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INTERMEDIARIO DE ITINERANCIA

DESCRIPCION
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato y a un método que realizan funcionalidades de un intermediario de
itinerancia.

Antecedentes de la técnica relacionada

La técnica anterior que esta relacionada con este campo puede encontrarse en el documento “Cornelia Kappler et
al.: ‘A Framework for Self-organized Network Composition’ AUTONOMIC COMMUNICATION LECTURE NOTES IN
COMPUTER SCIENCE; LNCS, Springer-Verlag, BE, vol. 3457, 2005, paginas 139-151". Este documento da a
conocer un marco para un plano de control autoorganizado, flexible, para redes moviles y universales futuras. Las
redes compuestas se denominan redes de entorno que usan una interfaz especifica (interfaz de red de entorno) para
comunicarse entre si.

Se da a conocer una técnica anterior adicional en el documento “O. Salazar; P. Martins; J. Demerjian; S. Tohmé:
‘Enabling Roaming in Heterogeneous Multi-Operator Wireless Networks’, Journal of Communications (JCM), vol. 2,
n.° 4, 30 de junio de 2007, paginas 18-28. Este documento da a conocer el establecimiento de una confianza mutua
entre operadores de red celular y redes inalambricas sin licencia a través de una monitorizaciéon y cumplimiento de
SLA (acuerdo de nivel de servicio) eficaces y un control de acceso basado en intermediarios.

La itinerancia es una funcionalidad importante soportada en redes méviles. Significa que un abonado de una primera
red (su red doméstica) puede alcanzarse en otra (segunda) red (la red visitada). En otras palabras, un abonado
puede usar su terminal movil también cuando esta fuera de la cobertura de su red doméstica.

La red visitada y la red doméstica estan conectadas habitualmente por una red principal, el GRX (intercambio de
paquetes de GPRS; GPRS: servicio general de radio por paquetes) o el IPX (intercambio de IP; IP: protocolo de
Internet). Por tanto, el trafico debido a la itinerancia se desplaza desde la red visitada a través del GRX (o IPX) hasta
la red doméstica.

Las siguientes son las acciones tipicas realizadas, cuando un abonado itinerante usa una red visitada. En primer
lugar, se autentica y autoriza el abonado itinerante basandose en la informacién ubicada en su red doméstica. Es
decir, el elemento de red apropiado en la red visitada tal como un SGSN (nodo de soporte de GPRS de servicio) o
un servidor proxy de AAA (autenticacion, autorizacion y contabilidad) extrae informacion y decisiones desde el
elemento correspondiente en la red doméstica, por ejemplo desde un HLR (registro de localizacién de abonados) o
un servidor de AAA. A continuacién, el abonado itinerante se prepara para enviar datos. En muchos casos, esto
implica establecer un tunel con la red doméstica. Por ejemplo, éste podria ser un tunel IPsec (protocolo de Internet
seguro) entre un encaminador de acceso y una pasarela de datos por paquetes (PDG) o un tunel de GTP (protocolo
de tunel de GPRS) entre SGSN y un GGSN (nodo de soporte de GPRS de pasarela), si el GGSN esta ubicado en la
red doméstica. Entonces, la facturacion y el cobro se realizan mediante la red doméstica basandose en la
informacion recopilada tanto en la red visitada como en la red doméstica.

Evidentemente, la red doméstica y la red visitada requieren una relacion contractual con el fin de que la red visitada
acepte los abonados de itinerancia. Estos contratos se denominan acuerdos de itinerancia (RoA). Los acuerdos de
itinerancia pueden establecerse entre redes de muchas tecnologias, es decir redes moéviles terrestres publicas
(PLMN) segun el 3GPP (proyecto de asociacion de 32 generacion) tal como UMTS (servicio universal de
telecomunicaciones moviles) y redes de no 3GPP tales como WLAN (redes de area local inalambricas).

Como tal, los acuerdos de itinerancia son unidireccionales, es decir definen una relacién de itinerancia entre una red
doméstica y una red visitada. Habitualmente, sin embargo, dos redes negocian un par reciproco de acuerdos de
itinerancia, en los que acuerdan aceptar abonados itinerantes entre si.

Los acuerdos de itinerancia se establecen en un proceso de dos fases que, convencionalmente, se realiza de
manera manual.

En primer lugar, se negocia un contrato juridicamente vinculante.

En segundo lugar, se intercambia informacién de configuracion y luego se configuran los elementos de red
implicados en tratar con abonados itinerantes segun los requisitos de contrato y de conexion. Esta segunda etapa de
configuracion implica lo siguiente. Como informacion de configuracion, se intercambia la informacion de
direccionamiento tales como las direcciones IP de los elementos de red que envian trafico a la otra red, por ejemplo
servidores (proxy) de AAA, SGSN, GGSN y DNS (servidor de nombres de dominio). Otra informacién intercambiada
puede incluir el nombre del proveedor de GRX, la pasarela de SCCP (parte de control y conexion de sefializacion)
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internacional, la estructura de IMSI (identidad de abonado movil internacional), la estructura de MSISDN (nimero de
red digital de servicios integrados de abonado mavil), las versiones de protocolo (protocolo de tunel de GPRS, parte
de aplicacion movil,...), etc.

Ademas, puede ser necesario que se realicen los siguientes ejemplos de configuraciones. Los cortafuegos y las
pasarelas de borde deben estar configurados de manera que dejen pasar tanto el trafico de sefalizacion (por
ejemplo, consultas de DNS, GTP, MAP, RADIUS, Diameter,...) como el trafico de plano de usuario. Deben
habilitarse los elementos de red en las dos redes para que se localicen entre si (por ejemplo, el servidor proxy de
AAA debe localizar el servidor de AAA, el SGSN debe localizar el HLR y el GGSN, y el encaminador de acceso debe
localizar la pasarela de acceso de WLAN, etc.). La informacién de localizacion puede configurarse de manera
estatica (por ejemplo, en el encaminador de acceso) o puede recuperarse a través del DNS. En este caso, se
proporciona al servidor DNS en la red visitada una entrada que sefiala al servidor DNS en la red doméstica.
Ademas, en caso de HLR, es necesario que cada operador de PLMN informe a sus portadoras de SCCP y
proveedores de GRX de modo que puedan encaminar y filtrar correctamente el trafico de itinerancia.

Convencionalmente, se establecen acuerdos de itinerancia de una manera bilateral. Es decir, dos redes acuerdan un
acuerdo de itinerancia o un par de acuerdos de itinerancia reciprocos. Sin embargo, el nimero de acuerdos de
itinerancia puede volverse bastante grande, y su establecimiento y mantenimiento pueden ser bastante costosos.

Este problema se aborda mediante el concepto de intermediarios de itinerancia (RB). El intermediario de itinerancia
soporta el establecimiento de un acuerdo de itinerancia multilateral tal como se ilustra en la figura 1. Un RB visitado
(VRB) establece varias ramas visitadas de un acuerdo de itinerancia con varias redes visitadas. El VRB esta
enlazado a un RB doméstico (HRB), en el que naturalmente también pueden estar coubicados el HRB y el VRB.
Entonces, la red doméstica y el HRB establecen la rama doméstica del acuerdo de itinerancia. Esto conduce
automaticamente a un acuerdo de itinerancia multilateral de la red doméstica con todas las (o un subconjunto de las)
redes visitadas con las que el VRB tenga un contrato. En otras palabras, la red doméstica tiene el mismo contrato
con todas las redes visitadas, sin la posibilidad de diferenciar entre las mismas.

Cuando estan implicados intermediarios de itinerancia, las redes visitadas (en el caso de una PLMN, una “VPLMN”)
son, en gran medida, invisibles para las redes domésticas (en caso de una PLMN, una “HPLMN”), puesto que todo
el trafico se redirige mediante proxy por el RB, y la mayoria de las transacciones empresariales (con la posible
excepcion de facturacion) se realizan con el RB. Desde la perspectiva de la HPLMN, el RB es basicamente la
VPLMN. En otras palabras, a los acuerdos de itinerancia intermediados les falta lo que se denomina transparencia.

La asociacion GSM (GSMA) especifica el GRX, el IPX y los detalles de establecimiento de acuerdo de itinerancia se
especifican mediante.

Sumario de la invencion
Por tanto, un objeto de la presente invencion es mejorar la tecnologia de la técnica anterior.

Segun la presente invencion, esto se consigue mediante el contenido definido en las reivindicaciones
independientes.

Se exponen madificaciones ventajosas de la misma en las reivindicaciones dependientes.

Con la presente invencién, es posible establecer acuerdos de itinerancia individualizados intermediados por un
intermediario de itinerancia. Ademas, puede aumentarse significativamente la transparencia de acuerdos de
itinerancia intermediados. En comparacion con la técnica anterior, se aumenta ademas el grado de automatizacion.
Ademas, con respecto a un acuerdo de itinerancia ya establecido y configurado, segun la presente invencion, es
posible de una manera mas facil cualquier cambio, incluso incluyendo la finalizacion tal como con respecto a la
configuracion, también mediante una automatizacion alta.

Breve descripcion de los dibujos
Aspectos, caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencion resultaran evidentes de manera mas
completa a partir de la siguiente descripcion detallada de las realizaciones preferidas, cuando se toman junto con los

dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un acuerdo de itinerancia multilateral establecido a través de un HRB y un VRB segun la técnica
anterior;

la figura 2 muestra acuerdos de itinerancia individualizados establecidos a través de HRB y VRB avanzados segun
una primera realizacion de la presente invencion;

la figura 3 muestra una vista de componentes detallada del intermediario de itinerancia avanzado segun la primera
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realizacion de la presente invencion incluyendo una ilustracion del proceso para establecer un acuerdo de itinerancia
individualizado;

la figura 4 muestra una arquitectura de red con proxy de NICO y pasarela de NICO para el ejemplo de un acuerdo de
itinerancia bilateral segiin una segunda realizacion de la presente invencion;

la figura 5 muestra la estructura interna de una pasarela de NICO asi como un proceso correspondiente para
establecer un acuerdo de itinerancia transparente, intermediado con la ayuda de pasarela de NICO y proxy de NICO
segun la segunda realizacion de la presente invencion;

la figura 6 muestra la arquitectura interna de la pasarela de NICO segun la segunda realizacién de la presente
invencion en mas detalle; y

la figura 7 muestra la arquitectura interna del proxy de NICO segun la segunda realizacion de la presente invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

A continuacion, se realizara una descripcion de las que se consideran actualmente las realizaciones preferidas de la
presente invencion. Sin embargo, se entiende que la descripcion se proporciona sélo a modo de ejemplo, y que las
realizaciones descritas no deben entenderse de ningiin modo como que limitan la presente invencion a las mismas.

Por ejemplo, la presente invencion puede aplicarse a redes moviles tales como PLMN, pero también a otras redes
moviles tales como WLAN (red de area local inalambrica) y WIMAX (interoperabilidad mundial para acceso por
microondas).

Incluso para redes fijas, la presente invencion podria aplicarse donde, por ejemplo, los servicios proporcionados
fuera de la red fija deban estar disponibles para los usuarios de la red fija de modo que los usuarios puedan “itinerar”
a estos servicios proporcionados “fuera”. Por tanto, también en estos casos sera necesario un acuerdo de itinerancia
y puede aplicarse la presente invencion de una manera beneficiosa.

No obstante, a continuacion la presente invencion se describe a modo de ejemplo con respecto a PLMN. Sin
embargo, tal como se indico anteriormente, la presente invencién no se limita a la misma.

Primera realizacion

Con respecto a los acuerdos de itinerancia intermediados convencionalmente, se considera segun la primera
realizacién de la presente invencién que el operador de red doméstica tiene demasiado poco control sobre la red
visitada con la que va a tener un acuerdo de itinerancia. Es decir, el acuerdo de itinerancia se establece con todas o,
en algunos casos, un subconjunto de redes visitadas afiliadas con el VRB. Ademas, se reduce la flexibilidad con
respecto a los términos y condiciones de los acuerdos de itinerancia multilaterales en comparacién con los acuerdos
de itinerancia bilaterales. Ademas, el proceso de establecimiento manual se considera costoso.

Para superar estos problemas, con la primera realizacion de la presente invencion, la red doméstica y la(s) red(es)
visitada(s) estan implicadas en la decision y configuracion del acuerdo de itinerancia intermediado por intermediarios
de itinerancia avanzados. El resultado es un acuerdo de itinerancia individualizado que puede ser bilateral o
multilateral, es decir establecerse entre una HPLMN y varias VPLMN o viceversa.

A continuacion, esto se describe en mas detalle.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, el VRB mantiene multiples acuerdos de itinerancia de “una rama” (linea
gruesa resaltada) con redes visitadas W, X, Y, Z y el HRB mantiene la rama doméstica con la red doméstica. El
objeto de la invencién no es como se establecen estas ramas.

Sin embargo, una vez que las ramas estan en su lugar, no se establece automaticamente un acuerdo de itinerancia
multilateral. Mas bien, la red doméstica y la red visitada determinan qué acuerdos de itinerancia bilaterales o
multilaterales deben establecerse, intermediados por los intermediarios de itinerancia. También es posible
individualizar algunos parametros del acuerdo de itinerancia en esta fase, por ejemplo tarifas entre operadores (I0T)
o servicios ofrecidos.

En la figura 2 se ilustra un posible resultado. La red doméstica tiene un acuerdo de itinerancia bilateral (linea gruesa
resaltada) con la red X, con términos y condiciones especificos para la red X, y un acuerdo de itinerancia multilateral,
diferente (linea gruesa discontinua) con las redes Y y Z. La red doméstica no tiene un acuerdo de itinerancia (linea
discontinua delgada) con la red W.

Esto se consigue con intermediarios de itinerancia avanzados segun la primera realizaciéon de la presente invencion
con los que pueden implementarse varios grados de flexibilidad y automatizacion. Por ejemplo:
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(1) Pueden realizarse automaticamente ambas fases de establecimiento de acuerdo de itinerancia.
(2) Se automatiza la fase de configuracién en los intermediarios de itinerancia.

(3) Las redes pueden elegir su red de socios de itinerancia en un proceso en linea, por ejemplo a través de una
interfaz web con el RB.

A continuacioén se describe un posible ejemplo de implementaciéon de una combinacion de versiones (2) y (3), que se
ilustra en la figura 3. En el presente documento, se supone una coubicacion de HRB y VRB, y que las redes de PLM
que establecen el acuerdo de itinerancia son redes de UMTS.

Ademas, para simplificar la descripcion e ilustracion, se concentra en la diferencia entre un RB convencional y un RB
avanzado segun la presente realizacion, es decir no se muestran otros detalles de implementacion, sino que se
consideran evidentes para un experto.

En un nivel alto, hay una diferencia en un controlador de acuerdo de itinerancia (controlador de RoA) que puede
combinar ramas de acuerdo de itinerancia para establecer acuerdos de itinerancia. Ademas, el controlador de
acuerdo de itinerancia hace que se generen reglas de manera que solo se configura el acuerdo de itinerancia
seleccionado.

El intermediario de itinerancia avanzado y el proceso de establecimiento de acuerdo de itinerancia relacionado se
describen a continuacioén en el presente documento en detalle haciendo referencia a la figura 3.

De antemano, la gestion del RB puede configurar politicas en un punto de decisién de politicas (PDP) que rige el
proceso de establecimiento de acuerdo de itinerancia (etapa 0).

El sistema de gestion de red (NMS) de PLMN de una PLMN de origen (0PLMN) (etapa 1a) o la gestién de RB (etapa
1b) activa el controlador de acuerdo de itinerancia para establecer un acuerdo de itinerancia entre la oPLMN y (una)
PLMN(s) de destino (dPLMN). La activacion incluye como informacién el identificador de la(s) dPLMN(s) con la(s)
que debe establecerse el acuerdo de itinerancia individualizado, y si la oPLMN debe volverse una HPLMN o VPLMN
o ambas. También podria incluirse informacion especifica de acuerdo de itinerancia adicional tal como una 10T
particular o qué servicios estan cubiertos por este acuerdo de itinerancia. También es posible incluir varias opciones
(por ejemplo un conjunto de servicios n.° 1 y una IOT n.° 1 o un conjunto de servicios n.° 2 y una IOT n.° 2). Esto
permite algun grado de flexibilidad al adaptar el acuerdo de itinerancia a un socio particular, abordando asi el
problema respectivo mencionado anteriormente. Esta etapa puede realizarse mediante sefalizacion o manualmente.

El controlador de acuerdo de itinerancia es un punto de cumplimiento de politicas (PEP). Consulta al PDP si las
politicas son aplicables a este par particular de HPLMN y VPLMN(s) y hace que se cumplan estas politicas (etapa
2).

El controlador de acuerdo de itinerancia informa al NMS de la(s) dPLMN(s) del plan de establecer un acuerdo de
itinerancia individualizado, pudiendo realizarse esta etapa también manualmente. En este punto, la dPLMN también
puede elegir entre opciones (siempre que sean aplicables). El establecimiento de acuerdo de itinerancia procede
so6lo con esas dPLMN que se confirman (etapa 3).

El controlador de acuerdo de itinerancia extrae las ramas de acuerdo de itinerancia respectivas del repositorio de
ramas de acuerdo de itinerancia (etapa 4). En este caso, una “rama” designara un acuerdo de itinerancia abierto de
una red particular (con alguna otra red), pudiendo considerarse que un acuerdo de itinerancia “completo” comprende
dos de tales ramas. En un sentido fisico, puede considerarse que la rama corresponde a una parte de una
conectividad entre redes que ya puede estar presente, pero que no esta autorizada para su uso sin un acuerdo de
itinerancia establecido. Siempre que no haya ningun acuerdo de itinerancia real establecido, la rama esta presente
sélo virtualmente. Debe observarse que en la técnica anterior, un intermediario de itinerancia comprendia un
conjunto predeterminado de tales ramas que se aplicaba con el intermediario de itinerancia. Sin embargo, segun la
presente realizacion, se seleccionan dos ramas especificas seguin un par de redes respectivos de una pluralidad de
ramas predefinidas (en un nivel bajo) en el repositorio de ramas de acuerdo de itinerancia.

El controlador de acuerdo de itinerancia establece el acuerdo de itinerancia individualizado combinando las ramas
especificas seleccionadas, incluyendo los nombres de oPLMN y dPLMN(s) y posible informacién adicional que se
incluyd en la activacion, y considerando las politicas extraidas previamente. Entonces, se almacena el acuerdo de
itinerancia. Esto puede realizarse en la base de datos del acuerdo de itinerancia o en otro elemento adecuado (etapa
5).

El controlador de acuerdo de itinerancia informa al NMS respectivo de oPLMN y dPLMN(s) del acuerdo de

itinerancia recién establecido. Si los términos y condiciones son aceptables, se confirman la oPLMN y la dPLMN.
Ahora se concluye la primera fase del establecimiento de acuerdo de itinerancia, la fase de negociacion, (etapa 6).
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Naturalmente, si no hay ningun acuse de recibo de ninguna red interesada, no habra ningun establecimiento de
acuerdo de itinerancia en absoluto. Para la recepcion de cualquier acuse de recibo de este tipo, puede
implementarse una interrupcion tras la cual se finaliza el procedimiento (para la red interesada).

Entonces, comienza la segunda fase de establecimiento de acuerdo de itinerancia, la fase de configuracion. Con
este fin, el controlador de acuerdo de itinerancia informa al generador de reglas del acuerdo de itinerancia recién
establecido (etapa 7).

El generador de reglas extrae el acuerdo de itinerancia de la base de datos del acuerdo de itinerancia y hace
funcionar todos los parametros de configuracion, reglas de filtro, ajustes de cortafuegos, etc. (etapa 8).

El generador de reglas distribuye la configuracion a varios bloques funcionales especializados dentro del RB, los
configuradores. Por ejemplo, las reglas para someter a prueba el acuerdo de itinerancia, para facturacion,
monitorizacidon y compensacion se pasan al configurador respectivo responsable de la configuracion de las
entidades de prueba, facturacion, monitorizacion y gestion de fallos (etapa 9).

El configurador de traduccion de direcciones y de filtro de paquetes actualiza el cortafuegos y el filtro de paquetes
para el DNS del RB de manera que oPLMN y dPLMN pueden hacer preguntas al DNS uno acerca del otro. Al mismo
tiempo, no se contestaran las preguntas de DNS acerca de oPLMN y dPLMN que se originen de otra PLMN W
(véase la figura 2), excepto si PLMN X (véase la figura 2) tiene sus propios acuerdos de itinerancia con oPLMN y
dPLMN. Debe observarse que se supone en este caso que las propias entradas de DNS ya se han configurado
cuando se acordaron las ramas individuales del acuerdo de itinerancia. Ademas, se actualizan el filtro de paquetes y
la traduccion de direcciones en el propio RB (etapa 10a).

El configurador de tabla de encaminamiento de IP configura la tabla de encaminamiento de IP del RB de manera
que encamine apropiadamente paquetes entre oPLMN y dPLMN (etapa 10b).

El configurador de gestor de configuracion de SCCP provoca la gestion de RB para informar a la portadora de SCCP
y/o GRX acerca del nuevo acuerdo de itinerancia de manera que puede encaminar y filtrar correctamente el trafico.
Si la portadora de SCCP / GRX proporciona una interfaz para una configuracién automatica, ésta naturalmente
puede usarse. Alternativamente, ya pueden haberse llevado a cabo todas las configuraciones de SCCP cuando se
establecieron en primer lugar las ramas individuales del acuerdo de itinerancia (etapa 10c).

Una vez que se han llevado a cabo las configuraciones y las pruebas, respectivamente, del acuerdo de itinerancia,
los configuradores individuales devuelven un acuse de recibo al generador de reglas (etapa 11).

Una vez que el generador de reglas recibié todos los acuses de recibo, envia su propio acuse de recibo al
controlador de acuerdo de itinerancia (etapa 12).

El controlador de acuerdo de itinerancia informa al NMS de oPLMN y dPLMN que se establece el acuerdo de
itinerancia (etapa 13).

Ademas, podria usarse una ligera modificacion del procedimiento descrito anteriormente para actualizar acuerdos de
itinerancia existentes. En este caso, todas las etapas se refieren a un acuerdo de itinerancia existente, y en la etapa
5, se actualiza un acuerdo de itinerancia existente en lugar de establecer un acuerdo de itinerancia nuevo.

Ademas, también puede considerarse la finalizacion de un acuerdo de itinerancia o bien antes del establecimiento
real o bien después del establecimiento real como sélo otra forma de “realizar un acuerdo” y/o actualizar/cambiar un
acuerdo existente y, por tanto, debe considerarse como que esta incluida en la descripcion anterior.

Aunque anteriormente se describe el ejemplo de coubicacion, lo siguiente es aplicable a la modificaciéon cuando HRB
y VRB no estan en coubicacion. En este caso, se supone que tienen una relacion fiable. En comparacion con el
proceso descrito anteriormente, los problemas adicionales que van a resolverse son que es necesario que el RB de
la oPLMN encuentre el RB de la dPLMN. Puesto que se supone que los intermediarios de itinerancia tienen una
relacion fiable, se conoceran entre si. Pueden concebirse una variedad de mecanismos para encontrar el RB de la
dPLMN, por ejemplo, el RB de la oPLMN puede comprobar en si mismo y luego en todos los demas RB si tienen la
“rama que falta” del acuerdo de itinerancia, o se usa un mecanismo basado en DNS. Ademas, las ramas del acuerdo
de itinerancia estan en un intermediario de itinerancia diferente y la configuracion debe realizarse en ambos RB. En
este caso, un RB, por ejemplo el RB de la oPLMN, puede encargarse de la tarea de combinar las dos ramas para
establecer el acuerdo de itinerancia completo. Este acuerdo de itinerancia se pasa al RB de la dPLMN. Entonces, el
proceso procede como antes. Ambos RB generan reglas y configuran el acuerdo de itinerancia.

La estructura interna del RB avanzado y el proceso descrito anteriormente son en principio los mismos, cuando una
o ambas PLMN son de una tecnologia diferente, por ejemplo WLAN. La diferencia radica en la ausencia de algunos
de los configuradores (por ejemplo el gestor de configuraciéon de SCCP) y posibles configuradores adicionales, por
ejemplo un configurador para reglas de politicas en un proxy de AAA.
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También puede usarse el RB avanzado para adaptar acuerdos de itinerancia individualizados ya existentes, por
ejemplo para actualizar la IOT o servicios cubiertos por el acuerdo de itinerancia.

Por tanto, segun la primera realizacion de la presente invencion, se consiguen al menos las siguientes ventajas.

Se superan los problemas de acuerdos de itinerancia multilaterales convencionales descritos anteriormente. Los
operadores de PLMN que usan acuerdos de itinerancia intermediados por RB recuperan el control sobre con qué
PLMN tienen un acuerdo de itinerancia. Los términos y condiciones del acuerdo de itinerancia individualizado
pueden adaptarse dinamicamente en cualquier momento. El proceso de establecimiento puede automatizarse en
gran medida. Al mismo tiempo, se evitan los inconvenientes de acuerdos de itinerancia bilaterales convencionales.
En comparacién con los acuerdos de itinerancia bilaterales convencionales, cada PLMN establece sélo una vez un
acuerdo de itinerancia (de una rama) con un RB. El RB es el Unico socio de comunicacion para la PLMN, y es
necesario que se establezca solo una relacion fiable con el RB. Los intermediarios de itinerancia son responsables
de configurar los acuerdos de itinerancia individualizados reales enlazando las ramas individuales de los acuerdos
de itinerancia. Ademas, segun la primera realizacién de la presente invencion, la estructura de principio del RB es la
misma, independientemente del tipo de red (tal como UMTS, GSM, WLAN, WIMAX,...).

Por tanto, segun la primera realizacion descrita anteriormente, se proporciona un método y un dispositivo
aumentados que permiten establecer acuerdos de itinerancia intermediados por un RB. En este caso, la red
doméstica y la(s) red(es) visitada(s) estan implicadas en la decisién y configuracion del acuerdo de itinerancia
intermediado por intermediario(s) de itinerancia. El resultado es un acuerdo de itinerancia individualizado que puede
ser bilateral o multilateral, es decir entre una HPLM y varias VPLMN o viceversa. Particularmente, el VRB mantiene
multiples acuerdos de itinerancia de “una rama” con redes visitadas W, X, Y, Z (véase la figura 2) y el HRB mantiene
la rama doméstica con la red doméstica. Sin embargo, no se establece automaticamente un acuerdo de itinerancia
multilateral. En cambio, la red doméstica y la red visitada determinan qué acuerdos de itinerancia bilaterales o
multilaterales deben establecerse, intermediados por el/los intermediario(s) de itinerancia. El/los intermediario(s) de
itinerancia combina(n) las ramas de acuerdo de itinerancia individuales para establecer un acuerdo de itinerancia
completo. También es posible individualizar algunos parametros del acuerdo de itinerancia en esa fase, por ejemplo
IOT o servicios ofrecidos. La figura 2 presenta un posible resultado. La red doméstica tiene un acuerdo de itinerancia
bilateral con la red X, con términos y condiciones especificos para la red X, y un acuerdo de itinerancia multilateral,
diferente con las redes Y y Z. La red doméstica no tiene un acuerdo de itinerancia con la red W.

Segunda realizacién

Sin embargo, en cualquier caso, cuando estan implicados intermediarios de itinerancia (RB), las redes visitadas son,
en gran medida, invisibles para la red doméstica. Es decir, todo el trafico se redirige a través de proxy por los
intermediarios de itinerancia, y la mayoria de las transacciones empresariales (con la posible excepcion de
facturacion) se realizan con los mismos.

Por otro lado, al mismo tiempo el GSMA/los operadores requieren que se proporcione transparencia.

Por consiguiente, existe el problema adicional de acuerdos de itinerancia intermediados por intermediarios de
itinerancia de que la red visitada es completa o parcialmente invisible para la red doméstica (y viceversa), puesto
que el trafico de usuario y el trafico de sefalizacion se redirigen a través de proxy por un RB. Esto conduce a una
latencia aumentada y aumenta la posibilidad de errores. Ademas, los operadores requieren transparencia. Es decir,
el operador debe saber cuando y cémo esta tratando con qué otros operadores.

Otro problema es la sobrecarga incurrida en la actualidad con la instalaciéon de acuerdos de itinerancia.
Convencionalmente, los acuerdos de itinerancia se establecen manualmente. Se tarda varios meses para que los
mismos se activen. Ademas, también llevan mucho tiempo las actualizaciones de un acuerdo de itinerancia, por
ejemplo para afiadir un servicio nuevo.

Segun la segunda realizacion de la presente invencion, se proporciona un método y dispositivos para que la red
doméstica y la red visitada ya no sean invisibles entre si, y para que el trafico se intercambie directamente entre las
mismas, reduciendo por tanto la latencia y la posibilidad de errores. Al mismo tiempo, se mantienen las ventajas de
establecer el acuerdo de itinerancia a través de un RB. Ademas, el proceso se vuelve automatizado en tal medida
que el establecimiento de acuerdo de itinerancia, y las actualizaciones de acuerdos de itinerancia existentes, se
realizan rapidamente y de una manera econémica.

La idea basica es dividir el establecimiento de acuerdo de itinerancia en una fase de negociacion y una fase de
realizacion. La negociacion del acuerdo de itinerancia se intermedia por el RB (en relacion con la segunda
realizacion a continuacion en el presente documento denominado proxy de NICO; NICO: control de
interfuncionamiento de red) como siempre. Sin embargo, luego el proxy de NICO se retira del procedimiento y se
entrega a las pasarelas de NICO ubicadas tanto en la red doméstica como en la red visitada. Las pasarelas de NICO
organizan la fase de realizacion provocando la configuracion local de DNS, pasarelas de seguridad, cortafuegos, etc.
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segun los requisitos del acuerdo de itinerancia. Como resultado, el proxy de NICO (es decir, el RB) esta implicado de
manera minima en el uso real del acuerdo de itinerancia. El trafico de usuario y el trafico de sefializacion se
intercambian directamente entre la red visitada y la red doméstica (a través del CRX/IPX). Debe observarse que el
término “control de interfuncionamiento de red” se usa para ilustrar la naturaleza de interfuncionamiento de red del
procedimiento y se proporciona por tanto por conveniencia de descripcion. Sin embargo, ademas de esta
funcionalidad (que es mas una configuracién que una operacion), no se pretende ninguna limitacion.

La arquitectura de red resultante se ilustra en la figura 4 por medio del ejemplo de un acuerdo de itinerancia bilateral
(linea gruesa resaltada, comparese con la figura 2).

Una implementacion de la segunda realizacion de la presente invencién comprende entonces una pasarela de
control de interfuncionamiento de red (NICO GW) tanto en la red visitada como en la red doméstica, y un RB
aumentado denominado proxy de NICO.

La NICO GW negocia, en representacion de su red, el acuerdo de itinerancia con el proxy de NICO basandose en
ramas de acuerdo de itinerancia establecidas previamente. Cuando se aprueba el acuerdo de itinerancia, el proxy de
NICO activa la NICO GW respectiva en todas las redes que participan en el acuerdo de itinerancia para realizar el
acuerdo de itinerancia basandose en informacién de configuracion disponible en el acuerdo de itinerancia. La NICO
GW respectiva genera reglas para una configuracion y, por consiguiente, provoca la configuracion de los elementos
de red en su red, por ejemplo DNS y cortafuegos. Algunas configuraciones se aplican a entidades fuera de la red,
por ejemplo el sistema de facturacion y el proveedor de SCCP.

La figura 5 ilustra la estructura interna de la NICO GW y las etapas implicadas en el establecimiento de acuerdo de
itinerancia. La NICO GW esta ubicada en una PLMN A. Para una mejor explicaciéon, se supondra que la PLMN A
origina la peticion de establecimiento de acuerdo de itinerancia. Ademas, se supondra que el proxy de NICO ya ha
almacenado las “ramas” de los acuerdos de itinerancia.

Especificamente, la gestién de la NICO GW puede configurar politicas en un punto de decision de politicas (PDP)
que rige el proceso de establecimiento de acuerdo de itinerancia (etapa 0).

El sistema de gestion de red (NMS) de PLMN del proxy de NICO activa el negociador de acuerdo de itinerancia en la
NICO GW de PLMN A para que se establezca un acuerdo de itinerancia entre PLMN A como PLMN de origen
(oPLMN), y (una) PLMN(s) de destino (dPLMN). La activacién incluye como informacion el identificador de la(s)
dPLMN(s) con la(s) que debe establecerse el acuerdo de itinerancia individualizado, y si la PLMN A debe volverse
una HPLMN o VPLMN o ambas (etapa 1).

Adicionalmente, también podria incluirse informacion especifica de acuerdo de itinerancia, aunque esta informacion
también podria proceder de un motor de politicas, por ejemplo una IOT (tarifa entre operadores) particular, o qué
servicios estan cubiertos por este acuerdo de itinerancia. También es posible incluir varias opciones (por ejemplo un
conjunto de servicios n.° 1 /10T n.° 1 o un conjunto de servicios n.° 2 e IOT n.° 2).

El negociador de acuerdo de itinerancia es un punto de cumplimiento de politicas (PEP). Consulta al PDP si las
politicas son aplicables a este par particular de HPLMN y VPLMN(s) y hace que se cumplan estas politicas. Las
politicas pueden afadir informacién adicional (véase mas arriba). El negociador de acuerdo de itinerancia también
puede implicar un ser humano en la decision (etapa 2). A menos que las politicas o interacciéon humana den como
resultado que se aborte el proceso, se procede a la etapa 3.

El negociador de acuerdo de itinerancia activa el proxy de NICO para establecer un acuerdo de itinerancia. Incluye la
informacion recopilada hasta ahora, es decir identidades de PLMM, 10T, etc. (etapa 3).

El proxy de NICO establece el acuerdo de itinerancia individualizado combinando las ramas, incluyendo los nombres
de oPLMN y dPLMN(s) asi como posible informacion adicional que se incluydé en la activacion. Para detalles, se
hace referencia a la descripcion respectiva de la primera realizacion. Entonces, el proxy de NICO informa al
negociador de acuerdo de itinerancia de la NICO GW en PLMN Ay a la(s) pasarela(s) de NMS/NICO de la(s) otra(s)
PLMN(s) implicada(s) en el acuerdo de itinerancia del acuerdo de itinerancia recién establecido. Si los términos y
condiciones son aceptables, se confirman oPLMN y dPLMN (etapa 4). Naturalmente, si no hay ningun acuse de
recibo de ninguna red interesada, no habra ningun establecimiento de acuerdo de itinerancia en absoluto. Para la
recepcion de cualquier acuse de recibo de este tipo, puede implementarse una interrupcion tras la cual se finaliza el
procedimiento (para la red interesada).

El negociador de acuerdo de itinerancia se pone en contacto con el control de base de datos de acuerdo de
itinerancia para almacenar el acuerdo de itinerancia en la base de datos de acuerdo de itinerancia. Ahora se
concluye la primera fase de establecimiento de acuerdo de itinerancia, la fase de negociacion, (etapa 5).

Comienza la segunda fase de establecimiento de acuerdo de itinerancia, la fase de realizacion. Con este fin, el
negociador de acuerdo de itinerancia informa al realizador de acuerdo de itinerancia y al generador de reglas
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(abreviado como generador de reglas) del acuerdo de itinerancia recién establecido (etapa 6).
El generador de reglas extrae politicas del PDP (etapa 7).

El generador de reglas hace que el control de credenciales y asociacion de seguridad establezca una asociacion de
seguridad entre los operadores (etapa 8).

En el presente ejemplo, el proxy de NICO actda como tercera parte de confianza que intermedia el intercambio de
credenciales. Las credenciales se almacenan en la base de datos de credenciales y asociacion de seguridad (etapa
9).

El generador de reglas extrae el acuerdo de itinerancia de la base de datos de acuerdo de itinerancia y hace
funcionar todos los parametros de configuracion, entradas de DNS (si son necesarias), ajustes de cortafuegos, etc.
También recopila la informacion que va a enviarse al sistema de facturacion y al proveedor de SCCP (etapa 10).

El generador de reglas distribuye las configuraciones a configuradores (etapa 11).

Los configuradores se interconectan con el NMS de modo que se realizan las configuraciones correspondientes.
Alternativamente, los configuradores pueden interconectarse directamente con las entidades de red que van a
configurarse (etapa 12).

A continuacion se describen ejemplos de configuraciones.

Se informa a la portadora de SCCP y/o GRX acerca del nuevo acuerdo de itinerancia de manera que puede
encaminar y filtrar correctamente el trafico. Si la portadora de SCCP/GRX proporciona una interfaz para informacion
automatica, ésta naturalmente también puede usarse. También puede concebirse que el proxy de NICO proporcione
una interfaz unificada a la portadora de SCCP/GRX.

Se informa del sistema de facturacion (posiblemente externo) del nuevo acuerdo de itinerancia. Esto puede suceder
a través de interaccion humana o a través de una interaccion electrénica directamente con el sistema de facturacion.

La pasarela de borde y los cortafuegos estan configurados, la pasarela de seguridad esta configurada con las claves
apropiadas, y, a menos que el GRX proporcione un DNS raiz, el DNS de operadores esta configurado de manera
que puede resolver el DNS de la(s) dPLMN(s).

Una vez que se han llevado a cabo las configuraciones del acuerdo de itinerancia, los configuradores individuales
devuelven un acuse de recibo al generador de reglas (etapa 13).

Una vez que el generador de reglas ha recibido todos los acuses de recibo, envia su propio acuse de recibo al NMS
de PLMN de acuerdo de itinerancia y el proxy de NICO de que se ha establecido el acuerdo de itinerancia (etapa
14).

Debe sefialarse que ante la alternativa de que otra PLMN originase la peticién, el proxy de NICO pediria a la NICO
GW que participase en el establecimiento del acuerdo de itinerancia.

La figura 6 ilustra la estructura interna de una NICO GW segun la segunda realizacién de la presente invencion en
mayor detalle. Muestra un bloque de control que incluye todas las funciones de control tal como se describieron
anteriormente, y un bloque de comunicacion, incluyendo gestores para la comunicacion con entidades exteriores. Se
muestra explicitamente la comunicacion entre entidades exteriores y entidades de comunicacién. Se supone que
todas las entidades en el bloque de control pueden comunicarse entre si. Particularmente, los bloques de control se
incluyen para las pruebas, la monitorizacion y la liberacion del acuerdo de itinerancia asi como para la gestion de
fallos.

Debe observarse que la pasarela de NICO puede ser un aparato autébnomo asi como una funcionalidad
implementada, por ejemplo, en NMS.

La figura 7 ilustra la estructura interna del proxy de NICO segun el mismo enfoque, en la que la descripcion de sus
elementos resulta de la descripcién anterior en relacion con la figura 5.

El proceso y los dispositivos descritos anteriormente no dependen de la tecnologia de la red, por ejemplo UMTS o
WLAN.

Ademas, podria usarse una ligera modificacion del procedimiento descrito anteriormente para actualizar acuerdos de
itinerancia existentes. En este caso, todas las etapas hacen referencia a un acuerdo de itinerancia existente, y en la
etapa 4, se actualiza un acuerdo de itinerancia existente en lugar de establecer un acuerdo de itinerancia nuevo.
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Ademas, puede considerarse también la finalizacion de un acuerdo de itinerancia o bien antes del establecimiento
real o bien después del establecimiento real como sélo otra forma de “realizar un acuerdo” y/o actualizar/cambiar un
acuerdo existente y, por tanto, debe considerarse como que esta incluida en la descripcion anterior.

La segunda realizacion de la presente invencion proporciona las siguientes ventajas. Se resuelve el “problema de
transparencia” de los acuerdos de itinerancia intermediados. El trafico de usuario y el trafico de sefializacion se
intercambian directamente entre la PLMN respectiva, evitando por tanto la latencia y las causas de los errores. Los
operadores conocen con qué PLMN estan tratando. Al mismo tiempo, la segunda realizacion de la presente
invencion mantiene la ventaja de acuerdos de itinerancia intermediados. Es decir, se trata la negociacion del
acuerdo de itinerancia con el proxy de NICO basandose en ramas de acuerdo de itinerancia establecidas
previamente. De esta manera, se reduce la sobrecarga para el establecimiento de acuerdo de itinerancia. El
operador de GRX/IPX mantiene un cliente (en este caso, una PLMN) ofreciendo una negociaciéon de acuerdo de
itinerancia flexible (automatizada y simplificada) como servicio. Ademas, se automatiza el proceso entero,
eliminando por tanto los costes debido a una configuracion manual, y acelerando el proceso de establecimiento.
Finalmente, pueden usarse los mismos dispositivos y procedimientos para actualizar los acuerdos de itinerancia
existentes.

Modificacién de la segunda realizacion

Aunque anteriormente se describe el caso en el que un proxy de NICO esta implicado en el procedimiento de
establecimiento/adaptacion de acuerdo de itinerancia, la segunda realizacion también puede implementarse sin el
proxy de NICO. En este caso, las pasarelas de NICO se encargan de las tareas respectivas del proxy de NICO, es
decir los elementos correspondientes de la pasarela de NICO realizan estas tareas (véase la descripcion respectiva
del intermediario de itinerancia avanzado segun la primera realizacion). Por tanto, la modificacion de la segunda
realizacion permite la negociacion automatica de acuerdos de itinerancia sin la implicacion de un intermediario de
itinerancia.

Puede conseguirse una implementacion de realizaciones de la presente invencién proporcionando un producto de
programa informatico realizado como medio legible por ordenador que almacena instrucciones segun las
realizaciones descritas anteriormente.

Por tanto, segun las realizaciones preferidas de la presente invencion, se describié anteriormente un aparato para
demostrar una funcionalidad de intermediario de itinerancia. El aparato comprende un controlador de negociacion
para negociar un acuerdo de itinerancia entre una red de origen y una red de destino. El aparato comprende demas
un generador de reglas que genera reglas segun un acuerdo de itinerancia negociado, y una unidad de
configuracion configurada para implementar ajustes de configuracion segun reglas respectivas generadas por el
generador de reglas.

Lo descrito anteriormente es lo que se considera actualmente como realizaciones preferidas de la presente
invencion. Sin embargo, tal como resulta evidente para el lector experto, éstas se proporcionan sélo con fines
ilustrativos y de ninguna manera se pretende que la presente invencion se limite a las mismas. En cambio, se
pretende que se incluyan todas las variaciones y modificaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Intermediario de itinerancia,
que esta configurado para tener acceso a un repositorio de ramas de acuerdo de itinerancia que comprende
una pluralidad de ramas predefinidas, en el que cada rama consiste en un acuerdo de itinerancia abierto de
una red particular con alguna otra red, y en el que un acuerdo de itinerancia completo debe comprender dos
de tales ramas, y
que esta configurado ademas para establecer un acuerdo de itinerancia entre un par particular de redes de
origen y de destino seleccionando dos ramas especificas a partir de la pluralidad de ramas predefinidas en
el repositorio de ramas de acuerdo de itinerancia;

comprendiendo el intermediario de itinerancia:

un controlador de negociacién para negociar un acuerdo de itinerancia entre una red de origen y una red
de destino;

un generador de reglas que genera reglas segun un acuerdo de itinerancia negociado; y

una unidad de configuracion configurada para implementar ajustes de configuracion segun reglas
respectivas generadas por el generador de reglas, en el que el controlador de negociacion esta
configurado para provocar la combinacion de una rama de acuerdo de itinerancia de la red de origen con
una rama de acuerdo de itinerancia de la red de destino.

Intermediario de itinerancia segun la reivindicacién 1, en el que

el acuerdo de itinerancia se negocia considerando politicas especificas para al menos una de la red de
origen y la red de destino, y

el generador de reglas esta configurado para generar las reglas segun estas politicas.

Intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 2, en el que

la negociacion del acuerdo de itinerancia considerando politicas esta configurada para que se realice
automaticamente por el controlador de negociacién que esta configurado para consultar al menos si son
aplicables las politicas de la red de origen o la red de destino.

Intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 3, en el que

el controlador de negociacion esta configurado para consultar un punto de decisiéon de politicas en el que
las politicas se almacenan previamente mediante al menos una de la red de origen y la red de destino, y en
el que

el punto de decision de politicas esta comprendido en el intermediario de itinerancia.

Intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una funcionalidad de control
de interfuncionamiento de red.

Intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 5, que comprende ademas un controlador de asociacion
de seguridad configurado para establecer una asociacién de seguridad entre la red de origen y la red de
destino.

Intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 4 o la reivindicacion 5, en el que

la funcionalidad de control de interfuncionamiento de red esta configurada para intercambiar directamente el
trafico de usuario con una funcionalidad de pasarela de otra red.

Sistema que comprende:

un intermediario de itinerancia segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, configurado para actuar
como funcionalidad de control de interfuncionamiento de red de la red de origen; y

un intermediario de itinerancia segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, configurado para actuar
como funcionalidad de control de interfuncionamiento de red de la red de destino.
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Sistema segun la reivindicacion 8, que comprende ademas un proxy de control de interfuncionamiento de
red configurado para combinar una rama de acuerdo de itinerancia de la red de origen con una rama de
acuerdo de itinerancia de la red de destino tras una activacion respectiva por el controlador de negociacion
del intermediario de itinerancia segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7 y configurado para actuar
como funcionalidad de pasarela de control de interfuncionamiento de red de la red de origen.
Método para operar un intermediario de itinerancia,
estando el intermediario de itinerancia configurado para tener acceso a un repositorio de ramas de acuerdo
de itinerancia que comprende una pluralidad de ramas predefinidas, en el que cada rama consiste en un
acuerdo de itinerancia abierto de una red particular con alguna otra red, y en el que un acuerdo de
itinerancia completo debe comprender dos de tales ramas, y estando configurado ademas para establecer
un acuerdo de itinerancia entre un par particular de redes de origen y de destino seleccionando dos ramas
especificas a partir de la pluralidad de ramas predefinidas en el repositorio de ramas de acuerdo de
itinerancia;
comprendiendo el método:

negociar un acuerdo de itinerancia entre una red de origen y una red de destino;

y provocar una combinacion de una rama de acuerdo de itinerancia de la red de origen con una rama de
acuerdo de itinerancia de la red de destino;

generar reglas segun un acuerdo de itinerancia negociado;
implementar ajustes de configuracion segun reglas respectivas generadas; y
Método para operar un intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 10, en el que

el acuerdo de itinerancia se negocia considerando politicas especificas para al menos una de la red de
origen y la red de destino, y

las reglas se generan segun estas politicas.
Método para operar un intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 11, en el que

el acuerdo de itinerancia se negocia automaticamente considerando politicas consultando mediante un
controlador de negociacion al menos si son aplicables las politicas de la red de origen o la red de destino.

Método para operar un intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 12, que comprende ademas

almacenar previamente las politicas mediante al menos una de la red de origen y la red de destino en un
punto de decision de politicas, que se consulta por el controlador de negociacion.

Método para operar un intermediario de itinerancia segun la reivindicacion 10, que comprende ademas
establecer una asociacion de seguridad entre la red de origen y la red de destino.

Método para operar un intermediario de itinerancia seguin una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en
el que

un proxy de control de interfuncionamiento de red se activa para la combinacion.

Método para operar un intermediario de itinerancia segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15,
que comprende ademas intercambiar directamente trafico de usuario entre la red de origen y la red de
destino.

Producto de programa informatico realizado en un medio legible por ordenador, estando el producto de

programa informatico configurado para proporcionar instrucciones para llevar a cabo un método para operar
un intermediario de itinerancia segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 16.
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Fig. 6

Leyenda

RoA — Actuerdo de itinerancia
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