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INTRODUCCION

La innovacién tecnoldgica que supuso la creaciomedes PSTNRublic
Switched Telephone Servicen su momento no tuvo precedentes. El desarmako
tuvo hasta hace unos afios fue impresionante, smarten cuenta las grandes
inversiones en infraestructura que implicaban taeances. Con la llegada de
sistemas de comunicacion basados en conmutacigagieetes, han ido surgiendo
toda una gama de ideas y aplicaciones que reddisearlecomunicaciones como se

conocen hasta ahora.

Para satisfacer la diversa demanda, surgieronntistitipos de redes,
protocolos y tecnologias; cada una atendiendontlistisectores. Esto hizo que los
sistemas fuesen dificiles de actualizar, y poafdd incapaces de atender el auge del
trafico IP (nternet Protocdl que crece dia a dia.

Con la creacion de servicios IP con una calidadpasable a los que se
ofrecen actualmente via PSTN, y la reduccién déosade mantenimiento, surge la
necesidad de redefinir el modelo de servicios yrdg@es existentes. La aparicion de
una cantidad asombrosa de soluciones que prometem,Ide forma segura, hacia el
mundo IP, tienden a confundir y no muestran un oangie migracion solido que

permita al proveedor dar el paso firme hacia unesgAll IP.

Este trabajo tiene como objetivo ofrecer una prefaude migracion, basada
en el concepto IMSP Multimedia Subsystemgue muestre todas las ventajas que se
pueden alcanzar, a la vez que tome en cuenta kExrsignte y con ello, se disminuya
el impacto que provoca un cambio de tecnologiafgrlaa de proveer servicios. Esto
no solo trae ventajas tales como reduccion de sopmr mantenimientos o
actualizaciones, sino que permite unificar todasrkdes, lo cual hace posible un

despliegue de servicios sin precedentes.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Preliminares

El constante retraso en la evolucion de las teleoaraciones moviles hacia

UMTS (Universal Mobile Telecommunication Sysigomto con el uso generalizado
de redes fijas paquetizadas pudo ser el factoeqgtara el desarrollo del concepto
IMS (IP Multimedia SubsysteamIMS representa la implantacion conservadoraade |
arquitecturaAll-IP en 3G, y promueve la convergencia con Internefpgncionando
servicios de contenidos y comunicaciones multimedidempo real. Las tecnologias
IP en las que se basa IMS, como es el caso deS8H3ipn Initiation Protocplpara

el control de sesiones e IPV@térnet Protocol version)gpara el transporte en red,
hacen posible el desarrollo rapido de los servigida reduccién de los costos de
operacion e infraestructura, cualidades inheraitesindo Internet.

A continuacion se mencionan los entes y conce@dscpes en el marco de

esta evolucion de las telecomunicaciones:

1.1.1 3GPP

El 3GPP B8rd Generation Partnership Projectes un acuerdo de
colaboraciéon establecido en 1998 para unificar wesie de estandares de
telecomunicaciones. Entre los miembros, conocidambién como “Socios
Organizacionales”, se encuentran: ARIB, CCSA, ERSIS, TTAy TTC. [10]

ARIB: Association of Radio Industries and Businesss una organizacion de
estandares en Japon.

CCSA:China Communications Standards Association.

ETSI: European Telecommunications Standards Institinteluye a TISPAN (para

redes fijas y convergencia hacia Internet). ETSpid la creacion del 3GPP.



ATIS: Alliance for Telecommunications Industry Solutions.
TTA: Telecommunications Technology Association.
TTC: Telecommunication Technology Committee

El objetivo principal del 3GPP fue producir espieei€iones técnicas y
reportes para la 3ra generacion de sistemas m@8i®s basada en una evolucion de
GSM vy redes de acceso terrestre (UTRA), ambas wafas en FDD Krecuency
Division Dupley y TDD (Time Division Duplex El enfoque fue cambiado con el
paso del tiempo para mantener los estandares ytesp8SM, asi como tecnologias
de radio evolucionadas (GPRGgneral Packet Radio ServigeEDGE, Enhanced
Data Rates for GSM Evolutipn

3GPP no debe ser confundido con 3GPP2, el cuatessifindares para otra
tecnologia 3G basada en 1S-95 (CDMEpde Division Multiplexing Access

comunmente conocida como CDMA2000.

1.1.1.1 Estandares

Los estandares del 3GPP son estructurados &ateaseg¢Emisiones). Con
frecuencia en discusiones se refieren a funciomddid contenidas en UReleaseu
otro. [10]

+ Release9d8 (1998): Esta, junto con anteriores emisiones d&fin las redes
GSM en vias hacia 3G.

* Release99(2000 Q1): Especifico las primeras redes UMTS 3@Goliporando
una interfaz CDMA.

* Release4 (2001 Q2): Originalmente llamad&elease 2000 — Agregd
elementos tales como una vsld-IP.

* Release5 (2002 Q1): Introdujo el concepto IMS y HSDPA (Hi§peed

Downlink Packet Access).



* Release6 (2004 Q4): Integrd operaciones con LANs Inalandsiy agrego
definiciones como: HSUPAHjgh Speed Uplink Packet AccgssMBMS
(Multimedia Broadcast Multicast Sereicy adelantos para IMS como PoC
(Push to Talk over Cellulary GAN (Generic Access NetwQrk

* Release 7(En progreso, mediados del 2007): Enfocada en dismial
retraso, mejorar la calidad de servicio QoS vy lagaciones en tiempo real
como VolP Yoice over IR. Esta especificacion también se enfocara en
HSPA+ High Speed Packet Access Evolufjgorotocolo de alta velocidad
para SIMs $ubscriber Identity Modu)ey la interfaz sin contactiNgar Field
Communication permite a operadores proveer servicios coiobile

Paymenty evolucion EDGE.

» Release §En progreso, mediados del 2009): E-UTRA, RedddFA[SAE).
El Release8 constituye un replanteamiento de UMTS como enadlogia de
redes de cuarta generaciéon basada en IP.

CadaReleasencorpora cientos de estandares individuales, cadade los
cuales pasa a través de varias revisiones. Estmsm#mtos estan disponibles de
forma gratuita en el sitiwebde la organizacion.

1.1.2 TISPAN
Telecoms & Internet converged Services & Protoctids Advanced

Networks(TISPAN) es un cuerpo de estandares del ETSI,cedizado en redes
fijas, y convergencia hacia Internet. Fue formadgaadir de la union del cuerpo de
Telecomunicaciones y Armonizacion de Protocoloslmternet sobre Redes (en
ingles TIPHON) junto con Servicios y Protocolosgp&edes Avanzadas (en ingles
SPAN). TISPAN es responsable de todos los aspdetestandarizacion de las redes
NGN, esto incluye: servicios, arquitectura, protospcalidad de servicio, seguridad
y tecnologias emergentes. Todo esto llevado de #&omcon los objetivos

comerciales, como miembro activo de ETSI.



1.1.2.1 Competencias principales
Entre las competencias principales de TISPAN seeanican: la definicion

de aspectos generales de redes y servicios paaa lasl redes fijas, centrales y de
acceso, nuevas y existentes. De igual manera defethos para proveer servicios
publicos de comunicacion en entornos heterogénesiamie la definicion de un
medio genérico de creacidn de servicios que seaperdliiente de cualquier
tecnologia especifica de red subyacente y de sédesle circuitos o de paquetes.
TISPAN se enfoca en la entrega del mismo nivelalielad y conectividad global de
los nuevos servicios IP y NGN, comparado con elspueecibe de la red de telefonia

publica conmutada de hoy.

1.1.2.2 Grupos de Trabajo

TISPAN esta estructurado como un solo comité técréon competencias
centrales bajo las cuales existen Grupos de Trald&poking Groupyy Equipos de
Proyectos Project Teampstal como se refleja en la figura. 1. Los grupestrébajo
son: WG1 (Servicios), WG2 (Arquitectura), WG3 (Pilo), WG4 (Numeracion,
Direccionamiento y Enrutamiento), WG5 (Calidad derv&io), WG6 (Pruebas),
WG7 (Seguridad) y WG8 (Gestion de red). Los Grumes Trabajo tienen
responsabilidades centrales especificas, compagenécnicas y un programa de

actividades para reunir sus objetivos. [8]
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1.1.3Next GenerationNetwork (NGN)

Redes de Proxima Generacidon (NGN), es el térmido dauna evolucion en
las redes de telecomunicaciones que viene sieritadg desde 5 a 10 afios atras. La
idea general detras de esta definicion proponetaplee la informacion (voz, datos y
video) viaje a través de la red de transporte endaga en forma de paquetes, al
igual que sucede actualmente con Internet. Lassréd@&N son comunmente
construidas alrededor déiternet Protocol(IP), y como consecuencia es usado el

termino “All IP” para describir las mismas.

Acorde con la ITU-T, la definicion de redes de jpndx generacion es:

“Una Red de Proxima Generacion (NGN) es una reccatenutacion de
paquetes capaz de proveer servicios de teleconuimnes y transporte, cuyas
funcionalidades son independientes del medio desac®©frece servicios sin

restricciones, incluso movil, a diferentes tiposudaarios”. {1]

Las redes NGN actualmente utilizémernet Protocol(IP) y Multiprotocol
Label SwitchingMPLS). A niveles de aplicacién, es usado cadamég elSession

Initiation Protocol (SIP) muy por encima del ITU-T H.323.

Inicialmente el protocolo H.323 era de un uso gaiEado, pero su
popularidad se redujo drasticamente a medida quengiementaban servicios de
VolIP (Voz sobre IP) sobre el protocolo SIP. Sin argb, estos protocolos llegan a
coexistir en algunas redes, usando SIP en la redcdeso y H.323 en la red de
transporte. Con la llegada de IMS, el uso del paltoH.323 ha sido delegado por la

implementacion del protocolo SIP.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Establecer un modelo de red NGN basado en el camclepIMS. Esto se
logra mediante el analisis en detalle del concdM&: arquitectura, entidades
funcionales, protocolos utilizados entre otros.t@earan en cuenta distintos casos
generales de migracion.

Crear una plataforma de informacion que asocie daebénte las
interrelaciones operativas y funcionales de todeslementos de red que componen
tanto la planta de acceso como la de transporta.@ataforma debe servir de base a
una operadora de telecomunicaciones para una easigtacion y permitir la debida
configuracion, expansion, aprovisionamiento y aaion de infraestructura y

servicios de red, ademas de incluir el posible stpde la implantacion.

1.2.2 Objetivos especificos
a) Proponer un modelo de red de nueva generacion dlagstandar IMS IP
Multimedia Subsysteneonsiderando los siguientes aspectos:
* Arquitectura de red
» Protocolos de comunicacién, sefializacion y control
» Alcance y tiempos de implementacion
» Servicios a ofrecer
* Integracion Movil-Fijo
b) Elaborar un estudio econdmico basado Unicament®sios de implementacion
de la red de proxima generaciéon (NGN) en relacion a
* Los equipos de red
* Su instalacion
c) Evaluaciéon del impacto tecnoldgico que tendria mmgracion hacia un sistema
basado en IMS y redes de nueva generacion.
d) Establecimiento de las recomendaciones para unidl@amplantacion de la

plataforma de red IMS.



1.3 Resumen de Capitulos

Capitulo 1
Se describe la situacién en la cual se desarmlfadpuesta de migracién de

redes de telecomunicaciones, ademas de los anteesdeparticipantes en el
desarrollo de los estandares sobre los cuales stentan. Se plantean los

objetivos que pretende satisfacer la propuestadide nueva generacion.

Capitulo 2
Desarrolla el concepto de IMSP( Multimedia Subsystém arquitectura,

calidad de servicio, ventajas y puntos por resolves principios basicos, asi

como la importancia y fines estan contenidos e @gpitulo.

Capitulo 3
Se plantea la necesidad de esta propuesta, asi woranalisis del entorno

tecnolégico, la solucion ofrecida y los posiblesesmrios presentes en las

redes existentes.

Capitulo 4
Establece el modelo completo de red IMS-NGN, enual se describen al

detalle protocolos, interfaces, control y servicp$uncionamiento de la red.
Adicionalmente se muestran dos servicios que seibles de implementar en

la nueva red:Rush to Talk over Cellulay Servicio de auto localizacion).



Capitulo Il
IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM

IMS (IP Multimedia Subsysténes una arquitectura estandarizada de redes
de nueva generacidonNéxt Generation NetworkNGN) para operadores de
telecomunicaciones que quieran proveer servicioffimmadia en sistemas fijos y
méviles. Esta usa una implementacion de voz soBrgViolP) basada en una
aplicacion estandar del 3GPP de SIP y se ejecima 38 (nternet Protoco). La
telefonia existente (tanto conmutacion de circutoio sobre IP) es soportada por

esta arquitectura.

El uso de redes basadas en IMS persigue ofrecgcissrde Internet, tanto
actuales como futuros de una forma totalmente pexeste, a través de mdultiples
redes. En este sentido, IMS dard a las operadarad un total control de la
facturacion sobre los servicios. Sumado a estas@rio sera capaz de usar todos los
servicios a través de sus terminales fijos y méyideinque se encuentren fuera de su
red local. Para manejar este trafico, IMS utilizeotpcolos IP abiertos y
estandarizados, definidos por el IETRt¢érnet Engineering Task Forgele forma tal
que puedan manejar sesiones entre dos usuari@sguera. Mas adn, las interfaces
para los proveedores de servicios estaran basadd##n en protocolos IP. Por todas
estas razones, se dice que IMS sera el verdademotepentre Internet, con sus

servicios en demanda, y los sistemas moviles g.fijo
2.1 Resefa historica [2]

« IMS se definio originalmente en un foro industtiamado 3G.IP, formado en
1999. Este foro desarrolld la arquitectura ini¢hB, la cual fue llevada al
3GPP como parte de un proceso de estandarizadiarigsasistemas moviles
de 3ra generacion en redes UMTS. Su primera aparitie en version 5
(evolucién de redes de 2G a 3G), cuando SIP patamnmedia fue agregado.
Se incluy6 también soporte para redes GSM y GPRS.



Se definié un IMS basico para permitir implemeitaes que no soportaran
los requerimientos de un IMS completo.

3GPP2 (una organizacioén diferente) bas6 su dommibimedia CDMA2000
en la version IMS del 3GPP, afiadiendo soporte @axisiA2000.

La version 6 del 3GPP afadio trabajos para WLAWNréless Local Access
NetworK.

En la version 7 del 3GPP se agregaron desarradlics nedes fijas trabajando
en conjunto con TISPAN R1.

2.2 Principios Basicos

Independencia de accesoEventualmente IMS trabajara con cualquier red
(fija, movil o inalambrica) con funciones de conawibn por paquetes como
lo son GPRS, UMTS, CDMA2000, WCDMA, WLAN, WiMax; dosistemas
de telefonia basados en conmutacion de circuit@s seiministradas a traves
de gatewayso portales. Interfaces abiertas entre la capaodérat y la de
servicio contendran elementos y sesiones de lagedies tecnologias de red
de acceso.

Arquitecturas de red diferentes: IMS tendra flexibilidad para que los
proveedores de servicios y operadoras usen diesrearjuitecturas de capas
inferiores de red.

Movilidad de terminales y usuarios:La red movil proveeraoaming a los
terminales, mientras que ésta soporte IMS y SIP

Servicios mudltiples basados en IP:IMS podria facilitar ofrecer casi
cualquier servicio basado en IP. Ejemplos de estluyen VolP (voz sobre
IP), PoC (pulsar y hablar por celular), juegos rasitario, videoconferencia,
mensajeria, servicios comunitarios, informaciorseneial e intercambio de

contenido entre usuarios.
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2.3 Convergencia fija y movil

Originalmente IMS se disefié para redes movilesp pen la adiciéon de
TISPAN en la version 7, ahora las redes fijas sspopgadas por el sistema. Esto es
llamado convergencia fija y mévil, la cual se convirti6 en una tendencia en la

industria de las telecomunicaciones en el 2005.

La vision es para el uso de un Unico namero, kbdet direcciones y correo
de voz, tomando ventajas de los bajos costos, \&tasidades y conectividad de las
lineas de redes fijas, mientras se disfruta de Iidadi en la cobertura de la red movil.
Esto también incluye uhandoverinvisible para llamadas entre lineas fijas y redes

moviles.

Los operadores de telecomunicaciones podran praleeservicios a los
usuarios, independientemente de su tecnologiaasagy terminales. IMS garantiza
interconexion con los sistemas de telefonia exisgemientras permiten un camino

abierto a las sesiones multimedia (como videotat®fo

Las tendencias indican que los operadores de fgaegstan interesados en
expandir sus servicios en el area de los operaderesdes moviles (y viceversa), lo

cual reduciria costos operacionales al igual quselde la tecnologia de VolP
2.4 Arquitectura

El corazén de la red del IP Multimedia Subsystemuea coleccion de
diferentes funciones, unidas entre si por intedaestandarizadas. Cada funcion o
entidad, puede existir en distintas locacionesnplementar una red IMS, es posible
combinar dos funciones en un nodo, o separar uradialidad en dos 0 mas nodos.
Varios componentes de la red pueden estar presamtepetidas oportunidades en la

misma, para sostener el balance de carga, o psasauganizacionales.

! FMC:Fixed/Mobile Convergence
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A continuacion se presenta un ejemplo detalladia dequitectura IMS para
redes. Notese la existencia de capas en las awslielen las entidades relacionadas
entre si. Por su complejidad se agrega una leyemqa@, hace mas sencilla su

comprension.

Sefializacion de sesién IMS
————— Plano de datos de usuario IMS

CS Networks
_____ PSTN-CS
PLMN

Figura 2.1: Arquitectura IMS [2]
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Capa de servicios y aplicaciones

HSS:
Server

Home  Subscribe

HLR: Home Location Serve
AuC: Authentication Center

PS:Packet Switching

r CS:Circuit Switching

SLF: Subscriber Location Function
!

AS: Application Sever
IMS SSF: IMS Service Switching
Function

OSA SCS: Open Service
Access Service Capabilit
Server

CAMEL SE:
Application  for  Mobile
networks Enhanced Logi
System Enviroment

Customised

Capa de Control

CSCF:Call Session Contro
Function

S-CSCFServerCSCF

I-CSCF:
CSCF

Interrogating

P-CSCFProxy CSCF

PDF:
Function

Policy  Decision

MRF: Media Resource Server

MRFC: Media Resource Functio
Controller

MRFP: Media Resource Functio
Processor

IMS GW: IMS Gateway
ALG: Application Level Gateway

TrGW: Trunking Gateway

BGCP: Breakout Gateway
Control Protocol

n

MGCF: Media Gateway

Control Function

n
SG: Signaling Gateway

IMS MGW: IMS Media
Gateway
PSTN: Public  Switched

Telephone Network

PLMN: Public Land Mobile
Network

Capa de Conectividad

UE: User Entity
R5, R6, R7Releaseé, 6y 7

DSLAM: Digital Subscriber
Line Access Multiplexer

WLAN:  Wireless
Area Network

Local

WAG:
Gateway

Wireless  Acces

SGSN:ServingGPRSService Node
GGSN:GatewayGPRSSupport Node

NASS:
Subsystem

Network Attachmen

SPDF: Server
Function

Policy Decisior

5 A-RACF: Access Resource
Admission Control Function

ar

PDG:Packet Data Gateway
PEF:Proxy Element Function
t BB: Broadband

IP: Internet Protocol

BG: Border Gateway

P DN: Public Data Network

RAN: Radio Access Networ

kBAS: Broadband Access Server
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2.4.1 Red de Acceso

El usuario puede conectarse a una red IMS a trdeésarios métodos,
usando en todos ellos el estandaternet Protocol (IP). Los terminales IMS
(telefonos moviles, PDAs, computadoras, entre pfvodran registrarse directamente
en una red IMS, aun y cuando no estén dentro dedslocal foaming o estén en
otro pais. Los Unicos requisitos son: el uso dé [Pambién IPv4 en la primera IMS),
control de entidades mediante los protocolos H.24BIGCP (Media Gateway
Control Protoco); ademas, estar usando SIRBer AgentsLas redes fijas (DSL,
cable, médems, Ethernet), tecnologia movil (W-CDMAYMA2000, GSM, GPRS)
y acceso inalambrico (WLAN, WiIMAX) son totalmentengpatibles, mientras que
otros sistemas de telefonia tales como POTS, H/328IP no compatible con IMS,

seran compatibles a travésgigeways
2.4.2 Red central
2.4.2.1 Base de datos del usuario

El HSS Home Subscriber Sern)ees la base de datos maestra de usuarios
gue soporta las entidades de la red IMS que maremrsesiones o llamadas.
Contiene la informacion relacionada con la sus@ip¢perfiles de usuario), controla
lo referente a la autorizacién y autenticacionwdrlario, ademas de tener capacidad
para ubicar de forma geografica al mismo. Es smaldos HLR Home Location
Registefy y AuC (Authentication Centg¢rde GSM.

Cuando se usan multiples HSSs , se necesita urfStltdscriber Location Functign
el cual coordina el uso de los mismos. Ambos, € S| SLF, utilizan el protocolo
DIAMETER? que desempefia actividades en el proceso de ifinsmidn,
autorizacion y aspectos contables (AAA).

2 Protocolo especificado en el IETF RFC3588 [9].vemconectividad entre las diferentes entidades
IMS

14



2.4.2.2 Entidades de usuario

En redes 3GPP, se usan tipicamente los siguienkestificadores o
entidades, éstas se encuentran en el CSCF:

+ International Mobile Subscriber Identity (IMSI)
« Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI)
+ International Mobile Equipment Identity (IMEI)
+ Mobile Subscriber ISDN Number (MSISONQ]

La unica entidad que se guarda en el SBdhscriber Identifier Modu)ees
el IMSI. Para garantizar la seguridad, el TMSI seaga por localizacion geografica.
Mientras IMSI/TMSI son usados para la identificaciel usuario, el IMEI es una
entidad propia del equipo (teléfono). EL MSISDN @snumero telefénico del

usuario.

Para identificar las transacciones dentro de la IM8, se utilizan las

entidades que se presentan a continuacion:

+ IP Multimedia Private Identity (IMPI)
« IP Multimedia Public Identity (IMPU)

Estas entidades no son numeros de teléfonos eissaei digitos, son URIs
(Uniform Resource ldentifigr estos pueden ser digitos (como un tel-URI: +3-55

123-4567) o identificador alfanumérico (como unWiRl: john.doe@example.com).

La identidad privada (IMPI) es Unica para cadaftel@, se pueden asociar
multiples identidades publicas (IMPU) por cada adia IMPI (ej. un URI telefonico
y un sip-URI). ElI IMPU puede ser compartido conooteléfono, asi ambos

compartirian una identidad (por ejemplo, un solmero telefénico para una familia)

La base de datos de usuario HSS contiene: el INMRBI, IMSI y el MSISDN
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2.4.2.3 Control de llamadas y sesiones

Para procesar los paquetes de sefializacion SIRI®rsé utilizan distintos

roles, proxysy servidores SIP; todo este conjunto es llamadG@FEEall Session

Control Function y consta de tres entidades funcionales:

1.

El P-CSCF (Proxy-CSCF) es un Proxy SIP que tienerigher punto de

contacto con el terminal IMS. Este puede ser leadb tanto en la red

visitada (en redes IMS totalmente implementadasinac en la red local

(cuando la red visitada aun no implementa IMS)apesto, algunas redes

podrian usar ulession Border ControlleEl terminal se comunicaria con el
P-CSCF a través del DHCB®ynamic Host Configuration Protocob ser
asignado al mismo (en redes GPRS) por el FEafdy Decision Point

(0]

El P-CSCF se asigna a un terminal IMS durante gistt®, y no
cambia mientras dure el mismo.

Abre el camino para todos los mensajes de sefig@iz&tP, pudiendo
revisar cada uno por separado.

Autentifica al usuario y establece una asociaciérseiguridad IPsec
con el terminal IMS. Esto previene ataques y pmiagorivacidad del
usuario.

Otros nodos verifican directamente el P-CSCF, deladesto, no
tienen que autentificar al usuario nuevamente.

Puede ademas comprimir y descomprimir mensajes Skhdo
SigComp, lo cual reduce el tiempo de llegada, sobdeen enlaces
mas lentos.

Incluye el PDF Policy Decision Functiop el cual autoriza recursos
tales comoquality of service(QoS) sobre el plano multimedia. Es
usado para control de seguridad, administradondbade banda, etc.

El PDF también podria funcionar como separadoudeiénes

1€



2.

El I-CSCF (nterrogating-CSCIr es un proxy SIP localizado en el borde del
dominio del administrador de la red. Su direcciBrsé publica en el DNS del
dominio (utilizando los siguientes tipos de re@sttDNS Domain Name
Serve): NAPTR, Naming Authority Pointey SRV, Service Recoiy gracias
a esto, los servidores como el P-CSCF o el S-CS(&dgn encontrarse, y
usarse como punto de entrada para todos los pagBHReque tengan como
destino la red IMS. El I-CSCF le solicita al HSSando las interfaces Cx y
Dx de DIAMETER [9], la locacién del usuario, paraeg§o enrutar los
requerimientos SIP al S-CSCF asignado. Con la&mrSise utiliza ademas
para esconder la red interna del mundo exteriatgpncriptada del mensaje
SIP), en cuyo caso es llamado THIGopology Hiding Interface Gatewpny
En la version 7, esta funcion fue dada al IBQRtefconnection Border
Control Function. EL IBCF se utiliza como portal para redes exsrn

ademas de traer funcionalidades de NAHingwall (pinholding.

El S-CSCF $erving-CSCFes el nodo central del plano de sefializacion. Es
un servidor SIP con capacidad de realizar sesideesontrol. Esta siempre
localizado en la red local. Usa las interfaces @xyde DIAMETER [9] con
el HSS, para bajar y subir informacion del perél usuario debido a que no
puede almacenarla localmente.
o Este maneja los registros SIP, los cuales se mamti@ara unir la
locacion del usuario (ej: la direccion IP del tavad) con la direccion
SIP.
o Abre el camino para todos los mensajes de sefiiizéSIP y SDP),
pudiendo revisar cada uno por separado.
o Dependiendo del servicio, escoge a cual servidaptieacion va a ser
reenviado el mensaje SIP.
o Provee servicios de enrutamiento, normalmente usehtUM.

o Refuerza las politicas del operador de red.
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2.4.2.4 Servidores de aplicacion

Los servidores de aplicacion (AS por sus siglasingtés) hospedan y
ejecutan servicios, en interfaz con el S-CSCF usaBtP. Esto permite a los
proveedores externos una facil integracion y magbor agregado a los servicios de

la infraestructura IMS. Ejemplos de estos servisms.

« Servicios relacionados con el identificador de Halas (CLIP Caller Line
Identification Presentation CLIR (Calling Line Identification Registratigh

« Llamada en espera, Retencion de llamadas, Pulsalgr.

« Transferencias de llamadas, Reenvio de llamadas.

« Servicios de bloqueo de llamadas, Identificaciéfialaadas maliciosas.

« Intercepcion de llamadas por la ley.

« Servicios de anuncio.

+ Llamadas en conferencia.

+ Buzdn de voz. Texto a voz, Voz a texto.

« Servicios basados en la ubicacion.

+  SMS, MMS.

« Informacioén presencial, Mensajeria instantanea.

Dependiendo del servicio actual, el AS puede opemagl modo proxy SIP,
en modo SIP UAUYser Agento en modo SIP B2BUAb@ck-to-back user agentn
AS se localiza en la red local o en una red exteamaparticipacion en la red IMS.
Cuando esta localizado en la red local, puede cmarse con el HSS con la interfaz
Sh de DIAMETER [9] (para SIP-AS y OSA-SCS) o conrterfaz MAP (para IM-
SSF).

+ SIP-AS: servidor de aplicacion nativo de IMS.
+ OSA-SCS:Open Service AccessService Capability Serventerfaz con la

aplicacion OSA usando Parlay.
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+ IM-SSF: IP Multimedia Service Switching Functionterfaz con el servidor
de aplicacion CAMEL usando CAP (CAMEpplication Protoco).

2.4.2.5 Servidores multimedia

Un MRF (Media Resource Functipmprovee una fuente de multimedia en la
red local. Es usado para:

+ Reproduccion de anuncios (audio/video).

« Conferencias multimedia (ej: mezcla de dos sefidesudio).

« Conversién de texto a voz (TTS) y reconocimientoale

+ Decodificacion en tiempo real de datos multimed: (conversion entre

diferentescodecs.

Cada MRF es ademas dividido en:

« Un MRFC (Media Resource Function Controljees un nodo del plano de
sefalizacion que actia como un SJBer Agentpara el S-CSCF, el cual
controla el MRFP con la interfaz H.248.

+ ElI MRFP (Media Resource Function Processoes un nodo del plano

multimedia que implementa todas las funciones mitiia.

2.4.2.6 Portal de Salida

El BGCF Breakout Gateway Control Functipres un servidor SIP que
incluye funcionalidades de enrutamiento basado @memnos telefonicos. Sélo es
usado cuando se llama desde la red IMS a una redraleutacion de circuitos, como
la PSTN o la PLMN.
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2.4.2.7 Portales PSTN

Un portal PSTN/CS interactia con las redes PSTH ¢ircuit switched

Para sefializacién con redes CS se utiliza fSdFBICC, Bearer Independent Call

Control) sobre MTP essage Transfer Protogpmientras IMS use SIP sobre IP.

El SGW Signaling Gatewayinteractia con el plano de sefalizacion de la red
CS. Este transforma protocolos de capas inferiagas protocolos de
adaptacion para el dominio IP basados de SIGTRAN.

El MGCF (Media Gateway Controller FunctiQnhace conversiones de
protocolos de control entre SIP y ISUP, ademastiractuar con el SGW
sobre SCTP. También controla los recursos en el M@kMa interfaz H.248

El MGW (Media Gatewayinteractia con el plano multimedia de la red CS
mediante la conversion entre RTP y PCM. Este tamipiéede codificar
simultdneamente cuando losdecsno son los mismos (ej: IMS puede usar
AMR (Adaptive MultiRatg PSTN puede usar G.711).

2.4.2.8 Facturacion

La facturacion fuera de linea se aplica a usuayuespagan por el servicio

cada cierto tiempo (ej: mensualmente). La factdra@n linea, también conocida

como facturacion en base a crédito, es usada pavicies prepagados. Ambos

pueden ser aplicados a la misma sesion.

Facturacion fuera de linea:Todas las entidades SIP de la red (P-CSCF, I-
CSCF, S-CSCF, BGCF, MRFC, MGCF, AS) usan en susrses la interfaz

Rf de DIAMETER [9] para enviar informacion de cuerti CCF Charging
Collector Function localizado dentro del bloque de servidores de
aplicaciones, en el mismo dominio de red de laglad¢s. El CCF recoge

toda la informacion y construye el CDRHarging Data Recornd éste es

% |ISDN User Part
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enviado al BSRilling System del dominio. Cada sesion lleva un ICIDAGS
Charging Identifief como un unico identificador. El IOlinter Operador
Identifier) es un pardmetro que define la red origen y ladesdino y permite
diferenciarlas. Cada dominio de red tiene su prgmBtema de facturacion,
éste se encuentra en uno o varios servidores @m@ephes; los sistemas de
facturacion de diferentes dominios pueden inter¢gamibformacion, por lo

que pueden ser aplicados cargosrpaming

Facturacion en linea:El S-CSCF se comunica con el S@egsion Charging
Function, que se encuentra en la capa de aplicacionesiiya &omo un
servidor de aplicacion SIP regular. EI SCF puederideal S-CSCF que
termine la sesién cuando el usuario no tenga néktordurante la misma. El
AS y el MRFC usan la interfaz Ro DIAMETER [9] aués del ECFHKvent
Charging Functioljy, mientras se comunica con el SCF. Dentro detgsiale
facturacion existen dos modos de cobro:

o IEC (Immediate Event Chargifg Durante la sesién, un namero
especifico de unidades de crédito se deducen iata@dente de la
cuenta del usuario por el ECF y el MRFC o el A&ntias se autoriza
el servicio. Este no es autorizado cuando este raides unidades de
crédito no es suficiente.

o ECUR Event Charging with Unit ReservatijpriCuando es mediante
este modo, el ECF reserva primero un numero predetado de
unidades de crédito en la cuenta del usuario,golaeitoriza al MRFC
o el AS. Luego que el servicio fue prestado, el etande unidades es
reportada y deducida de la cuenta, y las unidadgservadas

anteriormente son liberadas.
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2.5 Calidad de servicio (QoS)

Existen diferentes conceptos de calidad de servidgpendiendo de los
elementos implicados se pueden definir a travdegisiguientes puntos [1]:

» El punto de vista del cliente:La calidad se entiende como la satisfaccion del
mismo, es decir, como el grado de cumplimientcadexpectativa del servicio
global (conformado por la publicidad, las tarifas;.) frente a su subjetiva
percepcion del funcionamiento de la red y del teahiasi como del servicio
de preventa y postventa.

* El punto de vista de la red:La calidad ofrecida es el resultado de las
prestaciones ofrecidas por cada una de las parntetucradas, esto es: los
terminales, la red de acceso, la red de transgoot®) y los servicios. Al
tratarse de elementos separados, aunque intimanretgeionados, es

necesario abordar cada tema por separado.

Para evaluar el grado de satisfaccion del clieste,emplean diversas
técnicas, como el analisis de determinados parésjydsr evolucion de la facturacion
de cada cliente o su grado de fidelidad. Al haldarcalidad, el concepto mas
aceptado es el de “calidad de servicio”, tambiénocwo por QoS Quality of
Servicg. La ITU-T define QoS como “el efecto colectivo flencionamiento del
servicio que determina el grado de satisfaccion whklario” [11]. Se pueden
identificar cuatro aspectos que conforman la cdlid@ servicio de acuerdo al

desempeiio de la red:

1. Accesibilidad de la red: Se refiere a la disponibilidad de recursos de red
suficientes para conectarse a un servicio. Ejemgdogesto son: cobertura y
disponibilidad de la red.

2. Accesibilidad del servicio Incluye aspectos relacionados con la

disponibilidad del servicio, tiempo de acceso, perfuera de servicio.
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3. Integridad del servicio: Se refiere a la calidad ofrecida durante el udo de
servicio: caidas, calidad de valaroughput por mencionar algunos.

4. Facturacion: Estan presentes aspectos como: cargo de serggiicgados
por el cliente, detalles de cobros, eficiencia gtpalidad entre otros.

2.5.1 Principales parametros de medida de la calidq1]

Es importante destacar que los aspectos de caljdadkse pueden evaluar
han de ser registrables de alguna manera, por sanban de fijjar metas alcanzables
por los operadores y las tecnologias disponiblescata momento, ademas de

cumplir unos criterios de satisfaccion 6ptimos pasaclientes.

Calidad de Servicio (QoS) }

Asnectns no Técnic

Asnectos Técnicc

Rendimiento Rendimiento Punto de Servicio
de Red del Terminal Venta Postventa

Accesibilidad | Accesibilidad Integridad
de Red de Servicio de Servicio

Facturacion

Figura 2.2: Parametro de QoS [1]
Los parametros de medida de la calidad de las yedesvicios méviles son
de muchos tipos, cada uno depende del tipo decgenyiie se esté prestando en la
red. Se pueden agrupar segun tres aspectos, osfiridno:

1. Accesibilidad de la red:se incluyen parametros de medicion tales como:
= El nivel de potencia recibidoDepende de la posicion del movil dentro de
la célula, e indica la zona de cobertura que teada célula de la red
movil. La falta de cobertura temporal o permanesgela red en una
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determinada ubicacion es una de las causas maeifites de pérdidas de
calidad por parte de la red.

= Disponibilidad de la redCuando un usuario intenta acceder a un servicio,
la red atiende la peticibn y provee el servicioici#ialdo sin mayor
problema (en este caso serda una peticibn que hducewtado
correctamente), o por el contrario, cuando la pEticno termine en la
provision del servicio solicitado. Las causas @ ¢uales no es posible
realizar la provision del servicio pueden ser \&rjero en todos los casos
el efecto que sufre el usuario es el de un defegp@rdida de calidad.
Entre las posibles causas se encuentran, por getaptongestion de la
red o la falta de recursos para atender al usdasanterferencias creadas
por otros equipos, etc.

2. Accesibilidad del servicio:Se incluyen parametros como:

= El tiempo de acceso a un servici&s el tiempo que transcurre desde el
momento en que el usuario realiza la peticion @esxa un determinado
servicio hasta el instante en que se recibe lauestp de éste. La
contestacion a la peticion de acceso puede seoVaspn del servicio o la
indicacién de que el servicio no esta disponible guede ser debido a la
falta de recursos por congestion del servicio,em I indisponibilidad de
éste por averia.

» Las indisponibilidades del serviciolas causas que destacan son las
siguientes: servicio caido por averia, por congestie recursos, por
desactivacion temporal, etc.

= El resultado del acceso al servici&El resultado de un acceso a un
servicio puede ser correcto si el servidor respotmieectamente a la
peticién, o fallido, si el servidor no responde@mproporciona alguna de
las respuestas esperadas.

24



Integridad del servicio: Este resalta parametros como:

= (Calidad de la sefal vocaPermite valorar la calidad de la sefial de voz
recibida por el terminal en cada instante, y caungti una indicacion del
estado de la calidad de la red.

= Caida del servicibUna caida de un servicio significa la imposibilicel
continuar accediendo a él tras establecerse lamoauion en un primer
momento, siempre y cuando la imposibilidad seavada por cualquier
causa ajena a los usuarios, siempre que éstoscsenéren en todo
momento en la zona de cobertura de la red.

» La velocidad de acceso a un servicio o velocidad tdEnsmision
(throughput): Es la cantidad de bits por segundo que se mideanan
determinada transmisién durante el tiempo que lducanexion.

» La calidad de la transmision de dato®ermite valorar la calidad en la
transmision de archivos. Se mide mediante la tasarr BER, que mide
la calidad del canal establecido, por la cantidaéndores que se producen
en la transmision de datos.

= El tiempo de navegaciorEs el tiempo que tarda el usuario en recorrer el
arbol de navegacion que existe desde la entradal sarvicio hasta la
llegada a la pagina deseada.

= La efectividad del servicitoSe mide con el porcentaje de accesos al
servicio realizados y completados satisfactoriameinénte a la totalidad
de los accesos realizados.

Facturacion: Es posible observar indicadores como:

= Cargo de servicios solicitado®ermite indicar la eficacia del sistema de
facturacion, midiendo el porcentaje de error ecaddro de servicios no
solicitados por el cliente.

» Detalles de cobroEl sistema de cobro debe ser capaz de manejdiedeta
como: tiempo de uso de servicios, trafico totath&e de activacion o

desactivacion de servicios entre otros.
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= Tiempos de respuestaEl tiempo total de mediciones y envio de
informacion de cobro no debe ser mayor al ciclotatole de la empresa
(generalmente un mes), de esta forma, el cobra derforma periédica y
controlada.

2.5.2 Especificaciones de calidad de servicio (Qg®ra telefonia IP

En la practica a nivel internacional [7], la catidde servicio (QoS) en la
telefonia IP es valorada a través de los siguierdspectos: Tiempo de
establecimiento de llamada, nimero de paquetesdpsrditter* , MOS (Mean

Opinion Scorg Y retardo total.

* Tiempo de establecimiento de llamada

Se define como el tiempo transcurrido desde eidrde la sefializacion para
establecer la conexion, por parte del terminal ipadiza el intento, hasta el
fin de la misma. El tiempo de establecimiento demlda se divide

generalmente en cuatro grados: excelente (0 ddsiio (1 a 3s); regular (3 a

5s) y pobre (mayor a 5s) [7]

* Numero de paquetes perdidos yitter

En sistemas de telefonia IP, las redes son claddik en tres grados acordes
con la pérdida de paquetes y los cambios de rettailp como se muestra en

la tabla inferior:

Grado de lared Porcentaje de paquetes perdidos Jitter
Buena 0 1ms
Regular 1% 20ms
Pobre 5% 60ms

Tabla 2.1: Efecto de pérdidas de paquetisey en redes [7]

4 variacién de retardo
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« MOS
MOS (Mean Opinion Scodees un criterio subjetivo muy usado para medir la

calidad del servicio de voz. Clasifica las redes coatro grados: excelente
(4.0 a 5.0); buena (3.5 a 4.0); regular (3.0 a; 8l&ficiente (1.5 a 3.0); y pobre
(0 a 1.5) [7]. La siguiente tabla muestra la cqoeslencia entre la

satisfaccion del cliente y los grados MOS.

Grado Satisfaccioén del cliente
5 Excelente Sonido destacado, retardo negu@fio, comunicacion fluida
4 Buena Sonido claro, bajo retardo, canagion fluida con poco ruido.
3 Regular Sonido no muy claro, preseraa@iretardo.
2 Deficiente Sonido poco claro, presenta gedardo frecuentemente.
1 Pobre Retardo muy grande que difidaltaomunicacion.

Tabla 2.2: Grados MOS de criterio [7]

* Retardo total (end to endl
En sistemas telefonicos IP y en general, los réapemtos de retardo pueden
ser clasificados en cuatro grados: excelente (<m$)0 bueno (150ms-
250ms), regular (250ms-450ms) y pobre (por encimasdDms) [7]. Existe

una gran conexion entre el retardo total y la vdkt de transmision de la

red.

2.6 Principios del IMS

Hay una version de IMS (3GPP TS 23.221) que ofremecteristicas
similares a la version actual, pero no requierenigersion de una implantaciéon
completa. Esta version se definio comsarly IMS (Release5 3GPP), y tiene las

siguientes caracteristicas:
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« La entidad de usuario no requiere soportar Ipv6

+ No se requiere un USIM/ISIM Upiversal SIM/IP Multimedia Services
Identifier Modulg

« No es necesario soportar IPsec

Sin embargo, algunos de los sistemas de segurdpiieren de la presencia
de un USIM/ISIM, tal como la identificacion de usoael uso deEarly IMS tiene
implicaciones de seguridad que deben ser recormcida

2.7 Ventajas de IMS sobre sistemas existentes

+ Lared de transporte es independiente de las difssdéecnologias de acceso

» Movilidad integrada para todas las aplicacionesede

« Facil migracion de aplicaciones de redes fijas

« Despliegue sencillo de nuevos servicios basadesteucturas estandarizadas

« Terminales con aplicaciones personalizadas, dagyidacia bajos costos de
inversion y mantenimiento (CAPEX y OPBX

« Nuevas aplicaciones como informacion presencideagonferencia, pulsar y
hablar sobre celular (PoC), juegos multiusuariovis®s de la comunidad e
intercambio de informacion.

« Evoluciéon hacia los servicios combinados, tales@omensajeria instantanea
combinado con voz.

+ Perfiles de usuario almacenados en el HSS.

« La arquitectura es disefiada para facil escaladiljd@dundancia [12].

® CAPEX: capital expenditureOPEX:operational expenditure
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2.8 Diferencias de IMS vs. VoIP sin costo

Es posible ejecutar aplicaciones de VolP sin cestwre la Internet actual.
Entonces ¢Por qué se necesita IMS, si todos lags@s de Internet ya estan a
nuestra disposicion? A continuacion se menciongunals caracteristicas con su

respectiva comparacion [1]:

« Calidad de Servicio: La red actual IP no ofreceagdas sobre el ancho de
banda de una conexidon en particular, o sobre ehsetde paquetes.
Consecuente con esto, la calidad de la conversangdhiante VolP puede
variar bruscamente durante la duracion de la misma.

o Punto a favor (sobre IMS): La estructura de enrigata de la
Internet puede eliminar de forma efectiva problerdasancho de
banda y retardos de la gran mayoria de las llamaasedas en VolP.
Lo que escapa al manejo de Internet, lo puedevesoh sofisticado
procesamiento de audio en el equipo terminal.

o Punto en contra (de los sistemas sin costo): Lareage las veces, el
nacleo de la red Internet es capaz de manejartitdgmas referentes
a ancho de banda y retardos, sin embargo, el pnabfendamental
con VolP sin costo es que el proveedor de Intemztpuede
diferenciar con facilidad si esta prestando unisende VoIP, o es
solo una aplicacion con un alto requerimiento dehande banda.
Especialmente en el cuello de botella que se pmdurcla red de
acceso, es donde el operador de IMS puede ganatgizalidad de
servicio (QoS) debido a que éste conoce cual senha sido
requerido por el usuario.

« Facturacién por servicios multimedia: Las videoeoefcias transmiten una
gran cantidad de informacién, pero el proveedorsdevicios no puede
facturar por separado esta carga. Algunos modedosegiocio podrian ser
beneficiosos para el usuario (un precio fijo pomsage, no por bytes), otros

podrian obtener ganancias extras por mejor QoS.
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Punto a favor (sobre IMS): Una compleja platafodedacturacion es
parte de la industria telefénica del pasado, ld noaes necesaria en
las conexiones a Internet, las cuales son en sonmatarifas Gnicas.
El costo del monitoreo de trafico para distingos Hiferentes tipos de
bytes aumentan su propio costo.

Punto en contra (de los sistemas sin costo): Liaufacion en IMS es
integrada y muy simple. Una tarifa Unica para tddssusuarios seria
injusta para la mayoria de usuarios que no estéeresados en
descargar grandes cantidades de informacion peaiddinte. Una
arquitectura orientada a una facturacion flexibkol(men de
informacion, tiempo de sesion, servicio, tipo devisgos a utilizar)
crea nuevas oportunidades y es mucho mas atrgetiealos usuarios

finales.

Integracion de diferentes servicios: El operadendila capacidad de usar
servicios de compafias asociadas, combinarlogrartes a los ya existentes
y proveer al usuario con un servicio completamentevo. Un ejemplo de
ello lo tenemos si combinamos el buzon de voz yavéexto, obtendriamos

un servicio de mensajes de texto a voz para pessmraproblemas de vision.

Punto a favor (sobre IMS): IMS requiere que todssdervicios sean
integrados dentro del sistema y luego entregadoslpoperador de
red. Por consiguiente, s6lo aquellos servicios span aprobados por
el operador seran suplidos al cliente. El operadede incluir el costo
de la integracion, y ambos proveedores del serdieb®eran llegar a un
acuerdo por el nuevo servicio.

Punto en contra (de los sistemas sin costo): Cigalervicio de
operador debera ser integrado para garantizar iledaal calidad,
seguridad y facilidad de uso. Con IMS la integracé® mucho mas
sencilla y reduce los costos. El usuario puederas@ervicios mas
parecidos a Internet sin las complicaciones desacceasuntos de

seguridad.
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Capitulo IlI
NECESIDADES EXISTENTES

El avance tecnologico tan vertiginoso que se olashoy en dia deja atras
por mucho a las implementaciones de red que losadpees realizan para proveer
servicios. Esto ha llevado incluso a la emisiéredindares en meses, que tiempo
atrds tomaba hasta cinco afios de discusiones ydasudMuchas de estas promesas
tecnoldgicas que por el momento parecen ser lasstas de aplicaciones actuales,
son continuamente reemplazadas por una nueva kera@aente mas eficiente, ola

de soluciones de servicios.

En este ambiente tan cambiante, es extremadamefitd gara los
proveedores de servicios seguir un camino quedemngce altos ingresos a cambio
de bajos costos en inversiébn y mantenimiento. Btat eazén la mayoria de las
implementaciones, tanto alambricas como inaldmsyimalavia hacen uso de la vieja
red de telefonia (PSTN) en un esfuerzo por aprarelehalta inversion que implica

la planta de acceso y transporte de la misma.

3.1 Planteamiento de la necesidad de un nuevo coptede red

Las aplicaciones y servicios que surgen dia a Tha ftreaming IP TV,
Musica en linea entre otros) llevan al limite a @yeradora que posea una red
centralizada, con altos costos de mantenimien®® gificil actualizacion. El ancho de
banda siempre parece ser insuficiente para el iosisn mencionar los artefactos
electronicos, que cada vez son mas versatilesntpeelas compaiiias de servicio se
atrevan a dar un paso definitivo para satisfaceltademanda y llenar el mercado
con nuevas ofertas. Gracias a las nuevas aplicaida servicios, surgen pequefos
competidores, que con un capital limitado y en wediano plazo, son capaces de

ocupar un lugar importante dentro del mercado sléelecomunicaciones.
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Es posible apreciar la tendencia del mercado hagizervicio “multiple
play” y redes de nueva generacion, a pesar deinsiengfo de nuevas formas de
utilizacion de la red fija (ADSL, ADSL2, ADSL2+, HEL, VDSL, VDSL2 entre
otros) que hasta el momento parecen ser soluctapeEces de sostener la demanda,
pero ¢ Hasta cuando?

Los operadores deben dar un vistazo hacia un fatunediano plazo, y en
base a esas premisas tomar sus decisiones refeeeirteersiones en planta externa

antes que se vuelva obsoleta e ineficiente.
3.2 Justificacién

Con el pasar del tiempo, es cada vez mas costoseepana planta de
acceso y transporte no actualizada, ya sea paalta de elementos de repuesto,
costosas reparaciones o mano de obra certificads servicios basados en redes
paquetizadas tienen bajos costos de operacién femanento, por ende, presentan
mayor ganancia. La tendencia de la tecnologia mertado apuntan hacia una red
“All IP” donde cada vez la calidad de los serviciosS\&®e acerca mas a una red de
conmutacion de circuitos, esto es uno de los puidosuidado, ya que el usuario
tiene una muy alta exigencia (especialmente corséogicios de voz) debido a que

esta acostumbrado al servicio sobre redes de canintde servicios.

La masificacion de fabricantes de equipos de reddis en IP ha producido
una fuerte competencia en el mercado de proveedoagendo como consecuencia
una disminucion en el costo de los mismos. Estoceohl alcance de pequefias y
medianas compafiias la posibilidad de efectuar ugeaaidn hacia redes IP. Todo
esto debe realizarse bajo premisas muy solidasjetivis claros, de no ser asi,

podria caerse en conceptos de red que no favoa¢€xrerador.

® También llamados OPEXOperating expenditures
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3.3 Situacién actual

Actualmente las tecnologias mas usadas e implegesitan las redes
moviles y fijas para proveer servicios de voz ydaton las siguientes:

3.3.1 ADSL

ADSL son las siglas dé&symmetricDigital Subscriber Line ("Linea de
Abonado Digital Asimétrica”). Consiste en una linggital de alta velocidad,
apoyada en el par simétrico de cobre que llevinéaltelefonica convencional o linea

de abonado.

Es una tecnologia de acceso a Internet de bandz,ale que implica
capacidad para transmitir mas datos a mayor veddciflsto se consigue mediante la
utilizacibn de una banda de frecuencias mas alta tu utilizada en las
conversaciones telefénicas convencionales (30003:HK) por lo que, para disponer
de ADSL, es necesaria la instalacion de un fill@m(adosplitter o discriminador)
que se encarga de separar la sefial telefénica mooval de la que usaremos para

conectarnos con ADSL.

Esta tecnologia se denomiresimétrica debido a que la velocidad de
descarga (desde la Red hasta el usuario) y deasdbidatos (en sentido inverso) no
coinciden. Normalmente, la velocidad de descargaar que la de subida. En una
linea ADSL se establecen tres canales de comuditagiie son el de envio de datos,

el de recepcion de datos y el de servicio telefbnmrmal.

Actualmente en muchos paises, se estan implanteardiones mejoradas de
esta tecnologia como ADSL2 y ADSL2+ con capacidaguministro de television y
video de alta calidad por el par telefénico, lolgm@mete una dura competencia

entre los operadores telefénicos y los de cable aparicion de ofertas integradas de
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voz, datos y televisidn Por otra parte, VDSL2 es otro estandar que seskado

probando en redes de acceso

ADSL ADSL2 | ADSL2+
Ancho de banda de descarga 0,5 MHz | 1,1 MHz | 2,2 MHz
Velocidad maxima de subida 1 Mbps 1 Mbps 1,2 Mbps
Velocidad maxima de descarga | 8 Mbps 12 Mbps| 24 Mbps
Distancia 2 Km. 2,5 Km. 2,5 Km.
Tiempo de sincronizacion 10a30s 3s 3s
Correccion de errores No Si Si

Tabla 3.1: Tabla comparativa de velocidades en ARZ$L
3.3.1.1 Ventajas e inconvenientes de la tecnologiBSL

ADSL presenta una serie de ventajas y también afyumconvenientes,
respecto a la conexion telefénica a Internet estand

* Ventajas

o Ofrece la posibilidad de hablar por teléfono miaatse navega mediante
la Red Internet, ya que, como se ha indicado amieente, voz y datos
trabajan en bandas separadas, lo cual implicaesaeaparados.

o Usa una infraestructura existente (la de la reefdnica basica). Esto es
ventajoso, tanto para los operadores que no tigoenafrontar grandes
gastos para la implantacion de esta tecnologiapqmara los usuarios, ya
gue el costo y el tiempo que tardan en tener dibjrel servicio es
menor que si el operador tuviese que emprendes qia@a generar nueva
infraestructura.

o Los usuarios dADSL disponen de conexion permanente a Internet, al no

tener que establecer esta conexion mediante mancacisefalizacion

" Pruebas recientes realizadas en CANTV, demostgranrdes dificultades con el ancho de banda
debido a la distancia
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hacia la red. Esto es posible porque se dispomemexion punto a punto,
por lo que la linea existente entre la central yselario no es compartida,
lo que ademas garantiza un ancho de banda dedicadda usuario, y
aumenta la calidad del servicio.

o Ofrece una velocidad de conexibn mucho mayor quétenida mediante
marcacion telefénica a Internet (Dial up). Este édsaspecto mas

interesante para los usuarios.

* |nconvenientes

o No todas las lineas telefonicas pueden ofrecersestécio, debido a que
las exigencias de calidad del par, tanto de ruauacde atenuacion, por
distancia a la central, son mas estrictas que @aservicio telefénico
bésico. De hecho, el limite tedrico para un seovageptable, equivale a
5,5 Km.

o Debido al cuidado que requieren estas lineas,rgcgeno es econdmico
en paises con pocas 0 malas infraestructuras, tmlesi lo comparamos
con los precios en otros paises con infraestrucimés avanzadas.

o El router necesario para disponer de conexion, o en sutdefanodem
ADSL, es caro (en menor medida en el caso del médem).

o Se requiere una linea telefénica para su funciom@mi aunque puede

utilizarse para canalizar llamadas.

3.3.2 GSM

Global System for Mobile communicationgSistema Global para las
Comunicaciones Moviles), anteriormente conocida @wd@roup Special Mobile"

(GSM, Grupo Especial Movil) es un estandar mungiata teléfonos moviles
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digitales. El estandar fue creado por la CEPT yegmsmente desarrollado por ETSI
como un estandar para los teléfonos moviles euspen la intencion de desarrollar
una normativa que fuera adoptada mundialmente. dEindar es abierto, no
propietario y evolutivo (aun en desarrollo). Esestandar predominante en Europa,
asi como el mayoritario en el resto del mundo dalder del 70% de los usuarios de

teléfonos moviles del mundo en 2001 usaban GSM).

GSM difiere de sus antecesores principalmente entgoto los canales de
voz como las sefales, son digitales. Se ha disedisidpara un moderado nivel de

seguridad.

GSM emplea una modulacion GMSKsqdussian Minimum Shift Keyipg
obtenida a partir de una modulacion MSK que esipm éspecial de FSK. Para el
acceso en el interfaz radio o Abis se utiliza stesna TDMA de banda estrecha
(Time Division Multiple Acce}®ntre la estacion base y el teléfono celulalizatido
dos canales de radio de frecuencia duplex. GSM temtro versiones principales
basadas en la banda: GSM-850, GSM-900, GSM-1808M-G900. GSM-900 (900
MHz) y GSM-1800 (1,8 GHz) son utilizadas en la nragarte del mundo, salvo en
Estados Unidos, Canada y el resto de América Lafirgautilizan el CDMA, lugares
en los que se utilizan las bandas de GSM-850 y GS00 (1,9 GHz).

Las implementaciones mas veloces de GSM para datdsnominan GPRS
y EDGE, también denominadas generaciones intermed2a5G, que conducen hacia
la tercera generacion 3G o UMTS.

3.3.3 GPRS

General Packet Radio Servioes una tecnologia digital de telefonia movil.
Es considerada la generacion 2.5, entre la seggedaracion (GSM) y la tercera
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(UMTS). Proporciona altas velocidades de transfaaede datos (especialmente util

para conectar a Internet), y se utiliza en lasg€gM.

GPRS es solo una modificacion de la forma de tréivsdatos en una red
GSM, pasando de la conmutacion de circuitos en G8bhde el circuito esta
permanentemente reservado mientras dure la conuidncaungque no se envie

informaciéon en un momento dado), a la conmutac@épatjuetes.

Desde el punto de vista del Operador de TelefondailMes una forma
sencilla de migrar la red desde GSM a una red UBIEI8do que las antenas (la parte
mas cara de una red de Telecomunicaciones moésién sélo ligeros cambios, y
los elementos nuevos de red necesarios para GRRS @ampartidos en el futuro
con la red UMTS.

GPRS es basicamente una comunicacion basada eatgaagle datos. Los
intervalos de tiempdtimesloty se asignan en GSM generalmente mediante una
conexion conmutada, pero en GPRS los intervaldeago se asignan a la conexion
de paquetes, mediante un sistema basado en la dantgsto significa que si no se
envia ningan dato por el usuario, las frecuenciesign libres para ser utilizadas por

otros usuarios.

En GPRS es posible tener terminales que gestiong&troc canales
simultdneos de recepcion y dos de transmision,noasee velocidades de 9,6 kbps
en GSM a 40 kbps en recepcion en GPRS, y 20 kbpaemision.

Otra ventaja de la conmutacién de paquetes esafjoeuparse los recursos
s6lo cuando se transmite o recibe informacionafidaicion por parte del operador de
telefonia movil sélo se produce por la informactéansitada, no por el tiempo de
conexion. Esto hace posible aplicaciones en lauguéispositivo movil se conecta a
la red y permanece conectado durante un periodongado de tiempo sin que ello

afecte en gran medida a la cantidad facturadal mpezador.
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3.3.4 EDGE

EDGE es el acrénimo pamanhanced Data rates for GSM Evolutio(Tasas
de Datos Mejoradas para la evolucion de GSM). Tdmbonocida com&GPRS
(EnhancedGPRS).

Es una tecnologia de la telefonia moévil celulag gatia como puente entre
las redes 2G y 3G. EDGE se considera una evolutébrGPRS General Packet
Radio Servicg Esta tecnologia funciona con redes TDMA y suaomj GSM.
Aunque EDGE funciona con cualquier GSM que tengplementado GPRS, el
operador debe implementar las actualizaciones agass ademas no todos los
teléfonos moviles soportan esta tecnologia.

EDGE, o EGPRS, puede ser usado en cualquier transfa de datos
basada en conmutacion por paquefeacket Switchéd como lo es la conexién a
Internet. Los beneficios de EDGE sobre GPRS sequuedr en las aplicaciones que
requieren una velocidad de transferencia de datascho de banda alta, como video

y otros servicios multimedia.

EDGE puede alcanzar una velocidad de transmisi@8de&bps en modo de
paquetes, con lo cual cumple los requisitos dd la para una red 3G, también ha
sido aceptado por la ITU como parte de IMT-2000Jad&amilia de estandares 3G.
También mejora el modo de circuitos de datos llamtd8CSD High Speed Circuit
Switched Datp aumentando el ancho de banda para el servidRGEE fue

implementado en las redes GSM de Norte Américd aie2003.

Aunqgue la tecnologia UMTS (3ra generacion europeaedes moviles) es
de mayor capacidad de transferencia, y cronolégodenmas reciente, sus altos
costos de implementacion, y poco apoyo, hacen que huena cantidad de
operadores de telefonia movil celular tengan implgiada todavia la tecnologia
EDGE, dominando el mercado global de las comurnooes GSM/GPRS.
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Para la implementacion de EDGE por parte de unaoioey la red principal,
o core networkno necesita ser modificada, sin embargo, lagiesias bases, BTS, si
deben serlo. Se deben instalar equipos compatilolesEDGE, ademas de nuevas
terminales (teléfonos), y un software que puedaodiécar/codificar los nuevos

esquemas de modulacion.

La definicibn de EDGE, si es de 2 o 3G, dependsuémplementacion.
Mientras la Clase 3 e inferiores, claramente no 3Gn la Clase 4 y superiores,
presentan un ancho de banda superior a otras ¢gfaslconsideradas 3G (Como
1XRTT). En Clase 10, con un ancho de banda superi®80 kbps, EDGE logra

trascender las definiciones comunes de 2G y 3G.

3.3.5 UMTS

Universal Mobile Telecommunications SystemW-CDMA. Es una de las
llamadas tecnologias de tercera generacion (3@mBlaza a GSM.

* Principales caracteristicas

UMTS permite introducir muchos mas usuarios a daglebal del sistema, y
ademas permite incrementar la velocidad a 2 Mbpsupoario movil. Esta siendo
desarrollado por 3GPBrd Generation Partnership Projectun proyecto comun en
el que colaboran: ETSI (Europa), ARIB/TTC (Jap6éANSI T-1 (USA), TTA
(Corea), CWTS (China). Para alcanzar la aceptagidibal, 3GPP va introduciendo
UMTS por fases y versiones anuales. La primeraefu@999, describia transiciones
desde redes GSM. En el 2000, se describieron tianss desde 1S-95 y TDMA.

Es una tecnologia apropiada para una gran variddadsuarios y tipos de
servicios, y no solamente para usuarios muy avaszatMTS ofrece:

» Facilidad de uso y bajos costos
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= Nuevos y mejorados servicios

= Acceso rapido

*» Transmision de paquetes de datos y velocidad defén@ncia de datos por
demanda

UMTS usa una comunicacion terrestre basada enniedaz de radio W-
CDMA, conocida como UMTS errestrial Radio Acces@JTRA). Soporta division
de tiempoduplex (TDD) y division de frecuenciauplex (FDD). Ambos modelos
ofrecenratios de informacion de hasta 2 Mbps. Recientemente, §Nia sido
complementado con HSUPAigh-Speed Uplink Packet AccgssHSDPA High-
Speed Downlink Packet Acsgs

Kbps Kbps max
Sistema max. P ' Comentarios
s reales
tedricos
GSM 9,6 9,6 Conmutacion de circuitos
HSCSD (High Speed 576 288 Se agrupan varios canales GSM para una misgna
Circuit Switched Data) ! ' transmision de datos
GPRS 171,2 44 Conmutacion de paquetes
EDGE (Enhanced Data . . .
Rates for Global Evolution) 384 70 Cambio de sistema de modulacion (8-PSK)
Interfaz radio UTRAN
UMTS R99 2000 384 Subida maxima 128 Kpbs
UMTS HSDPA 1.8Mbps Picos cercade Cambios en modo paquetes, modulacién QPSK.
(High-Speed Downlink 1800 1800 Mejora principalmente la bajada, la subida méaxipna
Packet Access) (tipico 1000) es 384 Kbps).

Picos cerca de:
UMTS HSDPA 3.6Mbps 3600 3000
(tipico 1400)

Picos cerca de
UMTS HSDPA 7.2Mbps 7200 6000
(tipico ~4000)

Como UMTS HSDPA 1.8Mbps pero modulacién L6-
QAM

Como UMTS HSDPA 3.6Mbps pero con uso de jLO
codigos (en vez de 5)

UMTS HSUPA 1.4Mbps . .
Implica solamente cambios en modo paqueteside

(EUL) Picos cerca de subida
High-Speed Uplink Packet 1440 1800 | X dos de baiad
Access (tipico 900) Normalmente se asocia con modos de bajadg

(Enhanced UpLink ) HSDPA 3.6 0 7.2 Mbps

Tabla 3.2: Comparativa de velocidad entre distiteasologias [2]
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3.3.6 CDMA2000

CDMA2000 es una familia de estandares en telecaraainines méviles de
tercera generacion (3G) que utilizan CDMA, un estuale acceso multiple para
redes digitales, para enviar voz, datos, y sef@fimaentre teléfonos celulares y

estaciones base. Esta es la segunda generacidtediefbnia celular digital CDMA.

CDMA (Code Division Multiple Accey®s una tecnologia digital movil que
transmite flujos de bits y cuyos canales son diMidi usando cédigos. CDMA
permite compartir el mismo canal de frecuencia codltiples terminales. Lo
contrario sucede en TDMAT{me Division Multiple Acce}sel sistema competidor
usado en GSM,; todas las terminales pueden estaastbdo el tiempo, porque la
capacidad de la red no limita directamente el nonaer terminales activas. Ya que
grandes cantidades de teléfonos pueden ser atsnuiddamimeros pequefos de radio
bases, los estdndares basados en CDMA han sigiufigzga ventaja econdmica sobre
los estdndares basados en TDMA, o sobre los obsoéstandares que utilizaban
FDMA (Frequency Division Multiple Access

CDMAZ2000 es una interfaz aprobada por el estantdrIMT-2000 y un
sucesor directo de la 2G CDMA, 1S-95 (cdmaOne). GR2BD0 es estandarizado por
3GPP2.

CDMAZ2000 es una marca registrada deTklecommunications Industry
Association(TIA-USA) en los Estados Unidos, no del términcnggco CDMA
(Anteriormente TIA nombré el estandar 2G CDMA, I5-9como cdmaOne.).
CDMAZ2000 es un competidor incompatible con otrdamdares 3G como W-CDMA
(UMTS).

CDMA2000 1xEV-DO (1xEvolution-Data Optimized originalmente 1x

Evolution-Data Only, también referido como 1xEV-DO, EV-DO, EVDO, olso
DO, es una evolucion de CDMA2000 1x con una altacidad de datosligh Data
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Rate (HDR) y donde el enlace de bajada es multiplexaskliante division de
tiempo. Este estandar de interfaz 3G ha sido deramailS-856. Soporta velocidades
de bajada de 3,1 Mbps y 154 Kbps en el enlacelildau

3.3.7 Wi-Fi

Wi-Fi (o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi) es un conjunto de estandares para redes
inalambricas basados en las especificaciones IEREL8. Creado para ser utilizado
en redes locales inalambricas, es frecuente qua entualidad también se utilice

para acceder a Internet.

Wi-Fi es una marca de MVi-Fi Alliance (anteriormente conocida como
Wireless Ethernet Compatibility Alliangela organizacion comercial que prueba y

certifica que los equipos cumplen los estandare& |&802.11x.

El problema principal que pretende resolver la radizacion es la
compatibilidad. No obstante existen distintos etaa@s que definen distintos tipos de
redes inaldmbricas. Esta variedad produce confusiéel mercado y los fabricantes.
Para resolver este problema, los principales vesrdedde soluciones inalambricas
(3com, Airones, Intersil, Lucent Technologies, Noky Symbol Technologies)
crearon en 1999 una asociacion conocida como WE@Areless Ethernet
Compability Alliance Alianza de Compatibilidad Ethernet Inalambridal).objetivo
de esta asociacion fue crear una marca que peseitianentar mas facilmente la

tecnologia inalambrica y asegurase la compatililadaequipos.

De esta forma, en abril de 2000, WECA certificangroperatibilidad de
equipos segun la norma IEEE 802.11b bajo la marédiV{§Wireless Fidelity
Fidelidad Inalambrica). Esto quiere decir que elan® tiene la garantia de que todos
los equipos que tenga el selMVi-Fi, pueden trabajar juntos sin problemas

independientemente del fabricante de cada undat el
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En el afio 2002 eran casi 150 miembros de la asooid¥ECA. Como la
norma 802.11b ofrece una velocidad maxima de aestia de 11 Mbps, ya existen
estandares que permiten velocidades superiores, AMiECse ha querido quedar
atras. Por ese motivo, WECA anuncié que empezaréatdicar también los equipos
IEEE 802.11a de la banda de 5 Ghz mediante la nvdréa5.

La norma IEEE.802.11 fue disefiada para sustitlsis @apas fisicas y MAC
de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decirequi Unico que se diferencia una
red Wi-Fi de una red Ethernet, es en la forma clms@omputadores y terminales en
general acceden a la red; el resto es idéntico.tdo una red local inalambrica
802.11 es completamente compatible con todos lnécexs de las redes locales de
cable 802.3 (Ethernet).

Los estandares IEEE 802.11b e IEEE 802.11g disfrdeauna aceptacion
internacional debido a que la banda de 2.4 GHa, disponible casi universalmente,
con una velocidad de hasta 11 Mbps y 54 Mbps, otispenente. Existe también un
primer borrador del estandar IEEE 802.11n que faad2.4 GHz, a una velocidad de
108 Mbps.

En la actualidad ya se maneja también el estamtsE 1802.11a, conocido
como WIFI 5, que opera en la banda de 5 GHz, ydisfeuta de una operatividad
con canales relativamente limpios. La banda de 5 GH sido recientemente
habilitada, y ademdas, no existen otras tecnolo(Basetooth, micro-ondas, entre
otras) que la estén utilizando, por lo tanto hay pacas interferencias.

La tecnologia inalambrica Bluetooth también funei@una frecuencia de
2.4 GHz, por lo que puede presentar interferencoas Wi-Fi, sin embargo, en la
version 1.2 y mayores del estandar Bluetooth, sadtaalizado su especificacion

para que no haya interferencias en la utilizacidruanea de ambas tecnologias.
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3.4 Solucion a la necesidad de un nuevo conceptordd

Proponer un modelo de red IP, abierta y en corestaetualizacién, que sea
capaz de soportar la demanda de servicios y areliaida que hoy en dia exige el
mercado ademas de proveer acceso mediante laslogi@so mas usadas en la
actualidad. Una solucibn compuesta por una red exgente en conjunto con el
modelo IMS, satisface el creciente mercado de mogia. El usuario final tendria
acceso a la comunicacion desde cualquier lugairJasgendencias cambian, la red

estaria en capacidad de asumir estos cambios.

3.5 Metodologia propuesta

Para realizar la migracion es recomendable el domepto de las siguientes tareas:

» Estudio de mercado
A través de éste, es posible tener informacionadizada de las tendencias
tecnolégicas, e indica las vias para un posibleb@arn actualizaciéon de
planta.

* Nuevos servicios
La innovacion constante es parte de un negocimsxitpor ello es vital
ofrecer nuevos servicios que atraigan nuevos elgragdemas de mantener a
los actuales. Los cambios en la red deben serfigkahds y coordinados con
el surgimiento de un nuevo catalogo de servicios.

* Inventario Red actual
Antes de cualquier cambio significativo en la red, indispensable un
inventario completo y actualizado de la mismacdtiocimiento en detalle de
la capacidad de planta permitiria el trazado deplan de migracion con el

menor impacto posible en el funcionamiento de érgisios.
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Analisis de costos
Segun las tecnologias de conexién y transmisidogidas, y basandose en un
modelo de red acorde con estas caracteristicagebserealizar un analisis de

costos, que incluya equipos, instalacién, mantemioientre otros gastos.

Dimensionamiento de red y plan de adquisicion de agpos
Tomando en cuenta el crecimiento esperado y elupvesto actual, se
recomienda realizar un dimensionamiento de la duted y plan de
adquisicion de equipos, ya que generalmente eloggse implica una
migracion es dificil de afrontar de forma Unica.

Licitacion de equipos
Una vez que se tengan los posibles equipos y spscicades, es
recomendable una licitacion para escoger un prareeHste proceso
garantiza un analisis exhaustivo de las ofertasad@ una de las compafias
gue ofrecen soluciones que se adaptan a las nadesidel negocio.

Plan de migracion
Tomando en cuenta la forma de adquisicion de logpeg, el inventario de
red y los servicios a ser implementados, se reafizalan de migracion.

Impacto tecnoldgico
Es importante tomar en cuenta el impacto que sgupeen el cliente, si el
salto tecnoldgico es muy pronunciado, el equipaonitesl podria quedar
obsoleto. Por ello es recomendable un cambio psograle redes y equipos

antes de llegar hasta el terminal de usuario.
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3.6 Retos de migracion

Muchas compafias y operadores de red modificaresles de circuitos
conmutados y las presentan como soluciones IM$.tipst de cambios no igualan en

muchos aspectos a lo que implica una migracioredessPSTN a una red IMS.

Para tener una idea de como se debe realizar gmnaaidin completa desde
PSTN a IMS, se muestra una tabla que describereraecada aspecto de la misma.

Elemento a | Transporte Sefializacion | Conmutacién Creacion de Red de Equipamiento del
migrar servicios accesd cliente
Desde PSTN SS7/IME° Clase 4/5 AIN DLCs E1 POTS pbs.

| | | I xDSL PCs
Hacia P + SIP { Gateways { Servidores SIP * Cobre IP PBX *

H.248 (Portales) Servidores de Fibra Teléfonos SIP
aplicacion Wi-Fi PCs
3G

Tabla 3.3: Caracteristicas de red involucradas enidgracion [9]

Se debe tener en cuenta que hay muchos tipos deeggiares y redes, por lo
tanto, cada uno debe manejar sus necesidades e eaglemanda y a los recursos
disponibles. Para tener un ejemplo, en el puntoiange se mencionan los tipos de
redes mas generalizados y la solucién propuesta.

8 Se recomienda mantener la red de acceso (ver emctawiones)
° Public Switched Telephone Network

19 sistema de Sefializacion N° 7 / Multifrecuencial

> Advance Intelligent NetworAIN)
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3.7 Escenarios de migracion

Los proveedores de soluciones de migracibn debespoper una
arquitectura que permita una transicion desdeistsrsas legados hacia una red IMS.
Esta transicion debe ser lo menos brusca posilaleg fener como resultado un
impacto minimo en areas de operacion y los clientes
La capa de aplicacién permite a los operadoredefgmpservicios de forma rapida y
efectiva, en combinacién con las compaiiias extetras escenarios presentados a
continuacion plantean migraciones hacia IMS en istenxcia con PSTN y terceros

proveedores de servicios.

3.7.1 Escenario 1: Migracion de redes fijas tradionales.

Los operadores de red fija seran capaces de ofmeegures servicios
utilizando una arquitectura basada en IMS. A tral@Portales IMS (IM&ateway®
es posible seguir comunicando las zonas de redaneno estén en proceso de
migracion. Puede usarse una imitacion de los gdesvitradicionales PSTN para

reducir el impacto en el cliente y ofrecer transpara en el servicio.

Platafoma de
Red Inteligente’

SR

7 Transporte/Core

Platafoma de

@ Red Inteligente
’ g
7

PSTN

Red de Acceso Red de Acceso

Antes de migracion IMS Después de migracion IMS

Figura 3.1: Redes Fijas TDM e IMS [9]
AS: Application Server PSTN:Public Service Telephone Network
Xx-CSCF:Call Service Control Function Media ServerServidor Multimedia

HSS:Home Subscriber Server
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3.7.2 Escenario 2: Migracion de redes fijas alterrtavas.

La solucion de red basada en el concepto IMS ed mira operadores de
redes pequefias o alternativas. Los Portales IM&sargaran de la conexién entre
los diferentes tipos de envio de informacién y voaientras que el conmutador de
control? es compacto y escalable (en comparacion a lasatentradicionales). La
nueva red soportaria tanto los servicios basicosedes PSTN, como los servicios
avanzados de redes IP. La inversibn se maximizadaehl bajo costo de
mantenimiento (caracteristica esencial para prawesden desarrollo) mientras que

sus sistemas se adaptan para futuras actualizacione

Proveedor #1:
Red Existente

TDM/SS7,

\
Centrales \ SS7/TDM
locales \\

I VoBB , \ POTS
I
I

SAG/BLC

Residencial

Figura 3.2: Redes alternativas IMS [9]

Proveedor #4:
Red de Nueva
Generacion

1PSTN
Residencial) !
Empresarial

Proveedor #2:
Legado PSTN

Empresarial

Residencial

Proveedor #3:
Proveedor de
Voz VoBB

DLC: Digital Loop Carrier PRI: Primary Rate Interface
MSAG/BLC: Multi-Service Access Gateway / | SS7: Sistema de sefializacion n° 7
Broadband Loop Carrier TDM: Time Division Multiplexing
POTS:Public Old Telephone Service VoBB: Voice over Broadband

12 Se refiere al x-CSCFo@ll Session Control Function
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3.7.3 Escenario 3: Migracion de redes moviles.

El mercado del servicio movil se caracteriza poalsatasa de crecimiento y
rapida evolucion tecnoldgica. Los proveedores fatemente expanden la red
mediante conmutadoreéandemy troncales que interconecten Ig®bile Switching
Centers (MSC) y GatewaysMSCs (G-MSCs). La inversion en redes moviles
requerida para mantener el constante crecimientmdeed movil genera muy pocas
ganancias, debido a sus altos costos de operddémande las soluciones mas viables
es la implementacién de una red IMS-NGN por sussbapstos y alta adaptabilidad.

X-CSCF
WIN/GSM-MAP/1S41

Figura 3.3: Redes moéviles IMS [9]

WIN: Wireless Internet Network 3G: Tercera Generacion

GSM: Global System for Mobile communicationdMT: International Mobile Telecommunication
MAP: Mobile Application PartProtocolo GSM) | PLMN: Public Land Mobile Network

IS-41: Estandar de comunicacion MSC: Mobile Switching Centre

G-MSC: GatewayMSC
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3.7.4 Escenario 4: Nuevos proveedores de VolP (Vseabre IP).

Con el despliegue de redes IMS-NGN, se hace masbl&acla
implementacion de servicios, un ejemplo de estogadB. Los proveedores podrian
establecer rapidamente un servicio flexible y efitd, ademas de asegurar
conectividad con redes PSTN. Con tal inversidnartasposible prestar este servicio
sobre redes PSTN vy sistemas de conmutacion leg&thosste caso se trata de un
proveedor de voz sobre IP, el cual realizé la naigrahacia IMS, mientras mantiene

sus sistemas anteriores interconectados con la®g @euipos.

RED DE
ACCESO IP

Teléfonos IP

Multimedia |
o

Softphones IPRI
! (B Inalambricas
IP
PBX
PBX
Figura 3.4: Red IMS para nuevos proveedores VolP [9

IAD: Integrate Access Device IP-PBX: Internet ProtocolPBX

PBX: Private Branch eXchange PRI: Primary Rate Interface
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Capitulo IV
PROPUESTA DE RED DE PROXIMA GENERACION (NGN)

La implementacion de servicios tradicionales saffraestructuras de red IP
ha generado una evolucion de equipos y sistemagayaatizan la calidad, seguridad
y fiabilidad de los mismos. Esto ha llevado a laspafias proveedoras de servicios
a estudiar la posibilidad de dar el paso iniciatihaedes IP. Gran parte de las
operadoras de telecomunicaciones importantes tantmivel nacional como
internacional poseen un modelo de red centralizaa®ado en conmutaciéon de
circuitos. La tendencia dirige a las compafiias anigracion hacia las redes de
proxima generaciorNext Generation Netwoykofreciendo mas y mejores servicios,

asi como un mejor control de la red y menores gagtmperatividad.

Hoy en dia, el mercado ofrece muchos productosuciemes basadas en el
concepto de red inteligente, mediante este tradmjoretende efectuar una propuesta
que oriente las pequefias migraciones que efectsaopderadoras hacia una meta
comun: Las redes de proxima generacion. Todasnpkntaciones y modificaciones
de red deberian ser implementados sobre una infidmaolida y un analisis que
refleje las capacidades operativas y funcionalas, germitan saber exactamente la
dimensién y operabilidad que se posee, asi conmopelcto que estos cambios van a
ocasionatr.

La informacién que se requiere para implementarsisitema de red de
préxima generacion es un modelo de referenciaav@¢rde la cual se implanten la
mayoria de los servicios. Debido a esto, es fundéahen modelo estandar, el cual

facilite la gestion que implica una migracion dentagnitud.
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4.1 Arquitectura de red

Al pasar de un sistema centralizado, donde las alizhgiones y
ampliaciones de red eran complejas y de dificiptazon, a un nuevo concepto de
red abierta, donde las actualizaciones estan edenalel dia, es necesario redefinir
todo lo que comprende la arquitectura de red, apas; interconexiones hasta llegar
a los equipos que la conforman. De esta forma isataran los objetivos y metas a

corto plazo para lograr una migracion exitosa.

Migrar hacia una red IMS en todos los aspectos sosencillo. Los
operadores poseen grandes inversiones en las aetigsles, y es dificil que se
arriesguen en una empresa de tal magnitud. Coledada de nuevos sistemas de
transporte a través de cobre (xXDSL ISDN, entrespteb uso del cobre como sistema
de acceso se prolonga cada vez mas. De ser pasiblenigracion, deberia tomarse
en cuenta los sistemas legados para que coexmtala oueva plataforma de red. La
propuesta aqui presentada es una red mixta, dosdsetvicios PSTN trabajen de
forma transparente a través de PortalgSateways mientras que poco a poco se

realiza la migracion y la activacion de nuevos is&s.

Segun el modelo IMS, la red propuesta debe tenadaimentalmente la

siguiente estructura o capas:

Servicios de
Terceros

Capa de
Servicios y
Aplicaciones

Capa de
Control

Capa de
Conectividad

Figura 4.1: Modelo de red IMS
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Capa de servicios y aplicacionesComo su nombre lo indica, es la capa donde
residen los servicios, tanto propios como de tescefodo lo referente a bases de
datos de usuarios se encuentra aqui (HSS), sutamgt radica en la identificacién
del usuario, ya que el xCSCF consulta aqui antesutigizar el manejo de recursos
de red. Los servicios generados por la red y loanss tienen su origen en esta capa.

En esta capa se encuentran:

a. AS (Applications Servex. Servidor de aplicaciones.
b. HSS Home Subscriber ServgiServidor de usuarios.

c. Media Server & Feature ServeiServidores encargados de la facturacion.

Capa de control: Se encarga del control de recursos, autorizarsacde usuarios,
entre otras actividades. Esta capa provee el dodeolas sesiones y maneja
informacion del suscriptor como autenticacion, @mémiones y ubicacion. Aqui se
encuentra eGateway Controlleo xCSCF, el cual se encarga del control de sesione
manejo de portales, entre otras funciones.

La componen principalmente:

a. Gateway Controller Presenta las siguientes funcionales:

0 CSCF Call Session Control FunctigrControlador de llamadas.

o PDF olicy Decision ServérServidor de autorizacion.

b. MRF (Media Resource FunctiopnAdministrador de recursos Multimedia.

c. BGCF (Breakout Gateway Control FunctionPortal para control de recursos
IP.

d. SGW (Signaling Gateway):Maneja la sefalizacién entre distintos tipos de

redes.

Capa de conectividad:A través de ella se accede a la red IMS, es resjpiande la

transmision de voz, video, datos y sefializaciérendi actividades referentes a
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conversion decodecs protocolos y sefializaciones; esta es una dealaxteristicas
mas atractivas de las redes IMS: la independercacdeso.
Ademas de agrupar todas las redes de acceso pdrésdestacan los siguientes

elementos:

a. IMS MGW (IMS Media Gateway. Portal de interfaz para elementos
multimedia.

b. Portal de accesoAccess Gateway Terminal de cara al usuario.

4.2 Interconexiones

Dentro de la red IMS es fundamental la comunicaeidine los equipos que
la componen, ya que asi se asegura un funcionan@timo y mayor confiabilidad.
El retraso en la transmisién de paquetes es unlesdpeores inconvenientes que
presenta la operadora de servicios, si se le agjgggpo perdido por la comunicacion
entre las capas de la red, tendremos un sistenm neotable ademas de clientes

insatisfechos.

Una red robusta, con una comunicacion que asegum@as competitivos y
redundancia en las conexiones aseguran un semcioalidad. Para lograr estos
objetivos es necesario monitorear constantemertafalo interno de la red, pruebas
periddicas de los sistemas y simulacion de falatp garantiza las repuestas de los
sistemas de respaldo y permite planificar las &gjias necesarias que serian tomadas

en caso de fallas.
4.3 Protocolos de sefializacion y control

El envio de informacion es el fin de toda red dectamunicaciones, entre
sus componentes y hacia los usuarios. El funcicgramide un sistema de red basado

en IP difiere en gran medida de los sistemas lesygutw ello, controlar los equipos y
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el envio de paquetes es de vital importancia, g pato se hace uso de protocolos

estandarizados.

Los protocolos de sefializacion més usados en sistel@ red de proxima

generacion son los siguientes:
4.3.1 MGCP

Media Gateway Control Proto€§MGCP) se utiliza para controlar portales
de telefonia desde una entidad externa de coménolaba controlador de portales
multimedia Gateway Controllex. Un portal de telefonia es un elemento de red que
provee una conversion entre las sefiales de audicr@rtos telefonicos y paquetes

respectivos en redes IP o Internet.

El protocolo MGCP asume el control de llamadas doagl controlador de
portales se encuentra fuera de la red local. Bsibté la sincronizacion, a través del
envio de comandos, entre los portales bajo suadomMtGCP es basicamente un
protocolo maestro/esclavo, donde los portales estaespera de ejecutar ordenes
enviadas por gbateway Controller.

4.3.2 Megaco/H.248

Una contraccion de Media Gateway Controlléres un protocolo de
sefalizacion usado entreMedia Gateway el Media Gateway Controlle(también
conocido comcCall Agento Soft Switchen una red IP. Este define los mecanismos
de sefalizacion necesarios para permitiMatia Gateway Controlle(Call Agenj
controlar los portales MGW que soportan la comwniira Hereda y desarrolla las
funcionalidades de su predecesor, el protocolo M@&CProtocolo es definido por el
IETF RFC 3525, y fue el resultado del trabajo cotgudel IETF y el ITU. Conocido
también como H.248 por parte de la ITU.
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Comparado con el protocolo MGCP, el H.248 puedeorsap mas tipos
diferentes de tecnologias de acceso. Sumado aeégimtocolo H.248 se caracteriza
por su soporte a las aplicaciones de red y una meseala de implementacion en
redes NGN, lo que hace que esté reemplazando dgmaehte al protocolo MGCP

como el estandar para controladores de portalesdde

4.3.3 H.323

Es una recomendacion del IUT-T, que define un palto que provee
sesiones de comunicacion audiovisuales sobre dealged que soporte datos en
paquetes. Es muy usado en aplicaciones de Inteméempo real. Es parte de la
serie de protocolos H.32x que también realizan cocagiones sobre ISDN, PSTN o
SS7. H.323 se utiliza generalmente en VoIP y vidaterencias basadas en IP. Su
propoésito es similar al SIFSéssion Initiation Protocplpero es mas complejo, por
tanto no es tan facilmente expansible, debido a, esstdan predominando las
aplicaciones basadas en SIP.

H.323 fue originalmente creado para proveer un msg® de transporte de
aplicaciones multimedia sobre LANS, pero éste @@piehte evoluciond para atender
la creciente demanda de redes que soporten VoIR.fataleza del H.323 es su
rapida estandarizacion, no sélo en la definiciosidaa de servicios, sino en los
complementos que surgieron después debido a nadesidle comunicacién. H.323
fue el primer estandar de VolP que adopté al RTH pansporte de audio y video
sobre redes IP.

El H.323 esta basado en el protocolo ISDN Q.93hporta comunicaciones
entre IP, ISDN y QSIG. Un modelo de llamada simibmodelo de ISDN facilité la
introduccion de la telefonia IP en redes basadakSBN con sistemas PBX. Fue
entonces cuando se pudo planificar una migracidrsexmutiva hacia sistemas PBX

basados en telefonia IP.
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El H.323 es en realidad una familia de protocoles g continuacion se muestran:

de

DvB Digital Video Broadcasting

H.225 Se encarga de servicios visuales de teléfono $xzm@a angosta

H.225 AnnexG

H.225E

H.235 Seguridad y autentificacion

H.323 SET

H.245 Negocia el uso de canal y capacidades usadas

H.450.1 Serie de servicios suplementarios definidos paB23i.

H.450.2 Servicio suplementario de transferencia de llamadas H.323

H.450.3 Servicio suplementario de desvio de llamadas p&8aH

H.450.4 Servicio suplementario de retencion de llamada

H.450.5 Servicio suplementario de llamada en espera

H.450.6 Servicio suplementario de llamada en espera

H.450.7 Servicio suplementario de indicacién de mensajespera

H.450.8 Servicio suplementario de presentacion del emisdlathada

H.450.9 Servicio suplementario de término de llamadas pauparios ocupados

H.450.10 Servicio suplementario de oferta de llamada

H.450.11 Servicio suplementario de llamadas entrantes

H.450.12 Servicio suplementario ANF-CMN

H.261 Transporte de video usando tiempo real

H.263 Envia informacion para manejar configuracion y ieonde sesiones a través
RTP Q.931

RAS Maneja estados de admision y registro

RTCP RTP Control protocol

RTP Real-Time Transport

T.38 Servicio de fax basado de IP

T.125 Multipoint Communication Service Protod®lCS).

Tabla 4.1: Familia de protocolos H.323 [3]
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Figura 4.2: Arquitectura del protocolo H.323 [3]



4.3.4 SIP

Session Initiation Protocob Protocolo de Inicializacion de Sesiones es un
protocolo desarrollado por el IETF MMUSNVorking Groupcon el fin de crear el
estandar para la iniciacion, modificacion y finaion de sesiones interactivas de
usuario, donde intervienen elementos multimedia c@&nvideo, voz, mensajeria
instantanea, juegasnline y realidad virtual. Su principal ventaja es suinoidad,
lo cual lo hace facilmente expandible, flexibleeydroporciona gran capacidad de
interconexion. En noviembre del afio 2000, SIP fueptado como el protocolo de
sefalizacion de 3GPP, y elemento permanente dquéectura IMS P Multimedia
Subsystein SIP es uno de los protocolos de sefalizaciora paz sobre |P,

acompafado por H.323.

Disefio del protocolo: Los clientes SIP usan el puerto 5060 en TCP
(Transmission Control Protocply UDP User Datagram Protocglpara conectar
con los servidores SIP. SIP es usado simplementa jpéciar y terminar
llamadas de voz y video. Todas las comunicacioeegod/video van sobre RTP

(Real-time Transport Protocpl

Un objetivo de SIP fue aportar un conjunto de lasciones de
procesamiento de llamadas y capacidades presantasred publica conmutada
de telefonia. Asi, implementd funciones tipicas paemite un teléfono comun
como son: llamar a un namero, provocar que unde@suene al ser llamado,
escuchar la sefial de tono o de ocupado. La implaién y terminologia en SIP

son diferentes.

SIP también implementa muchas de las mas avanzadasteristicas
del procesamiento de llamadas de SS7, aunque ®spaocolos son muy
diferentes. SS7 es altamente centralizado, caizetier por una compleja
arquitectura central de red y unos terminales tofitus tradicionales teléfonos

59



analogicos). SIP es un protocolo punto a puntolfi@milamado p2p). Como tal,
requiere un nucleo de red sencillo (y altamentealabte) con inteligencia
distribuida en los extremos de la red, incluiddosnterminales (ya sea mediante
hardware o software). Muchas caracteristicas desStPimplementadas en los
terminales, en oposicion a las tradicionales cartsticas de SS7, que son

implementadas en la red.

Aunque existen muchos otros protocolos de sefaizamara VolP, SIP
se caracteriza porque sus promotores tienen siesran la comunidad IP y no en
la industria de las telecomunicaciones. SIP ha sgsiandarizado y dirigido
principalmente por el IETF, mientras que el protoade VolP H.323 ha sido
tradicionalmente méas asociado con la Union Inteomat de
Telecomunicaciones. Sin embargo, las dos orgawmzasi han promocionado

ambos protocolos del mismo modo.

SIP funciona en colaboracién con otros muchos podds, pero solo
interviene en la parte de sefializacidon, al establic sesion de comunicacion.
SIP actia como envoltura al SDP, que describe mien@o multimedia de la
sesién, por ejemplo qué puerto IlBgdecse usaran durante la comunicacion, etc.
En un uso normal, las sesiones SIP son simplenfiends de paquetes de RTP
(Real-time Transport ProtocplRTP es el portador para el actual contenido de

voz y video.

La primera version de SIP propuesta para estagdara.0) fue definida
en el RFC 2543. El protocolo se aclar6 en el RF6132unque muchas
implementaciones estan usando todavia versionéasende borrador. Hay que

fijarse en que el numero de versién sigue siendlo 2.

SIP es similar a http, y comparte con él algunosute principios de
disefio: es legible por humanos y sigue una estauctel peticibn-respuesta. Los
promotores de SIP afirman que es mas simple qu23HSin embargo, aunque
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originalmente SIP tenia como objetivo la simplicidan su estado actual se ha
vuelto tan complejo como H.323. SIP comparte muatiigos de estado de
HTTP, como el familiar '404 no encontradé04 not founil SIP y H.323 no se
limitan a comunicaciones de voz, y pueden mediacuaiquier tipo de sesion

comunicativa desde voz hasta video o futuras apdioas todavia sin realizar.

Elementos SIP de red:Los terminales fisicos, dispositivos con el aspect
forma de teléfonos tradicionales, pero que usary®RFPP para la comunicacion,
estan disponibles comercialmente gracias a muaiogéntes. Algunos de ellos
usan numeracion electronica (ENUNelephone Number Mappih@ DUNDI
(Distributed Universal Number Discove@rpara traducir los nimeros existentes
de teléfono a direcciones SIP usando D®8njain Name Servgrasi llaman a
otros usuarios SIP saltandose la red telefénica, looque un proveedor de
servicio normalmente actia de puente hacia la naéoliga conmutada de

telefonia, para los nimeros de teléfono tradicesméobrando por ello).

Hoy en dia, ya son habituales los terminales cqmorse SIP por
software. Microsoft Windows Messengersa SIP, y en junio de 2008pple
Computeranuncio y publico en fase beta su iChat, una nuexsién compatible
con elAOL Instant Messengeque soporta charlas de audio y video a través de
SIP.

SIP también requiere proxy y elementos de regsira dar un servicio
practico. Aunque dos terminales SIP puedan comrtsgcain intervencion de
infraestructuras SIP (razon por la que el protoseldefine como punto-a-punto),
este enfoque es impracticable para un servicio igublHay varias
implementaciones déateway Controllefde Nortell, Sonus y muchas mas) que
pueden actuar como proxy y elementos de registtoasOempresas, como
Ubiquity Software y Dynamicsoft tienen productosy@umplementacion esta

basada en estandares, construidos sobre la espeidifi Java JAIN.
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SIP hace uso de elementos llamados servidores prasy ayudar a
enrutar las peticiones hacia la localizacion actel usuario, autenticar y
autorizar usuarios para darles servicio, posibildamplementaciéon de politicas
de enrutamiento de llamadas, y aportar capacid&ididas al usuario.

SIP también aporta funciones de registro que pemat usuario informar de su
localizacion actual a los servidores proxy.

Un concepto importante, es que la distincidn eloseipos de servidores SIP es
I6gica y no fisica.

Mensajeria instantanea y presencialUn protocolo de mensajeria instantanea
basado en SIP, llamado SIMPLE, fue propuesto costdndar y esta en
desarrollo. SIMPLE puede también encargarse deftanacion de presencia,
transmitiendo la voluntad de una persona de emtablaunicacion con otras. La
informacion de presencia es mas reconocible hogli@rcomo elestadoen los

clientes de mensajeria instantanea ctM®N MessengeAIM y Skype

Se han realizado algunos esfuerzos para integrayzlaobre IP\{0IP)
con la especificacion XMPP usada por Jabber. Elnofable hasta ahora ha sido

Google Talkque extiende XMPP para soportar voz, disefiadm ipgggrar SIP.

OpenWengp un software libre de telefonia, @izmo Project como
software propietario, han implementado SIP en $estes y servicios. Ambos

programas usan SIP para aceptar las llamadas desate a otro.
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4.4 Interfaces de Red
Una de las caracteristicas de la arquitectura IM&& elescentralizacion de

los controles y servicios, dando como resultado graa cantidad de componentes.
Para lograr un 6ptimo funcionamiento, se desarmilanterfaces que comunican los
cambios y los procesos realizados. La arquitectMt& vista a través de sus

interfaces y conexiones se presenta como sigue:

Servidores de
Aplicacién

IP Multimedia

Sh ISC (IMS Service Control Interface) e
ubsystem

Cx

HSS S-CSCF

7
N

MRFP
//
1 /
P
=
GGSN p
Otras redes :
Portal
Dominio Dominio de acceso ortal .
cs PS basadas en Multimedia
IP
(IP-CAN) Servidor
Radio Access Network r Multimedia
Red de
UE proxima
generacion
(NGN)

Figura 4.3: Interfaces IMS de comunicacion y cdrigb

63



Servidores de Aplicacion

OSA-AS:Open Services
Application-Application Server
OSA-API: OSAApplication
Programming Interface
OSA-SCS: OSAService Capability
Server

CSE:Camel Service
Environment
CAP:CAMEL
Application Part
IM-SSF:IM- Service
Switching Function

Protocol AS

SIP AS:Session Initiation

IP Multimedia Subsystem

HSS:Home Subscriber Server
S-CSCF:Server Call Session
Control Function
I-CSCF:Interrogating Call Session
Control Function

SLF: Subscriber Location Function

P-CSCFProxy Call
Session Control Function
PDF:Policy Decision
Function
BGCF:Breakout Gateway
Control Function

Function

Controller

Processor

MGCF: Media Gateway Control
MRFC: Media Resource Function

MRFP:Media Resource Functiorn

Otras

GGSN:Gateway GPRS Support
Node
CSCircuit Switching

PS:Packet Switching
IP-CAN: Connectivity
address Network

UE: User Entity

PEP:Policy Enforcement Point

Leyenda Figura 4.2

Descripcién de las interfaces mas comunes:

Nombre de ) o
Entidad IMS Descripcién Protocolo
la Interfaz
Utilizado en la comunicacion entre I-CSCF/S-
Cx I-CSCF, S-CSCF, HSS CSCF y HSS DIAMETER
SIP AS, OSA, SCF, Usado por AS para encontrar el HSS correctd en
Dh IM-SSF, HSS un ambiente multi-HSS DIAMETER
Ayuda al I-CSCF/S-CSCF a encontrar el HSS
Dx I-CSCF, S-CSCF, SLF| correcto en un ambiente multi-HSS DIAMETER
Es usada para intercambiar mensajes entre e] UE
Gm UE, P-CSCF y los CSCFs SIP
Permite al operador controlar el QoS en el plan@OPS (Rel5),
de usuario e intercambiar informacién de DIAMETER
Go PDF, GGSN facturacion entre IMS y redes GPRS (Rel6+)
Usado para intercambiar informacién
relacionada con decisiones de politica entre RB-
Gq P-CSCF, PDF CSCF y PDF DIAMETER
Permite el intercambio de mensajes entre CSCFs
ISC S-CSCF, I-CSCF, AS | y los AS SIP
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Provee un plano de usuario dentro del
subsistema y hacia los dominios externos de

a

Mb IMS MGW -> MGFP red IMS. SIP
El MGCF convierte la sefializacion ISUP a
Mg MGCF -> |-CSCF sefializacion SIP y reenvia la misma al I-CSCF SIP
Mi S-CSCF -> BGCF Intercambia mensajes entre S-CEBECF SIP
Permite el paso de mensajes entre BGCF y
Mj BGCF -> MGCF MGCF en la misma red IMS SIP
Usado para intercambiar mensajes entre BGCFs
MKk BGCF -> BGCF en diferentes redes IMS SIP
I-CSCF, S-CSCF, Ayuda en el intercambio de informacién entre No
Mm external IP network IMS y redes IP externas especificado
Provee control sobre los recursos del plano de
Mn MGCEF, IM-MGW usuario H.248
Permite el intercambio de mensajes entre MRFC
Mp MRFC, MRFP y MRFP H.248
Ayuda al intercambio de mensajes entre S-C$CF
Mr S-CSCF, MRFC y MRFC SIP
P-CSCF, I-CSCF, S-
Mw CSCF Usado para intercambiar mensajes entre CSCGFs SIP
SIP AS, OSA SCS, Permite el intercambio entre SIP AS/OSA SCS y
Sh HSS HSS DIAMETER
Ayuda en el intercambio de informacién entre
Si IM-SSF, HSS IM-SSF y HSS MAP
UE, AS (SIP AS, OSA | Autoriza al UE a administrar informacion
Ut SCS, IM-SSF) relacionada a su propio servicio HTTP

Tabla 4.2: Protocolos involucrados en InterfaceS [¢]
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4.5 Soluciones para QoS

En una red NGN basada en IP, los problemas conparada telefonia son:
retardosijitter, pérdida de paquetes y eco; la mayoria de ellogaosados por ancho
de banda insuficiente o mal utilizado. Las técsiggencionadas a continuacion son
utilizadas en redes NGN para garantizar una caldiadservicio acorde con las

exigencias de los clientes.
« Utilizacion del Ancho de Banda: Codificacion flexilke
Los portales IMS, deben soportar las tecnologies gadificaciones de voz

estandar G.711 alu (ley a, ley p), G.729 a/b BKJ23.1 (5.3k/6.3Kk)

recomendadas por la ITU-T. Abajo se muestra largesén técnica de las

mismas [7].
Tecnologia de Tasa de compresion de voz Calidad de voz
codificacion (kbit/s)
G.711 alu 64 Excelente
G.729 alb 8 Buena
G.723.1 (5.3kbit/s) 5.3 Regular
G.723.1 (6.3kbit/s) 6.3 Medianamente buepa

Tabla 4.3: Tecnologias de codificacion [7]

Los portales IMS deberian ser capaces de detdctmtalo de la QoS en
tiempo real. Si la red esta congestionada y laigiérde paquetes excede el limite
permitido, deben desplegarse las estrategias adEzuamo el cambio de duracion
en la paquetizacion, o los algoritmos de compresitilizados que aseguren la
calidad del servicio, y el ancho de banda minimoapan buen desempefio.
Adicionalmente, debe distinguirse entre el usoatéficaciones segun la disposicion
de ancho de banda, por ejemplo, si se dispone dmcimo de banda suficiente, es
posible el uso de G.711 sin compresion para obtenarcalidad de voz excelente,
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mientras que G.729/G.723 son usadas para dar vinisate voz aceptable cuando se

dispone de un ancho de banda limitado.

Utilizacion del Ancho de Banda: VAD {oice activity detectiony CNG

(Comfort Noise Generation

Con tecnologia de VAD, se puede reducir de forneatefa el uso de ancho
de banda. Esta técnica detecta los momentos deisilen la conversacion, y
solo codifica la voz cuando esta activa, para djuterlocutor no escuche un
silencio incomodo, el sistema analiza y reproducsoaido ambiental en el
destino. Pruebas en sistemas de transmision dengniegte es posible ahorrar
costos de transmision en un 40%. Para el analissprpduccion del sonido
ambiental se usa CNG, el cual genera ruido acarvdectambiente, evitando
asi una conversacion con silencios absolutos. Temd® encarga de hacer la

transicion suave entre la voz y el ruido ambiental.

Utilizacién del Ancho de Banda: Compresion de cabecas RTP

Esta compresion es posible gracias a que muchosefeesq|P comparten
idénticas cabeceras. El algoritmo de compresidm lfgaquetes RTP/UDP/IP
de 40 bytes a 4 bytes, ahorrando el uso del anehHmadda disponible. Esta

técnica es aplicable solo en enlaces punto-punto.

Prioridad de servicio: identificador de clases deevicio

Los portales soportan identificacion de distinipeg de servicios, gracias a
esto es posible garantizar distintos rangos deladlsegin se requiera. La

prioridad maxima en el envio generalmente es pam previniendo asi

problemas de calidad en la comunicacion y el maldgslos recursos de red.
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Reducir el Jitter

El principio es sencillo: en el destino se almaceloa paquetes de voz en un
buffer adaptable de bajo retardbtterBuffel), mientras se espera a los que
estan retardados, cuanto mayor sea la memoria, sE@rdida de paquetes
habra. Existen sistemas cditterBuffer que soportan entre 20 y 200ms de
retardo. El inconveniente esta en que se introdeteedo en la comunicacion,

para esto existen sistemas adaptables que acamathcila capacidad del

JitterBufferdependiendo de las necesidades de la red, haaeasi@ficiente

la transmision.

Compensacion de pérdida de paquetes (PLC)

La pérdida de paquetes en redes IP obedece anté@sreausas, tales como:
congestion de la red, desbordamiento de memoriapr een la
codificacion/decodificacion, entre otros. Paraada de los paquetes de voz,
el tiempo es critico, asi que es preferible deacayte retransmitir. Muchos
de los algoritmos de compresion de voz usadoslefonéa IP son propensos
a la pérdida de paquetes, por ello, el algoritmoatepensacion de pérdida de
paquetes (PLC) es usado para reconstruir tramasfajoen parte de la

informacion de voz, garantizando asi la calidathd®municacion.

Reducir el impacto del eco

El eco en telecomunicaciones se puede presentadcuas sistemas estan
desacoplados y se genera un retorno de la seiiahtiitda. Detectando la
diferencia entre la sefal principal y su eco, esipj® su supresion o
cancelacion. Existen estandares que proveen sokgijoara la cancelacion y
supresion del eco tales contecho cancellation technologyBM), G.164 y
G.165 (ITU-T).
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4.6 Funcionamiento de la red IMS

A continuacion se muestran dos de los procedimgemtas comunes en las

redes IMS: el procedimiento de registro (el cuahtifica al usuario y le permite el

acceso a los servicios multimedia), y el establezito e inicio de sesion, el cual

permite la comunicacion usuario-usuario y usuagiwisios. Los procedimientos

mostrados a continuacién aplican tanto para sigeméviles como para fijos.

Ambos terminales se encuentran en el dominio IMS.

4.6.1 Procedimiento de registro

Las siguientes fases componen el registro en la red

Fase 1:Como paso previo, el usuario debe registrarsel sistema
(este procedimiento se dispara cuando el usuarnorsecta a la red o
ingresa a ella por primera vez), esto activa |lantidades publicas
para realizar las sesiones multimedia, y se fij8-€SCF en el plano
de control de la red, el cual brindara el servidiodo se logra con
sefalizacion SIP y un algoritmo de autorizacié@atitacion llamado
IMS AKA (IMS Authentication and Key Agreemgnt

Fase 2:El usuario envia un mensaje SHgisterhacia el P-CSCF, el
cual determina que se trata de un mensaje no potégjo ninguna
asociacion de seguridad (mensaje de registro ipideentro de este
mensaje se encuentra la informacién de ISIM (idewtiprivada) del
usuario y las identidades publicas que se desgisires.

Fase 3:El P-CSCF envia un mensaje a un |-CSCF, éstecsrgande
seleccionar un S-CSCF disponible dentro de lalvesl |

Fase 4:Este S-CSCF comprueba que no se trata de un usyario
registrado, y llama al HSS para obtener los vestdeeidentificacion
qgue requiere el algoritmo AKA. Se envia un mensije 401 “No
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identificado” para solicitar la autentificacion delovil, que incluye

claves cifradas y nimeros aleatorios que protemsaializacion IMS.

« Fase 5:El terminal, basado en el mensaje recibido, retobedatos
necesarios para reconocer la identidad de la re8 Menvia un
segundo mensaje SlBgister A diferencia del anterior, este mensaje
contiene la informacion del algoritmo de autentiGacAKA. Es
recibido por el S-CSCF a través del P-CSCF/I-CSCse permite el
registro del usuario después de verificar su idadti Se comunica al
HSS la confirmacion del registro, y se autorizaaleso al perfil IMS
del usuario. El proceso finaliza con la emisiérudanensaje SIP 200
OK hacia el terminal. Para este momento, este tainsie encuentra

listo para recibir o hacer llamadas.

Terminal P-CSCE I-

0
]
(]
A

S-CSCE HSS

1: SIP Register 2: Register 3: Register 4: Solicitud de vectores de autenticacion

5: Generacion de vectores

9: SIP 401 8: SIP 401 7: SIP 401 No autorizado 6: Envio de vectores

11: Register+AKA 12: Register+AKA 13: Register+AKA 14: Notificacién de registro

15: Verificacién de autenticidad

19: SIP 200 18: SIP 200 17: SIP 200 16: SIP 200 OK

___K_____!I_____1r_____VL__

___1r____JL_____‘K_____!!___
“‘7;‘“""“—“‘1:“"""“

Figura 4.4: Procedimiento de registro en redes [MS

4.6.2 Establecimiento e inicio de sesion
El establecimiento e inicio de sesion tienen lugaa vez que ocurrio el
procedimiento de registro (se realiza una sola deatro de la red de forma
automatica). Como ejemplo, estableceremos ahorases&n de voz con otro
usuario. Las fases de este procedimiento sondagestes:
+ Fase 1:Una vez que ambos usuarios, “A” y “B”, han sidgis&rados,

se da comienzo al inicio de sesién. Para ello dzauel plano de
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control para sefalizacion e intercambio de infoldraca través de los
protocolos SIP y SDP, con el usuario que va a tqrage en la sesion.
Con esto se espera configurar los parametros dénsesgociar y
activar los recursos de red de transporte necsspaca soportar la
sesion multimedia. El usuario “A” inicia el procesmviando un
mensaje SIMnvite, al cual se afiade un mensaje SDP que describa las
capacidades de la sesién que son: medios a trangast de bits a
transmitir ycodecsa utilizar. La sefializacion llega al usuario “B” a
través de la red IMS entre origen y destino.

Fase 2:.El terminal receptor envia como respuesta al noibal un
mensaje SIP 18%ession Progressasi como un mensaje SDP que
responde al ofrecimiento inicial. Los parametrosedan ser
modificados en funcion de las capacidades del teinconfiguracion,

o perfil de usuario.

Fase 3:El terminal de inicio envia un mensaje PRACK (és$eun
mensaje provisional de ACK) como respuesta al 82 y un SDP
con la oferta final, en este momento se activamdosrsos de la red de
transporte segun los requerimientos de comunicaondados. Si se
dispone de un modulo de QoS activo, la red IMS rauiga
directamente con la red de transporte y activariedios solicitados
(en este caso los relacionados con la sesién de Eozel terminal
receptor se genera un SIP 200 hacia el terminainde (“A”),
cuando “A” recibe este mensaje, envia un Sffelateque indica que
ha sido un éxito la activacion de la red. Es aaqundo el usuario
destino visualiza un intento de sesidén en su teain@sto a su vez esti
siendo transmitido hasta el usuario de inicio.

Fase 4:Se inicia el proceso cuando el usuario destinptada sesion.
Este evento envia un mensaje SIP 200 que configfiiaitid/amente el
evento. Los servicios activados comienzan su toabajmarcan el

inicio de la sesion de voz.
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Origen Destino

Usuario A Servidor PoC A Servidor PoC B Usuario B

1: SIP INVITE

i i i i
| | | |
} » | |
! ! 2: INVITE ! !
| } » |
! ! ! 3: INVITE !
| I L ;&
| | | |
L 4: RTCP Floor Granted } } }
D 5: SIP ACK | 1 |
| » | |
| 6: RTP Media i | |
i » | |
} } } 7:SIP OK !
e
I I ~ 1
| | 8: OK | |
| < 1l |
| 9: 0K ! ! !
L i | |
} } 10: RTCP Floor Granted } 11: RTCP Floor Granted }
[ [ » »
| | | |
| | 12: RTCP Media | 13: RTCP Media |
| L » »
| 14: RTCP Floor Release | } }
1 » | |
i 15: Floor Idle ! ! !
F 1 16:'RTCP Floor Idle | 17: RTCP Floor Idle |
| 1 » »
| | | |
| | | |
| | | |
| }_ 19: RTCP Floor Request }_ 18: RTCP Floor Request |
| " T i
| | | |
i i 20:RTCP Floor Granted | }
| | » |
| | | |
L 21: RTCP Floor Taken } } }
o ! ! 22: RTCP Floor Granted !
| | | »
| | | gl
! 25: RTP Media ! 24: RTP Media ! 23: RTP Media !
ﬁ ¢ ¢ ‘
| | | |
| | | |
| | | |
| | L 26: RTCP Floor Release i
| | < 1
| | 27: RTCP Floor Release | i
| * i |
} } 28: RTCP Floorildle } }
| 1 » |
L 29: RTCP Floor Idle ! } }
" ! ! 30: RTCP Floor Idle !
| | | »
3 31: SIP BYE ! ! !
| | 32: BYE | 33: BYE |
| | a N
| T T ”
35: OK . .
! | 34: OK ’ 34: OK !
T ™ 1
| | |
| | |
| | |

Figura 4.5: Establecimiento e inicio de sesion [1]
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4.7 Servicios

4.7.1 Servicio de auto localizacion para terminalemoviles

La cobertura inaldmbrica de una red se divide émla cada una con su
propio nodo de acceso. En el establecimiento dedsi®nes, sea voz, datos o video,
es indispensable que la red conozca la ubicacibtedrinal, es decir, en cual célula
se encuentra, para dedicar los recursos a un asdererminado. Hasta ahora, la
informacion de localizacion no habia trascendids aili de un uso de asignacion de
recursos, pero en los ultimos afios se han intrddugiementos de red que podrian
proporcionar estos datos tanto al usuario como pdraalor de red. En redes
establecidas se puede obtener la informacion utbhacda célula que proporciona
servicio al terminal, pero ésta supone una inaariitte muy elevada. Hoy en dia se
desarrollan procedimientos de ubicacibn basados tgangulaciones de
radiofrecuencia (como GPS).

4.7.1.1 Técnicas de Posicionamiento de la red

Los métodos mostrados a continuacién permiten m@tar la posicion de

un terminal dentro del &area de cobertura de la red:

» Técnica de localizacion basada en la identidad delda: Est4 basada en la
informacion de la celda que esta brindando coleeryurde parametros
relacionados a la antena correspondiente, se dateani donde se encuentra
el terminal. Esta técnica es suficiente para pnolemayoria de los servicios

o Tiene la ventaja de contar solo con recursos ystenties dentro de la
red.
o La desventaja radica en la baja precision de laalilaxcion,

especialmente para algunos servicios.
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Técnica de mejora de la localizacion basada en caldEs una mejora de la
técnica anterior. Esta compuesta por informes ceidas de sefial reportados
por el movil para calcular la distancia a la estadiase. En el método son
utilizadas las sefiales de estaciones vecinasprs modelos de propagacion
adecuados.

Técnica basada en la modificacién de terminales

Se divide en dos clases de técnicas:

o Teécnicas de localizacién basada en GP&onsiste en instalar parte

del sistema GPS dentro del terminal. Esta opcioesnmuy rentable,
debido al aumento de precio del terminal, ademégpeakd, consumo
de energia e inutilidad en interiores. Existen @ohes basadas en
GPS que utilizan procesado distribuido, simplifbarasi el costo del
dispositivo de usuario.
Las técnicas basadas en los tiempos de llegada (TQADOA) con
terminales modificados:Se basa en el tiempo aproximado de llegada
de sefial desde la red hasta los terminales, astde/énodificaciones
en los mismos, hay dos diferentes tipos de apraionas:

a. TOA (Time of arrival): Mide el tiempo absoluto de llegada de

la sefal
b. TDOA (Time Difference of Arriva): Mide las diferencias de
tiempo de llegada entre diferentes radiobases.

Las aproximaciones se pueden realizar tanto en &lil nffmobile
based como en la rednfobile assisted Las técnicas TOA necesitan
un sistema mdévil-base con una alta precision deraiia, por lo que
su implementacion es costosa. Con respecto adagés TDOA, es
necesarias una red de radiobases paralelas comdeside medida de
posicion (LMU, Location Measurement Un)tsEstas unidades actian
como terminales maviles ficticios, determinandoidmicamente la

distancia a estaciones bases reales.

74



“La comparacion entre los tiempos de la estaciéephasta uno y
otro punto (terminales y LMUS), se utiliza paraedetinar la posicion
del terminal moévil ¢bserved time diffferenge Como hay tres
variables desconocidas (las variablgsys del terminal y la w offset
de los tiempos de los relojes del terminal y deN&J) se hace esta
comparacion para las sefales provenientes de s$tesianes base
distintas, resolviéndose el sistema de ecuaciamesspondiente.

Si las emisiones de las estaciones base no est@norszadas,
entonces es necesario que la red conozca el dexfiigeellas para
poder estimar las diferencias de tiempo redResal Time Difference,
RTD)". [1]

Técnicas basadas uUnicamente en la infraestructuraedred: Es poco

rentable la modificacién de terminales, en su lugaisten técnicas basadas

en modificaciones de la red. Adquisicién y modifiéa de nodos son solo un
ejemplo de transformacion de la red, al igual qaeécnica anterior, se
presentan dos tendencias principales:

0 Técnicas basadas en el angulo de llegadAngle of Arrival): AOA,
también conocida como DOMf{rection of Arrival utiliza un arreglo de
antenas para estimar la direccion en la cual seeatia el movil. Se
requieren minimo dos estaciones diferentes pamnebtla localizacion;
de ser posible, se utilizan mas de dos radiobas@asnpejorar la precision,
arreglos de antenas con orientacion electréonidaaces adecuados para
minimizar el error en la estimacion del anguloldgdda.

Al aplicar esta técnica se presentan inconvenie@tes como: presencia
de multitrayectos (cuando no hay linea directaec®tr movil y las
radiobases); movimientos de las antenas debidaeatos o tormentas,
éstos pueden causar errores considerables, ya gsérhacion del angulo
es con respecto a la antena.

o Teécnicas basadas en los tiempos de llegada (TOA yD®DA) con

terminales estandar: Es posible la utilizacion de técnicas basadas en
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tiempo, pero haciendo modificaciones solo en la Esdel caso de TOA,

se mide el tiempo de ida y vuelta de la sefial, talman cuenta el retardo

en procesamiento del terminal; esto Ultimo causan gncertidumbre
debido a los distintos modelos del mercado, adequées también se
presentan los multitrayectos cuando no hay linedasia con la radiobase.

Con las técnicas TODA, se trabaja con una cor@taentre radiobases y

terminal, se forma un lugar geométrico con la difieia de tiempos, a

través de varios pares de estaciones se lograaatacubicacién del

terminal. Una de las ventajas que presenta laaseshn de tiempos con
relacion al AOA y TOA, es que cancela la mayorialate errores por
multitrayecto, de tal forma que funciona inclusolémea de vista.

* Técnicas hibridas: Aunque combinando las técnicas anteriores se p@rse
las relaciones costo-complejidad, se mejora laigideten la informacion. De
todas las posibilidades se pueden mencionar doEéécrelevantes:

o0 Teécnica hibrida de AOA y TDOA: Se combina mediante AOA en
cada radiobase y TDOA para multiples radiobasegrbteccion para
la incertidumbre por multitrayecto se logra a teadél uso de antenas
adaptativas altamente directivas que rechazan @spanentes
reflejadas. Es la técnica mas precisa de las meadas aqui. El
procesamiento de los datos debe realizarse corlaaya que los
errores se pueden sumar y afectar el resultadorespecto a cada
técnica usada de forma individual.

o La técnica hibrida de AOA y TOA: Es el Gnico sistema que permite
la posicion del terminal con una sola radiobase. ¢ambinacion de la
determinacién del angulo de llegada (AOA) con ktaticia absoluta
estimada (TOA) mediante bucle cerrado (ya que &n@so0 sOlo se
usa una estacion base), permite localizar al texinsin el concurso de
estaciones adicionales, por lo que se simplificadardinacion entre

los nodos de red”. [1]

76



Hasta ahora es muy dificil observar este servitiplémentado, ya que aun
no se poseian las aplicaciones necesarias quicprstn la inversion. Dentro de las
técnicas antes mencionadas, la mas aplicada ésrlcd hibrida de AOA y TDOA,
ya que ofrece una precision estandar, y no conewmaa modificacion del terminal o

la red.

4.7.1.2 Servicios a ofrecer
Todos los métodos explicados anteriormente permsigaainico fin: proveer

MAs y mejores servicios que generen mayores irges@aves de nuevos usos de la

red por parte de los operadores y usuarios. Lascg®s a ofrecer pueden clasificarse

en distintas categorias:

* Requeridos por la red: La orientacion de servicios tanto para usuariagaao
para la red, permite que esta Ultima pueda daioircpeticiones por parte de
aplicaciones de terceros. La publicidad es unoadéo$ servicios que podrian
requerir la ubicacion del usuario, gestion de #ptaisquedas personalizadas etc.
son parte de la gama de activadores del servigioclalquier servicio estan
incluidas las leyes de privacidad y otros aspetggsles involucrados en la
solicitud de informacion del usuario.

* Requeridos por el usuario: El principal objetivo del servicio es satisfacér a
usuario con informacién relacionada con su posicgiddénde estoy? o ¢Qué
lugares de interés hay cerca de aqui? son preggpiaspodra contestar el
sistema, ademas de ofrecer un servicio de emermeoc ubicacion inmediata

del terminal.
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Una vez implantado el sistema de ubicacion, esbfgsifrecer multiples servicios

tales como:

Servicio de emergencia

Antiguamente, el servicio de emergencias consgstial contacto de la persona
con el centro de asistencia, éste debia obtermmation de la localizacion para
la posterior asistencia de la urgencia. En este, dasubicacion del cliente seria
obtenida via el servicio de localizacion, miensaautiliza el valioso tiempo en el
estado de la emergencia. Incluso si el interloca®encontrase imposibilitado
para hablar, el sistema ubicaria su situaciénpreeederia al rescate.

Servicio de informacion

Provee informacion de interés para el usuario, estatla pregunta ¢Qué hay
cerca de mi? a través de actualizaciones periodeamtos y mayor precision en
la localizacion. Ubicacidon de farmacias, restawsrgercanos, cines etc. son el

tipo de informacion que este servicio puede ofrecer

Tarifacion

Uno de los principales atractivos de la red a imgletar es el cobro de diferentes
tarifas segun la ubicacién del cliente. Este sendefine “zonas” para el usuario
tales como”zona de casa” y “zona de oficina”. Hiroose adecuaria de acuerdo a
la zona de ubicacion: tarifa local para la zonacdsa, tarifas especiales para
ciertos servicios en la zona de oficina, ademadadmclusion de rangos de

horario de descuentos, para incentivar el consumoseclientes

Servicio de localizacion de personas

Este servicio provee informacién acerca de la wibcade otros clientes dentro
de la red, siempre que éstos lo autoricen. Den&rdod grupos es posible
establecer un punto de reunion y compartirlo candtvos integrantes, ademas

gue tendra capacidades de establecer grupdsate de envio de mensajes.
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Servicio de juegos

El servicio de ubicacién permite detectar la ubimacde usuarios cerca, y
establecer una sesion de juego. Asi existe la itidsitb de tener areas de juego
donde la tarifa sea regulada o con zonas horasfgeceles. Mediante el envio de

mensajes se pueden establecer las sesiones deyjgaguos de usuarios.

Servicio de publicidad

Uno de los servicios con mas potencial es el dpulalicidad a través de la

ubicacion. Con este servicio es posible estableoseas geograficas tales como
centros comerciales, en la cual el sistema proedafdrmacion al usuario acerca
de descuentos en establecimientos comerciales|erast de cine, ofertas en sitios
de comida rapida etc.

Servicio de navegacion

Al disponer del sistema de ubicacion, es relativamesencillo establecer un
sistema de navegacion, en el cual se actualiceckizacion del usuario cada
cierto tiempo, ademas de indicar la ruta a segastehcierto punto. Para hacer
referencia a puntos de interés dentro de la zanaeeesario cargar datos de sitios
tales como: farmacias, comercios, gasolineras ato. el fin de proporcionar
asistencia al usuario cuando requiera orientaci@ualquier otra informacion

adicional.

Servicio de gestion de flotas

En empresas de transporte, taxis, asistencia deet@@s entre otras, es
importante el manejo de las unidades y su ubica@mtodo momento. Se puede
implementar un servicio de gestion de flotas pardrolar las rutas y optimizar el

uso de las unidades; la inclusion de un servicamaado utilizando GPS seria de

gran utilidad, en especial para los taxis y eldpamte en general
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» Servicio de asignacion de red
Consiste en brindar, a través de la localizacidmsigario, los recursos de red que
mas le sean convenientes. Para esto se requiates cen distintas tecnologias
(GPRS, EDGE, EVDO, UMTS, WIMAX) y terminales muéteceso que puedan
cambiar cuando la red lo requiera. Gracias a estersdria completo control de
los recursos de red en la medida de los requeriosetel sistema.

4.7.2 Servicio de auto localizacion para terminalef§os

Gracias a la movilidad que proponen las redes B4Jyosible hablar de un
servicio de localizacion para terminales fijjos. 4ua no es muy comuan ver
implementado este servicio, es posible comenzaestigar el terminal de red del
domicilio del cliente, la cual seria unddme Zoné& donde el usuario tendria
beneficios en tarifas y mayores ofertas de sewicio
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4.7.3 Servicio PoCRush-to-Talk over Cellulay

PoC es una técnica de envio de kialf duplexque permite la comunicacion
uno a uno, o uno a muchos dentro de un area deissrespecifica. Grupos de
profesionales como seguridad publica, obreros dstnaccion etc. utilizan este tipo
de servicios desde hace mucho. A pesar de suadtjlsiempre ha sido un servicio

independiente de la telefonia publica y privada.

PoC como servicio publico surge en los mediado$ode90’s en Estados
Unidos, desde entonces las compafias operadorashéemo esfuerzos por
estandarizar este servicio. Ericsson, Motorola,idlglSiemens llegaron a un acuerdo
de especificaciones para PoC en el ONDpén Mobile Alliancken agosto de 2003.
Estan basadas en la arquitectura IMS del 3@PBéneration Partnership Proyect

Esta seccion describe la arquitectura, incluyenddopolos e interfaces,
identificacion y direccionamiento de usuarios PoCsefializacion. Se mostrara

también un ejemplo de establecimiento de sesion.

4.7.3.1 Arquitectura PoC sobre IMS

El servicio PoC especificado por el OMA es basatu®¥ez sobre IP (VolP)
e IMS como activador del mismo. Las entidades fumaes que deben existir en una

red para ofrecer el servicio PoC se muestran ant@uion:
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INTERFACES DE CONTROL Las cajas gruesas representan entidades
funcionales
It: Floor Controly recursos multimedia
Itn: Floor Controly recursos multimedia La red PoC visitada contiene los mismos
Is: Sefializacion de sesion de Cliente PoC a elementos de red y puntos de referencia que la red
Proxys PoC propia
If: Sefializacion de sesién de Proxy a servidor
PoC

In: Sefalizacion de sesién de Proxy a Proxy
Im: Gestion de grupos a cliente PoC
Ik: Gestién de grupos a servidor PoC

Figura 4.6: Arquitectura de servicio PoC [6]

El equipo del usuario, que incluye el software Pe€,comunica con el
servidor PoC a través de la interfaz It. Este derves responsable del manejo de
funciones de usuario comfioor controf, término de sesién y reenvio de elementos

multimedia en caso de comunicaciones uno a unap@aunuchos. La red publica de

13 Mecanismo mediante el cual los participantes paleterecho de palabra
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acceso Yy transporte se encarga de comunicar aliasea el servidor PoC. El HSS
es responsable de las funciones AAA (Autenticaci@oforizacion y Aspectos

contables). El servidor llamado GLM&roup and List Management Seryeermite

a los usuarios crear y mantener grupos dentroateiceo PoC. El UE se comunica
con este servidor a través de la interfaz Im. L IMS obtiene informacion de

presencia del servidor del mismo nombre con lafeeps, adicionalmente hay dos

interfaces aun sin utilizar (Ipl e 1k).

4.7.3.2 Interfaces de red PoC

La siguiente son las interfaces de red usadassemeatio PoC

Interfaz de red Entidades relacionadas
Is UE - IMS
If IMS — Servidor PoC
It UE - Servidor PoC
Im UE - GMLS
Ips IMS — Servidor de presencia
Itn Servidor PoC — Servidor PoC
In IMS - IMS
Ipl GMLS — Servidor de presencja
Ik GMLS - Servidor PoC

Tabla 4.4: Descripcion de interfaces PoC [6]

4.7.3.3 Protocolos usados en PoC

Los protocolos usados para establecer y contralsrskesiones de PoC,
ademas del envio de multimedia son: SHesgion Initiation Protochl RTP Real
Time Protocagl y RTCP RTP Control Protocql El establecimiento de las sesiones

es controlado por el protocolo SIP, mientras qud® BTRTCP se encargan de la
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informacion relacionada con la voz yfldor control respectivamente. Los mensajes
SIP son llevados en paquetes UDP, al igual queef@lizacion RTCP, para su
transmision sobre IP. La voz, codificada en AMRddptive Multi Rate

Compressio)) es enviada en paquetes RTP, los cuales sormdis\ven mensajes UDP

sobre IP.

Los protocolos y su esquema de ordenamiento eem$ae son mostrados

a continuacion:

Figura 4.7: Protocolos utilizados en PoC

* Identificacion y direccionamiento

Acorde con las especificaciones PoC, cada usualisaivicio PoC debe tener al
menos una direccion SIP URUiform Resource ldentifigmpara propdsitos de
direccionamiento, opcionalmente se usa el nimdeddteéco. Grupos de URIs

especificos son creados y guardados en el sel@iduiS.

84



4.7.3.4 Modalidades de PoC
Las especificaciones PoC establecidas por el OM#Peceh las siguientes

capacidades:

« Comunicacién uno a uno:Esta es la caracteristica basica del serviciosar&n
de vozhalf duplexentre dos usuarios. La llamada puede ser contigupara ser

recibida de forma manual o automatica

FPoC sobre Red IMS

Terminal A

Figura 4.8: PoC Comunicacion uno a uno [6]

* Comunicacién uno a muchoskEsta opcion ofrece al usuario la posibilidad de
establecer una sesion de voz con un grupo preestdbl de usuarios. Un
miembro del grupo habla, mientras el resto esculdsaparticipantes piden el
derecho de palabra a través del mecanismitode control Existen tres modos

de comunicacion en grupo soportada por el sistesa P

o Ad-hoc En este modo de conversacion, los usuarios sorcesme
invitar a otros usuarios que no formen parte de gmpo
preestablecido.

o Pre-arranged Los participantes deben formar de forma previa el
grupo de conversacion. Cuando un miembro del gdgmide iniciar
una sesién de conversacion grupal, el servidortanai resto del
grupo. El grupo predefinido posee una URI permaneaidnde todos
los miembros pueden ser localizados, por ejemplo

equipo_natacion@operador.com
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o Chat En esta modalidad, los usuarios pueden accedearalanar los

grupos a discrecion. El grupo es activado cuandede el primer

usuario.

PoC sobre Red IMS

Terminal A

Terminal D

Figura 4.9: PoC Comunicacion uno a muchos [6]

Comunicacion uno a muchos a unokEn esta modalidad de comunicacion, todos
los usuarios pueden hablar con un Unico usuaridly son él. Este usuario
central (o usuario administrador) puede hablargudsar a todos los usuarios.
Los restantes usuarios no pueden hablar ni esaglestre si. Esta modalidad
sb6lo opera con grupos predefinidos, y esta clartanemfocada al sector
profesional (se puede observar el simil con el naeloperaciéon del servicio de

radio taxi y sistemas de seguridad).
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Terminal A

Terminal B

% PoC sobre Red IMS
Terminal D Terminal E
Terminal F Terminal G

Figura 4.10: PoC Comunicacion uno a muchos a uho [6

Sin embargo, el servicio PoC puede ser muy inoporen la vida cotidiana de los
abonados. Esto hace que sea necesario lo siguiente:

a. La existencia de mecanismos que permitan aceptacloazar alertas de
llamadas PoC solicitando el inicio de una sesi@nsga con un usuario 0 con
un grupo.

b. La posibilidad de crear “listas negras” que puedan habilitadas por el
usuario para bloguear determinadas comunicaciohabjtualmente por
recepcion repetitiva de peticiones de comunicani@meseadasamming.
Pero también existe la posibilidad de que los ussadefinan sus “listas
blancas”, donde pueden incluir a los abonados @ogUPoC de los que
siempre se aceptaran las llamadas entrantes, yamaedi@nte contestacion
automatica (recepcion instantanea y automatica de), vo manual

(requiriendo la aceptacion de la comunicacion).
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4.7.3.5 Procedimiento de inicio de sesi6én PoC

Los usuarios deben registrarse en la red IMS, yem&r acceso al servicio

PoC. El UE, a través de su direccion SIP, realizeguerimiento por medio de un

mensaje INVITE. La respuesta a este mensaje centeemaprobacion junto con un

componente de informacién multimedia que indicsegVicio PoC.

En la siguiente figura se muestra la sefalizaciéhSel floor control de

RTCP en un ejemplo de invitacion a formar parteid sesion PoC desde el usuario

A hacia el usuario B. En este caso el usuario Ree@a@tivo el modo de respuesta

automatico.

Para simplificar un poco el proceso, se han obviaslanensajes SIPrying

y SIPSession Progress

Pasos 1 al 7El usuario A invita al Usuario B a una sesionavés de su UE.
Esta accion envia un mensaje $iRite, el cual incluye el URI del usuario B.
Este mensaje es enrutado hacia el servidor PootAmedio de la red IMS “A”.

posteriormente el mensaje es enviado al servid@r ‘B3 perteneciente a la red
local IMS del usuario B. Finalmente alcanza al usu@nal B ayudado por la red

de acceso IMS.

Paso 8:Una vez recibido el mensaje #8ldor Granted, el usuario A inicia la
llamada y envia un mensaje que indica el inicidadeesion (mensaje #10). A
partir de este momento los usuarios pueden coménganversacion, a pesar que
aun no esta establecida la ruta de comunicaciooomscido como éarly media
featur€; esto se logra gracias a que el servidor PoCdguk informacion de voz

hasta que la sesioerid to entlesté establecida en su totalidad.

Pasos 11 al 15cuando el usuario PoC acepta la invitacion, unsajenSIFOk es

enviado a través de la red IMS hasta el servidar ‘Ag.
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Pasos 16 y 17EIl servidor PoC “A” envia un mensaje de contielobr Takeri
al servidor PoC “B”, este informa acerca del estdeldloor y alerta al usuario B

que tiene una llamada PoC entrante.

Pasos 18 y 19:La llamada PoC es transportada a través de la RO

establecida entre usuarios Ay B y por medio deséwgidores PoC.

Pasos 20 al 23Cuando el usuario A deja de hablar y libera la waisacion, se
envia un mensaja-toor Releaséal servidor PoC “A” que notifica el estado del

floor. Esto indica que el usuario B puede continuae&dos.

Pasos 24 al 28El usuario B envia un mensajeléor Requesthacia el servidor
PoC “A”, este emite un mensaj€lbor Takeri hacia el usuario A y un mensaje

“Floor Granted hacia el usuario “B”

Pasos 29 al 31El usuario B comienza la comunicacion. Los messREP son

transportados hasta el usuario A través de losdsees PoC.

Pasos 31 al 35Cuando el usuario B libera la sesionflebr es liberado y es

enviado un mensaje al usuario A acerca de estddnisi@o.

Pasos 36 al 39Se libera la sesion de forma definitiva, una vae gxpira el
tiempo predefinido de espera. Se da término a $&0rsepor medio de los

servidores PoC.

89



o
m \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ e~ e S e S -
z 2
= 8 x =
=t
> Q X < | @ 4 x
L < < Q
= Qe ¥ o Q|5 O <
Q a
> = o o S| S o o
z | s o a o | & @ @
> 7] 7} = S
. T3 e = @ | & b4 g
o « < L 3
o o 8
Qo e R Sl e SRt Bttt It A -
Q ol
a| K
| o
- e
©n
2
[}
[%]
o w _._.I._ X
>
o w g < S 3 2 S 3]
9| = o > <
Q o
= > < o a =) S o o
177 [ Z.l Sl - o ____w__L___. [ S Qe [ (7 I Fr7 3 S R
5 2 7 & b o S -
2 i 8 & = @ Q & o
) e @ ©
© 8
=
o
=
o
~
™
L
Ol
A bommmgmm oo > v vy __________ w 1] ___
% 2 k7]
g S| 5% £ «
> X < > X
w 8 g 5|2 S 8 S S 2
g a 9| 5|& a 5 S & a
z S S| <o 2] o x »n @
N 2 |» > 7} N -
& @ S & 2 @ I © 3
= 2 - N
g N
|
% \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ —_—
Ol @
7 w
al |w Qix =
= <) ¥ | < > N M
S S o|a £ o
z Qx a|% I o
= s o Z12 & &
a O | Din ' (20
7] 2 @ S|lo & &
e g S| N © |3
< & ~
.m \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ v _ e J v e |l ] ___
=)
o
!

Figura 4.11: Inicio de sesion en PoC [1]
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4.7.3.6 Requerimientos para la implementacion deesvicio PoC
Segun las especificaciones PoC de la OMA, estecsepuede ser
implementado en diferentes redes paquetizadasqgan una tasa de transmision de
7.2 kbps o superioPUush-to-Talk over Cellular (PoC) User Plane; (E) B®/
UMTS Specification; PoC Release 2.®pr lo tanto PoC puede ser soportado por las
siguientes redes de acceso:
- GPRS (de acuerdo con la version 97/98 del 3GPP).

- EGPRS (de acuerdo con la version 99 o posteria@e3GPP).

UMTS (de acuerdo con la version 99 o posterioréSGeP).

A través de OMA fue sugerido el uso del codec AMR55para los
elementos multimedia, con una trama de 20ms, eunlz@as en RTP y transmitidas
sobre UDP/IP a través de servidores PoC. La versidsuperior de IP es obligatoria

en todas las interfaces PoC.
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4.8 Estudio Econémico

Uno de los puntos de mayor importancia a la hordled@r a cabo una
migracion de red es el estudio econdmico. A trad@seste se determina cuénto
podria costar una migracion hacia redes de progemgracion. Se deben realizar las
proyecciones necesarias que garanticen una imptamén progresiva de servicios,
a medida que se comienza con la compra e instalat@dequipos (esto si no se

cuenta con el capital total de inversion).

Segun la empredduawej un estudio realizado determind que la reduccion

de costos una vez implantada la plataforma de eedrdxima generacion es como

sigue:
100 100 100 100 100
50 50 50 @ Red IMS
25 40 B Red PSTN
Ocupacion de planta Consumo de energia  Aprovisionamiento Gastos de Costos de expansion

mantenimiento

Figura 4.12: Optimizacion de red usando IMS [13]

El siguiente estudio tiene como finalidad reflejan respecto a equipos e
instalacion, el costo que implica un cambio de démgia y establecimiento de una
red de nueva generacion. Se ha tomado como reiarena red fija, medianamente
grande (aproximadamente 150000 abonados), congmitered respaldada con fibra

Optica y conmutadores digitales.
La evolucion no solo es para los operadores, sambien para los

proveedores de equipos de red de proxima generdognuales presentan multiples

ofertas para satisfacer la gran demanda.
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4.8.1 Equipos propuestos para una migracion haciaviS

Se presenta un listado de los equipos necesaniadrpeiar la migracion de

redes fijas:

a. Gateway Controller Esta compuesto por las siguientes entidades foales:

o O O o

CSCF (Call Session Control FunctigrControlador de llamadas

HSS Home Subscriber SeryeBervidor de usuarios

MRF (Media Resource Functipriddministrador de recursos Multimedia
BGCF @Breakout Gateway Control FunctiprPortal para control de
recursos IP

PDF (Policy Decision ServéiServidor de autorizacion.

Con las siguientes caracteristicas [13]:

16 Millones BHCA (Busy Hour Call Attempts), 400K BIA para voz,

100K BHCA para multimedia (SIP/H.323), 100K BHCA rpa
inalambrico.

Soporte de API basado en SIP y PARLAY.

Redundancia 1+1 para componentes principales, gardé software en

linea,hot swapen todas las tarjetas y disponibilidad de 99.99883

b. IMS MGW (IMS Media Gateway. Portal de interfaz para elementos

multimedia

Con las siguientes caracteristicas [13]:

Funciones d@runking Media & Signaling Gateway.

Procesamiento: Hasta 360K troncales TDM/PSTN. H@®id canales
VolIP.

Conmutacion: Matriz PSTN de 256k x 256k. Matriz asnmutacion de
paquetes de 128Ghbits/s.
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o

o

Protocolos: SIP, H.248, MGCP, H.323, V5, IP, ATM7S R2.
Funcionalidades: Esquemas de codificacion G.71%2%1, G.726 y
G.729, deteccion de silencim(te, insercion de ruido confortante, ajuste
automatico de cancelacion de eco, faxMODEM. Redoo@ 1+1 para

tarjetas principalesiot-swapen todas las tarjetas.

c. Portal de accesoAccess Gatewdy Terminal de cara al usuario

e.

f.

g.

Con las siguientes caracteristicas [13]:

(@)

O O O o

Capacidad: puertos integrados para acbesadband / narrowband
Funcionalidades: Modulo de control y conmutacionTRS Modulo
control y conmutacion de paquetes, Modulo de paoento de
paquetizacion de voz.

CodecsG.711A, G.71f1, G.723y G.729

InterfacesUplink: Fast Ethernet/ Giga EtherndDownlink POTS, ISDN,
xDSL, V5.

Medidas de QoS para voz y datdisterBuffer.

Cancelacion de eco (cumple ITU-T G.165/G.168).

Compensaciéon de pérdida de paquetes

Eliminacién de silencio y generacion de ruido dedim comfort noisg

. SGW (Signaling Gateway. Maneja la sefializacion entre distintos tipos de

redes

AS (Applications Servex. Servidor de aplicaciones

Media Server & Feature ServeiServidores encargados de la facturacion

Software de control y licencias:Es necesaria la adquisicion de un software

de control que permita monitorear el estado deetpspos, ademas detecta y

reporta fallas para optimizar el trabajo requeridas licencias permiten el
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uso del software en distintos puntos de contrdaded, también esta incluido

el software que permite el uso de protocolos de red

Es recomendable una vez estructurado el proyeataigiacion, realizar una

licitacion, en la cual diferentes compariias po@stablecer sus propuestas.

A continuacion se presenta un ejemplo de presupsiegt tiempo de

implementacion de una migracion hacia IMS:

Instalacién Bs. (10%
Descripcion Precio unitario| Pzag Total Bs. del costo del equipo)

Access Gateway 28,140,034.80] 111 3,123,543,862.80 312,354,386.28
CSCF (all Session Control
Function

HSS Home Subscriber
Serve)

MRF (Media Resource
Serve)

Gateway BGCF Breakout Gateway
Controller | Control Functior)

MGCF (Media Gateway
Control Functior)

PDF (Policy Decision
Function

SLF (Subscriber Location
Function

IMS MGW (IMS Media Gateway 101,230,068.12
SGW Signaling Gateway 50,615,034.06 50,615,034.06 5,061,503 41
Media Serve® Feature Servéf 120,000,000.00 600,000,000.00 60,000,00Q.00
Software de control y licencias 360,048,600/33 - 60,648,600.33 36,004,860.03
TOTALES 5,193,160,945.64 519,316,094.5

552,803,107.90 1 552,803,107.90 55,280,31Q.79

506,150,340.60 50,615,034.06

M | ln

o

Tabla 4.5: Descripcion de interfaces PoC [6]

El presupuesto presentado anteriormente reflejapnoximado del tamafio
de la inversion necesaria para comenzar a implemsatvicios basicos de telefonia,
ademas de dejar el escenario listo para la llegedauevas ofertas de servicios

inteligentes.

4 No fue posible encontrar el precio actualizado
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CONCLUSIONES

La inminente convergencia entre los sistemas fjjosoviles, hacia un
mundoAll IP, obliga a los operadores de telecomunicacionestual&ar sus sistemas
y recursos, para ofrecer mas y mejores servicios.|& llegada de soluciones IP que
permiten obtener servicios muy parecidos en calidad servicios de voz) en
comparacion a los obtenidos de forma tradicionalimarcado la partida de muchas
operadoras hacia nuevas plataformas, que decidestaapor una migracion hacia

una arquitectura de red de proxima generacion.

La utilizacion de la planta de acceso (pares deegphbno de los puntos mas
sensibles para las operadoras, se asegurO graais migracion llevada a cabo de
forma transitoria, ademas es posible ofrecer ses/ig reducir costos de forma casi
inmediata, permitiendo asi continuar con el reemplade los equipos e

infraestructura que componen la red.

La propuesta de red basada en el conceptul@media Subsystencomo
ya se ha descrito anteriormente, es capaz de nesdsnservicios ya prestados por la
operadora, mientras que ofrece una arquitecturartaby dindmica, de muy facil
mantenimiento y actualizaciones, y ofrece la cajzatide ofrecer nuevos servicios
IP. IMS representa el primer esfuerzo normativo ppetende regular el crecimiento,
desarrollo e implementaciones del concepto NG, egtaria un desarrollo fuera de

control y sin directrices.
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RECOMENDACIONES

Es importante destacar que, aunque se quiere @tahina plataforma de
informacion que sirva de base para una migracidnédto, se sugiere revisar las

siguientes recomendaciones:

» Realizar una migracion por partes, esto permite adaptacion de los

sistemas y un menor impacto en los usuarios ydla re

» Conservar el mayor tiempo posible la red de acessigua, ya que es muy
dificil y costoso invertir en el reemplazo de ld e cobre, por redes de fibra
Optica; otra de las razones mas complicadas earlgge los clientes cambien
los equipos antiguos por nuevos (ej. Teléfonos.HBle reemplazo debe ser

llevado de forma gradual.

» Hacer énfasis en la calidad de servicio de voz. dltos mayores retos de la
implantacion de nuevos sistemas de red, es reddbgarambios de una forma

transparente hacia el usuario.
» Realizar un estudio de mercado dentro de la zona que reside la red a ser

actualizada. Es importante conocer qué tipo deigesvserian los mas

adecuados para comenzar a implementar.
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