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DESCRIPCION
Servidor de sesiones de llamada basado en el SIP y método de encaminamiento de mensajes
Antecedentes

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicacion. Mas particularmente, y sin ningin sentido limitativo, la
presente invencion se refiere a un Servidor de Sesiones de Llamada basado en el Protocolo de Inicio de Sesién
(SIP) y a un método de encaminamiento de mensajes dentro del servidor.

Un Servidor de Sesiones de Llamada basado en el SIP con carga equilibrada, distribuido y flexible, tal como un nodo
de CSCF del Subsistema Multimedia IP IMS, puede implementar una Funciéon de Control de Sesién de Llamada
(CSCF). El servidor esta disefiado para gestionar muchas llamadas en conferencia y llamadas de uno a uno
simultaneas, al mismo tiempo que proporcionando sus servicios por medio de solamente una o unas pocas
interfaces externas publicitadas (por ejemplo, el puerto normalizado SIP 5060 y unas pocas direcciones IP
designadas). La CSCF crea muiltiples instancias del Agente de Usuario Encarado a Ambos Extremos (B2BUA) sobre
posiblemente multiples elementos de procesador para gestionar las llamadas simultaneamente, y tipicamente esta
disefiada para procesar no solamente llamadas que se ajustan al protocolo SIP normalizado (RFC3261), sino
también llamadas basadas en variantes y/o extensiones de la normativa RFC3261, algunas de las cuales pueden
ser privativas. También puede que sea necesario que la CSCF soporte simultaneamente (dentro de la misma sesion
de llamada) una combinacién de llamadas RFC3261 puras y llamadas basadas en multiples variantes y/o
extensiones del RFC3261. La CSCF también puede usar un protocolo basado en el SIP para controlar recursos
relacionados con llamadas. Por ejemplo, una CSCF que actia como controlador de pasarela de medios puede
controlar los recursos de medios en una pasarela/servidor multimedia usando un protocolo basado en el SIP.

Cuando se crean multiples instancias del B2BUA sobre multiples elementos de procesador por detras de un conjunto
limitado de interfaces externas para gestionar multiples llamadas simultaneas, los mensajes de sefializacion que
entran desde nodos externos se deben correlacionar y encaminar a la instancia correcta del B2BUA para cada
llamada. Para lograr esto, la CSCF habitualmente implementa una infraestructura de encaminamiento de mensajes
SIP compatible con sesiones de llamada. Es decir, para cada llamada, la infraestructura de encaminamiento de
mensajes SIP debe compartir la totalidad de la informaciéon de la sesion de llamada (tal como los valores de
parametros de mensajes generados por una instancia del B2BUA) con la instancia correspondiente del B2BUA.

Las soluciones existentes para el encaminamiento de mensajes SIP en las implementaciones tipicas de las
funciones de CSCF del Servidor de Sesiones de Llamadas se basan en los parametros “Call-ID”, “branch”, y/o “tag”
de los encabezamientos de los mensajes del protocolo SIP. EI RFC3261 requiere que estos parametros sean
aleatorios y exclusivos en cuanto a longitud, espacio y tiempo. Cuando una pasarela genera estos parametros para
solicitudes salientes, se requiere que las pasarelas remotas/pares implicadas en la sesion de llamada los repitan de
vuelta con cierto formato en las respuestas entrantes al Servidor de Sesiones de Llamada.

Una CSCEF tipica genera varios parametros de mensajes SIP, tales como los parametros Call-ID, branch y tag, como
cadenas arbitrarias de longitudes arbitrarias, de manera que los mismos son exclusivos y aleatorios en el espacio y
el tiempo, y por multiples llamadas. No obstante, debido a la naturaleza del proceso de generacion y a la
aleatoriedad de los diversos parametros, los mismos habitualmente no presentan ninguna propiedad o patrén
distintivo que se pueda usar por parte de la infraestructura de encaminamiento de mensajes para correlacionar los
mensajes con las sesiones de llamada y determinar la instancia correspondiente del B2BUA dentro de la CSCF a la
cual se va a encaminar el mensaje. Por esta razén, con el fin de ayudar a la infraestructura de encaminamiento en la
correlacion y el encaminamiento de los mensajes SIP, los diversos parametros generados para cada sesion de
llamada por su instancia de B2BUA son compartidos con la infraestructura de encaminamiento de mensajes SIP. No
obstante, los valores de los diversos parametros de una sesion de llamada podrian presentar una correlacion mutua
pequenfa o inexistente. Por otra parte, la existencia y los valores de los parametros también dependen del estado de
la sesién de llamada en la maquina de estados, que puede ser especifica del tramo de llamada, y de si un tramo de
llamada cumple con el RFC3261 puro o una variante/extension del mismo. Por lo tanto, para utilizar los valores de
los parametros de manera efectiva con el fin de correlacionar y encaminar los mensajes, en los valores de los
parametros se incorporan subcadenas comunes a través de multiples encabezamientos, y la informacion de estado
de la llamada se comparte también entre el B2BUA y la capa de encaminamiento.

El compartir informacioén entre instancias del B2BUA vy la infraestructura de encaminamiento se realiza tipicamente
usando mecanismos de Comunicacién entre Procesos (IPC) y/o una base de datos distribuida. En la infraestructura
de encaminamiento, el uso de la base de datos proporciona también flexibilidad, tolerancia a fallos, y equilibrado de
la carga con los parametros de las sesiones de llamada insertados en registros de sesiones de llamada y que se
comprueban en la base de datos distribuida, la cual se duplica por todos los procesadores en el nodo (lo cual se
conoce también como duplicacion total). La infraestructura de encaminamiento esta disefiada de manera que consta
de multiples instancias del proceso de encaminamiento, con redundancia, esparcidas por multiples elementos de
procesador. Las instancias del B2BUA vy la infraestructura de encaminamiento almacenan y recuperan los registros
de sesiones de llamada a partir de la base de datos en cualquier procesador.
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El uso de subcadenas comunes en los valores de los parametros y el compartir informacion entre las instancias del
B2BUA vy la infraestructura de encaminamiento de mensajes SIP, cuando se intenta conseguir que la infraestructura
de encaminamiento sea compatible con sesiones de llamada, presentan problemas de disefio significativos. Los
problemas se situan en tres categorias principales. En primer lugar, los procedimientos suman ineficiencias tanto en
la capa del B2BUA como en la infraestructura de encaminamiento dentro de la CSCF debido a la tara significativa y
a la complejidad de la comparticiéon de informacién de sesiones de llamada y el mantenimiento entre las dos capas.
En segundo lugar, puesto que a la Infraestructura de Encaminamiento se le obliga a mantener la informacion de
sesion de llamada para cada llamada (por la flexibilidad, la tolerancia a fallos, y el equilibrado de la carga), si una
instancia del proceso de encaminamiento se cuelga, la informacién de sesiéon de todas las sesiones de llamada
afectadas se debe trasladar a otro proceso de encaminamiento, posiblemente en otro elemento de procesador. Esto
implica también guardar y recuperar la informacion de sesiones de llamada correspondiente a las llamadas
afectadas en una base de datos distribuida. No obstante, esto incurre en una tara y un coste significativos en la
gestion de los procesos de encaminamiento y la gestion de las bases de datos en el plano de sefalizacion.
Adicionalmente, cuando se produce un fallo en la infraestructura de encaminamiento, las instancias del B2BUA de
las sesiones de llamada afectadas se deben reasociar a las nuevas instancias del proceso de encaminamiento, y se
produce una tara adicional en la que se incurre para gestionar las asociaciones. Esto derrocha recursos del
procesador y de memoria, e incrementa la latencia del procesado de llamadas, influyendo negativamente en el
rendimiento y la capacidad del sistema, al mismo tiempo que convirtiendo el disefio total de la CSCF en complejo, y
por lo tanto caro.

En tercer lugar, no se puede confiar siempre en los parametros de los encabezamientos de mensajes SIP, tales
como Call-ID, branch y tag, en relacién con la exclusividad y la aleatoriedad y que, al mismo tiempo, presenten
también propiedades distintivas en las porciones de subcadena para identificar una sesiéon de llamada. Esto es
debido a que, si las subcadenas de las cadenas de los valores de parametros aleatorios se usan como subcadenas
comunes y se mezclan con otras cadenas aleatorias de los parametros de encabezamientos SIP, entonces se
destruye la entropia total de las cadenas de los parametros de encabezamiento SIP, lo cual conduce a una mayor
probabilidad de colisiones en la infraestructura de encaminamiento. Esto conduce a un encaminamiento erréneo de
los mensajes, especialmente con un alto volumen de llamadas, ya que la probabilidad de colisiones aumenta con el
numero de mensajes. Asi, el uso de subcadenas comunes de parametros de encabezamientos de mensajes SIP de
una manera tal que convierta los valores de encabezamientos SIP en propensos a colisiones viola los requisitos de
aleatoriedad del RFC3261. Ademas, un esquema de este tipo no puede funcionar en absoluto cuando se deben
soportar las variantes/extensiones del RFC3261, especialmente junto con la sefializacion pura basada en RFC3261
dentro de la misma sesion de llamada. Las variantes y extensiones de la normativa SIP podrian plantear
restricciones adicionales sobre los diversos valores de los parametros, o podrian modificar las restricciones
existentes (segun el RFC3261), o podrian usar los valores de los parametros para una finalidad totalmente no
normalizada.

La solicitud de patente europea EP 1 480 407 A1 da a conocer un equilibrador de carga que encamina un mensaje
entrante con un identificador de destino a uno de una pluralidad de servidores de fondo (backend) indicado por el
identificador de destino. Si en el mensaje no hay ningun identificador de destino, el equilibrador de carga selecciona
un servidor de fondo usando un algoritmo de equilibrado de carga, afiade una etiqueta que identifica el servidor de
fondo seleccionado, y encamina el mensaje al servidor de fondo seleccionado.

Sumario

La presente invencion presenta un planteamiento novedoso para el encaminamiento de mensajes basado en el SIP
dentro de un Servidor de Sesiones de Llamada Basado en el SIP que implementa una Funcién de Control de Sesién
de Llamada (CSCF), tal como un nodo de CSCF de IMS. La invencion elimina la necesidad de que la infraestructura
de encaminamiento de mensajes en la CSCF sea compatible con sesiones de llamada para encaminar
correctamente los mensajes SIP hacia dentro y fuera del nodo. Usando este planteamiento, la infraestructura de
encaminamiento se puede disefiar de manera que sea algoritmica y, por lo tanto, eficiente, flexible, tolerante a fallos
y altamente adecuada para su despliegue en arquitecturas de nodos distribuidas y con carga equilibrada. Estos y
otros objetivos se logran por medio de las caracteristicas de las reivindicaciones independientes adjuntas.

La presente invencion tiene las siguientes caracteristicas:

1. Eliminacion de la necesidad de compatibilidad con sesiones de llamada en la infraestructura de encaminamiento
de mensajes de sesiones de llamada SIP de un Servidor de Sesiones de Llamada basado en el SIP/CSCF de IMS.

2. Correlacién y encaminamiento algoritmicos de mensajes SIP, basados en un identificador de sesidon generado
estocasticamente, al que de aqui en adelante se hara referencia como “Clave-Encaminamiento” en el resto de la
presente solicitud.

3. El uso de un identificador de sesion generado estocasticamente (Clave-Encaminamiento) basado en los
encabezamientos SIP mas comunes, tales como Call-ID, From-tag, y To-Tag (cuyos valores se garantiza también
que son exclusivos en el tiempo, en el espacio, y a través de multiples sesiones de llamada) para generar los valores
de los parametros de tal manera que no quiebre su entropia. Los encabezamientos de Call-ID, From-Tag y To-Tag
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son el encabezamiento mas comun que se encuentra en mensajes SIP segun la normativa SIP y sus variantes y
extensiones, y constituyen por tanto el fundamento para generar la Clave-Encaminamiento.

4. Mantenimiento de la informacién de la sesién de llamada Unicamente dentro de la capa de control de sesiones
(instancias de B2BUA/CSCF) sin necesidad de compartir explicitamente con la infraestructura de encaminamiento
de mensajes.

5. Ldgica repetible que no requiere un almacenamiento en memoria caché persistente de la informacion de sesion
de llamada en una base de datos en la infraestructura de encaminamiento con el fin de obtener tolerancia a fallos y
flexibilidad.

6. Correlacion y encaminamiento de mensajes SIP independientes de la ubicacion (es decir, independientes de los
elementos de procesador y los procesos de encaminamiento), que conducen a una solucion de encaminamiento
altamente optimizada, con carga equilibrada, y escalable. No se produce ninguna instancia dedicada del proceso de
encaminamiento para una sesion de llamada.

En una realizacion, la presente invencion se refiere a un método de encaminamiento de mensajes SIP dentro de un
Servidor de Sesiones de Llamada basado en el SIP, estando asociados los mensajes SIP a una sesién de llamada.
El método incluye las etapas de recibir, por parte del Servidor de SIP, un mensaje SIP entrante desde un nodo de
origen; determinar, por parte del Servidor de SIP, una Clave-Encaminamiento basandose en por lo menos un campo
de encabezamiento del mensaje SIP entrante; utilizar la Clave-Encaminamiento para identificar, por parte del
Servidor de SIP, una instancia del Agente de Usuario Encarado a Ambos Extremos (B2BUA) responsable de la
sesion de llamada; enviar el mensaje SIP entrante a la instancia identificada del B2BUA; crear un mensaje SIP
saliente por medio de la instancia del B2BUA, en donde la instancia del B2BUA utiliza la Clave-Encaminamiento
para generar un campo de encabezamiento en el mensaje SIP saliente; y enviar el mensaje SIP saliente desde el
Servidor de SIP a un nodo de terminacion.

En otra realizacion, la presente invencion se refiere a un método de encaminamiento de mensajes SIP dentro de un
Servidor de Sesiones de Llamada basado en el SIP. El método incluye las etapas de recibir en una capa de Red y
Transporte, un mensaje SIP entrante desde un nodo de origen; y reenviar el mensaje SIP entrante por medio de la
capa de Red y Transporte a una de una pluralidad de instancias del proceso de encaminamiento de mensajes SIP
en una Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP algoritmica que no es compatible con las sesiones de
llamada, en donde la capa de Red y Transporte equilibra en cuanto a carga mensajes SIP entrantes basandose en
cada mensaje a través de la pluralidad de instancias del proceso de encaminamiento de mensajes SIP. La instancia
del proceso de encaminamiento de mensajes SIP de recepcién determina una Clave-Encaminamiento basandose en
por lo menos un campo de encaminamiento del mensaje SIP entrante. A continuacion, la Infraestructura de
Encaminamiento de Mensajes SIP reenvia el mensaje SIP entrante a una seleccionada de una pluralidad de
instancias del B2BUA en una Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada basandose en la Clave-
Encaminamiento, en donde la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP equilibra en cuanto a carga
mensajes SIP entrantes basandose en cada sesion de llamada a través de la pluralidad de instancias del B2BUA. El
método incluye también crear un mensaje SIP saliente por medio de la instancia seleccionada del B2BUA, en donde
la instancia del B2BUA utiliza la Clave-Encaminamiento para generar un campo de encabezamiento en el mensaje
SIP saliente en funcion de un tipo del mensaje SIP saliente; reenviar el mensaje SIP saliente a la capa de Red y
Transporte por medio de la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP; y enviar el mensaje SIP saliente
desde el Servidor de SIP a un nodo de terminacién.

En otra realizacion, la presente invencion se refiere a un Servidor de Sesiones de Llamada basado en el SIP para
encaminar mensajes SIP. El Servidor de SIP incluye una capa de Red y Transporte para recibir un mensaje SIP
entrante desde un nodo de origen y para enviar un mensaje SIP saliente a un nodo de terminacion; una
Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP algoritmica en comunicacion con la capa de Red y Transporte,
incluyéndola la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP una pluralidad de instancias del proceso de
encaminamiento de mensajes SIP; y una Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada en comunicacioén con la
Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP, incluyendo la Infraestructura de Control de Sesiones de
Llamada una pluralidad de instancias del Agente de Usuario Encarado a Ambos Extremos (B2BUA). La capa de Red
y Transporte reenvia el mensaje SIP entrante a una de la pluralidad de instancias del proceso de encaminamiento
de mensajes SIP en la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP, en donde la capa de Red y Transporte
equilibra en cuanto a carga mensajes SIP entrantes basandose en cada mensaje a través de la pluralidad de
instancias del proceso de encaminamiento de mensajes SIP. La instancia del proceso de encaminamiento de
mensajes SIP de recepcion determina una Clave-Encaminamiento basandose en por lo menos un campo de
encabezamiento en el mensaje SIP entrante, y basandose en la Clave-Encaminamiento, reenvia el mensaje SIP
entrante a una seleccionada de la pluralidad de instancias del B2BUA en la Infraestructura de Control de Sesiones
de Llamada, en donde la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP equilibra en cuanto a carga mensajes
SIP entrantes basandose en cada sesion de llamada a través de la pluralidad de instancias del B2BUA. La instancia
seleccionada del B2BUA crea un mensaje SIP saliente utilizando la Clave-Encaminamiento para generar un campo
de encabezamiento en el mensaje SIP saliente en funcion de un tipo del mensaje SIP saliente, y a continuacion
reenvia el mensaje SIP saliente a la capa de Red y Transporte por medio de la Infraestructura de Encaminamiento
de Mensajes SIP. La capa de Red y Transporte envia el mensaje SIP saliente al nodo de terminacion.
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Considerados conjuntamente, los procesos de la presente invencion reducen la latencia del procesado de llamadas
y reducen la tara de la CPU, mejorando asi la capacidad. La infraestructura de encaminamiento soporta facilmente el
equilibrado de la carga, la flexibilidad, y la tolerancia a fallos. Cualquier mensaje para cualquier sesion de llamada
puede ser gestionado por cualquier proceso de encaminamiento, pero se sigue encaminando correctamente hacia la
instancia correcta del B2BUA. Todos los procesos de encaminamiento ejecutan la logica idéntica algoritmicamente
sin almacenar en memoria caché o guardar/recuperar ninguna informacion, haciendo que la infraestructura de
encaminamiento sea tolerante a fallos. La invencion también gestiona facilmente extensiones y variaciones del SIP
puesto que los valores de los parametros se basan en los encabezamientos comunmente usados Call-ID, From-Tag,
y To-Tag.

Breve descripcion de los dibujos

En la siguiente seccion, se describira la invencion en referencia a realizaciones ejemplificativas ilustradas en las
figuras, en las cuales:

la FIG. 1 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion ejemplificativa del Proceso n.° 1;
la FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacién ejemplificativa del Proceso n.° 2;
la FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de toda la realizacion ejemplificativa del Proceso n.° 3; y

la FIG. 4 es un diagrama de bloques simplificado de un Servidor de Sesiones de Llamada de SIP/nodo de CSCF de
IMS, que ilustra el encaminamiento ejemplificativo de mensajes para dos sesiones de llamada en una realizacion de
la presente invencion.

Descripcion detallada

En una realizacion ejemplificativa, el método de encaminamiento de mensajes de la presente invencién comprende
tres procesos:

Proceso n.° 1: un proceso global para la correlacion algoritmica y el encaminamiento sin estados de los mensajes
SIP dentro de un servidor de SIP. Esto implica la generacién o recuperacion de un identificador de sesion, al que se
hace referencia como “Clave-Encaminamiento”, a partir de los mensajes SIP entrantes (segun el Proceso 2); la
identificacion de la instancia correcta del B2BUA responsable de la sesion de llamada a la que pertenece el mensaje
SIP; y el envio del mensaje SIP entrante, junto con la Clave-Encaminamiento, a la instancia identificada del B2BUA;
y la generacién de los parametros apropiados de los mensajes SIP salientes basandose en la Clave-
Encaminamiento (segun el Proceso 3).

Proceso n.° 2: un proceso para generar o recuperar la Clave-Encaminamiento basandose en los parametros del
mensaje SIP entrante.

Proceso n.° 3: un proceso para generar ciertos valores de parametros de mensajes SIP especificos usando la Clave-
Encaminamiento.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion ejemplificativa del Proceso n.° 1 global.
Se muestran mensajes en una transaccion de SIP entre un Cliente de Agente de Usuario (UAC) 11, un Servidor de
SIP 12, y un Servidor de Agente de Usuario (UAS) 13. El UAC crea un mensaje de solicitud de SIP 14 y lo envia al
Servidor de SIP. En la etapa 15, el Servidor de SIP recibe el mensaje entrante utilizando capacidades
proporcionadas por el nodo en el cual reside el servidor. En la etapa 16, el servidor recupera o genera una Clave-
Encaminamiento utilizando los procedimientos del Proceso 2. En la etapa 17, el servidor identifica la instancia del
B2BUA responsable de la sesién de llamada utilizando la Clave-Encaminamiento. En la etapa 18, el servidor envia el
mensaje entrante y la Clave-Encaminamiento a la instancia identificada 19 del B2BUA, la cual genera un mensaje
SIP saliente. En la etapa 20, el servidor genera los campos de encabezamiento del mensaje SIP saliente utilizando
los procedimientos del Proceso 3. En la etapa 21, el servidor envia el mensaje SIP saliente al UAS 13 utilizando las
capacidades proporcionadas por el nodo en el cual reside el servidor. Se sigue el mismo proceso cuando el UAS 13
genera un mensaje de respuesta de SIP 22, el cual se encamina a través del servidor al UAC 11. Se sigue también
el mismo proceso cuando el UAS 13 genera un mensaje de solicitud de SIP 23, el cual se encamina a través del
servidor al UAC 11, asi como cuando el UAC 11 genera una respuesta de mensaje de SIP 24 la cual se encamina a
través del servidor al UAS 13.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion ejemplificativa del Proceso n.° 2. En este
proceso, el Servidor de SIP 12 genera o recupera la Clave-Encaminamiento basandose en los parametros del
mensaje SIP entrante. El proceso se inicia en la etapa 30 y se desplaza a la etapa 31 donde el Servidor de SIP
recibe el mensaje entrante utilizando capacidades proporcionadas por el nodo en el cual reside el servidor. En la
etapa 32, se determina si el mensaje entrante es una solicitud 14 (6 23) o una respuesta 22 (6 24). Si el mensaje es
una solicitud, el proceso se desplaza a la etapa 33 donde se determina si hay presente un To-Tag. Si hay presente
un To-Tag, el proceso se desplaza a la etapa 34 donde el servidor recupera la Clave-Encaminamiento utilizando el
algoritmo de recuperacion con el To-Tag como entrada, segun se describe posteriormente. A continuacion, el
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proceso finaliza en la etapa 37. No obstante, si no hay presente ningun To-Tag, el proceso se desplaza a la etapa 35
donde el servidor genera una cadena alfanumérica globalmente exclusiva, a la que se hace referencia como Clave-
Encaminamiento, de una manera tal que se ajusta a las propiedades estocasticas de etiquetas, segun la seccion
19.3 del RFC3261. En una realizacion, la Clave-Encaminamiento se genera utilizando el algoritmo con el Call-ID o
From-Tag o con los dos como entradas, segun se describe posteriormente. A continuacion, el proceso finaliza en la
etapa 37.

No obstante, si, en la etapa 32, se determina que el mensaje entrante es una respuesta, el proceso se desplaza a la
etapa 36 donde el servidor recupera la Clave-Encaminamiento utilizando el algoritmo de recuperacion Frecuperacion
con el From-Tag como entrada, segun se describe posteriormente. A continuacion, el proceso finaliza en la etapa 37.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una realizacion ejemplificativa del Proceso n.° 3. En este
proceso, el Servidor 12 genera ciertos valores de parametros de mensajes SIP especificos para los mensajes SIP
salientes usando la Clave-Encaminamiento. El proceso se inicia en la etapa 40 y se desplaza a la etapa 41 donde el
servidor determina si el mensaje saliente es una solicitud o una respuesta. Si el mensaje es una solicitud, el proceso
se desplaza a la etapa 42 donde se genera un From-Tag basandose en la Clave-Encaminamiento con el uso del
algoritmo de generacién Fgen descrito posteriormente. A continuacién, el proceso finaliza en la etapa 44. No
obstante, si, en la etapa 41, se determina que el mensaje saliente es una respuesta, el proceso se desplaza a la
etapa 43 donde el servidor genera un To-Tag sobre la base de la Clave-Encaminamiento usando el algoritmo de
generacion Fgen que se describe posteriormente. A continuacion, el proceso finaliza en la etapa 44.

En una realizacion, los métodos Fgen ¥ Frecuperacion SON un par de algoritmos que son inversos algoritmicos y/o
matematicos mutuos. En los ejemplos de Fgen Y Frecuperacion d& mas adelante,

La salida del algoritmo Fgen sera el From-Tag o To-Tag.

La salida del algoritmo Frecuperacion Seré la Clave-Encaminamiento Recuperada.

Ejemplos de los algoritmos Frecuperacion Y Feen Usados en los Procesos 2 y 3:

Ejemplo 1:

Fcen puede ser: un cifrado AES (Clave-Encaminamiento, p), donde p es la frase contrasefia usada para el cifrado.

FRrecuperacion debe ser: un descifrado AES (T, p), donde T es o bien el From-Tag o bien To-Tag, y p es la frase
contrasefia para el descifrado.

Ejemplo 2:

Feen puede ser: dada la Clave-Encaminamiento de longitud N, generar una cadena aleatoria de caracteres
alfanuméricos y prefijar la Clave-Encaminamiento a ella de tal manera que el resultado tenga la Clave-
Encaminamiento como los primeros N caracteres.

FRrecuperacion debe ser: recopilar los primeros N caracteres del From-Tag o del To-Tag.
Ejemplo 3:

Feen puede ser: generar una cadena arbitraria de caracteres alfanuméricos de longitud igual a la Clave-
Encaminamiento, y a continuacion intercalar la Clave-Encaminamiento en ella, de tal manera que, los caracteres de
posiciéon con numeracion par de la cadena resultante sean los correspondientes de la Clave-Encaminamiento.

Frecuperacion debe ser: recopilar todos los caracteres de posicion con numeracién par del From-Tag o del To-Tag, y
concatenar los caracteres recopilados

Ejemplos del algoritmo Fencaminamiento Usado en el método 2:

En los ejemplos siguientes, la salida del algoritmo Fencaminamiento, que toma el Call-ID y/o el From-Tag del mensaje de
solicitud SIP entrante, es la Clave-Encaminamiento generada.

Ejemplos:

Fencaminamiento puede ser: usar Call-ID o From-Tag tal como es.

FEncaminamiento puede ser: concatenar Call-ID y From-Tag.

Fencaminamiento puede ser: MD5(Call-ID).

Fencaminamiento puede ser: SHA-I(Call-ID + To-Header), donde “+” significa concatenacion.

Fencaminamiento puede ser: MD5(From-Tag + R-URI), donde “+” significa concatenacion.
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FEncaminamiento puede ser: SHA-1(From-Tag + R-URI + parametro Branch), donde “+” significa concatenacion.
Fencaminamiento puede ser: TwoFish(From-Tag).

Fencaminamiento puede ser: SHA-1(mensaje SIP completo), puesto que el mensaje SIP ya contiene el Call-ID y los
From-Tags.

FEncaminamiento puede ser: AES(Call-ID + cadena aleatoria + indicacién de tiempo (timestamp)), donde “+” significa
concatenacion.

Fencaminamiento puede ser: TripleDES(Call-ID + cadena aleatoria + nombre de nodo), donde “+” significa concatenacion.
Fencaminamiento puede ser: (Call-ID + direccion IP de nodo con puntos eliminados), donde “+” significa concatenacion.

Fencaminamiento puede ser: (Call-ID + indicacion de tiempo + direccion MAC de hardware de la placa que recibi6 el
mensaje SIP), donde “+” significa concatenacion.

Los procesos 1, 2, y 3 se describen posteriormente utilizando una arquitectura generalizada de una implementacion
de Servidor de Sesiones de Llamada SIP/Nodo de CSCF de IMS, que se basa en la metodologia de
encaminamiento de mensajes SIP de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques simplificado de un Servidor de Sesiones de Llamada SIP/Nodo de CSCF de
IMS 50 que ilustra un encaminamiento ejemplificativo de mensajes para dos sesiones de llamada en una realizacién
de la presente invencion. Las sesiones se marcan con A y B. El nodo incluye tres capas: la Infraestructura de Control
de Sesiones de Llamada 51, la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP 52, y la capa de Red y
Transporte 53.

La Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada 51 incluye un grupo de instancias de CSCF/B2BUA 54a a
54n, con una instancia dedicada por cada sesién de llamada. La Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada
es responsable de procesar y generar los mensajes SIP segun el RFC 3261 6 sus variaciones y extensiones. La
Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada es también responsable de generar campos de encabezamientos
de mensajes SIP exclusivos y especificos para los mensajes salientes sobre la base de los mensajes iniciales de
establecimiento de llamada entrantes. Los campos de encabezamiento para los mensajes salientes se generan de
tal manera que, cuando dichos campos de encabezamiento son repetidos de vuelta por nodos 55 basados en el SIP,
de puntos extremos distantes, o por cualquier nodo 57 de gestion de recursos de ubicacion conjunta o de extremos
distantes (tal como un servidor de pasarela de medios) que proporciona sus servicios usando un protocolo de
sefializacion basado en el SIP, en los mensajes SIP entrantes, las instancias 56a a 56n del proceso de
encaminamiento en la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP 52 pueden encaminar algoritmicamente
los mensajes entrantes a la instancia correcta 54 de CSCF/B2BUA.

La Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP 52 incluye un grupo de instancias flexibles 56a a 56n del
proceso de encaminamiento de mensajes SIP. Cada instancia del proceso de encaminamiento es responsable del
equilibrado de carga, por cada sesion de llamada, de mensajes SIP entrantes a través del grupo de instancias 54a a
54n del proceso de CSCF/B2BUA. Las instancias del proceso de encaminamiento no estan dedicadas por cada
llamada, sino que encaminan los mensajes SIP entrantes basandose en el contenido de los campos de
encabezamiento de los mensajes. Cualquier mensaje SIP puede ser encaminado algoritmicamente por cualquier
proceso de encaminamiento. La Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP también es responsable de
reenviar los mensajes salientes a la capa de Red de Transporte 53. La Infraestructura de Encaminamiento de
Mensajes SIP es compatible con protocolos basados en el SIP pero no es compatible con sesiones de llamada.

La capa de Red y Transporte 53 incluye puntos extremos flexibles 58 de terminacion de protocolos
IP/TCP/UDP/SCTP. La capa de Red y Transporte es responsable del equilibrado de carga, por cada mensaje, del
trafico entrante a través del grupo de instancias 56a a 56n del proceso de encaminamiento de mensajes SIP en la
Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP 52. La capa de Red de Transporte es también responsable de
encaminar trafico saliente hacia los nodos 55 6 57 de destino correctos.

Segun la manera descrita anteriormente, la presente invencién utiliza el encaminamiento algoritmico de los
mensajes SIP en la capa de encaminamiento, que resulta viable por los procesos destinados a generar los
parametros de los mensajes. Juntos, estos procesos eliminan:

. La necesidad de compartir explicitamente cualquier informacion de sesion de llamada entre la capa del B2BUA
y la capa de la infraestructura de encaminamiento;

. La necesidad de que una base de datos distribuida compruebe en cualesquiera registros de sesiones de
llamada la flexibilidad y la tolerancia a fallos en la capa de la infraestructura de encaminamiento;

. La tara en la que se incurre en la gestidon de los recursos (procesador, memoria y/o base de datos) para
compartir informacion en la capa del B2BUA y la infraestructura de encaminamiento; y
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. La complejidad del disefio del B2BUA vy la infraestructura de encaminamiento para lograr tolerancia a fallos (re-
asociacion de las instancias del B2BUA y los procesos de encaminamiento, movimiento de las sesiones de
llamada afectadas desde un proceso de encaminamiento a otro en caso de un fallo, uso de una base de datos
para mantener los registros de sesiones de llamada y la duplicacién total de los mismos a través de varios
elementos de procesador en el nodo).

Tal como reconoceran aquellos expertos en la materia, los conceptos innovadores descritos en la presente solicitud
se pueden modificar y hacer variar en una amplia gama de aplicaciones. Por consiguiente, el alcance de la materia
objeto patentada no deberia limitarse a ninguna de las ensefianzas ejemplificativas especificas que se han descrito
anteriormente, sino que, por el contrario, queda definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método de encaminamiento de mensajes del Protocolo de Inicio de Sesion (SIP) dentro de un Servidor de
Sesiones de Llamada basado en SIP (12), estando asociados los mensajes SIP a una sesion de llamada, y en
donde el Servidor de SIP recibe un mensaje SIP entrante (14, 24, 22, 23) desde un nodo (11, 13) de origen y envia
un mensaje SIP saliente a un nodo (13, 11) de terminacion, caracterizado el método por las etapas de:

generar (16) por medio de una Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP algoritmica (52) en el Servidor
de SIP (12), un identificador de sesion, al que se hace referencia como Clave-Encaminamiento, sobre la base de por
lo menos un campo de encabezamiento en el mensaje SIP entrante;

utilizar la Clave-Encaminamiento para identificar (17), por parte del Servidor de SIP, una instancia (19) del Agente de
Usuario Encarado a Ambos Extremos (B2BUA) responsable de la sesion de llamada;

enviar el mensaje SIP entrante a la instancia identificada (19) del B2BUA; y

crear (20) el mensaje SIP saliente por medio de la instancia del B2BUA, en donde la instancia del B2BUA utiliza la
Clave-Encaminamiento para generar un campo de encabezamiento en el mensaje SIP saliente;

en donde la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP (52) no es compatible con las sesiones de llamada.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de generar (16) una Clave-Encaminamiento incluye las
etapas de:

determinar (32) si el mensaje SIP entrante es un mensaje de solicitud o un mensaje de respuesta;

cuando el mensaje SIP entrante es un mensaje de solicitud y hay presente un To-Tag, recuperar (34) la Clave-
Encaminamiento utilizando el To-Tag del mensaje SIP entrante;

cuando el mensaje SIP entrante es un mensaje de solicitud y el To-Tag no esta presente, generar (35) la Clave-
Encaminamiento como una cadena alfanumérica globalmente exclusiva de una manera tal que se ajuste a las
propiedades estocasticas de etiquetas, segun la seccion 19.3 del RFC3261, utilizando el Call-ID del mensaje de
solicitud SIP entrante, el From-Tag del mensaje de solicitud SIP entrante, o ambos; y

cuando el mensaje SIP entrante es un mensaje de respuesta, recuperar (36) la Clave-Encaminamiento utilizando el
From-Tag del mensaje SIP entrante.

3. Método segun la reivindicacion 2, en el que las etapas de recuperar la Clave-Encaminamiento utilizando el
To-Tag de un mensaje de solicitud entrante o el From-Tag de un mensaje de respuesta entrante incluyen recuperar
la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo de recuperacion, el cual es un inverso algoritmico y/o matematico
de un algoritmo de generacion utilizado por el servidor de SIP para generar el From-Tag o el To-Tag en un mensaje
SIP saliente.

4. Método segun la reivindicacion 3, en el que el algoritmo de generacion se define como:

un cifrado AES (Clave-Encaminamiento, p), donde p es una frase contrasefia usada para el cifrado; y el algoritmo de
recuperacion se define como:

un descifrado AES (T, p), donde T es o bien el From-Tag o bien el To-Tag, y p es una frase contrasefia para el
descifrado.

5. Método segun la reivindicacion 3, en el que el algoritmo de generacion se define como:

dada la Clave-Encaminamiento de longitud N, generar una cadena aleatoria de caracteres alfanumeéricos y prefijar la
Clave-Encaminamiento a ella de tal manera que el resultado tenga la Clave-Encaminamiento como los primeros N
caracteres;

y el algoritmo de recuperacion se define como:
recopilar los primeros N caracteres del From-Tag o del To-Tag.
6. Método segun la reivindicacion 3, en el que el algoritmo de generacion se define como:

generar una cadena arbitraria de caracteres alfanuméricos de longitud igual a la Clave-Encaminamiento, y a
continuacion intercalar la Clave-Encaminamiento en ella, de tal manera que, los caracteres de posicién con
numeracion par de la cadena resultante sean los correspondientes de la Clave-Encaminamiento;

y el algoritmo de recuperacion se define como:

recopilar todos los caracteres de posicion con numeracion par del From-Tag o del To-Tag, y concatenar los
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caracteres recopilados.

7. Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de crear (20) el mensaje SIP saliente incluye las
etapas de:

determinar (41) si el mensaje SIP saliente es un mensaje de solicitud o un mensaje de respuesta;

cuando el mensaje SIP saliente es un mensaje de solicitud, generar (42) el From-Tag en el mensaje SIP saliente
basandose en la Clave-Encaminamiento; y

cuando el mensaje SIP saliente es un mensaje de respuesta, generar (43) el To-Tag en el mensaje SIP saliente
basandose en la Clave-Encaminamiento.

8. Método segun la reivindicacién 7, en el que las etapas de generar el From-Tag de un mensaje de solicitud o
el To-Tag de un mensaje de respuesta incluyen generar el From-Tag o el To-Tag utilizando un algoritmo de
generacion, el cual es un inverso algoritmico y/o matematico de un algoritmo de recuperacion utilizado por el
servidor de SIP para recuperar la Clave-Encaminamiento a partir del From-Tag o el To-Tag en un mensaje SIP
entrante.

9. Método segun la reivindicacion 1, en el que:
el Servidor de SIP recibe el mensaje SIP entrante (14, 24, 22, 23) en una capa (53) de Red y Transporte;

la capa (53) de Red y Transporte reenvia el mensaje SIP entrante a una de una pluralidad de instancias (56a a 56n)
del proceso de encaminamiento de mensajes SIP en la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP (52)
que no es compatible con las sesiones de llamada, en donde la capa (53) de Red y Transporte equilibra en cuanto a
carga mensajes SIP entrantes basandose en cada mensaje a través de la pluralidad de instancias (56a a 56n) del
proceso de encaminamiento de mensajes SIP;

la instancia (56) del proceso de encaminamiento de mensajes SIP de recepcion genera la Clave-Encaminamiento
basandose en por lo menos un campo de encabezamiento en el mensaje SIP entrante;

sobre la base de la Clave-Encaminamiento, la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP (52) envia el
mensaje SIP entrante a la instancia identificada (19) del B2BUA en una Infraestructura de Control de Sesiones de
Llamada (51), en donde la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP (52) equilibra en cuanto a carga
mensajes SIP entrantes basandose en cada sesion de llamada a través de la pluralidad de instancias (54a a 54n)
del B2BUA;

la instancia identificada del B2BUA crea (20) el mensaje SIP saliente utilizando la Clave-Encaminamiento para
generar el campo de encabezamiento en el mensaje SIP saliente en funcion de un tipo del mensaje SIP saliente; y

la instancia identificada del B2BUA (20) reenvia el mensaje SIP saliente a la capa (53) de Red y Transporte por
medio de la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP (52) para su envio al nodo de terminacion.

10. Método segun la reivindicacion 9, en el que la etapa de generar la Clave-Encaminamiento incluye las
etapas de:

recuperar la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo de recuperacién con un To-Tag como entrada, cuando el
mensaje SIP entrante es un mensaje de solicitud; y

recuperar la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo de recuperaciéon con un From-Tag como entrada, cuando
el mensaje SIP entrante es un mensaje de respuesta.

11. Método segun la reivindicacion 9, en el que la etapa de crear un mensaje SIP saliente incluye las etapas de:

generar un From-Tag en el mensaje SIP saliente sobre la base de la Clave-Encaminamiento, cuando el mensaje SIP
saliente es un mensaje de solicitud; y

generar un To-Tag en el mensaje SIP saliente sobre la base de la Clave-Encaminamiento, cuando el mensaje SIP
saliente es un mensaje de respuesta.

12. Servidor de Sesiones de Llamada (50) basado en el Protocolo de Inicio de Sesién (SIP) para encaminar
mensajes SIP, en donde el Servidor de SIP incluye una capa (53) de Red y Transporte para recibir un mensaje SIP
entrante desde un nodo de origen y para enviar un mensaje SIP saliente a un nodo de terminacion, caracterizado el
Servidor de SIP por:

una Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP algoritmica (52) en comunicacioén con la capa (53) de Red
y Transporte, en donde la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP no es compatible con las sesiones
de llamada, e incluye una pluralidad de instancias (56a a 56n) del proceso de encaminamiento de mensajes SIP; y
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una Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada (51) en comunicacidon con la Infraestructura de
Encaminamiento de Mensajes SIP (52), incluyendo la Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada una
pluralidad de instancias (54a a 54n) del Agente de Usuario Encarado a Ambos Extremos, B2BUA,;

en donde la capa (53) de Red y Transporte esta configurada para reenviar el mensaje SIP entrante a una de la
pluralidad de instancias (56) del proceso de encaminamiento de mensajes SIP en la Infraestructura de
Encaminamiento de Mensajes SIP (52), en donde la capa de Red y Transporte equilibra en cuanto a carga mensajes
SIP entrantes basandose en cada mensaje a través de la pluralidad de instancias (56a a 56n) del proceso de
encaminamiento de mensajes SIP;

en donde la instancia del proceso (56) de encaminamiento de mensajes SIP de recepcion esta configurada para
generar un identificador de sesion, al que se hace referencia como Clave-Encaminamiento, basandose en por lo
menos un campo de encabezamiento en el mensaje SIP entrante, y basandose en la Clave-Encaminamiento,
reenvia el mensaje SIP entrante a una seleccionada de la pluralidad de instancias (54) del B2BUA en la
Infraestructura de Control de Sesiones de Llamada (51), en donde la Infraestructura de Encaminamiento de
Mensajes SIP equilibra en cuanto a carga mensajes SIP entrantes basandose en cada sesién de llamada a través
de la pluralidad de instancias (54a a 54n) del B2BUA,;

en donde la instancia seleccionada (54) del B2BUA esta configurada para crear un mensaje SIP saliente utilizando la
Clave-Encaminamiento con el fin de generar un campo de encabezamiento en el mensaje SIP saliente en funcién de
un tipo del mensaje SIP saliente;

en donde la instancia seleccionada del B2BUA reenvia el mensaje SIP saliente a la capa (53) de Red y Transporte
por medio de la Infraestructura de Encaminamiento de Mensajes SIP (52) para enviar el mensaje SIP saliente al
nodo de terminacion.

13. Servidor de SIP segun la reivindicacion 12, en el que la instancia del proceso de encaminamiento de
mensajes SIP de recepcion incluye un elemento de procesador programado para:

recuperar la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo de recuperacion con el To-Tag, en caso de que esté
presente, como entrada cuando el mensaje SIP entrante es un mensaje de solicitud, en donde el algoritmo de
recuperacion es un inverso algoritmico y/o matematico del algoritmo utilizado por el servidor de SIP para generar el
From-Tag en un mensaje de solicitud SIP saliente o el To-Tag en un mensaje de respuesta SIP saliente; y

si el To-Tag no esta presente en el mensaje de solicitud SIP entrante, entonces generar la Clave-Encaminamiento
como una cadena alfanumérica normalmente exclusiva de tal manera que se ajuste a las propiedades estocasticas
de etiquetas, segun la seccion 19.3 del RFC3261, utilizando el Call-ID del mensaje de solicitud SIP entrante, el
From-Tag del mensaje de solicitud SIP entrante, o ambos; y

recuperar la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo de recuperacion con el From-Tag como entrada cuando
el mensaje SIP entrante es un mensaje de Respuesta, en donde el algoritmo de recuperacién es un inverso
algoritmico y/o matematico del algoritmo utilizado por el servidor de SIP para generar el To-Tag en un mensaje de
respuesta SIP saliente o el From-Tag en un mensaje de solicitud SIP saliente.

14. Servidor de SIP segun la reivindicacion 12, en el que la instancia seleccionada del B2BUA incluye un
elemento de procesador programado para:

generar un From-Tag en el mensaje SIP saliente sobre la base de la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo
de generacion cuando el mensaje SIP saliente es un mensaje de solicitud, en donde el algoritmo de generacioén es
un inverso algoritmico y/o matematico de un algoritmo de recuperacion utilizado por el servidor de SIP para
recuperar la Clave-Encaminamiento a partir del To-Tag, cuando esté presente, en el mensaje de solicitud SIP
entrante; y

generar un To-Tag en el mensaje SIP saliente sobre la base de la Clave-Encaminamiento utilizando un algoritmo de
generacion cuando el mensaje SIP saliente es un mensaje de respuesta, en donde el algoritmo de generacién es un
inverso algoritmico y/o matematico de un algoritmo de recuperacion utilizado por el servidor de SIP para recuperar la
Clave-Encaminamiento a partir del From-Tag en el mensaje de respuesta SIP entrante.
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