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DESCRIPCION
Procedimiento de resolucién de un nimero de teléfono

La presente invencion se refiere a las redes de telecomunicaciones de tipo IP (“Internet Protocol”). Mas
particularmente, la presente invencion se refiere a la identificacion de un dominio IP al que pertenece un cierto
recurso, basandose en el nimero de teléfono publico o privado de este recurso.

Un ejemplo se encuentra en el documento US 2010/150132.

Se dira que un recurso accesible a través de una red IP “pertenece” a cierto dominio de la red de un operador dado
cuando el propietario de este recurso posee una cuenta en ese operador, y esto, cualquiera que sea la red de
acceso utilizada por el propietario para conectarse a la red del operador. En el marco del presente documento, todo
recurso de este tipo se designard, por razones de brevedad, con el nombre de “dispositivo cliente” (“User
Equipment” en inglés). Estos dispositivos cliente pueden ser por ejemplo un terminal fijo o mévil, o una pasarela
doméstica (“Residential Gateway” en inglés) o situada en una empresa, o incluso una pasarela de operador de red
(“Voice Gateway” en inglés) tal como un DSLAM (DSLAM son las iniciales de las palabras inglesas “Digital
Subscriber Line Access Multiplexer” que significan “Multiplexor de Acceso a Lineas de Abonados Digitales”; se trata
de un dispositivo que recoge el trafico de datos DSL que transita en un cierto nimero de lineas telefonicas).

Se recuerda que la red telefénica conmutada (RTC) (“Switched Telephone Network”, o STN, en inglés), y en
particular la red telefonica conmutada publica (PSTN en inglés), es una red de telefonia fija en la que un terminal
analdgico o una instalacién digital se conectan a una central telefénica mediante uno o varios pares trenzados de
hilos de cobre alimentados por la red, constituyendo el conjunto lo que se denomina el “bucle local”. Los terminales
telefénicos analégicos o digitales pueden ser de diversas clases, por ejemplo un teléfono individual (puesto de
abonado), un teléfono publico, o un PABX (iniciales de las palabras inglesas “Private Automatic Branch eXchange”
que significa “Auto Conmutador Telefénico Privado”) que sirve principalmente para unir los puestos telefonicos del
establecimiento (lineas “internas”) con la red telefénica publica (lineas “externas”).

El formato de los nimeros de teléfono publicos a escala internacional se define por la recomendaciéon E.164 de la
ITU-T (la ITU-T es la parte de la ITU (International Telecommunication Union) encargada de la puesta a punto de las
normas internacionales).

Se recuerda igualmente que la red terrestre mévil publica (“Public Land Mobile Network”, o PLMN en inglés),
normalmente denominada simplemente “red mdévil’, designa una red de telecomunicaciones que permite a los
usuarios autorizados acceder a diferentes servicios (tales como telefonia, mensajeria, transmisiones de datos, y
difusiones de contenidos audiovisuales) en situacion de movilidad a partir de terminales portatiles. Segun el pais y el
operador, una red PLMN puede basarse en diferentes arquitecturas normalizadas, como la GSM, la CDMA, o la
UMTS principalmente. En la mayor parte de los paises, existen hoy en dia de hecho varias redes PLMN, que son
explotadas por operadores diferentes; estas redes estan generalmente interconectadas entre si, lo que permite
establecer comunicaciones entre terminales registrados en unas redes moéviles diferentes. Estan igualmente
interconectados con la RTC, lo que permite establecer unas comunicaciones entre terminales moviles y terminales
fijos.

En el marco de la presente invencion, se designara por “red de circuitos” a cualquier tipo de red conmutada, fija
(RTC) o movil (PLMN), que utilice una direccién publica en el formato E.164 o una direccion privada.

Se recuerda igualmente que las redes IP permiten la difusién de datos de una conversacion, tales como “Voz sobre
IP” (VoIP), “Comparticion del Contenido”, o “Mensajeria Instantanea”. Hoy en dia, las redes IP son generalmente
adecuadas para implementar unos protocolos evolucionados de control de sesién, tales como H.323 o SIP.

El protocolo H.323 se ha actualizado por la UITT. Especifica unos procedimientos que se refieren a la sefializacion,
la negociacion de codificador-decodificador, y el transporte de la informacion. Es ampliamente utilizada por los
fabricantes de equipos de voz y de conferencias de video, asi como en varias aplicaciones de Internet en tiempo real
tales como “NetMeeting”.

El protocolo SIP (iniciales de las palabras inglesas “Session Initiation Protocol” que significan “Protocolo de Inicio de
Sesion”) ha sido definido por el IETF en el documento RFC 3261. Este protocolo permite el establecimiento, la
modificacion y la finalizacién de sesiones multimedia en una red que utilice el protocolo IP.

El protocolo SIP se utiliza en particular en las infraestructuras de tipo IMS (iniciales de las palabras inglesas “IP
Multimedia Subsystem” que significan “Subsistema Multimedia sobre IP"). El IMS ha sido definido por los organismos
de normalizacion 3GPP (“3rd Generation Partnership Project”) y TISPAN (“Telecommunications and Internet
Converged Services and Protocols for Advanced Networking”). Es una arquitectura de red introducida por el 3GPP
para redes moviles, y posteriormente retomada por TISPAN para las redes fijas. Esta arquitectura permite el
establecimiento dinamico y el control de sesiones multimedia entre dos clientes asi como la reserva de los recursos

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2559190 T3

en el nivel de la red de transporte de los flujos multimedia. Gracias a esta arquitectura, los operadores de red
pueden comodamente implementar una politica de gestion, proporcionar una Calidad de Servicio predeterminada, y
calcular las cantidades a facturar a los clientes. El IMS permite actualmente acceder a unos servicios de tipo de
telefonia, video-telefonia, Presencia y Mensajeria Instantanea, de los que gestiona también la interaccion.

Los servicios de comunicacion sobre la red IP pueden identificar unos recursos fisicos o virtuales por medio de
cadenas de caracteres, por ejemplo unos alias H.323 o unas “URI” (iniciales de las palabras inglesas “Uniform
Resource Identifier” que significan “Identificador Uniforme de Recursos”). La sintaxis de los URI se define en el
documento RFC 3986 de la IETF (Internet Engineering Task Force); el conocimiento del URI de un recurso permite
(por ejemplo, por medio de una consulta DNS) obtener la direccion IP de un equipo de red del operador que gestiona
este recurso.

En particular, en las redes que implementan el protocolo SIP, se distinguen dos tipos de identificadores de recursos:
los de la forma “SIP-URI” tal como se define en la RFC 3261, o los de la forma “tel-URI” tal como se define en la
RFC 3966. Un SIP-URI es de la forma “user@host” (por ejemplo alice@dominiol), en la que la parte “host” identifica
el dominio del operador responsable de la identidad representada por la parte “user”. Un tel-URI es de la forma
“tel:nimero_de_teléfono” (por ejemplo, tel:+33123456789) en referencia a los numeros de teléfono publicos
internacionales, o de la forma “tel:nimero_de_teléfono;phone-context=...” (Por ejemplo, tel:0623456789;phone-
context=+33) en referencia los numeros de teléfono atribuidos por un operador para su red privada.

Por razones de brevedad, en lo que resta de la presente descripcion, se denominard “URI” a cualquier tipo de
identificador de recursos aplicable fisica o virtualmente accesible a través de una red IP.

Para poder establecer una comunicacion a través de una (o varias) red(es) IP, el dominio IP al que pertenece el
llamante (denominado “dominio de origen” de aqui en adelante) debe conocer un identificador del dominio del
destinatario (por razones de brevedad, se mezcla en el presente documento cualquier abonado a una red IP con el
dispositivo cliente de este abonado; ademas, se designa por “dominio de destino” al dominio IP al que pertenece el
llamado). Ahora bien el llamante no conoce frecuentemente mas que el nimero de teléfono del llamado, estando
dicho nimero de teléfono en el formato publico segun la recomendacién E.164 o en un formato privado (por razones
de brevedad, se designara en el presente documento a continuacion este nimero telefénico por “identificador E.164"
cualquiera que sea su formato, publico o privado). Desgraciadamente, este nimero de teléfono no permite
determinar facilmente la identidad del dominio de destino. Dicho de otra manera, no existe asociacion automatica
entre el identificador E.164 y el URI (o los URI) de entrada en el dominio de destino.

Para resolver este problema, segin una primera técnica conocida, el dominio de origen enruta las llamadas
basandose en unos fragmentos de nimeros de teléfono, de manera analoga al enrutado efectuado en la redes RTC
o en las redes moviles. Pero un enrutado de ese tipo es costoso en gestién operativa (configuracion inicial, mas
modificaciones eventuales), y no permite establecer una relacion directa entre el dominio de origen y el dominio de
destino.

Segun una segunda técnica conocida, el dominio de origen interroga a una base de datos ENUM, tal como se define
en la RFC 3761. Una base de datos ENUM proporciona una correspondencia entre un identificador E.164 y una
informacién de tipo URI. En el caso particular en el que el dominio de origen es una red que utilice el protocolo SIP,
la interrogacion de esta base de datos se puede realizar por el nicleo de red, e incluso mas particularmente por la
funciéon S-CSCF en el caso de una red IMS. Pero esta técnica ENUM necesita que la correspondencia E.164/URI del
dominio de destino sea conocida por el dominio de origen; esta comparticion presupone una relaciéon de confianza
entre las entidades que suministran esta asociacion. Esta técnica necesita igualmente un esfuerzo de publicacion y
de mantenimiento de las informaciones de la base de datos. Si la base es accesible piblicamente, presupone una
gestiébn comun de las bases utilizadas. Ademas, su utilizacion seria arriesgada, porque cualquier usuario VoIP se
convertiria en accesible desde no importa qué entidad conectada a Internet, y estaria por tanto expuesto a unas
llamadas indeseables (“SPam over Ip Telephony”, o SPIT en inglés). Es esto por lo que, incluso aunque la técnica
ENUM esta desplegada actualmente por un cierto nimero de operadores, no lo estd mas que en un marco privado
—limitada a su dominio propio o a un nimero limitado de dominios de confianza—; el despliegue de ENUM a escala
nacional, o, con mayor motivo, mundial, parece hoy en dia incluso utopico.

Una tercera técnica conocida, finalmente, es la técnica VIPR (“Verification Involving PSTN Reachability”) propuesta
por la sociedad Cisco (cf. el borrador de Internet http://tools.ietf.org/html/draft-rosenberg-dispatch-vipr-overview-02, 7
de marzo de 2010), que esta destinado a implementarse en el seno de una red entre pares (“Peer-To-Peer” o P2P
en inglés). Cuando la URI del dominio de destino no es conocida, esta técnica VIPR comprende las fases siguientes:

1) se efectda una primera llamada telefénica a través de la RTC vy, si tiene éxito, el llamante y el llamado guardan la
traza de las informaciones relativas a esta llamada (“Call Detail Record” o CDR en inglés), tales como el nimero de
teléfono del llamante, el nimero de teléfono llamado, la hora de inicio de la llamada, y la hora de final de la llamada;
2) el llamante busca el nimero de teléfono llamado, en el formato E.164, en una base de datos publicada por la red
entre pares, asociando dicha base de datos a cada numero de teléfono (en el formato E.164) que contiene un
identificador, en la red de entre pares, de un recurso censado como responsable de este nimero;
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3) si el numero de teléfono llamado figura en esta base de datos, el llamante y el llamado se autentifican
mutuamente basandose en el conocimiento compartido de este CDR registrado durante la primera etapa anterior; y
4) si se valida el CDR, dicho nodo suministra al llamante la URI de entrada en el dominio de destino para el nimero
de teléfono llamado en cuestion; esta URI, asi como el nimero del dominio del llamante y otras informaciones de
validez, se encapsulan en un “tique” asociado al nimero llamado y que contiene, para garantizar la integridad de los
datos, un cédigo MAC (“Message Authentication Code”) de estos datos obtenidos por medio de una clave secreta
del dominio de destino.

La técnica VIPR tiene como inconveniente ser relativamente compleja, particularmente en lo que se refiere a la
gestién de la publicacion de los niumeros de teléfono en la red P2P, y la validacion de la asociacién nimero de
teléfono/direccion IP del recurso responsable (por si acaso, principalmente, varios dominios declaran alojar el mismo
namero). Ademas, plantea unos problemas de paso de escala (en el caso de un gran ndmero de redes o de
usuarios), e impone unas restricciones de seguridad muy fuertes que versan sobre las claves secretas que sirven
para autentificar los tiques, y esto tanto mas cuanto que estos tiques tienen una direccién de validez larga (en
teoria). A la inversa, reducir la duracién de validez de los tiques conduce a renovarlos mas frecuentemente y
engendra por tanto unas limitaciones operativas.

La presente invencion se refiere por tanto a un procedimiento de resolucion por parte de un dominio IP, denominado
dominio de origen, del nimero de teléfono publico o privado de un dispositivo cliente, denominado llamado, que
pertenece al dominio IP, denominado dominio de destino. Dicho procedimiento es remarcable porque comprende las
etapas siguientes:

a) un dispositivo cliente cualquiera, denominado llamante, que pertenece a dicho dominio de origen realiza una
llamada telefonica hacia dicho namero de teléfono,

b) dicha llamada telefénica se transmite a dicho dominio de destino a través de la red telefénica conmutada
basandose en dicho nimero de teléfono, y

¢) salvo aviso contrario del dominio de destino y/o del llamado, el dominio de destino envia a dicho dominio de
origen un flujo de dicha red telefénica conmutada que contiene al menos un identificador que permite unirse al
dominio de destino a través de una red IP.

Se obtiene de ese modo la asociacién buscada entre un nimero de teléfono y el URI de entrada del dominio de
destino de la llamada (o los URI de este dominio de destino, que son eventualmente funcién de la identidad del
dominio del llamante; por razones de brevedad, se designara por “el URI del dominio de destino” el, o los URI de
entrada de este dominio).

Gracias a estas disposiciones, se libera de cualquier publicacion de nimeros de teléfono, o de pares nimero de
teléfono/direccion IP asociados a unos recursos. Ademas, la invenciéon permite alcanzar facilmente una cobertura
mundial, porque no necesita la implementacién de una nueva infraestructura, y el escalado es facil de gestionar.
Finalmente, se puede, si se desea, reforzar por diversos medios el procedimiento segun la invencion en el plano de
la seguridad por medio de protocolos criptogréaficas clasicos, de manera que el URI del llamado se reciba, por
ejemplo, sin alteraciones y Unicamente después de la autentificacion del llamante. Se observara en este sentido que
las redes de circuitos ofrecen hoy en dia una seguridad relativamente grande.

Segun unas caracteristicas particulares, dicho flujo es una sefial de respuesta de llamada, y dicho identificador se
inserta en una UUI (User to User Information) y/o en la envolvente de informaciones de acceso de dicha sefial de
respuesta de llamada.

Este modo de realizacion es ventajosamente simple de implementar en la medida en que los Unicos elementos del
sistema que necesitan una configuracion no clasica son el dispositivo de interconexion entre el dominio de origen y
la RTC/PLMN, y el dispositivo de interconexién entre la RTC/PLMN y el dominio de destino.

Segun otras caracteristicas particulares, dicho identificador se inserta en un flujo modulado por PCM (Pulse Code
Modulation).

Este segundo modo de realizacién es también ventajosamente simple de implementar, por las mismas razones que
el primer modo.

Correlativamente, la invencién se refiere a diversos dispositivos.

Se refiere asi, en primer lugar, a un dispositivo de interconexién entre un dominio IP, denominado dominio de origen,
y una red telefonica conmutada fija o movil, que comprende unos medios para recibir una llamada telefénica
colocada por un primer dispositivo cliente que pertenece a dicho dominio de origen hacia el nimero de teléfono
publico o privado de un segundo dispositivo cliente que pertenece a un dominio IP, denominado dominio de destino,
y unos medios para transmitir dicha llamada telefonica a dicho dominio de destino a través de dicha red telefénica
conmutada basandose en dicho nimero de teléfono. Dicho dispositivo es remarcable porque comprende ademas
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unos medios para recibir desde el lado del dominio de destino un flujo de la red telefénica conmutada que contiene
al menos un identificador que permita acceder al dominio de destino a través de dicha red IP.

La invencion se refiere también, en segundo lugar, a un dispositivo de interconexién entre una red telefonica
conmutada fija 0 mévil y un dominio IP, denominado dominio de destino, que comprende unos medios para recibir, a
través de dicha red telefénica conmutada, una llamada telefénica colocada por un primer dispositivo cliente que
pertenece a un dominio IP, denominado dominio de origen, hacia el nimero de teléfono publico o privado de un
segundo dispositivo cliente que pertenece a dicho dominio de destino. Dicho dispositivo es remarcable porque
comprende ademas unos medios para enviar a dicho dominio de origen un flujo de la red telefénica conmutada que
contiene al menos un identificador que permite acceder al dominio de destino a través de dicha red IP.

Segun unas caracteristicas particulares, dicho flujo es una sefial de respuesta de llamada, y dicho identificador se
inserta en una UUI (User to User Information) y/o en la envolvente de informaciones de acceso de dicha sefial de
respuesta de llamada.

Segun otras caracteristicas particulares, dicho identificador se inserta en un flujo modulado por PCM (Pulse Code
Modulation).

Las ventajas ofrecidas por estos dispositivos de interconexidn son esencialmente las mismas que las ofrecidas por
los procedimientos correlativos sucintamente expuestos en el presente documento anteriormente.

Se observara que es posible realizar estos dispositivos en el contexto de instrucciones de programacion y/o en el
contexto de circuitos electronicos.

La invencidon se dirige igualmente a un programa informatico que puede descargarse desde una red de
comunicaciones y/o almacenarse en un soporte legible por ordenador y/o que puede ejecutarse en un
microprocesador. Este programa informatico es remarcable porque comprende unas instrucciones para la ejecucion
de las etapas del procedimiento de resolucién de un nimero de teléfono sucintamente expuesto en el presente
documento anteriormente, cuando se ejecuta en un ordenador.

Las ventajas ofrecidas por este programa informatico son esencialmente las mismas que las ofrecidas por dicho
procedimiento.

Surgiran otros aspectos y ventajas de la invencién con la lectura de la descripcién detallada del presente documento
a continuacion de modos de realizacidn particulares, dados a titulo de ejemplos no limitativos. La descripcion se
refiere a la figura Unica que la acompafia y que representa, a titulo de ejemplo, una arquitectura de red adaptada a la
implementacién de la invencién.

La figura 1 muestra un dominio IP, denominado “dominio de origen” A, para las necesidades del que se desea
encontrar una URI de entrada del dominio IP, denominado “dominio de destino” B, de un abonado —Ilamémosle
“Bernardo”™—, que pertenece a este dominio de destino e identificado por un nimero E.164 (0, mas generalmente,
por un identificador que puede enrutarse por una red de circuitos).

Para hacer esto, se hace colocar por un abonado cualquiera —llamémosle “Alix’—, que pertenece al dominio de
origen, una llamada telefénica hacia Bernardo, a través de una red de acceso 10 cualquiera.

Esta llamada es recibida por un equipo de enrutado del dominio A (por ejemplo, que implementa la funcion BGCF en
el caso de una red IMS). El equipo de enrutado transmite la llamada a un dispositivo de interconexién 100 (que se
denominara “primer dispositivo de interconexion”) del dominio A con una red de circuitos 2. Por ejemplo, en el caso
en el que la red de circuitos 2 sea una red PLMN, el dispositivo de interconexion se designa por GMSC. Por ejemplo
también, cuando el dominio A es una red IMS, la funciéon de interconexion asegurada por el dispositivo de
interconexién se designa por MGCF.

El dispositivo de interconexién 100 transmite a continuacion la llamada a través de dicha red de circuitos 2
basandose en el nimero de teléfono solicitado.

Esta llamada es recibida por un dispositivo de interconexién 200 (que se denominara “segundo dispositivo de
interconexiéon”) entre dicha red de circuitos 2 y el dominio B, y transmite al abonado Bernardo, a través de una red de
acceso 20 cualquiera.

Salvo aviso contrario del dominio B y/o de Bernardo, un dispositivo del dominio B (preferentemente, dicho segundo
dispositivo de interconexion 200 por si mismo), inserta al menos un URI del dominio B en un flujo de la red de
circuitos 2 de respuesta a la llamada recibida.

El dominio A, después de la recepcién de este URI del dominio B, almacena la asociacién numero llamado/URI (en
una base privada de tipo ENUM por ejemplo) con el fin de su utilizacion para eventuales futuras sefiales, o llamadas
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telefénicas o mensajes dirigidos a Bernardo, que podrian por tanto ser completamente enrutadas sobre una (o
varias) redes IP 1 de manera clasica (llegado el caso resolviendo el URI —o los URI por orden de preferencia— a
través de los mecanismos previstos por los protocolos clasicos tales como DNS o DNSSEC).

Se describirdn ahora diversos modos de realizacion.

Segun un primer modo de realizacién, se utiliza el elemento de informacion UUI de mensajes de sefializacién que
utiliza el protocolo ISUP o el protocolo BICC.

El protocolo ISUP (iniciales de las palabras inglesas “ISDN User Part” que significa “Parte de Usuario del ISDN"),
definida en las recomendaciones Q.761-4 del ITU-T, es un formato de mensaje que forma parte del Sistema de
Sefializacion #7 (indicado por SS7), que se utiliza para establecer unas llamadas telefonicas en la RTC. Cuando se
establece una llamada telefénica entre dos abonados, estaran implicadas muchas centrales telefénicas,
eventualmente a través de fronteras internacionales. Para permitir, en las redes RTC que utilizan los mensajes
ISUP, que una llamada sea establecida correctamente, un conmutador proporciona por medio de estos mensajes
unas informaciones que se refieren a la llamada, como el ndmero de la llamada o del llamante, al conmutador
siguiente en la red. Las centrales telefénicas estan conectadas entre si por unos enlaces de alta velocidad que
transmiten los datos de sefializacion ISUP con unas tasas de 64 kbit/s. Cada mensaje ISUP comprende un co6digo
de identificacion de circuito (CIC) que identifica este mensaje. La central telefénica utiliza las informaciones de
sefializacion recibidas (en particular el nimero llamado) para determinar cuéles CIC entrantes y cuales CIC salientes
deben conectarse para enrutar de extremo a extremo los datos de voz. En el caso de que no esté disponible ningin
CIC saliente en una central particular, se reenvia un mensaje de liberacion a los conmutadores anteriores en la
cadena, de manera que se pueda ensayar una nueva ruta.

El protocolo BICC (iniciales de las palabras inglesas “Bearer Independent Call Control” que significan “Control de
Llamada Independiente del Soporte”) es un protocolo de sefializacion que se basa en el ISUP, y que esta concebido
para inter-funcionar con las tecnologias de transporte existentes. El BICC se especifica en las recomendaciones
Q.1901 del ITU-T. Los mensajes de sefializacién BICC son cuasi idénticos a los del ISUP; difieren sin embargo en
gue los encabezados de los mensajes BICC no incluyen el Cédigo de Identificacion de Circuito. La arquitectura BICC
esta constituida por nodos de servicio interconectados, que suministran la funcion de Servicio de Llamada y la
funcién de Control de Soporte; la funcidn de Servicio de Llamada utiliza la sefializacion BICC para el establecimiento
de la llamada, y puede inter-funcionar con el ISUP; la funcién de Control de Soporte recibe unas directivas por parte
de la funcién de Servicio de Llamada por medio del protocolo de Control de Soporte BICC (recomendacion Q.1950
del ITU-T), y es responsable del establecimiento y de la supresion de las rutas de soporte en un conjunto de enlaces
de transporte fisicos como la Internet. Los protocolos BICC estan adaptados a las comunicaciones multimedia
conmutadas de alta velocidad y banda ancha. Son también utilizadas para las comunicaciones mdviles; por ejemplo,
el 3GPP ha incluido BICC en la norma UMTS (iniciales de las palabras inglesas “Universal Mobile
Telecommunications Service” que significa “Servicio de Telecomunicaciones Moviles Universal”) a partir de la
version 4 de esta norma.

Los mensajes ISUP y los mensajes BICC pueden incluir un elemento de informacion indicado por UUI (iniciales de
las palabras inglesas “User to User Information” que significan “Informacion de Usuario a Usuario”). Este elemento
de informacién permite insertar en la sefializaciéon de una llamada unas informaciones anexas a la llamada. Estas
informaciones no son interpretadas semanticamente mas que por los elementos del extremo de la red y son
transmitidas de manera transparente en el ndcleo de la red. No afectan directamente al tratamiento de la llamada,
por ejemplo a su enrutado. Se utilizan por ejemplo unas UUI en los PABX para intercambiar unas informaciones
propietarias.

Este primer modo de realizacion funciona como sigue.

El primer dispositivo de interconexion 100 envia un mensaje de establecimiento de llamada, a saber un IAM
(iniciales de las palabras inglesas “Initial Address Message” que significa “Mensaje de Direccionamiento Inicial”), al
gue se afade, preferentemente, una UUI (si ausente) que contiene una informacién, que permite al segundo
dispositivo de interconexién 200 recuperar una clave publica o un certificado criptografico o un identificador del
dominio de origen, o bien un identificador del llamante Alix, o incluso un puntero de seguridad hacia un gestor de
certificados del dominio de origen. Si la UUI ya esta notificada, el primer dispositivo de interconexion 100 suministra
preferentemente esta informacién, por ejemplo concatenandola con las informaciones preexistentes de usuario a
usuario.

Si el origen de la llamada ha suministrado asi una informacién que permite al dominio de destino identificarle, el
segundo dispositivo de interconexion 200 puede determinar entonces (en funcién de la politica del operador de la
red llamada) si este origen esta autorizado a recibir el URI del dominio de destino. Si el origen de la llamada no ha
proporcionado informacion que permita al dominio de destino identificarle, el dominio de destino puede sin embargo,
(en funcion de la politica del operador de la red llamada) autorizar a este origen a recibir su URI. En los dos casos
anteriores, salvo aviso contrario del dominio de destino B y/o del segundo dispositivo cliente, el segundo dispositivo
de interconexion 200 inserta (si ausente) o concatena (si esta presente), en un flujo de respuesta, una UUI que
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contiene el URI de entrada del dominio de destino B, preferentemente cifrado por medio de una clave publica del
dominio de origen A; si el tamafio de esta informacién es superior al tamafio maximo de la UUI (habitualmente
limitada a 128 octetos), es posible incluir un puntero de seguridad (por ejemplo, una URL https:) para permitir la
recuperacion de esta informacion.

Se observara que dicho flujo de respuesta puede ser:

- una sefal de tipo ISUP ACM (iniciales de las palabras inglesas “Address Complete Message” que significa
“Mensaje de Direccionamiento Acabado”), o de tipo ISUP CPG (iniciales de las palabras inglesas “Call ProGress”
que significa “Progresion de la Llamada”) emitida antes de que la llamada se conteste, o

- una sefial de tipo ISUP ANM (iniciales de las palabras inglesas “ANswer Message” que significa “Mensaje de
Respuesta”) emitido después de que se conteste la llamada, o incluso

- una sefial de tipo REL (iniciales de la palabra inglesa “Release” que significa “Liberacion”) o RLC (iniciales de las
palabras inglesas “RelLease Complete” que significa “Liberacion Terminada”) emitidas cuando se libera la llamada.

Como variante, los dominios A y B pueden intercambiar las informaciones mencionadas en el presente documento
anteriormente a través de otros elementos de informacién ISUP/BICC; se podra utilizar por ejemplo con este fin la
envolvente de las informaciones de acceso (“Access Transport” en inglés), que suministran informacion generada en
el acceso a la red de circuitos 2 y transportada de manera transparente por la red de circuitos 2 entre el conmutador
de salida y el conmutador de llegada en los dos sentidos. Es posible utilizar igualmente simultdneamente todos estos
elementos de informacion (en detrimento eventualmente de una fragmentacién del mensaje ISUP/BICC).

Segun un segundo modo de realizacion, se utilizan unos flujos PCM establecidos entre los dominios A y B. Se
recuerda en este sentido que la sigla PCM (iniciales de las palabras inglesas “Pulse Code Modulation” que significa
“Modulacion por Codificacion de Impulsos”) designa la tecnologia de muestreo digital de una sefial analdgica en la
que la amplitud de la sefial se muestrea periédicamente. La modulacién PCM se utiliza principalmente para codificar
la voz en las redes RTC y VolIP (entre otras modulaciones posibles) asi como en el nucleo de ciertas redes PLMN, y
para codificar el sonido en los discos compactos de audio (CD), las bandas DAT y los minidiscos, los discos 6pticos
de alta capacidad (Blu-ray y HD-DVD) asi como en los archivos WAV.

Se observara que es posible insertar una informacién no multimedia en un flujo PCM, como ha sido demostrado (en
un contexto técnico diferente) mediante el procedimiento TFO (Tandem-Free Operation) descrito en la
recomendacion TS 28.062 del 3GPP. Para hacer esto, se puede por ejemplo utilizar el bit menos significativo de una
muestra PCM cada 16 muestras (es decir un bit cada 16x8 bits, de manera que se intercambien 100 octetos en
1,6 segundos).

Este segundo modo de realizacién funciona como sigue.

Preferentemente, este modo de realizacion comprende una fase de inicializacion en el curso de la que el primer
dispositivo de interconexion 100 envia, en un flujo PCM y bajo una codificacion predeterminada (por ejemplo,
UTF-8), un mensaje de protocolo que permite convenir con el segundo dispositivo de interconexion 200 las
modalidades de implementacién del presente modo de realizacion (por ejemplo, un mensaje de inicializacion del
dominio de origen A hacia el dominio de destino B seguido de un mensaje de acuse de recibo del dominio B hacia el
dominio A).

Si el acuerdo entre los dominios A y B se valida, o si no se requiere esta fase de inicializacion, el primer dispositivo
de interconexion 100 envia preferentemente a dicho dominio de destino (B), con la llamada de Alix, una clave
publica o un certificado criptografico o un identificador del dominio de origen A, o bien un identificador del llamante
Alix, o incluso un puntero de seguridad hacia un gestor de certificados del dominio de origen A. Se puede ademas
afiadir un control de la buena transmisién de los datos por medio de una comprobacién de suma en los bits
transmitidos.

Si el origen de la llamada ha suministrado asi una informacion que permite al dominio de destino identificarle, el
segundo dispositivo de interconexion 200 puede entonces determinar (en funciéon de la politica del operador de la
red llamada) si este origen esta autorizado a recibir el URI del dominio de destino. Si el origen de la llamada no ha
suministrado informacién que permita al dominio de destino identificarle, el dominio de destino puede sin embargo
(en funcion de la politica del operador de la red llamada) autorizar a este origen a recibir su URI. En los dos casos
anteriores, salvo aviso contrario del dominio de destino B y/o del segundo dispositivo cliente, el segundo dispositivo
de interconexion 200 inserta, en un fluo PCM de respuesta, el URI de entrada del dominio de destino B,
preferentemente cifrado por medio de una clave publica del dominio de origen A.

Segun una primera variante, dicho flujo de respuesta puede ser un flujo de medios preliminares emitidos antes de
que se conteste a la llamada. Se recuerda en este sentido que los flujos de medios preliminares (“early-media” en
inglés) son unos flujos multimedia que pueden intercambiarse entre un terminal llamante y un terminal llamado
durante la fase de establecimiento de la llamada, dicho de otra manera antes del establecimiento de la llamada; a
titulo de ejemplo, los flujos de medios preliminares pueden utilizarse para transmitir una sefial de retorno de llamada
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elegida por el llamado, por ejemplo de tipo CRBT (Color Ring Back Tone), o un mensaje de anuncio con destino en
el llamante. Esta primera variante no hace posible la identificacién del dominio de origen porque los flujos de medios
no son aun bidireccionales en este estadio de la llamada.

Segun una segunda variante, dicho flujo de respuesta puede ser un flujo multimedia ordinario emitido después de
gue se conteste la llamada, en cuyo caso los flujos son bidireccionales y es posible la identificacion del dominio de
origen.

La seguridad de los modos de realizacion descritos en el presente documento anteriormente se puede reforzar por
medio de las medidas (no mutuamente exclusivas) siguientes:

- se puede utilizar una infraestructura de clave publica (PKI) para garantizar el origen de la llamada y la integridad de
los datos enviados por el dominio A y/o para permitir al dominio B, por ejemplo sefializando su URI de entrada,
garantizar el origen del flujo de respuesta y la integridad de los datos que contiene;

- la clave de cifrado de los datos suministrados por el segundo dispositivo de interconexién 200 puede ser el
resultado de un intercambio de tipo Diffie-Hellman que tiene lugar durante una fase de inicializacion entre los dos
dispositivos de interconexion; esta clave puede servir igualmente para proteger la integridad de los datos del flujo de
respuesta.

Ademas, el dominio B puede afiadir a los datos transmitidos al dominio A un tique que depende de un secreto
conocido Unicamente por el dominio B y que contiene unas informaciones que permiten al dominio B validar una
eventual sefial futura, o llamada telefénica o0 mensaje enviado al dominio B por el dominio A a través de la red IP 1.
Se puede asegurar o facilitar la utilizacion de un tique de este tipo por medio de las variantes siguientes:

- el tique es Unico para cada par dominio A/nimero llamado;

- el tique es Unico para un dominio A para todos los nimeros alojados por el dominio B; esto evita un
almacenamiento demasiado grande de tiques para el dominio A;

- el tique se recupera de manera segura desde una entidad dedicada a la generacion de tiques; esta entidad puede
ser gestionada por el dominio B o por un dominio tercero que posea un secreto compartido con los dominios Ay B;
en esta variante, el segundo dispositivo de interconexiéon 200 suministra igualmente, en el flujo de respuesta, el
medio para contactar con esta entidad; esta variante presenta la ventaja de evitar el intercambio del tique a través
del flujo de respuesta, pero necesita la implementacion de una entidad dedicada a la generacion de tiques.

Se observara que la invencién se puede implementar en el seno de un nodo de un dominio IP, principalmente en el
seno de un equipo de interconexion con una red conmutada fija o movil, por medio de componentes de
programacion y/o materiales.

Los componentes de programacién se podran integrar en un programa informatico clasico de gestion de nodos de
red. Esto es por lo que, como se ha indicado en el presente documento anteriormente, la presente invencion se
refiere igualmente a un sistema informatico. Este sistema informatico incluye de manera clasica una unidad central
de tratamiento que controla mediante unas sefiales una memoria, asi como una unidad de entrada y una unidad de
salida. Ademas, este sistema informatico puede utilizarse para ejecutar un programa informatico que incluye unas
instrucciones para la implementacién de uno cualquiera de los procedimientos de resolucién de un ndmero de
teléfono segun la invencion.

En efecto, la invencion trata también de un programa informatico que puede descargarse desde una red de
comunicaciones que comprende unas instrucciones para la ejecucion de las etapas del procedimiento de resolucién
de un nimero de teléfono segun la invencion, cuando se ejecuta en un ordenador. Este programa informatico se
puede almacenar en un soporte legible por ordenador y puede ser ejecutable por un microprocesador.

Este programa puede utilizar no importa qué lenguaje de programacion, y presentarse bajo la forma de codigo
fuente, cddigo objeto, o de cdédigo intermedio entre cédigo fuente y cddigo objeto, tal como en una forma
parcialmente compilada, o en no importa qué otra forma deseable.

La invencion se dirige también a un soporte de informaciones, fijo, o parcial o totalmente extraible, legible por un
ordenador, y que incluye unas instrucciones de programa informatico tal como se ha mencionado en el presente
documento anteriormente.

El soporte de informaciones puede ser no importa qué entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por
ejemplo, el soporte puede incluir un medio de almacenamiento, tal como una ROM, por ejemplo un CD ROM o0 una
ROM de circuito microelectrénico, o incluso un medio de registro magnético, por ejemplo una llave USB (“USB flash
drive” en inglés) o un disco duro.

Por otro lado, el soporte de informaciones puede ser un soporte transmisible tal como una sefial eléctrica u optica,
gue puede ser encaminada a través de un cable eléctrico u éptico, por radio o por otros medios. El programa
informatico segun la invencion puede en particular descargarse en una red de tipo Internet.
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Como variante, el soporte de informaciones puede ser un circuito integrado en el que se incorpora el programa,
estando adaptado el circuito para ejecutar o para ser utilizado en la ejecucién de uno cualquiera de los
procedimientos de resolucion de un nimero de teléfono segun la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de resolucion por parte de un dominio IP, denominado dominio de origen (A), del nimero de
teléfono publico o privado de un dispositivo cliente, denominado llamado, que pertenece al dominio IP, denominado
dominio de destino (B), caracterizado por que comprende las etapas siguientes:

a) un dispositivo cliente cualquiera, denominado llamante, que pertenece a dicho dominio de origen (A) realiza una
llamada telefonica hacia dicho namero de teléfono,

b) dicha llamada telefénica se transmite a dicho dominio de destino (B) a través de la red telefénica conmutada (2)
basandose en dicho nimero de teléfono, y

¢) salvo aviso contrario del dominio de destino y/o del llamado, el dominio de destino (B) envia a dicho dominio de
origen (A) un flujo de dicha red telefénica conmutada (2) que contiene al menos un identificador que permite unirse
al dominio de destino a través de una red IP (1).

2. Procedimiento de resolucion de un numero de teléfono segin la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho flujo
es una sefial de respuesta de llamada, y por que dicho identificador se inserta en una UUI (User to User Information)
y/o en la envolvente de informaciones de acceso de dicha sefial de respuesta de llamada.

3. Procedimiento de resoluciéon de un nimero de teléfono segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho
identificador se inserta en un flujo modulado por PCM (Pulse Code Modulation).

4. Procedimiento de resolucion de un nimero de teléfono segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por que dicho dominio de origen (A) envia a dicho dominio de destino (B), con dicha llamada
transmitida, una clave publica o un certificado criptografico o un identificador del dominio de origen (A), o bien un
identificador de dicho llamante, o incluso un puntero de seguridad hacia un gestor de certificados del dominio de
origen (A).

5. Procedimiento de resolucion de un nimero de teléfono segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por que dicho identificador del dominio de destino (B) esta cifrado y/o firmado por el dominio de
destino (B).

6. Procedimiento de resolucion de un nimero de teléfono segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que el dominio de destino (B) envia ademas a dicho dominio de origen (A) un tique que depende
de un secreto conocido Unicamente por el dominio de destino (B), conteniendo dicho tique unas informaciones que
permiten al dominio de destino (B) validar una eventual sefial futura, o llamada telefénica o mensaje enviado al
dominio de destino (B) por el dominio de origen (A) a través de dicha red IP (1).

7. Dispositivo de interconexion (100) entre un dominio IP, denominado dominio de origen (A), y una red telefénica
conmutada (2) fija o mévil, que comprende unos medios para recibir una llamada telefénica colocada por un primer
dispositivo cliente que pertenece a dicho dominio de origen (A) hacia el nimero de teléfono publico o privado de un
segundo dispositivo cliente que pertenece a un dominio IP, denominado dominio de destino (B), y unos medios para
transmitir dicha llamada telefénica a dicho dominio de destino (B) a través de dicha red telefénica conmutada (2)
basandose en dicho nimero de teléfono, caracterizado por que comprende ademas unos medios para recibir desde
el lado del dominio de destino (B) un flujo de la red telefénica conmutada (2) que contiene al menos un identificador
gue permita acceder al dominio de destino (B) a través de dicha red IP (1).

8. Dispositivo de interconexién (200) entre una red telefonica conmutada (2) fija 0 moévil y un dominio IP, denominado
dominio de destino (B), que comprende unos medios para recibir, a través de dicha red telefénica conmutada (2),
una llamada telefénica colocada por un primer dispositivo cliente que pertenece a un dominio IP, denominado
dominio de origen (A) hacia el nUmero de teléfono publico o privado de un segundo dispositivo cliente que pertenece
a dicho dominio de destino (B), caracterizado por que comprende ademas unos medios para enviar a dicho dominio
de origen (A) un flujo de la red telefénica conmutada (2) que contiene al menos un identificador que permite acceder
al dominio de destino (B) a través de dicha red IP (1).

9. Dispositivo de interconexion segun la reivindicaciéon 7 o la reivindicacion 8, caracterizado por que dicho flujo es
una sefial de respuesta de llamada, y por que dicho identificador se inserta en una UUI (User to User Information)
y/o en la envolvente de informaciones de acceso de dicha sefial de respuesta de llamada.

10. Dispositivo de interconexiéon segun la reivindicacién 7 o la reivindicacion 8, caracterizado por que dicho
identificador se inserta en un flujo modulado por PCM (Pulse Code Modulation).

11. Medio de almacenamiento de datos dijo, o parcial o totalmente extraible, que incluye unas instrucciones de

cadigo de programa informatico para la ejecucién de las etapas de un procedimiento de resolucién de un nimero de
teléfono segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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12. Programa informatico que puede descargarse desde una red de comunicaciones y/o almacenarse en un soporte
legible por ordenador y/o que puede ejecutarse en un microprocesador, caracterizado por que comprende unas
instrucciones para la ejecucion de las etapas de un procedimiento de resolucién de un nimero de teléfono segin
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, cuando se ejecuta en un ordenador.
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