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DESCRIPCION

Meétodo, aparato y programa de ordenador para se-
leccionar una funcién de control de pasarela de me-
dios, basdndose en la monitorizacién de recursos de
las funciones de la pasarela de medios.

Campo de la presente invencion

La presente invencién estd relacionada con los
métodos, aparatos, y programas de ordenador para se-
leccionar las funciones de una pasarela, a través de la
cual se pueda enlutar una sesiéon de comunicaciones
para una red de comunicaciones a otra red de comu-
nicaciones. Mas en particular, aunque no exclusiva-
mente, la presente invencién esta relacionada con mé-
todos, aparatos y programas de ordenador para selec-
cionar una funcién de control de la pasarela para con-
trolar una funcién de la pasarela a través de la cual
se pueda enrutar una sesién de comunicaciones des-
de una red de conmutacion por paquetes a una red de
conmutacion de circuitos, sobre la base de monitori-
zar el estado en curso de los recursos, en una plurali-
dad de funciones de la pasarela que se conectan con
la red de conmutacién por paquetes a la red de con-
mutacién de circuitos.

Antecedentes de la presente invencion

En el campo de las telecomunicaciones, las apli-
caciones de usuarios estan provistas tipicamente a tra-
vés de una diversidad de distintos tipos de redes. Por
ejemplo, la telefonia es una aplicacién ampliamente
utilizada a través de las Redes Telefénicas Conmuta-
das Publicas (PSTN), asi como también las redes de
segunda generacién méviles o celulares, tales como
el estandar del Grupo Especial M6vil (GSM). Otras
aplicaciones comunes de usuario final incluyen el fax,
Ilamadas de video y llamadas multimedia y conferen-
cias, y comunicaciones de datos tales como las co-
municaciones de datos de punto a punto. Las redes
PSTN y GSM son ambos ejemplos de las redes de
conmutacion de circuitos, en las cuales los recursos
de la red, tales como los enlaces de comunicaciones
y centrales de conmutacion, se reservan generalmente
para la duracién de una sesién de comunicaciones. No
obstante, existe un gran interés en proporcionar a los
usuarios finales aplicaciones a través de las redes con-
mutadas por paquetes, tal como aquellas que utilizan
el Protocolo de Internet (IP). Por ejemplo, Voz sobre
IP (VoIP), como se conoce por la telefonia en las re-
des IP, siendo de interés en las redes fijas, tal como las
redes de Internet o las redes IP privadas, y en las redes
de tercera generacion mdviles o celulares, tales como
las que cumplen con el Programa de Asociacién de
la Tercera Generacion (3GPP). Las redes de conmu-
tacién por paquetes ofrecen ventajas sobre las redes
conmutadas de circuitos porque los recursos de la red
no estan reservados normalmente para la duracién de
la sesion de comunicaciones. En su lugar, los paque-
tes de datos pueden ser enrutados a través de distintos
nodos de redes distintos de acuerdo con algoritmos de
enrutamiento.

Aunque existe un gran interés en la evolucién ha-
cia nuevas redes conmutadas por paquetes, se recono-
ce ampliamente que los tipos mds antiguos de redes
permaneceran siendo utilizados durante un considera-
ble periodo de tiempo. Por ejemplo, aunque los ope-
radores moviles o celulares estdn desarrollando redes
3GPP IP, se espera que la telefonia y otros tipos de lla-
madas desde los terminales 3GPP a los terminales “le-
gales” en las redes PSTN constituirdn uno de los casos
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de tréfico principales durante un periodo de tiempo
considerable. Es esencial para los operadores de las
redes proporcionar la conectividad entre los distintos
tipos de redes, permitiendo por tanto que se establez-
can las sesiones de comunicaciones entre las distintas
redes. Se desplegardn las pasarelas para proporcionar
conectividad entre los distintos tipos de redes.

En el sistema 3GPP, la Fuerza de Tareas de Inge-
nierfa (IETF), y la terminologia de los estindares de
telecomunicaciones de la Unién Internacional de Te-
lecomunicaciones (ITU-T), que es la entidad que pro-
porciona las funciones de correlacién de medios y/o
para transcodificar las funciones entre las redes po-
tencialmente distintas, es conocida como la funcién
de pasarelas de medios (MG). Por ejemplo, una MG
puede ser utilizada para convertir flujos de paquetes
de datos en una red de conmutacién de paquetes y
seflales analdgicas o digitales a través de los canales
de soporte de una red de conmutacién de paquetes.
El operador de la red desplegard tipicamente muchos
cientos o miles de MG para conectarse a las distin-
tas redes externas. Cada MG normalmente serd capaz
de manipular varios miles de canales de conexion de
forma simultdnea. De acuerdo con el sistema 3GPP,
los estandares IETF e ITU-T, las funciones de la con-
version de medios y del control de la conexién son
independientes en lo que se conoce como una pasa-
rela fisicamente descompuesta. Se utiliza una funcién
del Controlador de Pasarela de Medios (MGC) para
asignar y gestionar los recursos de conexién de una
o0 mas MG, que ejecutan la tarea de la conversion de
los medios. Por ejemplo, un MGC puede controlar la
reserva, uso y liberacién de los recursos de la conver-
sién de medios y poder soportar los canales, o siste-
mas troncales, para conectar a la red de conmutacién
de paquetes una MG. Tipicamente, una MGC puede
tener también una funcién de pasarela de sefalizacién
(SG) para la conversion entre los distintos formatos de
datos de sefializacion y control de los distintos tipos
de redes. Los MGS pueden también solicitar el estado
de los recursos de los MG, los cuales controlan para
determinar si un canal del operador hasta una red de
conmutacién de circuitos se encuentra operativo, por
ejemplo. De forma importante, cualquier recurso, tal
como un enlace troncal, estard controlado solo por un
MGC en cualquier instante en el tiempo.

En una arquitectura de red 3GPP tipica, el domi-
nio 3G, tal como se muestra en la figura 1, tendra va-
rios MGC 10, 12 conectados a varios MG 14, 16 pa-
ra enrutar las comunicaciones a otros dominios de la
red, tales como a un PSTN, red GSM, o bien otra red
3GPP, u otra red basada en IP. Aunque para el equi-
librado y flexibilidad de las cargas, cada MG estara
conectada tipicamente a dos 0 mds MGC, cada MGC
tendrd tipicamente, bajo su control, solo un conjunto
limitado de todos los MG conectdndose con cualquier
red externa en particular. Asi pues, aunque todos los
MG 14, 16 conectan con la misma red externa, por
ejemplo el PSTN, solo los MGC 10 pueden controlar
los MG 14, y solo los MGC 12 pueden controlar a los
MG 16. En la terminologia de 3GPP, la entidad res-
ponsable para mantener una llamada se conoce como
Funcion de Control del Estado de 1a Llamada (CSCF).
Cuando el CSCF 18 necesita enrutar una sesion de
comunicacién o llamada del dominio 3G a una red
externa en particular, el MGC tiene que tener instruc-
ciones para iniciar la reserva de los recursos apropia-
dos en un MG para conectarse a dicha red externa. El



3 ES 2268 077 T3 4

CSCF envia un mensaje a uno de los MGC 10, 12,
el cual controla los MG 14, 16 que conectan con la
red externa. No obstante, de acuerdo con los estanda-
res actuales, el MGC se selecciona por el CSCF sin
ningtin conocimiento del estado en curso de los re-
cursos en los distintos MG controlados por el MGC.
Efectivamente, el CSCF efectda una decision a cie-
gas en cuanto a cual de los MGC controla los MG
de conexion a la red externa para su utilizacion. Esto
es ineficiente en términos de uso de los recursos y de
la calidad del servicio. En particular, puede resultar
en cuanto a las llamadas salientes como innecesaria-
mente rechazadas, debido al MGC seleccionado que
tuviera recursos insuficientes disponibles a su disposi-
cién, mientras que otros MGC podrian ser capaces de
enrutar la llamada. Asi mismo, podria dar lugar a lla-
madas entrantes que llegaran a un MG en particular
siendo rechazadas innecesariamente, debido a la so-
bre-reserva de dichos recursos del MG, por los MGC
de control. Por ejemplo, el CSCF 18 puede seleccio-
nar a ciegas uno de los MGC 10 que tenga recursos
troncales especificos en los MG 14 a su disposicion,
mientras que de hecho los MG 16 pueden tener mas
recursos disponibles. Se observard que el MG 10 se-
leccionado a ciegas puede no tener control (y siendo
ello probable) de todos los recursos en los MG 14 en
cualquier instante en el tiempo.

En resumen, los estdndares propuestos en curso no
equilibran los recursos de los MG de forma efectiva.
Se precisa pues de una solucién més eficiente para el
problema de asignar recursos al enrutar las llamadas
desde una red de conmutacién de paquetes. Un objeto
de la presente invencién es proporcionar dicha solu-
cion.

En el arte previo, son conocidos los protocolos y
sistemas para mejorar la decisién del enrutamiento,
cuando una llamada es enrutada desde una red de con-
mutacién de paquetes a una red de conmutacién de
circuitos. El Enrutado de Telefonia a través del pro-
tocolo IP (TRIP) est4d descrito en las Peticiones IETF
para Comentarios (RFC) 2871 y en el Borrador de In-
ternet “draft-ietf-iptel-trip-09.txt (trabajo en progre-
so) disponible en el sitio Web IETF www.ietf.com. El
sistema TRIP se describe a si mismo como una asig-
nacién inter-dominio y como un protocolo de enru-
tamiento. De acuerdo con el sistema TRIP, la infor-
macién de enrutamiento sobre las pasarelas hacia los
destinos de la telefonia en las redes PSTN se inter-
cambia entre las entidades conocidas como servidores
de asignacion. Los servidores de asignacién, en los
distintos dominios IP, establecer las relaciones parita-
rias entre si para diseminar esta informacién del enru-
tamiento y de la posibilidad de alcance entre los mis-
mos. Utilizando esta informacién, un dominio IP pue-
de seleccionar una pasarela adecuada, posiblemente
en otro dominio IP, a través del cual pueda “atravesar”
hacia la red PSTN. La informacién intercambiada por
los servidores de asignaciones en el sistema TRIP es
un conjunto de “objetos de enrutamiento”. Los obje-
tos de enrutamiento comprenden un rango de niime-
ros de teléfono que son alcanzables, y una direccién
IP o nombre del servidor que el “salto siguiente” ha-
cia una pasarela que pueda alcanzar dicho rango. De
acuerdo con el sistema RFC 2871, los objetos de en-
rutamiento pueden incluir informacién adicional que
caracterice las pasarelas tales como los protocolos, la
funcién soportada y su capacidad. No obstante, la ca-
pacidad métrica para la inclusién en los objetos de
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enrutado intercambiados entre los servidores de asig-
nacién estd limitada en el sistema TRIP para repre-
sentar la “capacidad estdtica de la pasarela, pero no de
la capacidad disponible dindmica, la cual varia conti-
nuamente durante la operacion de la pasarela”. Para
permitir la diseminacién inter-dominio de la informa-
cion de la pasarela por los servidores de asignacion, se
propone una solucién intra-dominio, mediante la cual
un servidor de asignacién pueda conocer las caracte-
risticas de las pasarelas dentro de su dominio IP. Se
sugiere que el Protocolo de Asignacion de Servicios
(SLP) pueda ser utilizado para este propdsito. Como
una alternativa, se sugiere que los protocolos de re-
gistro del Protocolo de Iniciacién de la Sesién (SIP)
o H.323 “se extienda para permitir que la pasarela se
registre realmente también”. Como alternativa adicio-
nal, se sugiere que el Protocolo de Acceso al Direc-
torio Ligero (LDAP) sea utilizado por el servidor de
asignaciones.

Ericsson ha expuesto una propuesta para le Fun-
cién de Control de la Pasarela de Paso (BGCF). Esta
entidad se detalla en el documento S2-010384 dispo-
nible en el sitio WEB de 3GPP www.3gpp.org. De
acuerdo con este documento, cuando un CSCF en un
dominio 3G necesita enrutar una llamada a una red
de conmutacién de circuitos, pasa un mensaje de peti-
cién de configuracién de la llamada al BGCEF, el cual
determina si deberd tener lugar un “paso” en la red
3G o en otro dominio 3G. De acuerdo con esta deter-
minacién, el BGCF envia el mensaje de peticion de
configuracién a un MGC en el mismo dominio 3G, o
envia el mensaje a otro dominio 3G. En el documen-
to S2-010384 no se proporcionan detalles de como el
BGCEF realiza su determinacion.

La solicitud de patente WO-00/48368 esta rela-
cionada con una configuracién para distribuir y des-
pachar el trafico en una red, especialmente el trafico
H.323 generado. Esta configuracién comprende uno
o mas guardadores de puertas, designados aqui como
los denominados guardadores externos o guardadores
de puertas, y con el fin de utilizad dichos guardado-
res de puertas de una forma eficiente y econdémica, y
también para evitar la reconfiguraciéon de los puntos
extremos, dependiendo de cuales sean los guardado-
res de puertas con los cuales se precisa comunicar. Se
introducen uno o mas guardadores de puertas inter-
nos, por lo que cada uno los mencionados guardado-
res de puertas soportan basicamente cualquier mensa-
je utilizado por cualquier punto extremo al registrar
un guardador de puerta real.

Sumario de la presente invencion

De acuerdo con la presente invencidén, se propor-
ciona un método de seleccion de una funcién de con-
trol de la pasarela para enrutar una sesién de comu-
nicaciones desde una red de conmutacién de paque-
tes segun lo especificado en la reivindicacién 1. Adi-
cionalmente, se proporciona un aparato adaptado para
ejecutar el método segtin lo especificado en la reivin-
dicacion 12, y un programa de ordenador adaptado
para ejecutar el método segtin se especifica en la rei-
vindicacién 13.

De forma ventajosa, la presente invencién propor-
ciona una forma eficiente de asignacién de recursos al
enrutar una sesion de comunicaciones desde la prime-
ra a la segunda red de comunicaciones. Se mejora el
equilibrado de las cargas y la flexibilidad de los recur-
sos de la pasarela. En particular, la presente invencion
da lugar a un nimero menor de sesiones de comunica-
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ciones de salida y de entrada que se rechazan debido
a los insuficientes recursos disponibles. Esto da por
resultado a unos requisitos reducidos de la capacidad
para las pasarelas, y por tanto a unos requisitos de pro-
cesamiento reducidos, con menos pasarelas fisicas y
menores costos.

Adicionalmente, las implementaciones de la pre-
sente invencién tiene menos requisitos de procesa-
miento, y no precisan de cualesquiera modificaciones
para las funciones de la pasarela, funciones de control
de la pasarela, o de los protocolos usados para con-
trolar las funciones de la pasarela en una solucién a
escala que sea fécil de integrar en las redes.

Otras ventajas de la presente invencion seran evi-
dentes a partir de la descripcion.

Otros aspectos de la invencién se exponen en las
reivindicaciones dependienetes.

Se expone a continuacién a modo de ejemplo una
descripcion detallada de las realizaciones de la pre-
sente invencion, en la que:

Breve descripcion de los diagramas

La figura 1 muestra una configuracion del arte pre-
vio para conectar una red 3G con una red externa, que
comprende funciones de pasarelas de medios y fun-
ciones de controlador de pasarelas de medios;

la figura 2 muestra una configuracién para conec-
tar una red 3G con una red externa de acuerdo con la
presente invencion, que comprende funciones de un
asignador de recursos;

la figura 3 muestra una configuracién para conec-
tar una red 3G con una red externa, de acuerdo con
la presente invencion, que comprende funciones del
asignador de recursos, y una funcién de control de la
pasarela de paso;

la figura 4 muestra los flujos del mensaje para es-
tablecer y terminar una llamada telefénica originaria
en el dominio 3G, configurados de acuerdo con la fi-
gura 3, en la cual los mensajes concernientes al estado
en curso de los recursos de la funcién de la pasarela de
medios enviados entre las funciones del controlador
de la pasarela de medios y las funciones de la pasare-
la de medios se hacen pasar a través de las funciones
del asignador de recursos;

la figura 5 muestra una configuracién para conec-
tar una red 3G con una red externa de acuerdo con
la presente invencion, que comprende funciones del
asignador de recursos y una funcién de control de la
pasarela de paso con una base de datos para seleccio-
nar una funcién del asignador de recursos;

la figura 6 muestra los flujos de los mensajes pa-
ra establecer y terminar una llamada telefénica que
se origina en un dominio 3G, dispuestos de acuerdo
con la figura 5, en donde los mensajes concernientes
al estado en curso de los recursos de funciones de la
pasarela de medios enviados entre las funciones del
controlador de la pasarela de medio y las funciones
de la pasarela de medios se hacen pasar a través de las
funciones del asignador de recursos;

la figura 7 muestra los flujos de los mensajes para
establecer y terminar una llamada telefonica origina-
ria en el dominio 3G, dispuesta de acuerdo con la fi-
gura 5, en la cual los mensajes concernientes al estado
en curso de los recursos de funciones de la pasarela de
medios enviados entre las funciones del controlador
de la pasarela de medios y las funciones de la pasare-
la de medios se copian a las funciones del asignados
de recursos;

la figura 8 muestra una configuracién para conec-
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tar una red 3G con una red externa que no forma parte
de la presente invencidn, que comprende las funcio-
nes del asignador de recursos, una funcién de control
de la pasarela de paso, y una base de datos comparti-
da entre las funciones del asignador de recursos y las
funciones de control de la pasarela de medios; y

la figura 9 muestra los flujos de los mensajes para
el establecimiento y terminacién de una llamada te-
lefénica originaria desde el dominio 3G, dispuesta de
acuerdo con la figura 8, y no siendo parte de la presen-
te invencidn, en la cual las funciones del controlador
de la pasarela de medios y las funciones del asigna-
dor de recursos comparten la funcién de la base de
datos comunes, para el almacenamiento de datos con-
cernientes al estado en curso de los recursos de las
funciones de la pasarela de medios.

Descripcion detallada de las realizaciones preferi-
das de la presente invencion

La figura 2 muestra un dominio 3G de acuerdo
con la presente invencién. El dominio 3G es un domi-
nio IP completo, y es capaz de establecer una amplia
variedad de sesiones de comunicaciones en nombre
de los usuarios finales, tales como telefonia, video,
fax, datos y llamadas multimedia. EI dominio 3G in-
cluye varias MGC 10, 12, que controlan varios MG
14, 16, que proporcionan conversién de medios y/o la
transcodificacién para las sesiones de comunicacién
establecidas entre el dominio 3G y un dominio de red
externa en particular. La siguiente descripcién supon-
drd que el dominio de red externa s una red PSTN,
utilizando el protocolo de la Red Digital de Servicios
Integrados (ISDN), y el Sistema Siete de Sefializacién
(SS7) para los enlaces troncales, y que la sesién de
comunicacién es una llamada telefénica, aunque se
observard que la invencion tiene aplicacion en las se-
siones de enrutado de comunicaciones distintas a las
llamadas telefénicas con los dominios de redes exter-
nas distintas a las redes PSTN.

Ambas llamadas originarias en el dominio 3G y
en las redes PSTN pueden ser enrutadas a través de
un MG 14, 16. Cada MG tiene un conjunto de recur-
sos que incluyen capacidades de conversiéon de me-
dios y de conexién de los canales del portador a la
red PSTN, conocidas también como sistemas tronca-
les o circuitos. Los distintos recursos en distintas MG
pueden tener distintas capacidades. Por ejemplo, los
distintos canales de soporte en la red PSTN pueden
tener distintas caracteristicas tales como un ancho de
banda diferente, calidad de servicio, costo unitario o
bien otras métricas. Asi mismo, las distintas MG pue-
den tener distintas capacidades, tales como la capa-
cidad para manipular distintos nimeros de conexio-
nes simultdneas, y la capacidad de ejecucién de dis-
tintas conversiones de los medios. Cada MGC 10, 12
controla su conjunto de MG 14, 16, utilizando el pro-
tocolo Megaco (véase la Recomendacién ETF RFC
3015 / ITU-T H.248). Utilizando el sistema Megaco,
Los MGC 10, 12 pueden controlar la reserva, gestién
y liberacién de los canales portadores, y los recursos
de conversién de medios disponibles en sus MG 14,
16. En la terminologia de Megaco, al enrutar una se-
sién de comunicacion a través de una MG, se esta-
blece un “contexto” y que constituye una asociaciéon
entre una recogida de “terminaciones” en la MG. Por
ejemplo, el contexto puede asociar la terminacion del
flujo del Protocolo en Tiempo Real (RTP) desde el
dominio 3G con una terminacién de un canal de so-
porte de la red PSTN. El protocolo Megaco incluye
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ordenes enviadas por un MGC a una de las pasarelas
MG para “sumar”, “restar”, “modificar”, y “mover”
las terminaciones con respecto al contexto. Asi pues,
para reservar los recursos de conversién de medios y
un canal de soporte de la red PSTN para una llama-
da telefénica a enrutar al PSTN, un controlador MGC
puede enviar una orden de Suma a una de sus pasare-
las MG. Para liberar dichos recursos, el MGC puede
enviar una orden de Resta a la pasarela MG. Se crea
o se elimina implicitamente un contexto en la suma o
resta de la primera o dltima terminacién. El protoco-
lo Megaco proporciona también un controlador MGC
para solicitar las capacidades o estado en curso de una
pasarela MG. La orden de AutoValor retorna el es-
tado en curso de las propiedades, eventos, sefiales y
estadisticas de las terminaciones en una MG para el
controlador MGC solicitante. La orden de Cambio-
Servicio permite a la MG notificar al MGC que una o
mads terminaciones estdn proximas a salir del servicio
o bien que se retornan al servicio.

De acuerdo con los estandares 3GPP, el domi-
nio 3G utiliza el Protocolo de Iniciacién de la Se-
sion (SIP) para establecer las sesiones de comunica-
cidn entre las partes llamantes y llamadas (véase IETF
RFC 2543). El SIP proporciona varios métodos de
peticion para establecer, negociar, y terminar las se-
siones de comunicaciones. Estos métodos de peticion
incluyen a INVITACION (para invitar a una parte lla-
mada a la sesién), ADIOS (para terminar una llamada
o peticién de llamada), y ACUSE-RECIBO (para dar
acuse de recibo de una respuesta con éxito). E1 SIP
incluye también varios mensajes de respuesta que in-
cluyen el Timbre de Llamada 180 (para indicar que
estd sonando el terminal de la parte llamada), OK 200
(para indicar el éxito de una peticién), y otros varios
mensajes. El SIP utiliza el Protocolo de Descripcion
de la Sesion (SDP) para describir las caracteristicas
de una sesion, tal como los medios y la calidad del
servicio, los cuales pueden negociarse entre una parte
llamante y las partes llamadas. El SIP utiliza servi-
dores Proxy o de redireccionamiento para enrutar los
mensajes desde el terminal de la parte llamante o dis-
positivo de llamada, hasta un terminal o dispositivo
de la parte llamada apropiado que puede variar de-
pendiendo de distintos parametros.

Convencionalmente, para establecer una llamada
telefénica desde el dominio 3G a la red PSTN, el
CSCF 18 (realmente un servidor Proxy SIP) pasa un
mensaje de peticiéon SIP INVITACION a uno de los
controladores MGC 10, 12, sin conocer nada sobre
el estado de los recursos de las pasarelas MG 14, 16
bajo su control. No obstante, de acuerdo con las reali-
zaciones de la presente invencidn, la peticién SIP IN-
VITACION es enviada primeramente a la funcién del
asignados de Recursos (RA) 20, que es capaz de rea-
lizar una decision inteligente sobre a cual de los MGC
10, 12 se tiene que enrutar el mensaje de peticiéon SIP
INVITACION. Para equilibrar las cargas y la flexibi-
lidad, se utilizan dos o mas RA 20, siendo capaz cada
uno de enviar el mensaje de invitacién SIP INVITA-
CION a cualquiera de los controladores MGC 10, 12
que controlan las pasarelas MG 14, 16 que se conec-
tan a la red PSTN. De acuerdo con las variantes de
las realizaciones de la presente invencion, el mensa-
je de peticion SIP INVITACION es enviado primera-
mente a la Funcién de Control de la Pasarela de Paso
(BGCF) 22, segtin lo propuesto en el documento S2-
010384 de 3GPP, tal como se muestra en la figura 3.
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La funcién BGCF 22 determina si el paso va a tener
lugar en el dominio 3G o en otro dominio IP. Supo-
niendo que el paso va a tener lugar en el mismo do-
minio, el mensaje de peticiéon SIP INVITACION es
enviado entonces a uno o mas RA 20 tal como an-
tes. De acuerdo con las realizaciones de la presente
invencion, los RA son capaces de realizar una deci-
sion inteligente porque son conocedores del estado en
curso de los recursos de las pasarelas MG 14, 16, por
haber recibido los mensajes Megaco de paso entre los
MGC 10, 12 y las MG 14, 16, tal como se describe
mas adelante.

De acuerdo con una realizacién de la presente in-
vencién, todos los mensajes Megaco que pasan entre
los MGC 10, 12 y las MG 14, 16 se pasan a través de
una de los RA 22, las cuales comparten la funcién de
la base de datos (no mostrada) para almacenar infor-
macién sobre el estado en curso de los recursos MG
aprendidos a partir de los mensajes Megaco.

El mensaje fluye para establecer y terminar una
Ilamada telefénica originaria del dominio 3G, tal co-
mo se muestra en la figura 4, en la cual los mensa-
jes SIP estan indicados por letras mayusculas. Los
mensajes Megaco estdn indicados por letras de tama-
flos mezclados, y los mensajes de la Parte de Usuario
ISDN (ISUP), los cuales se envian en la red PSTN
para controlar el establecimiento y liberacion de los
circuitos, estdn indicados por letras cursivas. Al es-
tablecer una llamada telefénica desde el dominio 3G
a la red PSTN, se hace pasar un mensaje de peticién
100 de SIP INVITACION al BCGF 22. Suponiendo
que BGCF 22 determina que el paso PSTN va a te-
ner lugar en el mismo dominio 3G, el mensaje 100 de
peticién de SIP INVITACION se hace pasar a uno de
los RA 20, la cual selecciona uno de los MGC 10 al
cual se envia el mensaje de peticion 100 SIP INVI-
TACION. El MGC genera un mensaje 102 de Suma
de Megaco, para su envio a una de las MG 14. No
obstante, el MGC 10 pasa el mensaje 102 de Suma de
Megaco a través del RA 20, la cual envia el mensaje
en la MG. La MG 14 confirma la reserva de los recur-
sos y el establecimiento de un contexto mediante la
generacion de un mensaje 104 de Respuesta Megaco,
el cual se hace pasar también a través del RA hacia el
MGC 10. Asi pues, mediante la recepcion del mensa-
je de Suma de Megaco y su respuesta, el RA 20 queda
informado de los recursos que se han reservado en la
MG 14. Esta informacién es almacenada en la base de
datos compartida por los RA 20 para su utilizacién al
seleccionar un MGC para enrutar una llamada telef6-
nica a la red PSTN.

A la recepcién del mensaje 104 de Respuesta de
Megaco, el MGC 10 correlaciona el mensaje de peti-
cién SIP INVITACION con un Mensaje de Direccién
Inicial ISUP IAM) 106 para enviar a una central de
conmutacién 24 en la red PSTN. La correlacién ISUP
a SIP puede conseguirse de acuerdo con el borrador
de Internet IETF “draft-ietf-sip-isup-02.txt (trabajo en
progreso)” disponible en el sitio WEB www.ietf.com.
Cuando se complete la llamada de timbre al teléfono
llamado en la red PSTN, la central de conmutacion
PSTN 24 retornard un Mensaje Completo de Direc-
cion ISUP (ACM) 108 al MGC 10, el cual esta re-
lacionado con un Mensaje de Tono de Llamada SIP
110, el cual se hace pasar a través del RA 20 hasta el
BGCF 22 y el CSCF 18. Cuando se contesta al teléfo-
no llamado en la red PSTN, el Mensaje de Respuesta
ISUP (ANM) 112 es enviado por la central de conmu-
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taciéon PSTN 24 al MGC 10, y siendo correlacionado
con el Mensaje OK SIP 114, el cual se hace pasar al
RA 20, después al BGCF 22, y entonces al CSCF 18.
En esta etapa, se establece una fase de conexién 116
de llamada estable entre el CSCF 18 y la central de
conmutacién de PSTN 24, y entre los teléfonos del
dominio 3G y la red PSTN.

Al terminar la llamada, por ejemplo por la parte
llamada, la central de conmutacién 24 de la red PSTN
hace pasar un mensaje de Liberacién ISUP (REL) 118
al MGC 10, el cual esta correlacionado con un men-
saje SIP ADIOS 120, y envidndose al RA 20, después
al BGCF 22, y después al CSCF 18. E1 MGC 10 pa-
sa también un Mensaje Completo de Liberaciéon ISUP
(RLC) 122 alared PSTN 24 para acusar recibo de la
liberacién del enlace troncal del PSTN. En respuesta
al STIP ADIOS 120, el CSCF 18 envia un mensaje SIP
OK 124 al BGCF 22, el cual lo envia al RA 20 y en
el MGC 10 genera entonces un mensaje de resta de
Megaco 126 para enviarlo al MG 14 de gestién de la
Ilamada. No obstante, el mensaje de resta de Megaco
se hace pasar al RA 20, y en el MG 14. En respues-
ta, el MG 14 genera un mensaje 128 de Respuesta de
Megaco, para enviar al MGC 10. De nuevo, el men-
saje de Respuesta de Megaco 128 se hace pasar por
medio del RA 20 al MGC 10. Asi pues, el RA 20 es
informado de la liberacién de los recursos por el MG
14. Esta informacién se almacena en la base de datos
compartida por los RA 20 para uso futuro en la selec-
cién de un controlador MGC al enrutar una llamada a
la red PSTN.

Se observard que los mensajes similares de Suma,
Resta y Respuesta de Megaco, se hardn pasar entre los
MGC 10, 12 y sus MG respectivas 14, 16, cuando se
termine la llamada por la parte llamante en el dominio
3G. De forma similar, cuando una llamada originaria
en la red PSTN se enruta a través de una de las MG
14, 16, los mensajes Megaco se hardn pasar también
entre los MGC apropiados 10, 12 y las MG 14, 16, pa-
ra reservar recursos en la MG, y para liberar recursos
cuando se termine la llamada, por la parte llamada o
Ilamante. Ademads de ello, los mensajes Megaco uti-
lizados en circunstancias distintas al establecimiento
de las llamadas o en su terminacion, tales como los
mensajes de AditarValor de Megaco y CambioMen-
saje, podrdn también ser pasados a través del RA 20.
Mediante el pase de estos mensajes Megaco a través
de los RA 20, los RA 20 pueden estar informados del
estado en curso de los recursos en cada una de las MG
14, 16, bajo el control de los MGC 10, 12. Asf pues,
los RA 20 son capaces de seleccionar cual sera de los
MGC 10, 12 pasard los mensajes de peticion de SIP
INVITACION al enrutar una llamada a la red PSTN,
sobre la base del conocimiento del estado en curso de
los recursos en cada una de las MG 14, 16.

En un dominio 3G que tenga un nimero grande
de RA, MGC y MG conectados a varias redes exter-
nas, no es realista tener cada RA que sea capaz de
enrutar los mensajes SIP INVITACION a cualquie-
ra de los MGC. En su lugar, los RA tendrdn acceso
y una relacién de seguridad con los MGC seleccio-
nados. Al recibir un mensaje SIP INVITACION para
enrutar una llamada a la red PSTN, si el RA 20 de re-
cepcidn no tiene acceso o una relacién de seguridad
con un MGC capaz de enrutar la llamada, podra en-
rutar el mensaje SIP INVITACION a otro RA que si
pueda hacerlo. Alternativamente, de acuerdo con otra
realizacién de la presente invencion, la funcién de la
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base de datos puede ser utilizada tal como se muestra
en la figura 5. En la figura 5, el RA 26 tiene acceso
al MGC 30 pero no a los MGC 32. De forma simi-
lar, el RA 28 tiene acceso al MGC 32, pero no a los
MGC 30. Los MGC 30 controlan las MG 34 y MG 32
controlan las MG 36, respectivamente. Al enrutar una
Ilamada al PSTN, los CSCF 18 pasan un mensaje de
peticién SIP INVITACION al BGCF 22, tal como se
ha descrito anteriormente. Suponiendo que el BGCF
22 determine que tiene que realizarse el paso por la
red PSTN en el mismo dominio 3G, el mensaje de
peticiéon SIP INVITACION se pasa a otro de los RA
26, 28. No obstante, el BGCF 22 determina cual es el
RA para enrutar el mensaje mediante la solicitud de
una funcién de la base de datos (DB) 38, utilizando
el protocolo LDAP. El DB mantiene la correlacién de
los datos de un conjunto de pardmetros de la llamada
telefénica a enrutar a lared PSTN, tal como el nimero
de destino de telefonia, al conjunto de los RA capaces
de acceder a los MGC que controlen las MG capaces
de enrutar la llamada. Asi pues, el BGCF 22 aprende
del RA apropiado como enrutar el mensaje SIP INVI-
TACION, por ejemplo, RA 26. El RA 26 selecciona
entonces uno de los MGC 30, sobre la base de su co-
nocimiento del estado en curso de los recursos en las
MG 34 tal como se ha descrito anteriormente. Este
mensaje circula para establecer y terminar una llama-
da telefénica originaria en el dominio 3G, tal como
se muestra en la figura 6, la cual es substancialmente
idéntica a la figura 4 segun lo descrito anteriormente,
y que memoriza que la BGCF 22 pas6 un mensaje de
consulta LDAP 130 al DB 36 y recibiendo un mensa-
je 132 de respuesta LDAP, para determinar cual es el
RA que enrute el mensaje 100 de peticién SIP INVI-
TACION.

De acuerdo con otra realizacién de la presente in-
vencion, todos los mensajes Megaco pasados entre los
MGC y las MG se reflejan, es decir se copian en las
RA, informando por tanto a los RA del estado en cur-
so de los recursos en las MG. El mensaje fluye para
establecer y terminar una llamada telefénica origina-
ria en el dominio 3G, que se muestran en la figura 7, la
cual es substancialmente idéntica a la figura 6, segin
lo descrito anteriormente, en donde los mensajes de
Megaco 102, 104, 126 y 128 son reemplazados por
los siguientes mensajes. Al configurar la llamada, el
MGC 30 envia un mensaje de Suma Megaco 134 a la
MG 34, que confirma la reserva de los recursos y el
establecimiento de un contexto mediante el envio de
un mensaje de Respuesta Megaco 136 de retorno al
MGC 30. Los mensajes 134 y 136 se copian en el RA
26 como el mensaje 138 de Suma Megaco y el men-
saje 140 de Respuesta, informando por tanto al RA
26 de la reserva de recursos en la MG 34. De forma
similar, al terminar la 1lamada, el MGC 30 envia un
mensaje de Resta Megaco 142 a la MG 34, que con-
firma la liberacién de recursos y el establecimiento de
un contexto mediante el envio de un mensaje de Res-
puesta Megaco 144 de retorno al MGC 30. Los men-
sajes 142 y 144 se copian al RA 26, como el mensaje
de Resta Megaco 146 y el mensaje de Respuesta 148,
informando por tanto al RA 26 de la liberacién de los
recursos en la MG 34. Se observara que los mensajes
Megaco que pasan entre los MGC 30 y las MG 34 en
otras circunstancias, tal como las llamadas telefénicas
originarias en la red PSTN, o en circunstancias distin-
tas al establecimiento o terminacidn de las llamadas,
pueden copiarse en la RA 26, informando por tanto al
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RA 26 del estado en curso de los recursos en las MG
34. Esta informacién se almacena en la base de datos
de los RA 26 (no mostradas) para el uso futuro en la
seleccion de un MGC al enrutar una llamada a la red
PSTN.

De acuerdo con un ejemplo que no es parte de la
presente invencién (véase por ejemplo RFC 2871), en
lugar de hacer pasar los mensajes Megaco a través o
bien copiarlos en las RA, los MGC comparten un ba-
se de datos comun con las RA, en donde el estado
de los recursos en las MG puede grabarse tal como
se muestra en la figura 8. En la figura 8 los RA 50
asi como también los MGC 40, 42 tienen acceso al
DB 48. Al asignar o gestionar los recursos en las MG
44, 46, los MGC 40, 42 graban datos al DB 48, los
cuales pueden asi mantener el estado en curso de los
recursos en las MG 44, 46. Esta informacion se utili-
za por los RA 50 al seleccionar uno de los MGC 40,
42, para enrutar una llamada a la red PSTN. En aras
de la claridad, DB 38 se omite, aunque puede estar
presente. El mensaje circula para establecer y termi-
nar una llamada telefénica originaria en el dominio
3G, que se muestra en la figura 9 que es substancial-
mente idéntica a la figura 7 ya descrita anteriormente,
que se expone a continuacién. Para mayor claridad,
aunque pueden estar presentes se omiten DB 38, el
mensaje de Peticion LDAP 13 y el mensaje de Res-
puesta LDAP 132. Para determinar cual es el MGC
para enrutar el mensaje de peticion de SIP INVITA-
CION 100, el RA 50 envia un mensaje de peticién
LDAP 156 a DB 48 y recibe un mensaje de respues-
ta LDAP 158 informando del estado en curso de los
recursos en las MG 44, 46. Sobre la base de esta in-
formacion, el RA 50 selecciona uno de los MGC 40
y envia el mensaje de peticiéon SIP INVITACION 100
segun lo descrito anteriormente. Ademas de ello, los
mensajes Megaco 138, 140, 146 y 148 descritos en la
figura 7 se reemplazan por lo siguiente. Al configurar
la llamada, el MGC 40 seleccionado envia un mensaje
de Escritura LDAP 160 al DB 40 grabando la reserva
de los recursos en la pasarela MG 44, al cual el DB 48
envia un mensaje de Respuesta LDAP 150 en el retor-
no. De forma similar, al terminar la llamada, el MGC
40 envia un mensaje de Escritura LDAP 152 al DB
48 grabando la liberacién de los recursos en la MG
44, ala cual el DB 48 envia un mensaje de Respuesta
LDAP 154 en el retorno. Se observard que pueden en-
viarse otros mensajes de Escritura LDAP por el MGC
40 al DB 48 en otras circunstancias, tal como las lla-
madas telefénicas que se originen en la red PSTN o
en circunstancias distintas al establecimiento o termi-
nacién de las llamadas, informando por tanto al RA
50 del estado en curso de los recursos en las pasarelas
MG 44. Esta informacién puede utilizarse en el futu-
ro al seleccionar un MGC para enrutar una llamada
hacia la red PSTN.

Al enrutar una llamada a la red PSTN, un RA pue-
de seleccionar un MGC sobre la base del estado en
curso de las MG bajo su control, tal como la utili-
zacion en curso o el estado en curso de los canales
del operador y los recursos de la conversién de los
medios, asi como también sobre la base de las capa-
cidades estdticas de las MG bajo su control, tal como
las distintas capacidades de los recursos de conversion
de los medios y distintas caracteristicas de los canales
del operador para la red PSTN.

Las realizaciones anteriores se han descrito el uso
de un RA en los casos en donde el dominio 3G es-
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té funcionando normalmente. No obstante, la pérdida
de datos, las reiniciaciones de los RA, MG y MGC
debidas a errores y demds eventos anormales son re-
lativamente frecuentes. Los mecanismos para la recu-
peracién son necesarios. En un ejemplo que no forma
parte de la presente invencion anteriormente descrita,
un RA puede responder a un evento anormal, dando
lugar a una falta de informacién con respecto al esta-
do de los recursos de la MG, mediante la iniciacion
de una auditoria de los recursos disponibles en algu-
nas o todas las MG. Esto puede conseguirse por el
RA enviando uno o mds ordenes de AuditarValor de
Megaco y/o CambioServicio a las MG seleccionadas
que respondan con el estado en curso de sus recursos
tal como se describe en los documentos del protocolo
Megaco.

Se observard que un RA tiene substancialmente
menos requisitos de procesamiento que un MGC. A
diferencia de los MGC, un RA no tiene correlacién
del SIP en los mensajes ISUP, para poder ejecutar el
control de los circuitos o en la contabilizacién (fun-
ciones de facturacién). Asi pues, las implementacio-
nes de la presente invencién es probable que sean es-
calables. Ademads de ello, no se precisan substancial-
mente modificaciones en los MGC, MG, SIP o Mega-
co. Asi pues, las implementaciones de la presente in-
vencién son probablemente féciles de integrar en las
redes 3G existentes.

Se comprenderd que la presente invencién pueda
ser implementada en una red 3G cono sin desplegar
también un BFCF.

Se comprenderd también que la presente inven-
cion tiene aplicacion en el enrutamiento de sesiones
de comunicaciones desde redes distintas a la red 3G
y hacia redes distintas a las PSTN. La presente inven-
cion tiene aplicacién para enrutar sesiones de comu-
nicaciones desde cualquier red de paquetes, tramas o
basadas en células, incluyendo las redes IP, Reemi-
sién de Tramas (FR), y redes de Modo de Transferen-
cia Asincrona (ATM), hacia cualquier red externa, sea
por conmutacién de paquetes, tramas o células, y de
tipo digital o analégica. Por ejemplo, la red externa
puede estar en si misma basada en IP, tal como una
red 3GPP, dominio de Internet o cualquier otra red
basada en IP.

El SIP puede ser utilizado para la iniciacién de
la sesidn, o bien otros protocolos tal como el H.323.
Las pasarelas de medios pueden descomponerse fi-
sicamente o no. Los protocolos distintos al Megaco
pueden ser utilizados en las pasarelas descompuestas
fisicamente. En general, la presente invencion tiene
aplicacion para enrutar las sesiones de comunicacion
al seleccionar funciones de pasarelas, seleccionadas
para conectar entre distintas redes. Al utilizarse pa-
ra enrutar las sesiones de comunicacién hacia una red
PSTN, se observard también que la presente inven-
cién no estd limitada a los casos en donde el proto-
colo utilizado para comunicar con la red PSTN es el
ISUP. Pueden ser utilizados otros protocolos, tal co-
mo la parte del Usuario de Telefonia.

Se observard también que la presente invencién
tiene aplicacidn para enrutar desde una red cualquier
tipo de sesidon de comunicaciones que pueda propor-
cionarse a través de la red, incluyendo la telefonia,
fax, llamadas de video y multimedia y conferencias,
y las comunicaciones de datos tales como las comu-
nicaciones de datos de punto a punto, punto a mul-
tipunto, y emision de difusiéon. Ademas de ello, se
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comprenderd que las sesiones de comunicaciones no
necesitan estar originadas en la red que ejecute el en-
rutamiento. Por ejemplo, una primera red 3G puede
recibir un mensaje de peticién SIP INVITACION pa-
ra enrutar una llamada telefénica hacia la red PSTN
enviado desde el BGCF a una segunda red 3G, que
seleccioné la primera red 3G como la red en la cual
se de paso hacia la PSTN. La presente invencidn tiene
aplicacién con respecto a la primera red 3G enrutando
la llamada a la red PSTN, aunque la llamada no fuera
originada en la primera red 3G. Se comprenderd que
las sesiones de comunicaciones no necesitan terminar
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en lared ala cual se enrute la sesién de comunicacion.

Se comprenderd también que una o m4s funciones,
tal como MGC o MG, podréan ser implementadas en
un tnico dispositivo fisico de procesamiento de datos,
y al revés, una tnica funcién podra ser implementada
en uno o més dispositivos fisicos de procesamiento de
datos.

Se comprenderd también que aunque las realiza-
ciones se han referido al CSCEF, la presente invencién
es igualmente aplicable a los servidores Proxy SIP h a
los servidores de redireccionamiento, tales como los
utilizados en otras redes multimedia IP.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de seleccioén de una funcién de con-
trol de una pasarela (10, 12) para enrutar una sesion
de comunicaciones desde una red de conmutacién de
paquetes, que comprende:

seleccionar una funcién de control de una pasare-
la (10, 12) a partir de una pluralidad de funciones de
control de la pasarela (10, 12), en donde la funcién
de control de la pasarela seleccionada (10, 12) es ca-
paz de controlar una funcién de la pasarela (14, 16)
para enrutar una sesién de comunicaciones desde la
primera red a la segunda red,

monitorizar el estado en curso de los recursos dis-
ponibles para una pluralidad de funciones de la pa-
sarela (14, 16) conectado una primera red conmutada
por paquetes a una segunda red, por lo que la monito-
rizacién se realiza por un nodo de monitorizado (20)
que recibe también al menos algunos de los mensajes
enviados entre la pluralidad de funciones de control
de la pasarela (10, 12) y funciones de la pasarela (14,
16); en donde el estado en curso de los recursos com-
prende el estado en curso y/o las capacidades estaticas
de las funciones de la pasarela (14, 16); y en donde la
seleccidn se ejecuta sobre la base de la monitoriza-
cion.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que la monitorizacion se ejecuta mediante el pa-
so de los mensajes enviados entre la pluralidad de fun-
ciones de control de la pasarela (10, 12) y las funcio-
nes de la pasarela (14, 16) a través del nodo de moni-
torizacion (20).

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1
6 2, en el que la monitorizacién se ejecuta por el co-
piado de los mensajes enviados entre la pluralidad de
las funciones de control de la pasarela (10, 12) y las
funciones de la pasarela (14, 16) hacia el nodo de mo-
nitorizado (20).

4. Un método de acuerdo con cualquier reivindi-
cacién anterior, en el que el estado en curso de los
recursos disponibles para la pluralidad de funciones
de pasarela (14, 16) comprende la utilizacién en cur-
so o el estado de servicio de los recursos disponibles
para la pluralidad de funciones de la pasarela.
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5. Un método de acuerdo con cualquier reivindi-
cacion anterior, en el que la etapa de seleccionar una
funcién de control de la pasarela (10, 12) se ejecuta
sobre la base de las caracteristicas estaticas de los re-
cursos disponibles para la pluralidad de funciones de
la pasarela (14, 16).

6. Un método de acuerdo con cualquier reivindi-
cacion anterior, en el que la segunda red es una red de
conmutacién de paquetes, y el estado en curso de los
recursos comprende el estado de los canales del ope-
rador que conectan con la pluralidad de funciones de
la pasarela a la red de conmutacién de circuitos.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacién 2,
en el que las caracteristicas estaticas de los recursos
disponibles para la pluralidad de funciones de la pa-
sarela comprenden las caracteristicas estaticas de los
canales del operador que conectan con la pluralidad
de funciones de la pasarela a la red de conmutacién
de circuitos.

8. Un método de acuerdo con cualquier reivindica-
cién anterior, en el que la segunda red utiliza distintos
formatos de los medios para la sesiéon de comunica-
cién que con respecto la primera red, y en donde el
estado en curso de los recursos comprende el estado
de los recursos de conversion de los medios disponi-
ble para la pluralidad de las funciones de la pasarela.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9,
en el que las caracteristicas estdticas de los recursos
disponibles para la pluralidad de funciones de la pa-
sarela comprenden las capacidades de los recursos de
conversiéon de medios disponibles para la pluralidad
de funciones de la pasarela.

10. Un método de acuerdo con cualquier reivin-
dicacién anterior, en el que la primera red es una red
de Protocolos de Internet y la segunda red es una Red
Piblica Telefénica de Conmutacién (PSTN).

11. Un método de acuerdo con cualquier reivindi-
cacién anterior, en el que la sesién de comunicacién
es una llamada telefénica.

12. Un aparato adaptado para la realizacién del
método de cualquier reivindicacién anterior.

13. Un programa de ordenador adaptado para eje-
cutar el método de cualquier reivindicacion anterior.
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