ES 2572535 A1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA

@

@NUmero de publicacion: 2 572 535

@NUmero de solicitud: 201431780

@Int. Cl.:

HO4L 29/06

SOLICITUD DE PATENTE

(2006.01)

Al

@ Fecha de presentacion:
01.12.2014

Fecha de publicacion de la solicitud:
01.06.2016

@ Solicitantes:

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID (100.0%)
Parque Cientifico Universidad Carlos Ill Leganés
Tecnoldgico Avda. Gregorio Peces Barba, 1

28918 Leganés (Madrid) ES

@ Inventor/es:

VIDAL FERNANDEZ , lvan y
GARCIA REINOSO, Jaime José

Agente/Representante:
CARPINTERO LOPEZ, Mario

Titulo: Procedimiento y sistema para gestionar la transferencia de usuarios asignados, entre

elementos de redes IMS

@Resumen:

Procedimiento y sistema para gestionar la
transferencia de usuarios asignados entre elementos
de redes IMS.

La presente invencion propone un procedimiento y
sistema que afilade capacidad de adaptaciéon y
recuperacion a una red IMS, permitiendo transferir
usuarios de un primer elemento funcional como un
CSCF (incluso cuando es virtual) a otro. Esta
transferencia esta gestionada por nuevos elementos
funcionales de la red que se encargan, entre otras
acciones, de determinar qué usuarios estan
asignados al primer CSCF, qué usuarios se van a
transferir, a qué otro CSCF van a ser transferidos e
informar a los equipos de los usuarios afectados. Asi,
la presente invencion permite a los operadores de red
realizar balanceo de la carga de usuarios de distintos
elementos (si por ejemplo, alguno esta saturado o
para aprovechar mejor los recursos) o liberar recursos
de un elemento CSCF para poder desactivarlo (por
ejemplo porque esté infrautilizado) o porque esté
fallando.
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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para gestionar la transferencia de usuarios asignados, entre

elementos de redes IMS.

Campo técnico de la invencion

La presente invencion tiene su aplicacion dentro del sector de las telecomunicaciones v,
especialmente, se refiere a entidades y servicios de red del Subsistema Multimedia del
Protocolo de Internet (conocido como IMS, de sus siglas en inglés “Internet Protocol
Multimedia Subsystem”). Mas especificamente, la invencion descrita en la presente
memoria trata de la transferencia de usuarios entre entidades (también llamadas
elementos) de Funcion de Control de Sesiéon de Llamada (conocido como CSCF, de sus
siglas en inglés “Call Session Control Function”) de manera transparente a las
aplicaciones, tanto para el caso de que estas entidades son virtuales como cuando no lo

son.

Antecedentes de la invencion

El Subsistema Multimedia IP (Protocolo de Internet, en inglés “Internet Protocol
Multimedia Subsystem”) IMS es el marco estructural (o en otras palabras, la tecnologia)
definida por el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (conocido como 3GPP, de
sus siglas en inglés “Third Generation Partnership Project’) para suministrar servicios
multimedia basados en el protocolo IP, incluyendo la Voz sobre IP, las videollamadas,...
especialmente en redes de comunicacion moviles. IMS proporciona servicios para
establecer cualquier tipo de comunicacién por IP, ya sea de voz o telefonia por video,

flujos de video, mensajeria instantanea y multimedia, juegos en red o realidad virtual.

Las principales entidades (o elementos) funcionales en IMS son:

- El Equipo de Usuario (conocido como UE, del inglés “User Equipment”) IMS que
es el terminal del usuario que participa en el establecimiento de sesion y el

transporte de datos y contenidos. Usa un perfil (especificado en el Estandar
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correspondiente) del protocolo SIP (Protocolo de Inicio de Sesion, en inglés
“Session Initiation Protocol”’) que es un protocolo desarrollado para la iniciacion,
modificacion y finalizacion de sesiones de usuario donde intervienen elementos
multimedia. El usuario del UE tiene una identificacion unica dentro del sistema
IMS. Esta identificacion puede ser un identificador de recursos uniforme (URI, del

inglés “Uniform Resources |denfier’) como se usa en HTTP.

- El Servidor del Abonado de Origen (también llamado Doméstico o de Hogar),
HSS (del inglés “Home Subscriber Server”) es una base de datos centralizada que
contiene informaciéon relacionada con el usuario abonado y su suscripcion,
almacena datos de autenticacion y perfil de los usuarios IMS que permiten la
autenticacion y autorizacion del usuario y puede proporcionar informaciéon acerca
de la ubicacion e informacion de IP del abonado (también llamado suscriptor),
desempefando un papel similar al Registro de Ubicacion de Origen (también
llamada Doméstica o de Hogar), HLR, (del inglés Home Location Register) del
GSM (Sistema Global para Comunicaciones Mdéviles en inglés “Global System for
Mobile Communication”) y el Centro de Autenticacion de la red movil 3G / 2G. El

HSS suele usar sistemas estandar de gestion de bases de datos.

- Las Funciones de Control de Sesién de Llamada o CSCF (del inglés “Call
Session Control Function”) se encargan de manejar toda la senalizacién desde los
usuarios finales a servicios y a otras redes. Estos CSCF usan un perfil
(especificado en el Estandar correspondiente) del protocolo SIP (Protocolo de
Inicio de Sesion, en inglés “Session Initiation Protocol”) que es un protocolo
desarrollado para la iniciacion, modificacién y finalizacion de sesiones de usuario
donde intervienen elementos multimedia. La arquitectura 3GPP distingue 3 tipos

de funciones (elementos que realizan estas funciones) CSCF:

El CSCF Proxy (P-CSCF) que es el primer punto de contacto dentro de la
red IMS para un UE de IMS; establece asociaciones seguras con los UEs y
enruta, para los UEs, mensajes SIP salientes/entrantes hacia/desde la
infraestructura interna IMS. Puede estar en la red de acceso de origen

(también llamada doméstica u hogar, en inglés “Home Access Network”)
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del usuario o en una red de acceso visitada (en inglés “Visited Access

Network”) por el usuario.

El CSCF Interrogador (I-CSCF, en inglés “Interrogating CSCF”) es el punto
de entrada IMS en la red de acceso de origen del usuario. Entre otras
funciones, interactia con el HSS para identificar al S-CSCF asignado al
usuario de acuerdo con el perfil de dicho usuario, dirige a ese S-CSCF
tipos especificos de solicitudes recibidas del UE via el P-CSCF, por

ejemplo los mensajes para el registro, y enruta mensajes de entrada al UE.

El CSCF de servicio (S-CSCF, en inglés “Serving CSCF”) es la entidad
mas relevante ya que permite la interaccién coordinada de las entidades
IMS para proveer servicios al usuario. Inicialmente registra los usuarios
IMS mediante interaccién con el HSS, enruta tipos especificos de
mensajes SIP, por ejemplo, los mensajes que inician un nuevo dialogo SIP
a UEs o a distintos Servidores de Aplicacién o ASs (del inglés “Application
Servers”) normalmente de acuerdo a informacion del perfil del usuario. Por
ejemplo, el S-CSCF puede identificar mensajes de servicio de presencia y

especificamente dirigirlos a servidores especificos de presencia.

- Por ultimo indicar que IMS suele usar el sistema de nombres de dominios (o DNS, del
inglés “Domain Name System”) estandar de Internet para resolver las direcciones IP de

los CSCFs y de los servidores de aplicacion.

Después del éxito del modelo de computacion/almacenaje en la nube (mas conocido por
su término en inglés “cloud”), donde tanto el procesamiento (0 computacion) de datos y
los mismos datos se trasladan de terminales de usuario final a servidores dedicados, hay
un interés por parte de los operadores (de redes de comunicacion que usan IMS y en
general, de cualquier red de comunicacion, especialmente moévil) de mover la
infraestructura de funciones de red a la nube. Con esto no sélo se mejora el
funcionamiento en muchos casos sino que se reducen los gastos tanto operacionales

como de capital (conocidos como OpEx y CapEXx, del inglés “Operational Expenditures”
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and “Capital Expenditures) de los operadores, al desacoplar el hardware y el software de
los elementos de red, sustituyendo dichos elementos que realizan funciones exclusivas
para una determinada red (de un determinado operador) por dispositivos que usan
aplicaciones (por ejemplo, en la nube) comercialmente disponibles (normalmente no sélo
para ese operador o red sino para otros operadores/redes) que realizan las funciones de
dichos elementos de red. Estos dispositivos son también conocidos como dispositivos
COTS (del inglés, “Commercial Off-The-Shelf”).

Es decir, lo que se hace es una “virtualizacion” de la arquitectura de red (o de al menos
parte de ella), realizando las funciones de distintos elementos o nodos de la red en
aplicaciones en la nube que realizan dichas funciones de red. En otras palabras, se usan
unas funciones de red virtuales (conocidas como VNF, del inglés “Virtualized Network
Functions”). Estas funciones se pueden desplegar de manera totalmente transparente
para los elementos de red hardware que las usan, por ejemplo mediante un hipervisor
(también llamado monitor de maquina virtual) que es una plataforma que permite aplicar
diversas técnicas de control de virtualizacion. Asi una VNF puede ser ejecutada sobre
cualquier plataforma hardware compatible con el hipervisor, ya que él provee un interfaz
unificado para acceder a procesamiento, almacenaje, elementos de red o en general a

cualquier funcion que la plataforma hardware necesite.

Algunos de los principales operadores de red y proveedores de tecnologia han creado una
solucion estandarizada para la Virtualizacion de Funciones de Red (conocida como NFV, del
inglés “Network Functions Virtualization”) Esta solucién lo que pretende es definir un marco
arquitectural de red estandarizado para la virtualizacion de funciones de red que permita entre
otras cosas, la interoperabilidad entre VNFs, hipervisores y elementos de red y, generalmente
hablando que, mejore la tecnologia IT de virtualizacion existente. EI NFV define una serie de
bloques funcionales, que los operadores y proveedores pueden usar. Por ejemplo, existen
una serie de elementos de gestion y orquestacion conocidos como MANO (del inglés
“Management and Orchestration”) para gestionar y coordinar el ciclo de actuacion de las
VNFs, que tienen un interfaz con el OSS/BSS (Sistema de Soporte de Operaciones, OSS,
del inglés Operations Support System) y del Sistema de Soporte de Negocios, BSS, del
inglés, Business Support System) del operador de telecomunicaciones con el que operen.
Como se explicara mas adelante, en la solucion propuesta en la presente invencién, cuando
se aplica a arquitecturas NFV, la interaccién con las mismas también se hara a través de este

OSS/BSS con el que tanto la solucién propuesta como el NFV pueden comunicarse. Por
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supuesto, el NFV es sdélo una opcion posible para la virtualizacion de funciones de red,
pero cada operador, puede usar esta opcion para la virtualizacién de funciones de red o

usar cualquier otra arquitectura.

Como se ha dicho anteriormente, hay varias ventajas en virtualizar los elementos de red
(usando VNFs) como por ejemplo la reduccion de los costes, agilizar la implantacion en el
mercado de servicios y funcionalidades, escalabilidad y elasticidad, ahorro de recursos y
de consumo de energia... Sin embargo, todavia hay varios problemas no resueltos en la
virtualizacion de elementos de red, especialmente en redes IMS. En concreto, aunque
hay algunas soluciones para virtualizar parte de infraestructuras IMS no se ha
proporcionado una solucidn que afiada capacidad de adaptacion y recuperacién ante
fallos (resiliencia) a redes IMS que usan esta Vvirtualizacion proporcionando
procedimientos de senalizacion que permitan por ejemplo transferir usuarios entre

elementos funcionales virtualizados en caso de necesidad.

Existe, por lo tanto, la necesidad de proporcionar una solucion que permita un uso 6ptimo

de redes IMS resolviendo los problemas anteriormente expuestos.

Explicacion de la invencion

La presente invencion proporciona un método y sistema que afiade capacidad de
adaptacion y recuperacion a una red IMS, permitiendo transferir usuarios asignados (y,
por lo tanto carga) de un CSCF (incluso cuando es un elemento funcional virtual) a otro.
Esta transferencia se realiza de manera transparente a los usuarios (abonados) del
operador y, en concreto, a las aplicaciones que se estan ejecutando en los equipos de los
usuarios. La presente invencion permite a los operadores de red realizar balanceo de la
carga de usuarios de distintos CSCFs (si por ejemplo, alguno esta saturado o para
aprovechar mejor los recursos), liberar recursos de un elemento CSCF para poder
desactivarlo (por ejemplo porque esta infrautilizado) o porque esté fallando o incluso
recuperar el estado ante fallos de maquinas virtuales (que son los dispositivos que
realizan las distintas funciones de una o varias entidades CSCF). En otras palabras, con

la presente invencion un operador de red puede adaptar sus recursos activos a la carga
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real de cada momento (con las consiguientes ventajas en términos econdémicos y de
eficiencia). Ademas, la presente invencion también aplica a una red IMS que use
funciones de red virtuales (también llamada red IMS virtual), tenga la arquitectura
propuesta por el grupo del ETSI para la virtualizacién de funciones de red (NFV) o tenga

otro tipo de arquitectura.

En un primer aspecto, la presente invenciéon propone un procedimiento para transferir
usuarios (o lo que es lo mismo para transferir carga que soportan estos elementos) entre
elementos de una (sub)red IMS de una red de comunicaciones (red de origen) de un
primer operador de comunicaciones (operador de origen), donde el procedimiento

comprende:

a) cuando se recibe en un primer elemento funcional (de Seleccion de Funcion de
Control, CFS) de la red de comunicaciones una solicitud de transferencia de usuarios
previamente asignados a un primer CSCF de la red IMS donde dicho primer CSCF es un

P-CSCF o un S-CSCF, realizar los siguientes pasos:

a1) obtener el primer elemento funcional, de un servicio de localizaciéon de la red
de comunicaciones, la identificaciéon de los usuarios asignados a dicho primer
CSCF (P-CSCF o S-CSCF);

a2) determinar el primer elemento funcional, de los usuarios asignados a dicho
primer CSCF, qué grupo de usuarios van a ser transferidos a otro CSCF (P-CSCF
si el primer CSCF es un P-CSCF o S-CSCF si el primer CSCF es un S-CSCF) y a
qué CSCF de la red IMS va a ser asignado cada usuario de dicho grupo de

usuarios;

a3) para cada usuario del grupo de usuarios que van a ser transferidos, enviar el
primer elemento funcional un mensaje a su equipo de usuario, informandole del
cambio de CSCF y del nuevo CSCF (P-CSCEF si el primer CSCF es un P-CSCF o
S-CSCEF si el primer CSCF es un S-CSCF) asignado;
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Al recibir un equipo de usuario el mensaje informandole del nuevo CSCF asignado, éste

realiza un nuevo registro a nivel IMS, usando dicho CSCF asignado (P-CSCF o S-CSCF).

En una realizacion, al recibir el equipo de usuario el mensaje informandole del cambio de
CSCEF vy realizar dicho equipo de usuario el nuevo registro a nivel IMS, envia el S-CSCF
asignado al usuario, un mensaje a un servidor de aplicacion de Descubrimiento de
Funcién de Control, CFD-AS informandole del CSCF al que el usuario ha sido cambiado y
dicho servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de Control actualiza el

servicio de localizacion con dicha informacion.

En una realizacion, en el paso a3) el mensaje lo recibe el mensaje un elemento funcional
de Funcién de control local, LCF, del equipo de usuario y el paso a4) lo realiza dicho
elemento de Funcion de control local, LCF, que realiza dicho paso de manera
transparente para el resto de aplicaciones que se estan ejecutando en el equipo de
usuario. Este elemento funcional LCF puede estar integrado en la pila de funciones IMS

del equipo de usuario.

Ademas, tras recibir el equipo de usuario el mensaje informandole del cambio de CSCF y
realizar dicho equipo de usuario el nuevo registro a nivel IMS, el equipo de usuario puede
reemplazar todos los dialogos SIP establecidos por dicho usuario via el primer CSCF con

nuevos dialogos SIP establecidos via el CSCF al que ha sido cambiado.

Si el primer CSCF es un S-CSCF, tras el paso a2) y previamente al paso a3), el primer
elemento funcional, CFS, puede comunicarse con un HSS de la red del primer operador y
le envia la informacién del nuevo S-CSCF asignado a cada usuario de dicho grupo de
usuarios y el HSS actualiza la informacién del S-CSCF asignado a cada usuario, de

acuerdo a la informacién procedente del primer elemento funcional.

La determinacion del grupo de usuarios que van a ser transferidos se puede realizar

basandose al menos en informacion incluida en la solicitud de transferencia y/o en la
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informacion disponible en el servicio de localizacion del sistema y/o en normas

previamente establecidas por el operador de la red de comunicaciones.

El primer CSCF puede ser un P-CSCF de una red IMS de un segundo operador distinto al
primer operador y, en ese caso, la solicitud de transferencia de usuarios proviene de un
elemento funcional (CFS) del segundo operador (de la red visitada) o el primer CSCF
puede pertenecer a la red IMS del primer operador y, en ese caso, la solicitud de
transferencia de usuarios proviene de una entidad del primer operador (por ejemplo, del
sistema OSS/BSS). La solicitud de transferencia puede venir causada por ejemplo, por

un fallo, una sobrecarga o un bajo nivel de ocupacién del primer CSCF.

En una realizacion, el servicio de localizacion es una base de datos ubicada en un

servidor de aplicaciéon CFD- AS de la red de comunicaciones.

En una realizacién, cuando el primer elemento funcional (CFS) de la red de
comunicaciones recibe una indicacion de que se ha introducido en la red de
comunicaciones un nuevo I-CSCF o un nuevo servidor de aplicacion de Descubrimiento
de Funcion de Control, CFD-AS o una indicacién de que se ha eliminado de red de
comunicaciones un I-CSCF o un servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de
Control, CFD-AS ya existente, el primer elemento funcional (CFS) cambia la
configuracion de un servidor de nombre de dominios de la red de comunicaciones del
primer operador de comunicaciones para que tenga en cuenta dicha introduccion o
eliminacion de un I-CSF o de un servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de
Control cuando reciba una solicitud de asignacion de I-CSF o de servidor de aplicacion de

Descubrimiento de Funcion de Control respectivamente.

El primer CSCF, los nuevos CSCFs a los que son transferidos los usuarios, el I-CSCF o
el servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de Control, CFD-AS que se
anade o elimina, pueden ser virtuales (se realizan mediante funciones virtuales

ejecutadas en maquinas virtuales) o no virtuales.
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En un segundo aspecto, la presente invencidon propone un sistema para transferir
usuarios en una (sub) red IMS de una red de comunicaciones de un primer operador de

comunicaciones, que comprende:

- Un primer elemento funcional (CFS) de la red de comunicaciones que comprende:

Medios para recibir una solicitud de transferencia de usuarios asignados a un
primer CSCF donde dicho primer CSCF es un P-CSCF o un S-CSCF y

Medios para, cuando recibe dicha solicitud, obtener de un servicio de localizacion
de la red de comunicaciones, la identificacion de los usuarios asignados a dicho
primer CSCF, determinar de los usuarios asignados a dicho primer CSCF, qué
grupo de usuarios van a ser transferidos y a qué CSCF va a ser transferido cada
usuario de dicho grupo y enviar al equipo de usuario de cada usuario de dicho

grupo un mensaje informandole del cambio de CSCF y del CSCF asignado;

- Un segundo elemento funcional (LCF) en cada equipo de usuario, con medios para, al
recibir el mensaje informandole del CSCF al que va a ser asignado, realizar dicho equipo

de usuario un nuevo registro a nivel IMS usando dicho CSCF.

En una realizacion el sistema ademas comprende al menos un servidor de aplicacion

(CFD-AS) con medios para:

- Recibir de un S-CSCF de la red IMS un mensaje informandole del CSCF que sirve a

cada usuario y actualizar el servicio de localizacién con dicha informacién.

En una realizacién el primer elemento funcional del sistema adicionalmente comprende:

Medios para recibir una indicacién de que se ha introducido en la red de comunicaciones
un nuevo I-CSCF o un nuevo servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de
Control o una indicacion de que se ha eliminado de red de comunicaciones un I-CSCF o
un servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcion de Control ya existente y medios
para al recibir dicha indicacion, cambiar la configuracion de un servidor de nombre de

dominios de la red de comunicaciones del primer operador de comunicaciones para que

10
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tenga en cuenta dicha introducciéon o eliminacion de un |I-CSF o de un servidor de
aplicacién de Descubrimiento de Funciéon de Control cuando reciba una solicitud de
asignacion de I-CSF o de servidor de aplicaciéon de Descubrimiento de Funcion de

Control respectivamente.

En una realizacion el segundo elemento funcional de cada equipo de usuario del grupo
de usuarios que van a ser transferidos, adicionalmente comprende medios para tras
recibir el equipo de usuario el mensaje informandole del cambio de CSCF y realizar dicho
equipo de usuario un nuevo registro a nivel IMS, reemplazar todos los dialogos SIP
establecidos por dicho usuario via el primer CSCF con nuevos didlogos SIP establecidos

via el CSCF al que ha sido cambiado.

Finalmente, en un tercer aspecto de la invencion se presenta un programa de ordenador
que comprende instrucciones ejecutables por ordenador para implementar el método
descrito, al ejecutarse en un ordenador, un procesador digital de la sefial, un circuito
integrado especifico de la aplicacién, un microprocesador, un microcontrolador o
cualquier otra forma de hardware programable. Dichas instrucciones pueden estar

almacenadas en un medio de almacenamiento de datos digitales.

La presente invencidn presenta, entre otras, las siguientes ventajas:

Resiliencia de las funciones de control de IMS.

Permite al operador realizar una distribucién apropiada de sus recursos de control
a la carga instantanea (por ejemplo, nimero de mensajes por unidad de tiempo)

generada por los usuarios.

Posibilita al operador mantener activos unicamente los recursos de control

necesarios para satisfacer la carga instantanea.
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Para un entendimiento mas completo de la invencién, sus objetos y ventajas, puede

tenerse referencia a la siguiente memoria descriptiva y a los dibujos adjuntos.

Descripcion de los dibujos

Para completar la descripcion que se esta haciendo, y con el objeto de asistir para una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, segun un ejemplo preferido de
realizacién practica de la misma, que acompana dicha descripcibn como una parte
integral de la misma, hay un conjunto de dibujos en los cuales, a modo de ilustracion y no

de manera restrictiva, ha sido representado lo siguiente:

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques de la arquitectura del sistema para
gestionar la transferencia de usuarios en redes IMS, segun una realizacion de la

invencion.

La Figura 2 muestra un diagrama de mensajes intercambiados entre las distintas
entidades del sistema en el caso de cambio de la asignacion de un P-CSCF segun una

realizacion de la invencion.

La Figura 3 muestra un diagrama de mensajes intercambiados entre las distintas
entidades del sistema en el caso de cambio de la asignacion de un S-CSCF segun una

realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Una realizacion preferida de la invencion se centra en un método y sistema que afade
capacidad de adaptacion y recuperacion a una red IMS, permitiendo transferir el estado
de los usuarios de un elemento funcional de la red IMS (por ejemplo, un CSCF) a otro
(incluso cuando los CSCFs son elementos funcionales virtuales, es decir, sus funciones
se realizan mediante funciones de red virtuales), proporcionando asi un entorno IMS

fiable (incluso cuando se usan funciones de red virtuales) de una manera transparente
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para los usuarios finales y, en concreto, a las aplicaciones que se estan ejecutando en los

equipos de los usuarios finales.

La arquitectura aqui presentada opera sobre la infraestructura IMS (IP Multimedia
Subsystem), especificada por el 3GPP para redes de operador, y define nuevos
elementos (entidades) funcionales e interfaces de estos elementos funcionales con los
elementos de IMS, asi como con elementos del Sistema de Soporte de Operaciones
(OSS, del inglés Operations Support System) y del Sistema de Soporte de Negocios
(BSS, del inglés, Business Support System), a través del cual pueden interactuar con
otras arquitecturas como NFV; definiendo los procedimientos de sefializacion entre los
nuevos elementos funcionales y los existentes, para poder transferir las asignaciones de

los usuarios entre entidades funcionales IMS, como los CSCFs proxy o de servicio.

Ahora, se describiran las entidades funcionales (también llamados elementos
funcionales), asi como los procedimientos de sefalizacion de IMS propuestos para
soportar la asignacion apropiada de usuarios a los CSCFs disponibles. Estas entidades y
los procedimientos de sefalizacidn permiten entre otras cosas que un operador de
origen, también llamado doméstico o de hogar, en inglés “home operator” cambie
dinamicamente el P-CSCF o el S-CSCF (y otras entidades funcionales) asignado a
cualquiera de sus usuarios, de manera transparente para las aplicaciones de estos
usuarios que se ejecutan en los terminales (equipos) de usuarios. Asi, la arquitectura
propuesta permite que el operador de origen mantenga una distribucion apropiada de

carga entre los CSCFs (ya sean virtuales o no virtuales).

En la figura 1 se muestran los nuevos elementos funcionales propuestos y su relacion
con el nucleo IMS y con el sistema OSS/BSS. En la figura 1 los elementos CSCF
presentados son virtuales y para su virtualizacién se usa una arquitectura NFV, pero esto
es soblo un ejemplo particular. La presente invencion también puede aplicarse cuando los
elementos CSCF son no virtuales o funcionan con otra arquitectura de virtualizacion
distinta a NFV.

Estos nuevos elementos funcionales propuestos son:
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- El elemento de Descubrimiento de Funcién de Control (CFD, del inglés “Control
Function Discovery”) es un servidor de aplicacion (AS, del inglés “Application Server”) que
actua como un agente de usuario SIP. La identificacion SIP (normalmente del tipo
identificacion de recursos uniforme, URI) de este servidor de aplicacion puede estar
configurada en el perfil del usuario. Asi, después de un registro satisfactorio de un
usuario en la red IMS, el servidor de aplicacion CFD es notificado por el S-CSCF
(mediante el interfaz ISC por ejemplo) de la informacion correspondiente a ese registro
particular, que incluira al menos las direcciones del P-CSCF y el S-CSCF asignados a
dicho usuario. EI CFD AS almacena dicha informacién en un servicio de localizacion (que
puede ser externo o interno al CFD AS). Este servicio de localizacion puede ser un
servidor 0 una base de datos en el dominio de la red origen (también llamada doméstica
o de hogar, en inglés “home network”) que mantiene toda la informacién relativa a las
funciones de control de IMS que sirven a los usuarios de la red origen; es decir, en este
servicio de localizacion el CFD AS almacena entre otras informaciones, los usuarios
asignados a cada CSCF de la red IMS. Desde el punto de vista de la puesta en practica,
el servidor de aplicacion CFD puede también ser virtualizado por el sistema de gestion y
orquestacion NFV (es decir, que el CFD se realiza mediante una funcion virtual), que
puede dinamicamente crear o borrar instancias de CFD, dependiendo del nimero de
registros que haya, para adaptar la capacidad de procesamiento ante cargas de registros

muy variables.

- El elemento de Seleccion de Funcion de Control (CFS, del inglés “Control Function
Selection”) se puede decir que es el punto de contacto con los sistemas OSS o BSS (que
normalmente se presentan juntos con el nombre sistema OSS/BSS) del operador o
proveedor de telecomunicaciones. El sistema OSS/BSS llama al CFS cuando se requiere
una redistribucion de carga de los CSCFs (P-CSCFs, S-CSCFs, I-CSCFs) o CFD ASs
existentes (ya sean virtuales o no virtuales). Esto puede suceder como consecuencia de
un fallo o de una sobrecarga en una de estas funciones de red o debido a que se
introduzca un nuevo CSCF o CFD AS o se elimine un CSCF o CFD AS existente. EL CFS
puede implementar un interfaz Cx (tal como esta definido en la especificacion de IMS)
para poder comunicarse con el HSS. Si se usa una arquitectura NFV, uno de los
elementos de gestion y orquestacion (MANQO) se comunicara con el OSS/BSS pidiendo la
redistribucion y el OSS/BSS realizara la llamada al CFS. Es decir, el CFS no se
comunicara con ningun elemento de la arquitectura NFV sino que se comunicara con el
OSS/BSS del que recibira la peticion de redistribucion (para el CFS sera transparente que
14
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esta peticion provenga de un elemento de una arquitectura NFV o de cualquier otro

elemento virtual o no virtual, ya que él se comunica con el OSS/BSS).

El CFS basa su operacion principalmente en la informacion que guarda el CFD AS en el
servicio de localizacién del dominio de la red de origen. Es decir, en la informacion de los
CSCFs asignados a cada usuario. El CFS recibe una indicaciéon (del OSS/BSS, a través
del punto de referencia o interfaz que se ha llamado Os-CFS) de que se tiene que realizar
una transferencia de carga de un CSCF (un P-CSCF o un S-CSCF, virtual o no virtual) al
que llamaremos CSCF origen, a otro al que llamaremos CSCF destino. ...). Como en
estos CSCF la carga esta producida por mensajes de los usuarios que tiene asignados,
esta solicitud de transferencia de carga es equivalente a una solicitud de transferencia de
usuarios asignados. Es decir, que esta solicitud lo que indica es que se tienen que
transferir usuarios que estan asignados a un CSCF a otro CSCF por cualquier causa, por
ejemplo, sobrecarga, fallo...). Como consecuencia, el CFS obtiene del servicio de
localizacion la informacion de los usuarios que estaban servidos por el CSCF origen.
Usando esta informacién y de acuerdo a las politicas establecidas por el operador de
origen, el CFS decide qué grupo de usuarios seran transferidos del CSCF origen al CSCF
destino, es decir, pasaran de ser servidos (estar asignados) por el CSCF origen a ser
servidos por el CSCF destino. Entonces, el CFS inicia los procedimientos de sefalizacion
IMS que permiten el cambio de CSCF asignado a este grupo de usuarios; para ello,
contacta via el punto de referencia o interfaz que se ha llamado CFS-UE con un elemento
funcional de Funcién de Control Local (LCF, del inglés Local Control Function) que esta
en cada uno de los equipos de usuario IMS de los usuarios del grupo a transferir. Es
decir, el CFS contacta con el LCF del equipo de usuario de cada usuario que se va a
transferir de un CSCF a otro. EI LCF (que es un nuevo elemento funcional propuesto por
la presente invencion) se integra en la pila de funciones de IMS del equipo de usuario (del
terminal de usuario) y el LCF ejecuta estos procesos de sefializacion para la transferencia
del usuario de manera transparente para cualquier aplicaciéon de usuario final que se
ejecuta en el equipo de usuario. En otras palabras, las aplicaciones de usuario final no
ven afectada su operacion ni tienen que hacer ninguna accién adicional por el cambio de
CSCF.

El OSS/BSS también contacta al CFS cuando se introduce (dado de alta) en la red o
elimina un nuevo I-CSCF o CFD AS, virtual (es decir, una funcién virtual que ejecuta las
15



10

15

20

25

30

ES 2 572 535 Al

funciones de un I-CSCF o un CFD AS) o no virtual. Cuando uno de estos elementos es
introducido en la red, se le transferira carga de los usuarios de acuerdo a las normas de
reparto de carga del operador de origen al que pertenece la red de comunicaciones (por
ejemplo, una norma puede ser que cada elemento sea usado por el mismo numero de
usuarios o tenga el mismo numero de usos en cada periodo) o cuando uno de estos
elementos es eliminado, la carga de los usuarios se redistribuira entre los otros
elementos de acuerdo a las normas de reparto de carga del operador de origen
(doméstico o de hogar), mediante una configuracion apropiada del servidor DNS de la red
de origen. Con estas operaciones el CFS puede asegurar un equilibrio apropiado de
carga entre los I-CSCFs o CFD ASs existentes. En otras palabras, ni los I-CSCFs ni los
CFD ASs estan asignados a usuarios como tales, sino que cuando hay que usarlos, se
realiza una consulta al DNS lo que permite identificar que I-CSCF o que CFD AS usar;
por lo que en el caso de adicion o eliminacion de uno de estos nodos no hay
transferencia de usuarios propiamente dicha. En la presente invencion, lo que se hace es
que cuando se crea/elimina un I-CSCF o un CFD AS, el OSS/BSS se lo indica al CFS, y
éste cambia la configuracion del DNS para que se empiece a usar o se deje de usar ese
I-CSCF o CFD AS y esta configuracion se realizara de manera que la distribucion del uso
de los I-CSCF o CFD AS esté de acuerdo a unas normas de reparto de carga. Por tanto,
se consigue también en este caso una re-distribucién de la carga, pero gobernada por el
DNS.

Por ultimo, de acuerdo a las especificaciones de los estandares IMS, cuando un usuario
esta en itinerancia (en inglés “roaming”) en otra red (llamada red visitada, en inglés
“visited network”) distinta de la red del operador al que pertenece (llamada red de origen,
red base o red doméstica o red hogar, en inglés “home network”), el P-CSCF asignado a
dicho usuario puede estar situado en la red visitada. En este caso, después del registro
satisfactorio del usuario, el CFD AS de la red de origen almacena para dicho usuario la
direccion del P-CSCF en el servicio de localizacion. Adicionalmente, si este P-CSCF de la
red visitada no esta asignado a ningun otro usuario de la red de origen (es decir es el
primer usuario de la red origen que usa este P-CSCF de la red visitada), el CFD AS
contacta con el CFS (via el punto de referencia o interfaz CFD-CFS), para que el CFS
registre en la red visitada que se desea recibir notificaciones en caso de que dicho P-

CSCF tenga cualquier incidencia que provoque una transferencia de usuarios.
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Para ello, si la red visitada también implementa la solucion de la presente invencion, y
hay un acuerdo a nivel de servicio (SLA, del inglés “Service Level Agreement”) entre los
operadores de la red hogar y la red visitada, el CFS de la red de origen se comunica con
el CFS de la red visitada (via el punto de referencia o interfaz CFS-CFS) y registra un
estado en el CFS de la red visitada para recibir notificaciones acerca del estado del P-
CSCF asignado al usuario,. Asi, el CFS en la red de origen sera notificado en caso de
que el P-CSCF (virtual o no virtual) falle, necesite transferir usuarios o necesite ser
eliminado, debido a una redistribucion de carga en la red visitada. Si esto ocurre, el CFS
en la red de origen puede iniciar un cambio de P-CSCF para cada equipo de usuario

afectado, transfiriéndolos a un nuevo P-CSCF.

Aparte de los interfaces con los elementos funcionales propuestos en la presente
invencion (Os-CFS, CFS-CFS, CFS-UE, CFD-CFS), en la figura 1, también estan
indicados interfaces conocidos y definidos en los distintos estandares para la
comunicacion entre entidades NFV (como el Os-MA que une el OSS/BSS con el sistema
de gestidon y orquestacion) y entre entidades IMS (como el Mw que es el interfaz entre
entidades CSCF, el Gm que es el interfaz entre un equipo de usuario y un P-CSCF, el
ISC que es el interfaz entre un S-CSCF y un servidor de aplicacion y el Cx que es el
interfaz entre el HSS y los CSCF.

A continuacion se mostrara, el mecanismo de sefalizacion de IMS propuesto en una
realizacion de la presente invencion en caso de cambio en la asignacién de un P-CSCF o
un S-CSCF a un usuario registrado en la red de origen. Adicionalmente se describiran los
mecanismos requeridos en caso de afadir o eliminar una entidad funcional en la red
distinta de un P-CSCF o un S-CSCF, por ejemplo, un I-CSCF o un CFD-AS.

Cambio de la asignacion de un P-CSCF

A continuacion se describira el procedimiento que se realiza, de acuerdo a una
realizacion de la invencioén, para cambiar la entidad P-CSCF asignada a un determinado
usuario. Un diagrama con los principales mensajes intercambiados en este

procedimiento, se muestra en la figura 2. Se ha supuesto, que previamente a este
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procedimiento de cambio, dicho usuario se ha registrado en la red IMS y ha establecido
un conjunto de sesiones multimedia mediante dialogos SIP, usando el procedimiento

habitual definido en las especificaciones de IMS.

El primer paso (1) consiste en contactar a la entidad CFS para que haga una
transferencia de carga (de usuarios asignados) de un primer P-CSCF (virtual o no) a
otro(s) P-CSCF(s) (de la red de origen si el primer P-CSCF pertenece a la red de origen o
de la red visitada si el primer P-CSCF pertenece a una red visitada). Esta indicacion (que
es la que desencadena todo el proceso de cambio) puede provenir de una red visitada o
de la red de origen (por ejemplo, como se ha indicado anteriormente, del sistema
OSS/BSS de la red de origen). La transferencia de carga puede requerirse, por ejemplo,
debido a la sobrecarga o fallo de un P-CSCF, que implica que al menos parte de los
usuarios asignados al P-CSCF (en el caso de sobrecarga) o todos los usuarios (en el
caso de fallo) deben transferirse a al menos otro P-CSCF. Cada P-CSCF al que se
transfieren usuarios (que son los que generan la carga) puede ser un P-CSCF que esta
siendo ya usado o un P-CSCF de nueva creacion (un P-CSCF no virtual o un P-CSCF
virtual, por ejemplo provisto por el sistema de gestion y orquestacion NFV para sustituir a
un P-CSCF que ha fallado). La transferencia también puede ser debida a que, la carga
del P-CSCF es tan baja, que se decide prescindir de éste y distribuir su carga entre los
demas. La entidad que contacta al CFS (por ejemplo, el sistema OSS/BSS) puede incluir
en la indicacion, la causa de la transferencia, los P-CSCFs a los que hay que transferirle
la carga y la asignacion de carga (usuarios) que debe transferir a cada P-CSCF existente
(por ejemplo puede especificar qué numero o porcentaje de usuarios debe transferir a
cada P-CSCF).

Como consecuencia de la indicacion recibida, el CFS obtiene del servidor (servicio) de
localizacion, la informacién acerca de qué usuarios estan asignados al P-CSCF afectado,
cuyos usuarios se deben transferir (al que por claridad llamaremos antiguo P-CSCF o P-
CSCF origen). Basandose en dicha informacion y teniendo en cuenta al menos la
informacion incluida (por ejemplo, por el OSS/BSS) en la orden de transferencia y las
politicas del operador de origen (las normas previamente establecidas por el operador
para este tipo de casos), el CFS determina el conjunto de usuarios que van a ser

transferidos a cada P-CSF ya existente.
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Como se ha especificado, la indicacion también puede provenir de un CFS de otro
operador (de una red visitada); esto ocurre por ejemplo, cuando un P-CSCF, virtual o no
virtual, de una red visitada ha fallado o debe ser eliminado, y el CFS en la red de origen
hogar ha indicado su deseo de recibir notificaciones acerca del estado de ese P-CSCF.
Esto suele ocurrir cuando dicho P-CSCF esta asignado a uno o varios usuarios de la red
de origen que estan en itinerancia en la red visitada. En tal caso, un CFS de la red
visitada indicara al CFS de la red de origen que hay que realizar una transferencia de P-
CSCF vy opcionalmente indicara la razén de la transferencia e incluso un P-CSCF o P-
CSCFs alternativos al que se pueden asignar los usuarios afectados de la red de origen.
En este caso, el CFS de la red de origen determinara el grupo de usuarios que estan
asignados al P-CSCF afectado, mediante el servicio de localizacion. Estos usuarios seran
transferidos al P-CSCF o P-CSCFs alternativos de la red visitada indicados en la orden

de transferencia (si alguno ha sido indicado en la misma).

Posteriormente a recibir la indicacion y determinar el conjunto de usuarios a transferir, el
CFS se comunica con (2) el equipo de usuario (UE) de cada usuario IMS que va a ser
transferido a otro P-CSCF (al que llamaremos nuevo P-CSCF o P-CSCF destino). Esta
comunicacion se establece entre el CFS y el elemento funcional LCF que como se ha
explicado antes esta en cada equipo de usuario IMS. Esta comunicacién se hace a través
del interfaz (o punto de referencia cfs-ue); debe ser posible realizar la comunicacién entre
el CFS y el LCF sin usar la ruta de sefializaciéon IMS habitual, ya que puede que la
transferencia de usuarios se deba precisamente a un fallo o un P-CSCF sobresaturado,
por lo que la ruta de senalizacion IMS habitual (que pasa por el P-CSCF asignado al

usuario) no funcionaria correctamente.

Como resultado de la comunicacion con el CFS (donde el CFS le informa de la direccion
del nuevo P-CSCF asignado al usuario), el LCF puede iniciar independientemente los
procedimientos de sefalizacion IMS necesarios para forzar la asignacion del usuario al P-
CSCF destino. En concreto, el LCF ejecuta un nuevo registro a nivel IMS (3), a través del
P-CSCF destino, usando la direccion del P-CSCF destino que le ha indicado el CFS.
Después de un registro exitoso del usuario, y siguiendo los procedimientos de IMS
habituales, el S-CSCF asignado al usuario realiza funciones de control del servicio,
enviando un mensaje de solicitud de registro de SIP (en inglés SIP Register) para todo
servidor de aplicacion especificado en el perfil de usuario para el evento de registro. Asi,
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una solicitud de registro es enviada al servidor de aplicacion CFD, informandole del
nuevo P-CSCF asignado al usuario (P-CSCF destino) y el CFD actualiza la informacion
del servicio de localizacién para reflejar la identificacion (por ejemplo, la direccién) del P-

CSCF asignado ahora al usuario.

Finalmente, para completar la transferencia del usuario al nuevo P-CSCF, es necesario
reemplazar todos los dialogos SIP establecidos por el usuario a través del antiguo P-
CSCF, con nuevos dialogos SIP a través del nuevo P-CSCF. Este proceso de cambio se
hace mediante procedimientos ya conocidos (por ejemplo, los definidos en el documento
de R. Mahy, B. Biggs, R. Dean, The Session Initiation Protocol (SIP) "Replaces" Header,
RFC 3891, Septiembre 2004, del Grupo de Tareas de Ingenieria de Internet (o IETF, del
inglés “, Internet Engineering Task Force”). En la figura 2, (paso 4), se muestran los
mensajes mas importantes para reemplazar un dialogo SIP especifico via el antiguo P-
CSCF por uno via el nuevo P-CSCF, de acuerdo a una realizaciéon de dicho proceso.
Para ello, el equipo de usuario envia una invitacion de dialogo SIP (en inglés, “Invite”) a la
parte destinataria del dialogo, recibe el OK de la parte destinataria (también llamada parte
remota) y le envia confirmacion (todos estos mensajes los envia el UE, via el nuevo P-
CSCF y el S-CSCF que permite la comunicacion con la parte destinataria). Una vez
hecho esto, le envia a la parte destinataria, un mensaje de terminacién (o cierre) del
dialogo SIP (en inglés, “Bye”) para cerrar el didlogo SIP establecido via el antiguo P-
CSCF. Este mensaje de terminacion y su respectiva confirmacion se realiza via el antiguo
P-CSCF.

Cambio de la asignacion de un S-CSCF

A continuacion se describira el procedimiento que se realiza, de acuerdo a una
realizacion de la invencioén, para cambiar la entidad S-CSCF asignada a un determinado
usuario. Un diagrama con los principales mensajes intercambiados en este
procedimiento, se muestra en la figura 3. Al igual que en el escenario anterior, se ha
supuesto, que previamente a este procedimiento de cambio, dicho usuario se ha
registrado en la red IMS y ha establecido un conjunto de sesiones multimedia mediante el

protocolo SIP, usando el procedimiento habitual definido en las especificaciones de IMS.
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El procedimiento es similar al anteriormente descrito para el cambio de P-CSCF, pero con
una diferencia principal: Como el S-CSCF es una entidad funcional que siempre esta
ubicada en la red de origen (en inglés “home network”) del usuario, la indicacion para
realizar la redistribucion de carga (de usuarios asignados) (1) solo puede ser dada a la
entidad CFS desde la propia red de origen (por ejemplo, como se ha indicado
anteriormente, del sistema OSS/BSS de la red de origen) y no desde una red visitada (en
inglés “visited network”) como podia ocurrir en el caso anterior. La transferencia de carga
puede requerirse, por ejemplo, debido a la sobrecarga o fallo de un S-CSCF que implica
que al menos parte de los usuarios asignados al mismo deben transferirse a al menos
otro S-CSCF de la red de origen. Este segundo S-CSCF (uno o varios) al que se
transfieren los usuarios (que producen la carga) puede ser un S-CSCF que esta siendo
ya usado o un S-CSCF de nueva creacion (que puede ser no virtual o virtual, por ejemplo,
un S-CSCEF virtual provisto por el sistema de gestion y orquestacion NFV para sustituir a
un S-CSCF que ha fallado). La transferencia también puede ser debida a que, la carga
del S-CSCF es tan baja, que se decide prescindir de éste y distribuir su carga. La entidad
que da la indicacion al CFS (por ejemplo, el sistema OSS/BSS de la red de origen) puede
incluir en la indicacion, la causa de la transferencia, los S-CSCFs a los que hay que
transferirle carga y la cantidad carga que debe transferir a otros S-CSCF (incluso puede

especificar qué numero o porcentaje de usuarios debe transferir a cada S-CSCF).

Tras el primer paso (1) en el que la entidad CFS recibe una indicacion para que haga una
transferencia de carga (de usuarios asignados) de un primer S-CSCF a otro (u otros), el
CFS obtiene del servicio de localizacién, la informacién acerca de qué usuarios estan
asignados al S-CSCF afectado, cuyos usuarios se deben transferir (al que por claridad
llamaremos antiguo S-CSCF o S-CSCF origen). Basandose en dicha informacion y
teniendo en cuenta al menos la informacion incluida en la indicacion de transferencia y
las politicas establecidas por el operador de origen (las normas previamente establecidas
por el operador para este tipo de casos), el CFS determina el conjunto de usuarios que

van a pueden ser transferidos a cada S-CSF ya existente.

Entonces, para cada usuario que va a ser transferido a otro S-CSCF, el CFS contacta con
el HSS (2) de la red de origen (mediante el interfaz o punto de referencia Cx) y cambia en
el HSS el S-CSCF asignado a dicho usuario. Esto se puede hacer, usando por ejemplo,

los comandos definidos por el estandar de IMS como una solicitud de autenticacion
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multimedia (MAR, del inglés Multimedia-Authentication-Request) que es un comando del
protocolo “Diameter”. En esta solicitud se incluira la identificacion (por ejemplo, la
direccion) del nuevo S-CSCF asignado a dicho usuario. A este comando le contestara el
HSS con una respuesta de autenticacion multimedia (MAA, del inglés Multimedia-
Authentication-Answer), confirmando que ya ha cambiado el S-CSCF asignado a dicho

usuario.

Después, el CFS se comunica (3) con el equipo de usuario (UE) de cada usuario IMS que
va a ser transferido a otro S-CSCF (al que se llamara nuevo S-CSCF o S-CSCF destino).
Esta comunicacién se establece entre el CFS y el elemento funcional LCF en cada
equipo de usuario IMS. ElI CFS instruirda al LCF para iniciar los procedimientos de
sefializacion de IMS necesarios (registro) para forzar la asignacion del usuario al nuevo
S-CSCF.

En concreto, al igual que en el escenario anterior, el LCF ejecuta un registro a nivel IMS
usando el nuevo S-CSCF. En el paso 4 de la figura 3 se muestra un ejemplo del proceso
de registro. En este ejemplo el proceso de registro tiene dos fases. En la primera fase el
equipo de usuario (también llamado terminal IMS) genera una solicitud de registro SIP
(en inglés “SIP Register) que se enruta a través del P-CSCF asignado al usuario y a
través de un I-CSCF de la red de origen. Entonces el I-CSCF contacta con el HSS para
descubrir si hay un S-CSCF asignado al usuario y su direcciéon. Esto lo hace, segun el
estandar IMS, usando un comando del protocolo “Diameter” de Solicitud de Autorizacion
de Usuario (UAR, del inglés “User Authorization Request). Como previamente el CFS ha
hecho que se le asigne al usuario en el HSS el nuevo S-CSCF (en el paso 2), el HSS le
devuelve al I-CSCF la direccion del nuevo S-CSCF. Esto lo hace, segun el estandar IMS,
usando un comando del protocolo “Diameter” de Respuesta de Autorizaciéon de Usuario
(UAA, del inglés “User Authorization Answer”). Consecuentemente, el nuevo S-CSCF
recibe la solicitud de registro y realiza la autenticacion del usuario que requiere una nueva
transaccion de registro (segunda fase) entre el equipo de usuario (en concreto el LCF) y
el S-CSCF.

En concreto, al ser un usuario nuevo para ese S-CSCF, el nuevo S-CSF contacta con el

HSS (mediante una cadena de comandos MAR/MAA), para descargar los vectores de
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autenticacion que son necesarios para componer un reto para el UE. Entonces, el S-
CSCF responde al UE con un mensaje de no autorizado (“Unauthorized”) de SIP (a
través del P-CSCF y el I-CSCF). Ante eso, el LCF responde al reto realizando un nuevo
registro repitiendo los pasos anteriores, pero esta vez, cuando recibe la solicitud de
registro el nuevo S-CSCF realiza la autenticacion y activa en el HSS el estado de dicho
usuario de no registrado a registrado mediante comandos “Diameter” de Solicitud de
Asignacion de Servidor (SAR, del inglés “Server Assignment Request”) y de Respuesta
de Asignacion de Servidor (SAA, del inglés “Server Assignment Answer”), descargando
ademas el perfil de usuario. Después el S-CSCF le informa al UE (mediante el mensaje
OK, via el P-CSCF).

Después de un registro exitoso del usuario, el S-CSCF asignado al usuario realiza
funciones de control del servicio, enviando una solicitud de registro al servidor de
aplicacion CFD (y a cualquier otro servidor de aplicacién que haya solicitado que se le
informe), informandole del nuevo S-CSCF asignado al usuario y el CFD actualiza la
informacion del servicio de localizacion para reflejar la identificacion (por ejemplo, la
direccion) del S-CSCF asignado ahora al usuario y el CFD devuelve una confirmacion de

al S-CSCF. Esto se puede ver en el paso 5 de la figura 3.

Finalmente, para completar la transferencia del usuario al nuevo S-CSCF, es necesario
reemplazar todos los dialogos SIP establecidos por el usuario via el antiguo S-CSCF, con
nuevos dialogos SIP a través del nuevo S-CSCF. Como se puede ver en el paso 6 de la
figura 3, este proceso de cambio se hace mediante procedimientos analogos a los
descritos para el P-CSCF. Para ello, para cada dialogo de SIP establecido, el equipo de
usuario envia una invitacion de SIP a la parte destinataria (también llamada parte remota)
del dialogo, recibe el OK de la parte destinataria y le envia confirmacion (todos estos
mensajes los envia el LCF del UE, via el P-CSCF y el nuevo S-CSCF que permite la
comunicacion con la parte destinataria). Una vez hecho esto, le envia a la parte
destinataria, un mensaje de terminacion (o cierre) del dialogo SIP para cerrar el didlogo
SIP establecido via el antiguo S-CSCF. Este mensaje de terminacion y su respectiva
confirmacién se realiza via el antiguo S-CSCF (que era el S-CSCF usado en este

“antiguo” dialogo).
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Adicion o eliminacion de un I-CSCF o de un servidor de aplicacién CFD.

A continuacion se describira el procedimiento que se sigue, de acuerdo a una realizacion
de la invencién, para afadir o eliminar entidades funcionales I-CSCF o un servidor de

aplicacion CFD (que pueden ser virtuales o no).

Como se comentd anteriormente, la entidad I-CSCF desempefia el papel de punto de
entrada en la red del operador de origen (en inglés “home operator network”) también
llamada red de origen, red doméstica o red hogar. La seleccién de un I-CSCF durante el
registro en IMS y el establecimiento de sesion se hace mediante procedimientos de SIP
ya conocidos (por ejemplo, los definidos en el documento de J. Rosenberg y H.
Schulzrinne. Session Initiation Protocol (SIP): Locating SIP Servers, RFC 3263, Junio
2002, del Grupo de Tareas de Ingenieria de Internet, IETF), basado en el uso de DNS
(Sistema de Nombre de Dominios). El proceso de registro y establecimiento de sesion
IMS se realizan siguiendo procedimientos ya conocidos de acuerdo al estandar IMS vy,
por tanto, no son objeto de la presente invencién. Cuando se afiade o se elimina un I-
CSCEF, virtual o no virtual, una indicacién es enviada al CFS (esta indicaciéon puede
provenir del sistema OSS/BSS) y el CFS cambia la configuracion del servidor de nombre
de dominios, DNS, en la red de origen para reflejar la adiciéon o la eliminacion de la
direccion de dicho I|-CSCF (afadido o eliminado), utilizando para ello cualquier
mecanismo definido por el operador, por ejemplo mediante la edicién del fichero maestro
de la zona. Esta nueva configuracion, preferentemente se realizara de manera que haya

un balanceo de carga entre los I-CSCFs existentes.

Como se ha explicado antes, no sélo los CSCFs sino que el servidor de aplicacion CFD
también puede ser virtualizado (realizar sus funciones mediante funciones virtuales),
entre otras cosas, para adaptar la capacidad de proceso de los elementos de tipo CFD a
la carga de registros. Este servidor de aplicacion sera identificado por ejemplo mediante
un URI (ldentificador de Recursos Uniforme) del protocolo SIP (llamado SIP URI); este
identificador incluira un nombre de dominio que puede ser resuelto por el S-CSCF
(usando los procedimientos indicados en el documento RFC3263 mencionado en el
parrafo anterior) en el Servidor de Nombre de Dominios para las diferentes direcciones de

las maquinas virtuales que ejecuten el servicio CFD (es decir, la identificacion del CFD
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sera convenientemente traducida, redireccionandola a las maquinas virtuales que

ejecutan ese servicio).

De manera analoga al caso de adicion o eliminaciéon del I-CSCF, cuando se afiade o se
elimina un servidor de aplicacion CFD (sea virtual o no), una indicacién es enviada al
CFS (esta indicacion puede provenir del sistema OSS/BSS) y el CFS cambia la
configuracion del servidor de nombre de dominios en la red de origen convenientemente
para reflejar la adicion o la eliminacién de la direccion de dicho CFD. Esta nueva
configuracion, preferentemente se realizara de manera que haya un balanceo de carga

entre los servidores de aplicacién existentes.

Resumiendo, la presente invencion afade capacidad de adaptacion y recuperacion ante
fallos (resiliencia) a redes IMS, usen entidades funcionales virtuales en redes IMS o no,
proporcionando procedimientos de sefalizacion que permitan por ejemplo transferir
usuarios entre elementos funcionales (virtualizados o no) en caso de necesidad (fallo de
una entidad, sobrecarga o baja carga de una entidad...). Con la presente invencion la red
puede adaptar, de manera transparente a las aplicaciones del usuario, la distribucion de
sus recursos activos de control a la carga instantdnea (con evidentes ventajas en
términos de funcionamiento, rapidez, aprovechamiento de recursos y coste). Ademas
permite su integracion con otras arquitecturas (por ejemplo con la arquitectura de
virtualizacion NFV) y propone nuevos elementos funcionales e interfaces que coordinen
la asignacion correcta de CSCFs a usuarios en un sistema IMS, virtualizado o no

virtualizado.

Obsérvese que en este texto, el término “comprende” y sus derivaciones (tales como
“‘comprendiendo”, etc.) no deberian ser entendidos en un sentido de exclusion, es decir,
estos términos no deberian ser interpretados como excluyentes de la posibilidad de que

lo que se describe y define pueda incluir elementos, etapas, etc., adicionales.

Algunas realizaciones preferidas de la invencién se describen en las reivindicaciones

dependientes que se incluyen seguidamente.
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Descrita suficientemente la naturaleza de la invencion, asi como la manera de realizarse
en la practica, hay que hacer constar la posibilidad de que sus diferentes partes podran
fabricarse en variedad de materiales, tamafios y formas, pudiendo igualmente
introducirse en su constitucion o procedimiento, aquellas variaciones que la practica
aconseje, siempre y cuando las mismas, no alteren el principio fundamental de la

presente invencion.

La descripcion y los dibujos simplemente ilustran los principios de la invencion. Por lo
tanto, debe apreciarse que los expertos en la técnica podran concebir varias
disposiciones que, aunque no se hayan descrito o mostrado explicitamente en este
documento, representan los principios de la invencidén y estan incluidas dentro de su
alcance. Ademas, todos los ejemplos descritos en este documento se proporcionan
principalmente por motivos pedagodgicos para ayudar al lector a entender los principios de
la invencién y los conceptos aportados por el (los) inventor(es) para mejorar la técnica, y
deben considerarse como no limitativos con respecto a tales ejemplos y condiciones
descritos de manera especifica. Ademas, todo lo expuesto en este documento
relacionado con los principios, aspectos y realizaciones de la invencion, asi como los

ejemplos especificos de los mismos, abarcan equivalencias de los mismos.

Aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a realizaciones especificas,
los expertos en la técnica deben entender que los anteriores y diversos otros cambios,
omisiones y adiciones en la forma y el detalle de las mismas pueden realizarse sin
apartarse del alcance de la invencién tal como se definen mediante las reivindicaciones

siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. — Un procedimiento para transferir usuarios en una red IMS de una red de
comunicaciones de un primer operador de comunicaciones, caracterizado el

procedimiento por comprender:

a) cuando se recibe en un primer elemento funcional de la red de comunicaciones una
solicitud de transferencia de usuarios previamente asignados a un primer CSCF donde

dicho primer CSCF es un P-CSCF o un S-CSCF, realizar los siguientes pasos:

a1) obtener el primer elemento funcional, de un servicio de localizacion de la red
de comunicaciones, la identificacion de los usuarios asignados a dicho primer
CSCF;

a2) determinar el primer elemento funcional, de los usuarios asignados a dicho
primer CSCF, qué grupo de usuarios van a ser transferidos a otro CSCF y a qué

CSCEF va a ser asignado cada usuario de dicho grupo de usuarios;

a3) para cada usuario del grupo de usuarios que van a ser transferidos, enviar el
primer elemento funcional un mensaje a su equipo de usuario, informandole del

cambio de CSCF y del nuevo CSCF asignado;
donde el procedimiento ademas comprende:

a4) al recibir un equipo de usuario el mensaje informandole del nuevo CSCF
asignado, realizar dicho equipo de usuario un nuevo registro a nivel IMS, usando
dicho nuevo CSCF;

ab) tras recibir el equipo de usuario el mensaje informandole del cambio de CSCF
y realizar dicho equipo de usuario el nuevo registro a nivel IMS, enviar el S-CSCF
asignado al usuario, un mensaje a un servidor de aplicacion de Descubrimiento de

Funcién de Control informandole del CSCF al que el usuario ha sido cambiado y
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dicho servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcion de Control, actualizar

el servicio de localizacion con dicha informacion;

ab) tras recibir el equipo de usuario el mensaje informandole del cambio de CSCF
y realizar dicho equipo de usuario el nuevo registro a nivel IMS, reemplazar todos
los dialogos SIP establecidos por dicho usuario via el primer CSCF con nuevos

dialogos SIP establecidos via el CSCF al que ha sido cambiado;

donde en el paso a3) el mensaje lo recibe un elemento funcional de funciéon de control
local, LCF, del equipo de usuario y donde el paso a4) lo realiza dicho elemento de
Funcién de control local, LCF, que realiza dicho paso de manera transparente para el

resto de aplicaciones que se estan ejecutando en el equipo de usuario.

2. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde si el
primer CSCF es un S-CSCF, tras el paso a2) y previamente al paso a3), el primer
elemento funcional se comunica con un HSS de la red del primer operador y le envia la
informacion del nuevo S-CSCF asignado a cada usuario de dicho grupo de usuarios y el
HSS actualiza la informacién del S-CSCF asignado a cada usuario, de acuerdo a la

informacion procedente del elemento funcional.

3. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la
determinacion del grupo de usuarios que van a ser transferidos se realiza basandose al
menos en informacion incluida en la solicitud de transferencia y/o en la informacion
disponible en el servicio de localizacion del sistema y/o en normas previamente

establecidas por el operador de la red de comunicaciones.

4. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el primer
CSCF es un P-CSCF de una red IMS de un operador distinto al primer operador y la
solicitud de transferencia de usuarios proviene de un elemento funcional de dicho

operador distinto al primer operador.
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5. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el primer
CSCF pertenece a la red IMS del primer operador y la solicitud de transferencia de

usuarios proviene de una entidad del primer operador.

6. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el servicio

de localizacién es una base de datos de la red de comunicaciones.

7. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el

procedimiento ademas incluye:

b) cuando el primer elemento funcional de la red de comunicaciones recibe una
indicacion de que se ha introducido en la red de comunicaciones un nuevo |I-CSCF o un
nuevo servidor de aplicacién de Descubrimiento de Funcién de Control o una indicacion
de que se ha eliminado de la red de comunicaciones un I-CSCF o un servidor de
aplicacién de Descubrimiento de Funciéon de Control ya existente, el elemento funcional
cambia la configuracion de un servidor de nombre de dominios de la red de
comunicaciones del primer operador de comunicaciones para que tenga en cuenta dicha
introduccién o eliminacion de un |-CSCF o de un servidor de aplicacion de

Descubrimiento de Funcion de Control respectivamente.

8. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el primer

CSCF es un elemento funcional virtual.

9. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el primer

elemento funcional es un elemento funcional de Seleccion de Funcion de Control, CFS.

10. Un sistema para transferir usuarios en una red IMS de una red de comunicaciones de

un primer operador de comunicaciones, caracterizado porque comprende:

- Un primer elemento funcional de la red de comunicaciones que comprende:
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Medios para recibir una solicitud de transferencia de usuarios asignados a un
primer CSCF donde dicho primer CSCF es un P-CSCF o un S-CSCF y

Medios para, cuando recibe dicha solicitud, obtener de un servicio de localizacion
de la red de comunicaciones, la identificacion de los usuarios asignados a dicho
primer CSCF, determinar de los usuarios asignados a dicho primer CSCF, qué
grupo de usuarios van a ser transferidos y a qué CSCF va a ser transferido cada
usuario de dicho grupo y enviar al equipo de usuario de cada usuario de dicho

grupo un mensaje informandole del cambio de CSCF y del CSCF asignado;

- Un segundo elemento funcional, en cada equipo de usuario del grupo de usuarios que
van a ser transferidos, con medios para, al recibir el mensaje informandole del CSCF al
que va a ser asignado, realizar dicho equipo de usuario un nuevo registro a nivel IMS
usando dicho CSCF;

donde el sistema ademas comprende al menos un servidor de aplicacion de

Descubrimiento de Funcion de Control con medios para:

- Recibir de un S-CSCF de la red IMS un mensaje informandole del CSCF que sirve a

cada usuario y actualizar el servicio de localizacién con dicha informacién.

11. Un sistema segun la reivindicacion 10 donde el primer elemento funcional

adicionalmente comprende:

Medios para recibir una indicacion de que se ha introducido en la red de comunicaciones
un nuevo I-CSCF o un nuevo servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de
Control o una indicacion de que se ha eliminado de red de comunicaciones un I-CSCF o

un servidor de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de Control ya existente y

Medios para al recibir dicha indicacién, cambiar la configuracién de un servidor de
nombre de dominios de la red de comunicaciones del primer operador de comunicaciones
para que tenga en cuenta dicha introduccion o eliminacion de un [-CSF o de un servidor

de aplicacion de Descubrimiento de Funcién de Control cuando reciba una solicitud de
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asignacion de I-CSF o de servidor de aplicaciéon de Descubrimiento de Funcion de

Control respectivamente.

12. Programa de ordenador que comprende instrucciones ejecutables por ordenador para
implementar el procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, al ejecutarse
en un ordenador, un procesador digital de la sefal, un circuito integrado especifico de la
aplicacién, un microprocesador, un microcontrolador o cualquier otra forma de hardware

programable.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431780

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2014323083 A1 (CALDWELL ANDREW et al.) 30.10.2014
D02 US 2012131202 Al (QIU CHAOXIN et al.) 24.05.2012

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

D01 [parrafos 0006-0008] muestra que la forma de operar en redes IMS es que un usuario es asignado a un Unico nodo
concreto de sefializacion (S-CSCF) durante el registro. Dicho nodo es responsable desde ese momento de gestionar y
mantener toda la informacién de sefializacion y estado, siendo necesario que cualquier mensaje de sefializacion sea dirigido
a través de dicho nodo. Este tipo de funcionamiento hace que sea complejo proporcionar redundancia para ofrecer
adaptacion y recuperacion ante fallos de dicho nodo de sefializacion. DO1 [péarrafos 0021-0022] soluciona dicha
problemética mediante la utilizacion de una agrupacién de nodos con acceso a un espacio de almacenamiento compartido
donde se guarda la informacién asociada a los usuarios. Este conjunto de nodos [DO1 parrafos 0025-0083] ejecuta todas las
funciones asignadas a uno o mas CSCF incluyendo la recepcion y generaciéon de los mensajes de sefializacion. No existe
ninguna transferencia de usuario ni reasignacion de nodos.

D02 también describe otro mecanismo para gestionar la adaptacion y recuperacion ante fallos. En este caso [D02 parrafos
0007-0011; 0020-0043] la solucion consiste en registrar cada dispositivo a dos nodos de sefializacion (CSCF) de forma
simultanea actuando uno como primario y el otro como secundario. Las comunicaciones a través del secundario Unicamente
se realizarian ante fallos del primario. Los usuarios no son transferidos entre los CSCF sino que ambos registros estan
simultaneamente activos.

D01 y D02 son documentos que muestran diferentes mecanismos de adaptacién ante fallos en los nodos de sefializacion en
redes IMS. Ninguno de ellos soluciona dicho problema mediante la transferencia de usuarios en la forma definida en las
reivindicaciones de procedimiento 1 a 9.

Las reivindicaciones de procedimiento 1 a 9 cumplen el requisito de novedad y actividad inventiva segun los articulos 6 y 8
de la Ley de Patentes.

Las reivindicaciones de sistema 10 y 11 que estan definidas por comprender los medios apropiados para ejecutar las
mismas acciones definidas en las reivindicaciones de procedimiento y la reivindicacion 12 de programa para implementar
dicho procedimiento también cumplen el requisito de novedad y actividad inventiva segin los articulos 6 y 8 de la Ley de
Patentes.
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