedentes del procedimiento de TALI, afiadir a los mensajes de TALI encabezados de protocolo de transporte orientado
a flujo y de IP, y dirigir los mensajes de TALI a una aplicacién de recepcién a través de una red IP basdndose en los
encabezados de protocolo de transporte orientado a flujo y de IP.

45. Elemento de red de comunicaciones de la reivindicacién 44 que comprende un médulo de comunicaciones
de datos (DCM) que comprende un equipo adaptado para enviar y recibir mensajes a través de la red IP, donde el
procedimiento de TALI se implementa en el DCM.

46. Elemento de red de comunicaciones de la reivindicacion 45 en el que el procedimiento de protocolo de trans-
porte orientado a flujo se implementa en el DCM.

47. Elemento de red de comunicaciones de la reivindicacién 44 en el que el procedimiento de protocolo de trans-
porte orientado a flujo se adapta para recibir un flujo de datos TCP desde la red IP.

48. Elemento de red de comunicaciones de la reivindicacién 44 en el que el procedimiento de TALI se encuentra
adaptado para recibir el flujo de datos TCP desde el procedimiento de protocolo de transporte orientado a flujo y para
identificar dentro del flujo los limites de los mensajes de TALI individuales.

49. Producto programa de ordenador que comprende un programa almacenado en un medio leible por una maquina

que cuando se carga en un ordenador de propdsito general hace que se realicen las etapas del procedimiento de las
reivindicaciones 1-43.
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