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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo que se describe a continuacion corresponde al estudio realizado sobre la
arquitectura IMS/TISPAN, empleada para establecer la convergencia entre las
redes ya sean fijas 0 moviles de conmutacion de paquetes con las de conmutacion

de circuitos.

Se realiza el analisis de los componentes de la arquitectura estandar para la
industria de las telecomunicaciones IMS, asi como de los elementos utilizados por
TISPAN para establecer la comunicacion con todo tipo de redes al tomar como

nucleo a IMS, para de ésta forma observar los beneficios ofertados a los usuarios.

Como resultado se puede determinar que sin importar la red de acceso empleada
se puede tener los servicios de transmision de voz, datos y video sobre una

plataforma IP.

Como parte del trabajo, también se realiza un analisis del marco tedrico relativo a
la convergencia de redes, técnicas de conmutacion de la informacion (paquetes y
circuitos), caracteristicas de la arquitectura IMS e IMS/TISPAN vy su aplicacion, y

por ultimo se finaliza con las conclusiones y recomendaciones.



INTRODUCCION

El estudio de la Red de conmutacion de paquetes con arquitectura IMS/TISPAN
para establecer la convergencia con redes de conmutacion de circuitos, es el
resultado de una investigacion bibliografica-documental, que servira como medio
de consulta y una guia de estudio para el amplio campo de las redes de

comunicacion.

A continuacion se presenta de manera sencilla, el resumen por capitulos de toda la

investigacion realizada.

Capitulo I, indica los problemas que existen al utilizar diferentes redes para
realizar actividades comunicativas y la necesidad de implementar una arquitectura
que permita la convergencia de las diferentes redes de comunicacion existentes,
indicando las causas y consecuencias que se generan al no utilizar dicha
arquitectura; ademas, se delimita su contenido en espacio y tiempo para luego
justificarlo y plantear objetivos, que expresan el resultando que se espera alcanzar.

Capitulo 11, contiene la fundamentacion legal referente a la normalizacion y
homologacion de los equipos empleados en los servicios de telecomunicacion;
ademas, se realiza la investigacion bibliografica del tema para obtener los

parametros necesarios que permitiran la elaboracion de la propuesta.

Capitulo 111, tiene el enfoque, la modalidad y el tipo de investigacién, asi como
la recoleccion y procesamiento de datos.

Capitulo 1V, se presentan las conclusiones del tema y las recomendaciones que
van dirigidas al mejoramiento del estudio de la convergencia de las distintas redes

de comunicacion.

Capitulo V, consiste netamente en el desarrollo de la propuesta, primero se
presenta el analisis de la arquitectura IMS, segundo la utilizacién de IMS por
TISPAN Yy sus caracteristicas para el desarrollo de Redes de Proxima Generacion

es decir redes convergentes.

Xi



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema

Red de conmutacién de paquetes con arquitectura IMS/TISPAN para establecer la

convergencia con redes de conmutacion de circuitos.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

Las comunicaciones a nivel mundial cada dia se han hecho més imprescindibles
tanto en empresas como en residencias, es por ello que las redes de datos, audio y
video se han incrementado de forma impresionante, tanto que se busca la forma
de que todas las redes converjan y sean accesibles y asequibles para la mayoria de
personas, por lo cual hace algunos afios atras se estan analizando nuevas
arquitecturas que permitan establecer la comunicacién entre las diferentes redes

existentes.

Hace tres afios empresas de comunicacion telefonica como Alcatel y Cirpack han
realizado estudios y han propuesto conmutadores que permiten la convergencia
total de las redes fijas con las mdviles. Sin embargo debido al alto monopolio de
ciertas empresas telefonicas estd nueva tecnologia que permite la

interoperabilidad total de las redes no se ha podido propagar.



En Ecuador pese a que la empresa ETAPA se encuentra realizando pruebas para
la convergencia de servicios como voz, datos, audio; ain no se ha implementado
un servicio de comunicaciones que permita a los usuarios de las redes de
conmutacion de paquetes establecer contacto con los usuarios de las redes de
conmutacion de circuitos de una manera automatica, esto se debe principalmente
al retraso tecnoldgico de nuestro pais en cuanto a la aplicacion de nuevas
tecnologias en el sector de las telecomunicaciones, reflejado esto en la telefonia
celular, pues en otros paises ya se han adoptado las redes de cuarta generacion y

en nuestro pais apenas en el 2009 se adoptd la de tercera generacion.

1.2.2 Analisis critico

El desconocimiento de nuevas tecnologias de redes, ocasiona una limitacion en
relacién al desarrollo de las comunicaciones, es asi que se sigue trabajando con

redes tradicionales y no actualizadas.

La carencia de equipos configurados con arquitecturas que permitan la
comunicacion de las redes IP con la redes de circuitos, debido tanto a la falta de
recursos econdémicos, asi como a la falta de personal capacitado, retardan la
aplicacion de nuevas tecnologias en el pais, por consiguiente el servicio de

comunicaciones es incompleto.

1.2.3 Prognosis

De continuar utilizando equipos tradicionales, las diferentes redes de
comunicacion no podran unificarse, ocasionando la insatisfaccion de los usuarios
por el servicio deficiente que tienen con el consiguiente retraso del pais en el
ambito de las telecomunicaciones, pues las redes de conmutacion de paquetes no
pueden establecer una comunicacion con las redes de conmutacion de circuitos.
Por lo que se hace indispensable un estudio de las redes de conmutacion de
paquetes utilizando nuevas arquitecturas como es IMS/TISPAN a través de la



cual se podra establecer una convergencia con las redes de conmutacion de

circuitos

1.2.4 Formulacién del problema

¢Qué incidencia tienen las redes de conmutacién de paquetes con arquitectura
IMS/TISPAN en la convergencia con las diferentes redes basadas en la

conmutacion de circuitos?

1.2.5 Preguntas directrices

= ;Cuales son los beneficios de las redes de conmutacion de paquetes frente
a las redes de conmutacién de circuitos?

= ;Qué importancia tiene la convergencia de las redes de comunicaciones?

= ;Cuales son las etapas de la arquitectura IMS/TISPAN?

= ¢En qué campos se aplica la arquitectura IMS/TISPAN?

1.2.6 Delimitacién

El presente proyecto se realizara en la Universidad Técnica de Ambato, en la
facultad de ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial; en el periodo

comprendido mayo 2009 a enero del 2010.

1.3 Justificacion

Hoy en dia las comunicaciones son muy indispensables en todo ambito, pues
facilitan los negocios y las relaciones personales. Sin embargo vivimos en un
mundo que dia tras dia evoluciona tecnoldgicamente buscando la satisfaccion de
las necesidades humanas, por lo cual es necesario realizar un estudio de nuevas
arquitecturas que permitan ofrecer QoS a fin de mejorar el servicio multimedia y
de datos para asi solucionar problemas de comunicaciébn como la poca

interoperabilidad entre las diferentes redes existentes actualmente.



Es importante investigar el presente tema, ya que con los resultados que se
obtengan de su analisis se proveera de informacion que beneficie el desarrollo
tecnoldgico telefonico del pais, permitiendo que la comunicacion entre redes sea
eficaz y eficiente aplicando nuevas tecnologias acordes a la evolucion de las redes

fijas — moviles.

Las redes de conmutacion de paquetes con arquitectura IMS/TISPAN permitiran
integrar VVolIP con telefonia fija y celular. Este proyecto investigativo es factible
de realizarse porque se cuenta con una amplia informacion de la arquitectura
IMS/TISPAN y sus variantes para redes de comunicacion fijas, siendo

beneficiarios todos los usuarios del sistema telefonico.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio de las redes de conmutacion de paquetes utilizando la
arquitectura IMS/TISPAN para la convergencia con redes de conmutacion de

circuitos.

1.4.2 Objetivos Especificos

= Establecer los beneficios de las redes de conmutacion de paquetes frente a
las redes de conmutacion de circuitos.

= Determinar la importancia que tiene la convergencia de las redes de
comunicaciones.

= Analizar las etapas de la arquitectura IMS/TISPAN

= Investigar las aplicaciones de la arquitectura IMS/TISPAN



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

En la biblioteca de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
(F.I.S.E.l) de la Universidad Técnica de Ambato, no se han encontrado trabajos

similares la presente proyecto investigativo.

2.2 Fundamentacion legal

De acuerdo al reglamento de la homologacién de los equipos terminales de
telecomunicaciones del CONATEL se consideran los siguientes articulos:

Articulo. 1.- Objeto.- El presente Reglamento establece el procedimiento a
seguirse para la homologacion de los equipos terminales de telecomunicaciones
asi como los requisitos genéricos minimos que debe cumplirse para obtener dicha
homologacion, a fin de : prevenir dafio a las redes de telecomunicaciones, evitar la
perturbacion técnica a los servicios de telecomunicaciones o su deterioro, evitar
interferencia perjudicial al espectro radioeléctrico y contribuir con una Optima

calidad en la prestacién de los servicios de telecomunicaciones.

Articulo 4.- Homologacion.- Es el proceso por el que un equipo terminal de
telecomunicaciones de una clase, marca y modelo es sometido a verificacion
técnica para determinar si es adecuado para operar en una red de

telecomunicaciones especifica.



Referente al Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, se considera:

Articulo 146.- los equipos terminales de telecomunicaciones usados dentro del
pais, deberan estar homologados y normalizados, para promover el desarrollo

armonico de los servicios de telecomunicaciones.

Articulo 147.- los usuarios de servicios de telecomunicaciones no podran usar
ningun tipo de equipo terminal que pueda impedir o interrumpir el servicio,
degradar su calidad, causar dafio a otros usuarios 0 a otras redes publicas o
privadas, ni a empleados de las operadoras de dichas redes. ElI suministro,
instalacion, mantenimiento y reparacion de los equipos terminales seran

responsabilidad del propietario del equipo.

Y en conformidad con la ley especial de telecomunicaciones y su reforma en el

capitulol:

Art. 14.- DERECHO AL SECRETO DE LAS TELECOMUNICACIONES.- El
Estado garantiza el derecho al secreto y a la privacidad de las telecomunicaciones.
Es prohibido a terceras personas interceptar, interferir, publicar o divulgar sin
consentimiento de las partes la informacion cursada mediante los servicios de

telecomunicaciones.

2.3 Categorias fundamentales

2.3.1 Comunicaciones

Las comunicaciones electronicas son la transmision, recepcion y procesamiento
de informacion usando circuitos electronicos. La informacion se define como el
conocimiento, la sabiduria o la realidad y puede ser en forma analdgica, tal como
la voz humana, informacion sobre una imagen de video, o musica, o en forma

digital, tales como numeros codificados en binario, codigos alfanuméricos,



simbolos gréficos, codigos operacionales del microprocesador o informacion de
base de datos. Toda la informacion debe convertirse a energia electromagnética,
antes de que pueda propagarse por un sistema de comunicaciones electronicas.

Por lo tanto, la telecomunicacion es una técnica que consiste en la transmision de
un mensaje desde un punto hacia otro, usualmente con la caracteristica adicional

de ser bidireccional.

Mersaje tenseae
de Entrada de Salida ~— T

Ruida,
Infedferencia y
Diztorsion

Fig.2.1 Sistema de comunicaciones

La figura 2.1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones
electronicas mostrando la relacion entre la informacion de la fuente original, el
transmisor, el medio de transmision, el receptor, y la informacion recibida en el
destino. Como se muestra en la figura 2.1, un sistema de comunicaciones
electrénicas consiste de tres secciones primarias: un transmisor, un medio de
transmision y un receptor. El transmisor convierte la informacion original de la
fuente a una forma mé&s adecuada para la transmisién, el medio de transmision
proporciona un medio de conexidn entre el transmisor y el receptor, y el receptor

convierte la informacion recibida a su forma original y la transfiere a su destino.

Pero es mas conveniente tener un sistema de comunicaciones capaz de transmitir

informacion en ambas direcciones como se representa en la figura 2.2.
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Fig.2.2 Sist. de Comunicaciones en ambas direcciones

La telefonia, la radio, la television y la transmisién de datos a través de

computadoras son parte del sector de las telecomunicaciones.
2.3.2 Redes de Conmutacion
Una red de conmutacion se utiliza para transmitir a larga distancia: desde el

emisor al receptor, los posibles extremos de la comunicacion son demasiado

numerosos para realizar enlaces uno a uno, tal como se muestra en la figura 2.3.

Fig. 2.3 Nodos de comunicacion

Numero de enlaces en una red totalmente mallada: N(N-D)

N - NUmero de nodos
La conmutacion es una técnica que nos sirve para hacer un uso eficiente de los

enlaces fisicos en una red de computadoras. Si no existiese una técnica de

-8-
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conmutacion en la comunicacion entre dos nodos, se tendria que enlazar en forma

de malla.

Fig. 2.4 Red de conmutacién

Para la conmutacion se utiliza centrales, las cuales tienen como funcion principal
establecer las Ilamadas. Para cumplir esta funcion, la central lleva a cabo dos

procesos:

= Conmutacion.- Es el establecimiento y liberacion de los circuitos entre
los clientes.
= Sefalizacion.- Es la informacién intercambiada entre los clientes y la

central y entre las centrales para establecer las llamadas.

Existen dos técnicas de conmutacion:
= Conmutacion de paquetes

=  Conmutacion de circuitos

2.3.2.1 Redes de conmutacidn de paquetes

En los sistemas basados en la conmutacion de paquetes la informacién/datos a ser
transmitida previamente es ensamblada en paquetes. Cada paquete es transmitido
individualmente con informacion de cabecera, y pueden seguir diferentes rutas
hacia su destino, debido a que los nodos de la red pueden determinar libremente la
ruta de cada paquete de manera individual, segun su tabla de enrutamiento.



Conmutacion de paquetes Ensamblador/

Ensamblador/ ensamblador
desensamblador

de paquetes de paquetes

@ Red de paquetes conmutados E

(Red de datos plblica)

Los datos entran en la red de paquetes conmutados, uno por uno 4
Es posible que los paquetes tomen distintas rutas fisicas dentro de la red de paquetes conmutados

Fig. 2.5 Esquema de una Red de Conmutacion de Paquetes

En cada nodo intermedio por el que pasa el paguete se detiene el tiempo necesario
para procesarlo. Una vez que los paquetes llegan a su destino, los paguetes son

otra vez re-ensamblados.

San Francisco

Desensamblaje Reensamblaje

Atlanta
Enrutamiento

Fig. 2.6 Enrutamiento de paquetes

Cada nodo intermedio realiza las siguientes funciones:

e Almacenamiento y retransmision (store and forward): hace referencia al
proceso de establecer un camino légico de forma indirecta haciendo
“saltar” la informacion del origen al destino a través de los nodos

intermedios
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e Control de ruta (routing): hace referencia a la seleccion de un nodo del
camino por el que deben retransmitirse los paquetes para hacerlos llegar a
su destino. Los paquetes en fin, toman diversas vias, pero nadie puede
garantizar que todos los paquetes vayan a llegar en algin momento

determinado.

En los sistemas de conmutacion de paquetes el canal es compartido por muchos
usuarios simultaneamente. La mayoria de los protocolos de WAN tales como

TCP/IP, X.25, Frame Relay, ATM, son basados en conmutacion de paquetes.

Técnica de conmutacion

Hay dos técnicas basicas para el envio de paquetes:

1. Técnica de datagramas.- cada paquete se trata de forma independiente, es
decir, el emisor enumera cada paquete, le afiade informacion de control (por
ejemplo nimero de paquete, nombre, direccion de destino, etc...) y lo envia hacia
su destino. Puede ocurrir que por haber tomado caminos diferentes, un paquete
con numero por ejemplo 6 llegue a su destino antes que el nimero 5. También
puede ocurrir que se pierda el paquete nimero 4. Todo esto no lo sabe ni puede
controlar el emisor, por lo que tiene que ser el receptor el encargado de ordenar
los paquetes y saber los que se han perdido (para su posible reclamacion al
emisor), y para esto, debe tener el software necesario.

2. Tecnica de circuitos virtuales.- antes de enviar los paquetes de datos, el emisor
envia un paquete de control que es de Peticion de Llamada, este paquete se
encarga de establecer un camino l6gico de nodo en nodo por donde irdn uno a uno
todos los paquetes de datos. De esta forma se establece un camino virtual para
todo el grupo de paquetes. Este camino virtual sera numerado o nombrado
inicialmente en el emisor y sera el paquete inicial de Peticion de Llamada el
encargado de ir informando a cada uno de los nodos por los que pase de que mas
adelante iran llegando los paquetes de datos con ese nombre o nimero. De esta

forma, el encaminamiento solo se hace una vez (para la Peticion de Llamada). El
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sistema es similar a la conmutacion de circuitos, pero se permite a cada nodo

mantener multitud de circuitos virtuales a la vez.

Las ventajas de los circuitos virtuales frente a los datagramas son:

El encaminamiento en cada nodo solo se hace una vez para todo el grupo
de paquetes, por lo que los paquetes llegan antes a su destino.

Todos los paquetes llegan en el mismo orden del de partida ya que siguen
el mismo camino.

En cada nodo se realiza deteccion de errores, por lo que si un paquete llega
erroneo a un nodo, éste lo solicita otra vez al nodo anterior antes de seguir

transmitiendo los siguientes.

Desventajas de los circuitos virtuales frente a los datagramas:

En datagramas no hay que establecer llamada (para pocos paquetes, es mas
répida la técnica de datagramas).

Los datagramas son mas flexibles, es decir que si hay congestién en la red
una vez que ya ha partido algun paquete, los siguientes pueden tomar
caminos diferentes (en circuitos virtuales, esto no es posible).

El envio mediante datagramas es mas seguro ya que si un nodo falla, sélo

un paquetes se perdera (en circuitos virtuales se perderan todos).

La conmutacion de paquetes es mas eficiente y robusta para datos que pueden ser

enviados con retardo en la transmision (no en tiempo real), tales como el correo

electronico, paginas web, archivos, etc.

En el caso de aplicaciones como voz, video o audio la conmutacién de paquetes

no es muy recomendable a menos que se garantice un ancho de banda adecuado

para enviar la informacion. Pero el canal que se establece no garantiza esto,

debido a que puede existir trafico y nodos caidos durante el recorrido de los

paquetes.
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En sintesis, una red de conmutacion de paquetes consiste en una “malla” de
interconexiones facilitadas por los servicios de telecomunicaciones, a través de la

cual los paquetes viajan desde la fuente hasta el destino.

2.3.2.2 Redes de conmutacién de circuitos

La conmutacién de circuitos es un método de transferencia de datos que consiste
en establecer un circuito dedicado en una red en tanto dure de una sesion. En este
caso, en el momento de la comunicacion se reserva un circuito de lineas de
comunicacion entre el nodo remitente y el nodo receptor para que se puedan
enviar datos a través de él. Después de que es terminada la sesion el circuito se
vuelve a liberar y éste podra ser usado por otro par de usuarios.

Conmutacion de circuitos

Circuitos conmutados dedicados

o 's :—\
TEy ﬂ Tmy
|
I
Voz o .'|| Voz o
datos / datos

i A
i {

@ @ Oficina central S =

—

Todos los datos o la voz vigjan desde el origen hacia el destino en la misma ruta fisica

Fig. 2.7 Esquema de una Red de Conmutacion de Circuitos

Una comunicacién mediante circuitos conmutados posee tres etapas bien

definidas:
1. Establecimiento del circuito

Cuando un usuario quiere obtener servicios de red para establecer una

comunicacion se debera establecer un circuito entre la estacion de origen y la de
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destino. En esta etapa dependiendo de la tecnologia utilizada se pueden establecer
la capacidad del canal y el tipo de servicio.

2. Transferencia de datos

Una vez que se ha establecido un circuito puede comenzar la transmision de
informacion. Dependiendo del tipo de redes y del tipo de servicio la transmision

sera digital o analdgica y el sentido de la misma sera unidireccional o full duplex.

3. Cierre del circuito

Una vez que se ha transmitido todos los datos, una de las estaciones comienza la
terminacion de la sesion y la desconexion del circuito. Una vez liberado los

recursos utilizados por el circuito pueden ser usados por otra comunicacion.

Es el método usado particularmente por la red telefénica publica conmutada
(RTPC). Al establecer una linea telefonica entre dos usuarios al enlazar segmentos
de cable para crear un circuito o trayectoria unica durante la duracion de una
Ilamada o sesion. Los sistemas de conmutacion de circuitos son ideales para
comunicaciones que requieren que los datos/informacién sean transmitidos en

tiempo real.

Para la transmision de datos a través de redes conmutadas por circuitos se
establecen enlaces entre algunos de los nodos que conforman la red. En cada
enlace fisico entre nodos, se utiliza un canal l6gico para cada conexién. Esto se
denomina circuitos virtuales y en un escenario ideal los usuarios del circuito no
perciben ninguna diferencia con respecto a un circuito fisico y no tienen

conocimiento del uso compartido de circuitos fisicos.

Ventajas:
= Recursos dedicados: una comunicacion no compite con otras una vez
establecida.
= Garantia del ancho de banda del circuito.

= Parametros temporales 6ptimos
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= Retardos minimos al no haber almacenamiento
= Variacion de retardos minima y predecible
= Se adapta bien a flujos de informacion constantes y con requisitos de

tiempo real.

Inconvenientes:

= Ancho de banda rigido.

= Necesidad puntual de méas ancho de banda

= Ha de cobrarse aln cuando no se envia, pues los recursos estan dedicados:
tarificacion por tiempo.

= La cantidad de recursos utilizados aumentan con la distancia: tarificacion
por distancia.

= Latencia hasta establecer el circuito.

= Si se utiliza la RTC, el ancho de banda del circuito es pequefio (64 Kbps),
ya que esta dimensionado para la voz.

= No se adapta bien a flujos de informacion a rafagas sin requisitos de

tiempo real.

2.3.3 Red de conmutacion de paquetes frente a las redes de conmutacion de

circuitos

Para proporcionar el servicio telefonico fijo y/o movil se utilizan centrales de
conmutacion especificas y para el de datos se hace uso de nodos X.25, ATM,
Frame Relay, routers IP, etc., es decir 0 conmutacion de circuitos o conmutacion
de paquetes, dos técnicas bastante diferentes ya que la primera se comporta de
manera transparente y ofrece un grado de calidad de servicio establecido, mientras
gue con la segunda se tiene en cuenta el protocolo utilizado y no siempre se puede
garantizar un grado de calidad de servicio, pero en cambio se hace un uso mas
eficiente del espectro, algo totalmente necesario cuando el numero de usuarios es

muy alto.
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Se puede decir entonces que la mayor diferencia entre la voz de los circuitos
conmutados y la voz IP es el control de la calidad. En conmutacion de circuitos la
QoS se garantiza suficientemente debido a la naturaleza de la infraestructura, en
cambio en la conmutacién de paquetes no hay garantias debido precisamente a la

naturaleza sin conexiones de la infraestructura IP.

2.3.4 Convergencia

Tradicionalmente, los servicios de telefonia y datos han estado soportados por
redes distintas basadas en tecnologias muy diferentes:
e Redes telefénicas basicas que emplean técnicas de conmutacion de
circuitos para el transporte de trafico de voz.
e Redes que emplean técnicas de conmutacion de paquetes para el trafico de
datos.

Esta diferenciacion entre los traficos de voz y datos suponia que era necesario
tener dos infraestructuras diferentes. El desarrollo y maduracion de las técnicas de
transmision de voz sobre redes de paquetes, ha permitido el uso de una Unica
infraestructura para la transmision de datos, voz e iméagenes conocida como
“convergencia de redes”. Esta unificacion de infraestructura supone un importante

ahorro econémico.

La integracion de redes y la convergencia de servicios es un hecho que hace que el
usuario no se tenga que preocupar de a donde o cOmo esta conectado, ya que sera
la red, en combinacion con su terminal, la que se encargue de establecer la

comunicacion adecuada para acceder al servicio buscado.
No obstante, todavia existen ciertas limitaciones impuestas por el propio terminal

y por la infraestructura de red existente en la que conviven tecnologias ya maduras

con otras de reciente creacion.
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Ventajas

e Un menor coste de capital

e Procedimientos simplificados de soporte y configuracion.

e Una mayor integracion entre distintas ubicaciones.

e Facilmente escalable.

e Permite la unificaciéon de los medios de comunicacion modernos en una

sola aplicacion.

2.3.5 Redes de proxima generaciéon NGN

La industria de las telecomunicaciones esta en un periodo de migracion del trafico

de voz de redes TDM (Time Division Multiplexing) de conmutacion de circuitos a

redes basadas en paquetes, llamadas redes NGN (Next Generation Network).

Actualmente las redes tienen el siguiente esquema:

Redes de servicios independientes

o \\

rl

5]
RedPSTN @)

Red Celular

R @ < =
e

Redes de acceso, transporie y conmutacidn separadas

Fig. 2.8 Esquema de las redes actuales
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Y con las redes NGN se tiene:

Muti-service networks / client-server

Content [E. @ Servers EE,‘EE C!n‘l

Communication
apphcations & control

Fortais

Clients / Applications

Fig. 2.9 Esquema de red NGN

Como podemos notar el futuro de las telecomunicaciones va orientado hacia la

convergencia de los servicios, para evitar hacer diferentes pagos por cada servicio.

Una Red de Siguiente Generacion es una red basada en la transmision de paquetes
capaz de proveer servicios integrados, incluyendo las prestaciones telefonicas, y
capaz de explotar al maximo el ancho de banda del canal haciendo uso de las
Tecnologias de Calidad del Servicio (QoS) de modo que el transporte sea
totalmente independiente de la infraestructura de red utilizada. Ademas, ofrece
acceso libre para usuarios de diferentes compafiias telefénicas y apoya la

movilidad que permite acceso multipunto a los usuarios.

2.3.6 TISPAN

TISPAN (Telecoms & Internet converged Services & Protocols for Advanced
Networks), es una rama de estandarizacion de ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). Su origen tiene lugar en el afio 2003,
como fusion de otros dos cuerpos de ETSI, TIPHON (Telecommunications and

Internet Protocol Harmonization Over Networks) proyecto encargado de definir el
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OSP (Open Settlement Protocol), protocolo cliente-servidor, que los proveedores
de servicio de Internet usan para otorgar autorizaciones, creacién de cuentas y
para dar soporte a la telefonia IP, y SPAN (Services and Protocols for Advanced
Networks) orientado a la creacion y gestion de redes avanzadas, como ISDN
(Integrated Service Digital Networks), o VPN (Virtual Private Network); el
principal objetivo de TISPAN es mostrar la vision europea de la NGN (Next

Generation Networking).

2.3.6.1 Grupos de trabajo

TISPAN estd estructurado como un solo comité técnico con competencias
centrales bajo las cuales existen Grupos de Trabajo (Working Groups). Dichos

grupos de trabajo son:

WG1

Este grupo de trabajo se encarga de dirigir estudios relacionados con los servicios
y aplicaciones de nueva generacion, vistos desde el punto de vista del usuario.
Coordina la preparacion y descripcién de todos los servicios, incluyendo la
identificacion de los requisitos para dar soporte a los mismos.

También se encarga de coordinar y describir los servicios con otras redes como
ISDN y GSM teniendo en cuenta nuevamente los requisitos para ello.

Otro de los espacios a los que esta dedicado el WG1 es a la relacién del trabajo
desarrollado por TISPAN con otras ramas de ETSI.

WG2

El WG2 es el responsable de todo lo relacionado con la creacion, uso y evolucion
de wuna arquitectura coherente, funcional y universal, considerando la
comunicacion entre redes diferentes y motivado por la NGN, y los nuevos

requisitos del mercado, considerando las nuevas tecnologias.
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WG3
Grupo encargado de todo aquello que tiene que ver con los protocolos: definicion,
requisitos, mapeado, perfiles, analisis de protocolos derivados de otras ramas o

cuerpos, extensiones y especificaciones entre redes.

WG4

Grupo centrado en los estudios relacionados con numeracion, direccionamiento y
encaminamiento. Responsable de la coordinacion de las distintas areas de trabajo
para dar soporte a otros cuerpos de ETSI. Se encarga de la traduccién de nombres
y direcciones. Representante de ETSI en la ENF (European Numbering Forum) y
en el ETNS (European Telephony Numbering Space). Colabora con ERO (the
European Radio Office) en temas de numeracion y direccionamiento a nivel

europeo.

WGH5 (Calidad de Servicio)

El WGS5 es el grupo dedicado al analisis de los posibles impactos desde el punto
de vista del cliente, derivados de los requisitos para soportar los servicios
TISPAN. Para definir dichos requisitos, ha de tener en cuenta la arquitectura,
protocolos e interfaces ya definidos por los otros grupos.

Como resultado del analisis, serd el encargado de definir un set de requisitos,
relativo a los recursos y a la red del cliente. Si se prevén modificaciones basadas
en la evolucion de las necesidades del usuario o de los escenarios de uso, el WG5
debe remitir los requisitos especificos a los otros grupos, teniendo la
responsabilidad de definir las especificaciones para la arquitectura NGN,
protocolos e interfaces, y para la plataforma de control IMS.

Debido a las particularidades en las formas de acceso a la red de los clientes otros
grupos pueden prever modificaciones en cada entidad, derivadas de las soluciones
NGN.

WG6

Grupo encargado del mantenimiento y la coordinacion del desarrollo de las

herramientas de testeo para la telefonia de nueva generacion. Debe mantener
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especificaciones existentes para el testeo, asi como definir nuevas en caso de ser

necesarias.

WG7

Este grupo de trabajo es el responsable de todo lo relacionado con la seguridad. Se
encargara de dirigir estudios para la elaboracion de documentos sobre gestion y
coordinacion del desarrollo de especificaciones de seguridad para las
comunicaciones de telefonia y multimedia de préxima generacion.

También estan entre sus competencias la investigacion de servicios y mecanismos
de seguridad requeridos para la provision de servicios sobre Internet, el desarrollo
de analisis de seguridad de protocolos y elementos de red que podran ser
utilizados en la NGN, y por supuesto, rastrear a nivel mundial el progreso de las

actividades de seguridad que puedan resultar interesantes para TISPAN.

WG8

TISPAN WGS es el responsable de dirigir los estudios dedicados a la gestion de
red en la NGN. Ha de definir un completo set de normas de gestion, para lo que
habra de colaborar con otros grupos de TISPAN.

2.3.7 IMS

IMS, aunque originalmente fue disefiado para un entorno mdvil, se ha convertido
rapidamente en un estandar de facto para el despliegue de servicios de
comunicaciones multimedia en redes fijas y moviles. IMS define interfaces
abiertas para la gestion de sesiones, control de acceso, gestion de movilidad,
control de servicios y tarificacion. IMS utiliza como protocolo de sefializacion SIP

lo que permite un amplio despliegue de servicios de nueva generacion.

2.3.8 Arquitectura IMS/TISPAN

IMS es una arquitectura disefiada para el control y la integracion de servicios

multimedia. Para facilitar estas funciones, segun el 3GPP la intencion de IMS es
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conseguir una convergencia entre las aplicaciones con y sin hilos, para ello se
trabaja con una capa horizontal de control que aisla la capa de red con la de

servicio.

‘IMS Data”

HLR/ oG (FC5/PE7)

_______ I3 Smszion Signalling
145 Uzer Plan= Data

HASE ~--- SPDF A-RACF

.

SQPFJ RS | Transport Layer

Fig. 2.10 Esquema de la Arquitectura IMS

Acceso a la red

Un usuario se puede conectar a una red IMS usando varios metodos, todos
ellos bajo IP. Terminales IMS directos (teléfonos moviles, PDAs,
ordenadores, etc) se pueden registrar directamente en una red IMS, incluso
cuando estan trabajando en otra red o pais. El Unico requisito es que puedan
usar IPv6 y protocolo SIP. Soporta el acceso desde terminal fijo (modems,
DSL), movil (GSM, GPRS...) y sin cables (WLAN, WiMAX). Los sistemas
VoIP se conectan mediante puertas (gateways).

Nucleo de la red.
El HSS (home suscriber server) es la base de datos principal que contiene las
entidades de red que estan actualmente utilizando la red. Contiene

informacion de los perfiles de los usuarios, se encarga de su autentificacion y
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autorizacion, y puede dar informaciéon sobre la localizacion fisica de los

mismos.

Identidad de los usuarios.

En redes 3GPP se usan varias identidades (IMSI, almacenada en la tarjeta SIM
de los mdviles, TMSI, generada por la localizacion fisica, IMEI, Gnica en cada
teléfono). Ademas, con IMS también se necesitan las siguientes: IP
Multimedia Private Identity, IP Multimedia Public Identity.

Control de sesion.

CSCF (Call Session Control Function) es un conjunto de servidores SIP o
proxies que se utilizan para procesar paquetes de sefializacion SIP en IMS.
S-CSCF (Serving-CSCF) es el nodo central en la transmision de sefiales. Es un
servidor SIP, pero también realiza funciones de control de sesion. Siempre

esta situado en la red local.

Servidores de aplicaciones
Los servidores de aplicaciones (AS) ofrecen y ejecutan servicios, y sirven de
interfaz con los S-CSCF usando protocolo SIP. Algunos de estos servicios
son:

= Servicios relacionados con el ID del usuario que llama. (CLIP, CLIR).

= Llamada en espera, desvio y transferencia de Ilamadas.

= Servicio de blogueo de llamadas.

= Intercepcion de servicios ilegales.

» Llamadas conferencia

» Buzdn de voz unificado

= Servicios basados en la localizacion fisica

= SMS, MMS, etc.

MRF (Media Resource Function)

Un MRF provee una fuente de aplicaciones de video y audio en la red. Se

puede usar para:
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= Ejecutar aplicaciones de video/audio.
= Conferencias multimedia
= Conversiones TTS (Text to Speech), y reconocimiento de voz.

= Transferencia de datos en tiempo real.

BGCF (Breakout Gateway Control Function)
Un BGCF es un servidor SIP que incluye funciones de enrutado basadas en
los nimeros de teléfono. Se utiliza para llamar desde una red IMS a un

teléfono de conmutacion de circuitos.

Las ultimas versiones de 3GPP, 3GPP-r6 y 3GGP-r7 afaden a las versiones
anteriores la posibilidad de trabajar entre redes WLAN y soporte para redes
fijas, trabajando conjuntamente con TISPAN, por lo que podemos decir que la
arquitectura TISPAN tiene como base IMS.

2.3.8.1 Aplicaciones IMS/TISPAN

No se puede decir que exista una aplicacion estrella, sino una serie de
funcionalidades nuevas e innovadoras que permiten al usuario tener unas
comunicaciones mas faciles y mas atractivas, tanto para los usuarios residenciales
como para los empresariales.

Debido a la flexibilidad de la arquitectura IMS, estas aplicaciones pueden ser
desarrolladas no s6lo por los operadores y sus proveedores, sino por terceros
gracias a la utilizacion de Java y SIP.

La siguiente figura ilustra la evolucion que supone el uso de la arquitectura

IMS/TISPAN a una aplicacion tipica, y la perspectiva de futuro.
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Fig. 2.11 Evolucién basada en la arquitectura IMS/TISPAN

Vision del Usuario Final: Una Unica interfaz para muchos servicios y terminales.

Servicios de Accesibilidad.

Estos servicios representan una oportunidad para realmente optimizar la
experiencia de usuario final. Ademas, para los operadores, estos servicios pueden
generar beneficios adicionales a través de subscripciones y con la terminacion de

la llamada.

Servicio “Boton Rojo” y Teleasistencia
Se define una lista de contactos que el usuario quiera avisar en caso de
emergencia. Cuando se presiona el botén rojo se establece una llamada con el

usuario de la lista definida que se encuentre mas préximo.

Servicio “Sigueme”
Cuando un usuario se encuentra registrado en la red, este servicio permite que,
basandose en sus datos de presencia o de localizacion, la llamada sea enrutada al

terminal que se encuentre mas préximo.
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Servicio “IMR” o Teléfono Unico

A través de un teléfono Unico dual se proporciona un servicio que permite que el
usuario se mueva libremente entre la red fija de banda ancha y la red mdvil
manteniendo el mismo nimero. Con este servicio se reciben y hacen llamadas a
fijos y mdviles evitando tener multiples teléfonos de contacto, varios buzones de

vOz y varias agendas.

Servicio “Envio Inteligente de Mensajes”

Un ejemplo de servicio que utiliza la informacion de presencia es para el envio
Inteligente de Mensajes: cuando se envia un mensaje urgente a un usuario, antes
de entregarlo se chequea la presencia del usuario al que se ha enviado el mensaje
y sus preferencias a la hora de recibirlo. EI mensaje serd enviado al primer

terminal de su lista de preferencias en el que se encuentre presente.

Servicios para Entornos Empresariales

En el entorno de Aplicaciones Empresariales se estan dando dos movimientos; por
un lado, la universalizacion de las aplicaciones y, por otro, la convergencia en las
comunicaciones.

En cuanto al primer aspecto, estan surgiendo nuevos modulos de aplicacion que se
situan en la red del operador, que permiten que las aplicaciones estén accesibles
independientemente del tipo de empresa o localizacion, sin que ello suponga una
inversion impensable para las empresas.

En cuanto a la convergencia, las empresas estan comenzando a demandar una
coordinacion mucho mas estrecha entre sus teléfonos moviles y el resto del
entorno telefonico corporativo. Las facilidades disponibles para los usuarios
finales, asi como los controles disponibles para los gestores de red, deberian ser
similares, independientemente de la ubicacién de las aplicaciones y de si el

dispositivo final es un teléfono mavil, un teléfono normal.
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2.3.9 Gréfico de inclusién de las variables

Comunicaciones

Red de Conmutacion

Redes de conmutacion
de paquetes con
arquitectura
IMS/TISPAN

Fig. 2.12 Inclusion de variable independiente

Convergencia

Redes NGN

Redes de
conmutacion
de circuitos

Fig. 13 Inclusion de variable dependiente

2.4 Hipotesis

La utilizacion de la arquitectura IMS/TISPAN en redes de conmutacion de

paquetes permitira interconectar a usuarios de redes de conmutacion de circuitos.
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2.5 Seflalamiento de variables

2.5.1 Variable independiente
Redes de conmutacion de paquetes con Arquitectura IMS/TISPAN

2.5.2 Variable dependiente

Redes de conmutacién de circuitos
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

La presente investigacion estard enmarcada dentro del paradigma critico
propositivo por lo tanto tendra un enfoque cualitativo porque se realizara una
investigacion de las causas y factores referentes al tema del proyecto, la
informacion proporcionada servird de referencia para interpretarla con el sustento
cientifico y profesional con lo que se pretende solucionar el problema de las
comunicaciones.

3.2 Modalidad bésica de la investigacion.

3.2.1 Investigacion Bibliografica - Documental

Se realizard una investigacion bibliografica - documental para poder obtener
informacién mas profunda con respecto a problemas similares, para asi
seleccionar informacion valiosa que facilite la realizacion del proyecto.

3.3 Nivel o tipo de Investigacion

3.3.1. Exploratorio

Se realizard una investigacion que permita conocer las caracteristicas actuales de

la convergencia entre las diferentes redes de comunicacion.
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3.3.2. Descriptivo

El proceso investigativo serd descriptivo debido a que se analizaran las causas,

consecuencias e inconvenientes que presenta el problema.

3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion

Durante el transcurso del seminario se trabajara con una poblacién comprendida

de cuatro seis docentes que ayudaran en el desarrollo del proyecto de

investigacion.

3.4.2 Muestra

Al ser el universo muy pequefio se trabajara con su totalidad

3.5 Recoleccion de informacion

3.5.1 Plan de Recoleccion de Informacién

Las personas que proporcionaran informacion seran los docentes encargados de
dictar los modulos del seminario de graduacion, las investigaciones realizadas en
el Internet referentes a la situacion actual de las redes de comunicacion, asi como
las pruebas realizadas en otros paises seran la base para el desarrollo de la

presente investigacion.

3.6 Procesamiento y analisis de la Informacion

3.6.1 Plan que se empleara para procesar la informacién recogida

Antes de recopilar la informacion, primero se debe conocer los avances actuales

de las telecomunicaciones en cuanto a redes telefonicas y VolIP, la calidad de
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servicio existente, ademas se debe realizar un analisis con la ayuda de los
docentes, y por altimo ya recopilados los datos se estudiara el problema, vy se
establecera las conclusiones respectivas asegurando que los datos sean lo mas

reales posibles.

3.6.2 Plan de analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de los resultados se realizara desde el punto de vista descriptivo,
debido a que es un proceso que permite realizar la interpretacién adecuada basada
en el marco tedrico relacionado a la convergencia de las redes de conmutacion de
paquetes con las redes de conmutacion de circuitos. Este proceso comprobara la
hipdtesis y con el estudio analitico critico se realizardn las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Los servicios multimedia y de datos en redes de conmutacion de paquetes
difieren de los basados en conmutacion de circuitos, no solo en la técnica
empleada para la transmision de los datos sino también en la calidad de
servicio ofrecido, pues en la primera se requiere de un mayor QoS debido
al no establecimiento de una linea directa para el transporte de los datos y

de la voz.

La convergencia de las diferentes redes es una necesidad, debido a que
satisface los requerimientos empresariales y personales, al unificar los
servicios de comunicacion, logrando un aporte importante en la
escalabilidad, mantenimiento, integracion y configuracién de las redes de
comunicaciones y, de ésta manera contribuye con ahorros econémicos

significativos.

TISPAN esté orientado a la estandarizacion de la convergencia de redes en
el presente y en el futuro, tomando en cuenta varios aspectos de las redes
fijas como el servicio, la arquitectura, los protocolos, la seguridad y
movilidad; la arquitectura IMS/TISPAN tiene como nucleo a IMS de
3GPP por el hecho de que a IMS se la considera como la arquitectura base
para la implementacion de servicios estandar destinados a la convergencia

fijo-mavil, es decir para el desarrollo de Redes de Proxima Generacion
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(NGN), pues cuenta con una arquitectura neutral respecto a la

implementacion fisica de las redes de acceso y transporte IP.

4.2 Recomendaciones

Debido a la evolucion continua de las comunicaciones es recomendable
realizar un estudio de las alternativas ofrecidas por la arquitectura
IMS/TISPAN para comprender los beneficios proporcionados al establecer
la convergencia de las diferentes redes fijas y moviles de transmision de

v0z y datos.

Es importante analizar las diferentes capas de la arquitectura
IMS/TISPAN, para determinar la utilidad y funcionalidad de cada

elemento comprendido en dicha arquitectura.

Se recomienda investigar sobre las empresas que han desarrollado
conmutadores que permiten la integracién de las redes de fijas — moviles
ya sean basadas en la conmutacion de paquetes o en la conmutacion de

circuitos, para con ello establecer su aplicabilidad en el mercado.
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CAPITULO V
PROPUESTA

5.1 Datos Informativos

a) Nombre del proyecto:
Red de conmutacién de paquetes con arquitectura
IMS/TISPAN para establecer la convergencia con

redes de conmutacion de circuitos.

b) Tutor: Ing. Pilar Urrutia

c) Autor: Carmen Maria Michilena Zumarraga

5.2 Antecedentes de la Propuesta

Previo al estudio de la arquitectura IMS/TISPAN se ha establecido que las
comunicaciones de las diferentes redes de conmutacion emplean caminos distintos
para la transmision de la voz y datos, con lo cual el establecimiento de una
comunicacion entre usuarios publicos de redes heterogéneas es practicamente
imposible, razén por la cual determinadas empresas pretenden solucionar este
inconveniente con conmutadores que permiten la convergencia de las redes
basadas en la conmutacion de paquetes con las de conmutacion de circuitos para

el &ambito empresarial.
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5.3 Justificacion.

Es primordial que el tema se desarrolle, ya que los resultados de su estudio
beneficiaran el desenvolvimiento de las comunicaciones telefonicas en nuestro
pais, renovando los equipos empleados para la conmutacion de los diferentes tipos

de datos y asi incorporar nuevos servicios para los usuarios.

El analisis de una nueva arquitectura para los redes fijas, permitira al usuario
interconectarse de forma automaética, conservando la calidad y seguridad de la
transmision entre las diferentes redes conmutadas ya sean fijas o moviles

encontradas en cualquier dominio de un conmutador convergente.

La convergencia progresiva hacia la conmutacion de paquetes supone un cambio
importante en los requerimientos del personal de las empresas que brindan el
servio telefonico en cuanto a capacitacion. En nuestro pais aun no se implementan
sistemas generales publicos con este tipo de arquitectura, de manera que es un
desafio interesante para el futuro de las comunicaciones telefénicas y sus

consecuencias en la infraestructura de las nuevas redes.

5.4 Objetivos

5.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio de las redes de conmutacion de paquetes utilizando la
arquitectura IMS/TISPAN para la convergencia con redes de conmutacion de
circuitos.

5.4.2 Objetivos Especificos

= Investigar las caracteristicas de la arquitectura IMS y su incidencia para
IMS/TISPAN.
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= Analizar las etapas de la arquitectura IMS/TISPAN como parte de las
redes de préxima generacion.

= Desarrollar un estudio de las empresas que implementan la arquitectura
IMS/TISPAN en sus equipos.

5.5 Metodologia

5.5.1 IMS (IP Multimedia Subsystem)

Es un estandar que define una arquitectura genérica para ofrecer a los usuarios voz
y la posibilidad de establecer sesiones multimedia usando todo tipo de acceso de
alta velocidad y una conmutacion de paquetes IP; ésta arquitectura se basa en
nuevos conceptos, nuevas tecnologias, nuevos actores asi como un nuevo entorno.
El IMS integra adicionalmente el concepto de convergencia de servicios

soportados por redes de naturaleza distinta: fijo, mévil o Internet.

La introduccién del IMS en las redes fijas y mdviles representa un cambio
fundamental en las redes de telecomunicaciones de tipo voz. Las nuevas
capacidades de las redes y de los terminales, el contenido y la movilidad hacen
aparecer nuevos modelos de redes y mas que todo ofrecen un potencial fantastico

para el desarrollo de nuevos servicios.

El IMS provee una red IP multi-servicio, multi-acceso, segurizada y confiable:
= Multi-servicios: todo tipo de servicios ofrecidos por una red *“corazon”
soportando diferentes niveles de calidad de servicio podran ser ofrecidos al
usuario.
= Multi-acceso: toda red de acceso “banda ancha”, fija y movil, podra

interfazarse al IMS.

IMS no es una Unica red sino diferentes redes que inter-operan gracias a distintos

acuerdos de roaming IMS fijo-fijo, fijo-movil, movil-movil.
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El IMS es un “enabler” o catalizador que hace posible a los proveedores de
servicios ofrecer:
= Servicios de comunicaciones no tiempo real, seudo tiempo real y tiempo
real segun una configuracion cliente-servidor o entre entidades pares,
= Lamovilidad de servicios / movilidad del usuario,
= Varias sesiones y servicios simultaneamente sobre la misma conexién de

red.

Desde el punto de vista de los usuarios, los servicios basados en IMS permiten
comunicaciones, usuario a usuario y usuario a contenido, de varias maneras (voz,
texto, fotos y video, 0 una combinacion de estos) de una forma personal y
controlada. Los servicios basados en IMS tienen la capacidad de aumentar
significativamente y cambiar la manera en que nos comunicamos. Los usuarios
pueden cambiar entre diferentes maneras de comunicarse, afadir capacidades
multimedia y participantes en una comunicacion establecida, abrir grupos de

informacion, etc.

Desde el punto de vista de las operadoras, IMS define una arquitectura horizontal
donde servicios y funciones comunes ya definidos pueden ser reutilizados por
maultiples aplicaciones. Esta arquitectura horizontal de IMS permite
interoperabilidad, roaming, proporciona transporte de funciones de control, de
tarificacion y aspectos de seguridad. IMS permitird a las operadoras controlar y
facturar cada uno de los servicios que preste de manera multimedia. Ademas se
integra perfectamente con redes de voz y de datos ya existentes adoptando
muchos de los beneficios claves de estos dominios; lo que hace de IMS una llave

que permita la convergencia fijo-movil.

Desplegar una arquitectura IMS es entonces una decision estratégica que puede
ser tomada por un operador de telecomunicaciones tradicional en el marco de un
nuevo posicionamiento de su actividad en el mercado de los servicios sobre IP

pero que puede ser tomado de igual manera por toda entidad que decidiera,
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incluso sin poseer redes de acceso o de transporte, desarrollar una actividad de

servicios de valor agregado sobre IP.

5.5.1.1 Arquitectura IMS

La arquitectura global IMS puede ser estructurada en capas y se describe en la

figura 5.1.

. d\( Senvidor de ) \
PQ\“—‘E -— aplicacion MRFC ":_‘/

[

CSCF : Call State Control Functi

PS : Packet Switched
UTRAN : UMTS Terrestrial Radio Access Metwork

Flujo de sefalizacion GPRS : General Packet Radio Service
______ . ) EDGE : Enhance Data Rates for Global Evolution
Flujo de media MRFC : Muttimedia Resource Function Controller

MRFF : Multimedia Resource Function Processor
HSS : Home Subscriber Server

Fig. 5.1 Arquitectura de Redes y Servicios IMS

La capa de Acceso: puede representar todo acceso de alta velocidad tal
como: “UMTS Terrestrial Radio Access Network” o “UTRAN?”,
“CDMAZ2000” tecnologia de acceso de banda ancha usada en las redes
moviles en Estados Unidos, “xDSL”, redes de cable, “Wireless IP”,

“WIFi”, etc.
La capa de Transporte: representa una red IP la cual podra integrar

mecanismos de calidad de servicios. Esta capa se compone de enrutadores

o0 routers (edge routers para el acceso y core routers para el transito),
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conectados por una red de transmision. Distintas fuentes de transmision
pueden ser contempladas para la red IP: IP/ATM/SDH, IP/Ethernet,
IP/SDH, etc.

La capa Control: consiste en controladores de sesion responsables del
encaminamiento de la sefializacion entre usuarios y de la invocacion de los
servicios. Estos nodos se llaman “Call State Control Function” o CSCF. El
IMS introduce entonces un &mbito de control de sesiones sobre el campo

de paquetes.

La capa Aplicacion: introduce las aplicaciones (servicios de valor
agregado) propuestas a los usuarios. ElI operador puede posicionarse
gracias a su capa CONTROL como integrador de servicios ofrecidos por
el mismo o bien por terceros. La capa de aplicacion consiste en servidores
de aplicacion “Aplication Server” o “AS” y “Multimedia Resource
Function” o “MRF” que los proveedores llaman Servidores de Media IP
(“IP Media Sever” o “IP MS”).

5.5.1.2 Conceptos subyacentes de la arquitectura IMS

Durante la concepcion del IMS se definieron necesidades como:

Conectividad IP: El usuario debe disponer de la conectividad IP para
acceder a los servicios IMS. Por otra parte, el protocolo Ipv6 es necesario
debido a la carencia de direcciones Ipv4 para permitir a cada movil
disponer de una direccion IP con un modo de “acceso permanente”.

- Con Ipv6, los campos de direccion tienen 16 bytes, a diferencia de
las direcciones de Ipv4 sobre 4 bytes. ElI Ipv6 ofrece en
consecuencia un espacio de direccionamiento ampliado
permitiendo otorgar una direccion Unica a cada equipo Internet
movil (una necesidad imprescindible para los equipos “siempre
conectados”).
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- El Ipv6 permite configurar automaticamente la direccion IP de la
maquina Host, sin tener que acudir al protocolo de configuracion
dindmica de la maquina Host (“Dynamic Host Configuraction
Protocol” o “DHCP”), proceso valioso para los equipos moviles.

- El Ipv6 maneja la seguridad de un lado al otro de toda la cadena.

- La red movil puede ser considerada como una red cerrada de la
cual el interfuncionamiento con la red antecedente Ipv4 esta
asegurado a la periferia de la red (con routers pasarela ejecutando

apilamientos IP dobles con tuneles Ipv6-1pv4, etc).

» Independencia hacia el acceso: el IMS ha sido concebido para ser
independiente del acceso con el fin que los servicios IMS puedan ser
ofrecidos desde cualquier tipo de acceso conectado a una red IP (GPRS,
UMTS, WLAN, xDSL, cable, etc.), este aspecto se representa en la figura
5.2.
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Fig. 5.2 Acceso independiente de IMS
» Garantia de Calidad de Servicio (QoS) de los servicios multimedia: en

el Internet, el tipo de Calidad de Servicio ofrecido es “Best Effort” o

Mejor Esfuerzo, sin embargo no es asi con IMS debido a que las redes de
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acceso y de transporte del IMS ofrecen la Calidad de Servicio del principio
al final de la cadena es decir que el terminal negocia sus capacidades y
expresa sus exigencias de Calidad de Servicio durante la fase de
establecimiento de sesion con el protocolo SIP. En paralelo, el terminal
reserva los recursos necesarios en la red de acceso utilizando un protocolo
de red de recursos. (RSVP, protocolo de la capa de transporte disefiado
para reservar recursos en redes Internet para la transmision por unidifusion

y multidifusion con escalabilidad y robustez)

Control Politico: El control politico IP significa la capacidad de autorizar
y controlar el uso del trafico, sobre la base de parametros de la
sefializacion SIP intercambiada durante el establecimiento de la sesion.
Eso requiere interacciones entre la red de acceso y el IMS logrado gracias
al protocolo “Common Open Policy Service” o COPS.

Comunicaciones Segurizadas: el IMS brinda mecanismos de seguridad
similares a los de las redes GSM y GPRS. Por ejemplo, el IMS asegura

que le usuario ha sido autentificado antes de poder usar el servicio.

Tasacion: el IMS brinda distintos modelos de tasacion: off-line (pospago)

y on-line (prepago).

- Facturacion Offline.- es un mecanismo donde la recopilacion de
informacion de facturacion se reune simultaneamente con el uso del
servicio. Todas las entidades de red (P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF,
BGCF, MRFC, AS) involucradas en la sesion usan la interfaz Rf para
enviar dicha informacion, la cual pasa a través de una cadena de
funciones ldgicas con la intencion de generar los Registros de Datos de
facturacion (CDR, Charging Data Record) que se transfiere al Dominio

de Facturacion de la red, para cobrar los servicios al suscriptor.
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- Facturacion Online.- es un mecanismo donde se requiere autorizacion
antes de la utilizacion de un servicio. Para ello la red relne la
informacidn pertinente, genera un evento de facturacion y lo envia al

Sistema de facturacion Online (OCS) en tiempo real.

Soporte de Roaming: el usuario puede acceder a sus servicios IMS desde
cualquier red IMS visitada. La movilidad del usuario y de sus servicios

son tomados en cuenta.

Interfuncionamiento con otras redes: el IMS no va a ser desplegado en
todas partes en el mismo momento, por lo que es necesario prever
pasarelas entre las redes RTC/GSM y la red IMS. Estas pasarelas de media
(Media Gateways) son controladas por Softswitches.

Control de servicios: el IMS brinda todos los elementos que permiten
conocer los servicios suscritos por el usuario e invocarlos para toda sesion

saliente o entrante.

Desarrollo de Servicio: el IMS brinda las API (Application Programing
Interface) que permiten el desarrollo de servicios multimedia. Entre los
APIs ya contemplados se encuentran la presencia, la mensajeria

instantanea, la conferencia y el chat.

5.5.1.3IMSy SIP

SIP es un protocolo de sefializacion definido por el IETF (Internet Engineering

Task Force) que permite el establecimiento, la liberacion y la modificacion de

sesiones multimedia. SIP es usado en el IMS como protocolo de sefializacion para

el control de sesiones y el control de servicio, éste protocolo reemplaza a los
protocolos “ISDN User Part” o “ISUP” e INAP (Intelligent Network Application

Part) del mundo de la telefonia aportando la capacidad multimedia, ademas hereda

ciertas funcionalidades de los protocolos http (Hyper Text Transport Protocol)
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utilizado para navegar sobre la web, y SMTP (Simple Mail Transport Protocol)
usado para la transmision de mensajes electronicos (e-mails).

SIP se apoya sobre un modelo transaccional cliente/servidor como “http”. El
direccionamiento utiliza el concepto de “Uniform Resource Locator” o “URL
SIP” parecido a una direccion e-mail. Cada participante en una red SIP es
alcanzable por medio de una URL SIP. Por otra parte, las solicitudes SIP son
satisfechas por respuestas identificadas por un codigo numerico. Cabe subrayar
que la mayor parte de los codigos de repuestas SIP provienen del protocolo http.
Por ejemplo, cuando el destinatario no se ha podido ubicar, un codigo de
respuesta “4004 Not Found” es enviado.

55.2 TISPAN (Telecommunication and Internet converged Services and

Protocols for Advanced Networking)

TISPAN esta centrada en redes fijas, en la evolucion de redes basadas en
conmutacion de circuitos a conmutacion de paquetes, pero con una arquitectura
gue pueda ser usada en ambos casos, es decir, pretende asegurar, que los usuarios
conectados a redes basadas en IP puedan comunicarse con usuarios en redes
tradicionales de circuitos, tales como: PSTN (Public Switched Telephone
Network), ISDN y GSM (Global System for Mobile Communication).

TISPAN se encarga por tanto de todos los aspectos relativos a la estandarizacion
de la convergencia de redes, en el presente y en el futuro, incluyendo la NGN,
considerando aspectos de servicio, de arquitectura, de protocolos, de seguridad y
de movilidad dentro de las redes fijas. Todo ello, usando tecnologias existentes,

asi como nuevas tecnologias que puedan surgir.

5.5.3 Convergencia Fijo-Movil e IMS.

En la evolucion del reemplazo de las tecnologias fijas de conmutacion de
servicios PSTN/ISDN ha tomado un rol importante TISPAN, brindando un marco

tecnoldgico estandar para lograr una evolucion a IMS de las arquitecturas
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tradicionales de comunicaciones fijas. Por esto TISPAN proporciona un camino

de evolucion a servicios convergentes fijos-moviles en IMS.

TISPAN propone que los servicios de telecomunicaciones tradicionales (PSTN)
evolucionen a “emulacion de PSTN”, en el que la experiencia del usuario
permanece incambiada puesto que se mantiene el servicio para terminales POTS
(Plain Old Telephone Services - Servicios Telefonicos Antiguos o Tradicional, se
refiere al servicio telefonico estdndar de voz analdgico (no digital) que utiliza
hilos de cobre) o0 a “simulacion de PSTN”, en el que usuario tiene una experiencia
similar a POTS pero no idéntica siendo mas similar al empleo de un teléfono
celular. La simulacion emplea terminales capaces de usar “Voz sobre protocolo de
Internet” e intercambiar sefializacion por medio de SIP. En la medida que la banda
ancha fija y mdvil se generalice, el servicio POTS evoluciona de emulacion a

simulacion, logrando con esto también una verdadera convergencia fijo-movil.

La mayor parte de los fabricantes de equipos de telecomunicaciones que
desarrollan plataformas para NGN proponen la migracién de la infraestructura de
PSTN a NGN; introduciendo el softswitch para reemplazar el control de las
tradicionales centrales telefonicas, y las pasarelas de medios para reemplazar las

interfaces troncales y los conmutadores, como se muestra en la figura 5.3.

Sefalizacion

Red inteligente
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de control
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Fig. 5.3 Red NGN
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Pasarelas de acceso: Equipos que permiten la conexion de lineas de
abonado a la red de paquetes, es decir convierten los flujos de trafico de
acceso analdgico (POTS) o los mecanismos de acceso de 2 Mb/s en

paquetes y proveen acceso de los abonados a redes y servicios NGN.

Pasarelas de enlaces: Equipos que permiten trabajar conjuntamente entre
la red de telefonia clasica TDM y la red NGN basada en paquetes,
convirtiendo flujos de circuitos/enlaces TDM (64kbps) en paquetes de

datos y viceversa.

Pasarelas de sefializacion (SG): Equipos que proporcionan la conversion

de sefializacion entre la red NGN vy otras redes (ejm: STP en SS7).

Redes de Paquetes: La informacion es empaquetada en unidades de
tamano variable con cabeceras de control que permiten el enrutamiento y
entrega apropiados. Estas redes IP deben ofrecer garantias de Calidad de

Servicio (QoS) con respecto a caracteristicas de voz en tiempo real.

Softswitch/MGC: también es conocido como Call Agent o Media
Gateway Controller (MGC), es el mecanismo que provee el “control de
provision de servicio” en la red, esta a cargo del Control de llamada,
maneja el control de las Pasarelas de Medios (Acceso y/o Enlace) via
protocolo H.248, realiza la funcién de una pasarela de sefializacion o usa
una pasarela de sefializacion para trabajar conjuntamente con la red de
sefializacion,  provee conexion a los servidores de Red
Inteligente/aplicaciones para proveer los mismos servicios que los

disponibles para los abonados a TDM.
Protocolo H.248: Protocolo estandar definido por la UIT-T (también

conocido como MEGACO) para la gestion de sesiones y sefializacion.

Esta gestion es necesaria durante la comunicacion entre una pasarela de
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medios y el controlador que la gestiona, para establecer, mantener, y

finalizar las llamadas entre maltiples extremos.

MPLS: “Multiprotocol Label Switch”. Protocolo que asigna marcadores a
los paquetes de informacidn para permitir a los enrutadores tratar y enviar
los flujos en los caminos de red de acuerdo a las prioridades de cada
categoria. Establece un tunel para el reenvio extremo a extremo. El
marcador es un identificador corto de significado local y longitud fija, que
se utiliza para identificar la clase de reenvio equivalente (FEC) a la que se

asigna cada paquete.

LSP: “Label-switched paths”. Es un camino especifico de trafico a través
de una red MPLS que, utilizando los protocolos adecuados, establece un
camino en la red y reserva los recursos necesarios para cumplir los

requerimientos predefinidos del camino de datos.

OSPF: “Open Shortest Path First”. Protocolo de enrutamiento que
determina el mejor camino para enviar el trafico IP sobre una red TCP/IP
en base a la distancia entre los nodos y diversos pardmetros de calidad.
OSPF es un protocolo entre pasarelas interno a la red (IGP), que esta

disefiado para trabajar de forma autonoma.

BGP: “Border Gateway Protocol” realiza el enrutamiento entre dominios
en las redes TCP/IP. Maneja los sistemas de enrutamiento entre multiples
dominios autonomos. EI BGP es utilizado por los enrutadores para

mantener una vision consistente de la topologia entre redes.
CAC: “Call Acceptance Control”. Funcién para aceptar o rechazar el

trafico entrante en la red para permitir la garantia de un Grado de Servicio

que cumpla los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA).
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En primer lugar se procura soportar los servicios de “emulacion de PSTN”, para
que el primer paso de evolucidn sea transparente para los clientes y el impacto en
los operadores minimo. La evolucion en la implementacion de NGN tiene como
primer paso poner en paralelo IMS y Softswitch, para la simulacién y emulacién

de PSTN respectivamente.

5.5.4 Arquitectura IMS/TISPAN

La figura 5.4 muestra una version simplificada de la arquitectura IMS-TISPAN, la
cual proporciona una amplia gama de servicios habilitados por la flexibilidad del

protocolo SIP.

Applications
Service Laver ;! l’
el Other
c ,’I E,' Subsystems
= | | =% | A o PSTN/ISDN Emulation
2 £ s Subsystem
L K K (PES)
= o J -
= e . -
T 1l ; -
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P4 Z
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m -
= | &
:- NN B EIE I I DD DD DD DD BEE) DD B B B B B B B . 1
E A
e Network Attachment Resource and
- Subsystem "=l Admission Control
(NASS) Subsystem (RACS)

Transport|Layer

IP Transport (Access and Core)

Fig. 5.4 Arquitectura IMS/TISPAN genérica
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La arquitectura IMS/TISPAN es una infraestructura de control de servicios que se

pueden dividir en:

Una capa de aplicacion, que consiste en Servidores de aplicaciones (AS)

host con servicios IMS.

Una capa de control, compuesto por varios subsistemas de servicios entre

los cuales esta el nucleo de IMS.

Una capa de transporte consistente en el equipo de usuario (UE), Red de
Acceso, nucleo de las Redes de Préxima Generacion (NGN) ndcleo,
NASS (Attachment Network Subsystem) y RACS (Resource and

Admission Control Subsystem).

o NASS (Attachment Network Subsystem) Subsistema de Apoyo a

Redes de Acceso, es responsable de:

- Parametros de direccionamiento IP y de configuracion

- Autenticacién de usuario

- Autorizacion de acceso a la red, basada en el perfil del usuario
- Gestidn de lugares

o RACS (Resource and Admission Control Subsystem)

- Autorizacion de las solicitudes de calidad de servicio y la
definicion de las politicas destinadas a ser aplicadas por los

elementos de la red de servicio portador.

- Soporte de funciones de aplicacién (FA), incluyendo soporte de

QoS a traveés de redes de acceso multiple

- Laaplicacién de control de admisidn a las solicitudes de reserva de

recursos de acuerdo a las politicas de red, lo cual permite que las
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aplicaciones en la red de proxima generacion soliciten y reserven

recursos sobre el segmento de acceso de la red de transporte.

IMS-TISPAN esta estructurado de acuerdo a un subsistema de la capa de servicio
y una capa de transporte basado en IP. La capa de servicio se compone de los

siguientes elementos:

» Los componentes del ndcleo del subsistema IP Multimedia, los cuales se

muestran en la figura 5.5.

IMs Appllca1|ons I I I . '
. SIP Application SIF Application SIF Application
Servers Servers Servers
B—
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— - MGCF )
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S— 1cscr S —
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N N -
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IP Bearer Network
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MSC{garvar)
e[ e —_ ~“5asN gl B '
—_— — | cosh

CH
UMTS/GPRS MW

Fig. 5.5 Nucleo IMS

- HSS (Home Subscriber Server) es la base de datos principal que
contiene las entidades de red que estan actualmente utilizando la red.
Contiene informacion de los perfiles de los usuarios, se encarga de su
autentificacion y autorizacion, y puede dar informacion sobre la
localizacion fisica de los mismos.

También es el responsable de interactuar con las entidades de control de
[lamadas y administracion de sesiones para completar los

procedimientos de enrutamiento y roaming.
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Dentro de las funciones logicas de mayor importancia que realiza el
Servidor de Suscriptores Locales estan la administracién de la
movilidad, la generacion de informacion de seguridad de usuario, la
autenticacion, integridad y cifrado de datos, el manejo de la
identificacion del abonado a través de las identidades publicas y
privadas, la autorizacion para el acceso, el soporte de los
procedimientos de establecimiento y ejecucion de llamadas, sesiones y
servicios, el almacenamiento de los datos del perfil de servicio y del
perfil de usuario.

La red IMS puede contener uno ovarios HSS, dependiendo del nimero
de suscriptores maviles, de la capacidad del equipo y de la organizacién

de la red.

Funcién de Control de Sesién de Llamada (CSCF, Call Session
Control Function)

Es una entidad funcional clave que ejecuta tres roles diferentes en la
operativa de IMS: P-CSCF, I-CSCF y S-CSCF.

P-CSCF (Proxy Call Session Control Function), es el primer punto de
contacto para el equipo del usuario dentro del nicleo de la red del
Subsistema IP Multimedia, recibe directamente la sefalizacion IMS
desde el terminal via la red de acceso.

Entre sus funciones estan: proporcionar el enrutamiento de las
peticiones de registro y sesion SIP desde los terminales, controlando su
integridad y realizando la compresion-descompresion de los mismos;
detectar y manejar una peticion de establecimiento de sesion de
emergencia; generar informacién para facturacion; mantener una
asociacion de seguridad con cada equipo de usuario; y administrar la
calidad de servicio de las Ilamadas/sesiones.

La Funcion de Decision de Politicas PDF (Policy Decision Function),
que guarda y determina la politica de control definida por el operador de

la red sobre las peticiones de asignacion de recursos, puede ser una
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entidad l6gica del P-CSCF o un nodo fisico separado. Si la PDF es
implementada en un nodo fisico separado, la interfaz entre la PDF y el
P-CSCF es la interfaz Gq.

S-CSCF (Serving Call Session Control Function) es el nodo coordina
con los otros elementos de la red el control de las llamadas-sesiones. A
cada usuario registrado en IMS se le asigna un S-CSCF, el cual se
encarga de enlutar las sesiones destinadas o iniciadas por el abonado.
Esta entidad procesa las solicitudes de registro SIP, permite que la
informacion este disponible a través del HSS, notifica a los suscriptores
de cualquier cambio en los procesos, establece, modifica y termina una
Ilamada-sesion, supervisa la llamada y proporciona seguridad.
Interactia con Plataformas de Servicios o Servidores de Aplicacion
para el soporte de prestaciones (servicios).

Provee a los terminales informacion de eventos de servicio, como por
ejemplo mensajes de notificacion de nuevas versiones de software,
avisos con la localizacion de los recursos, notificacion del saldo, etc.
También genera datos de facturacion para la construccion de CDRs
(Registros de Datos de Facturacion).

Puede haber varios S-CSCFs en la red con varias funcionalidades. Se
pueden afadir segun las necesidades basandose en las capacidades de
los nodos o en los requisitos de capacidad de la red. EI S-CSCF en la
red origen es el responsable de todo el control de la sesion, pero podria
remitir la peticion especifica a un P-CSCF en la red visitada basandose
en los requisitos de la peticion. Por ejemplo, la red visitada estara en
una posicion mejor para soportar el plan de marcado de nimero local o
un cierto servicio local en el que el usuario puede estar interesado (por

ejemplo, donde esta el supermercado mas cercano).
I-CSCF (Interrogating Call Session Control Function) es el punto de

contacto dentro de la red de un operador para todas las conexiones

provenientes del exterior destinadas a sus suscriptores 0 a un usuario
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roaming ubicado actualmente dentro de su &rea de servicio. Una de sus
funciones principales es asignarle un Serving-CSCF a un usuario
durante el proceso de registro, preguntandole al HSS por la localizacion
de uno adecuado basandose en parametros como capacidad y carga.
Otra funcion importante es la redireccion de las peticiones SIP durante
una sesion al S-CSCF del usuario que envia dicha peticion.

También genera informacidn para facturacion y opcionalmente ejecuta
funciones de ocultamiento de la topologia de la red ante redes externas,
de forma que los elementos externos a IMS no puedan averiguar como
se gestiona la sefalizacion internamente (por ejemplo: el numero, el

nombre y la capacidad de los CSCF).

BGCF (Breakout Gateway Control Function) determina el siguiente
salto en el enrutamiento de las llamadas destinadas a las redes de
circuitos conmutados (PSTN, ISDN) basado en la informacion recibida
en el protocolo o informacion administrativa. Si la BGCF establece que
el enrutamiento debe efectuarse a traves de una red IMS externa,
entonces enviara la sefializacion de la llamada a un 1-CSCF de esa red,;
si la determinacion de enrutamiento es directamente a través de la
misma red del operador, entonces la BGCF seleccionara la Funcion de
Control de Pasarela de medios (MGCF) que interconecte el nucleo de
red IMS a la PSTN y permita establecer el camino hacia el destino de la
Ilamada.

Esta entidad también genera informacion de facturacion.

MGCF (Media Gateway Control Function) implementa las funciones de
control (establecimiento, monitoreo, liberacion de las comunicaciones)
para la interconexion de IMS con las redes de circuitos conmutados,
traduciendo la sefializacion SIP a SS7 y viceversa. Este elemento se
comunica con la Funcion de Control de Sesion de Llamada (CSCF), la
Funcion de Control de Pasarela Desglose (BGCF) y entidades de la
PSTN. Se encarga de controlar la operacion de la Funcion de Pasarela
de Medios del Subsistema IP Multimedia (IMS-MGW). Determina el
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siguiente salto dependiendo del nimero identificador para las llamadas
provenientes de las redes PSTN e ISDN (redes de circuitos
conmutados).

IMS-MGW (IP Multimedia Subsystem-Media Gateway Function), es el
punto de interconexidn del Subsistema IP Multimedia con las redes de
circuitos. Realiza el control de portadora, procesamiento de carga Util,
interactta con el MGCF para establecer las capacidades que ofrecera al
terminal, posee y maneja recursos como canceladores de eco, requiere

de codecs.

- MGW (Media Gateway) es el que hace el procesamiento de la
informacién multimedia entre los usuarios finales. Su funcion principal

es convertir medios de un formato a otro.

Funcion de Recursos Multimedia (MRF, Multimedia Resource
Function)

La MRF se divide en el Controlador de Funcion de Recursos Multimedia
(MRFC) y el Procesador de Funcién de Recursos Multimedia (MRFP)

- MRFC (Multimedia Resource Function Contoller): las tareas del
MRFC son manejar los recursos del MRFP, interpretar la informacion
proveniente de un servidor de aplicacion o un S-CSCF (por ejemplo

identificador de sesion) y generar datos de facturacion.

- MRFP (Multimedia Resource Function Processor): sus tareas incluyen
originar y enviar mensajes de conexion a todos los participantes de una
sesion, procesar los mismos, realizar transcodificacion (convertir de un
codec a otro) de audio y video, manejar derechos de acceso a una

conferencia.

= El subsistema de emulacion PSTN/ISDN (PES) emula una red
PSTN/ISDN desde el punto de vista de los terminales (o interfaces) por

una red IP. Todos los servicios PSTN/ISDN permanecen disponibles y son
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idénticos de manera que los usuarios finales no son conscientes de que no
estan conectados TDM basado en PSTN/ISDN.

= Otros subsistemas multimedia (por ejemplo: transmision, difusion de

contenidos) y de aplicaciones.

= Los componentes habituales utilizados por varios subsistemas, tales como
los necesarios para acceder a aplicaciones, la carga de funciones, gestion
de perfiles de usuario, gestion de la seguridad, bases de datos de

enrutamiento, etc.

5.5.4.1 Interconexion de IMS con las redes de circuitos conmutados

El ndcleo de red del Subsistema IP Multimedia se unird con redes de Circuitos
conmutados (PSTN, ISDN) para proporcionar el soporte de llamadas de voz

basicas. La figura 5.6 detalla el modelo de referencia requerido para ésta

situacion.
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AN i 7
AN 7/
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MGCF ‘*hh BICE over
-~ ScTPIP
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Noia 1: El IMSMCW puade conactarse a través dal punto de refarancia Mb a variaz entidades da red, tal
como un equipo de usuario (por medio de un tunel a un GGSN), un MRFP o un servidor de aplicacion.

Fig. 5.6 Modelo de referencia de interconexién del nucleo de red del Subsistema

IP Multimedia a la red de circuitos conmutados
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El S-CSCF, posiblemente junto con un Servidor de Aplicacion, determinara
que la sesion debe ser enviada a la red de Circuitos Conmutados (CS). Para
aquello dirigira un flujo de informacion de invitacion a la BGCF en la misma

red, la cual seleccionara a la MGCF que realizara la interconexion.

La Funcién de Control de Pasarela de Medios (MGCF) suministrara el nexo
entre el protocolo de sefializacion SIP de IMS y los protocolos de sefializacion
BICC o ISUP de las redes de Circuitos Conmutados, posibilitando los
procedimientos de configuracion, mantenimiento y liberacion de la llamada.
Ademas controlara las funciones de la IMS-MGW, las cuales son usadas para
proveer la conexién entre los flujos de medios de una red de transporte IP y

los canales de portador de la red CS.

Para establecer la llamada la MGCF determina la Pasarela de Medios (IMS-
MGW), la cual selecciona los cddecs apropiados para la comunicacion,
establece las caracteristicas de la portadora (informacién secuencial, control
de la velocidad, indicacién de calidad de la trama) y efectla el procesamiento

de la voz (ajustando la sefial a la calidad deseada).

La MGCF ademés se comunica a la red de circuitos conmutados,
estableciendo un camino al destino para la sefializacion y alertando al receptor
de la llamada mediante una sefial de aviso (timbre). Cuando el destinatario
responde, la MGCF hace la comunicacion en la IMS-MGW bidireccional,
permitiendo la transmision de informacion entre emisor y receptor;

terminando asi éste proceso.

5.5.4.2 Proceso del establecimiento de comunicacion
Para el establecimiento del proceso de llamadas se realiza los siguientes pasos:

1. El UE (Equipo de usuario) descubre a P-CSCF y envia un mensaje de

registro.
2. P-CSCF descubre a I-CSCF

3. HSS autentica a UE
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4. HSS decide si es un control local o de visitante
5. 1-CSCF selecciona al S-CSCF

6. S-CSCF baja el perfil del usuario.

.

(4]

/@@\
=) (e
@

P-CSCF
1
invite QD)

Fig. 5.7 Establecimiento de una llamada

5.5.4.2.1 Control de llamadas multimedia entre dispositivos mdviles

Para efectuar una comunicacion entre dispositivos moviles se desarrollan los

siguientes pasos:
1. Seenviauna invitacion al P-CSCF
2. P-CSCF envia una invitacion a S-CSCF
3. S-CSCF habilita provisionalmente los servicios
4. S-CSCF envia una peticion al I-CSCF de B
5. El I-CSCF de B pregunta al HSS por la ubicacion de B
6. I-CSCF envia una invitacion a S-CSCF, quien la envia al P-CSCF.

7. P-CSCF envia una invitacion a B
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SDP negocia la comunicacion entre Ay B

Fig. 5.8 Establecimiento de una llamada entre dispositivos moviles

5.5.4.2.2 Control de llamadas entre un dispositivo movil y la red PSTN

Una comunicacion entre un dispositivo mévil y un usuario de la red PSTN consta

de 7 pasos:

1.

2.

Se envia una invitacion a P-CSCF
P-CSCF envia una invitacion a S-CSCF
S-CSCF habilita provisionalmente los servicios

S-CSCF encuentra el correcto MGCF a través del BGCF y envia la

invitacion; el 1-CSCF de B pregunta al HSS sobre su localizacion.
MGCF envia un mensaje IAM a lared PSTN

MGCEF envia a través del protocolo H.248 un mensaje al MGW Yy solicita

que se abra un canal para que I-CSCF envie la invitacion a B.

MGW abre un canal de voz.
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Fig. 5.9 Establecimiento de una comunicacién entre un dispositivo mévil y un
usuario de PSTN

5.5.5 TISPAN Interworking

La arquitectura funcional para el funcionamiento con otras redes definidas por
TISPAN se muestra en la figura 5.10.

Other Service
Provider’s Network

SPDF IBCF Interconnect Border Control Function
’ IBGF Interconnect Border Gateway Function
IWF Inter- Working Function

RACS RACS Resource and Admission Control Subsystem

SPDF Server Based Policy Decision Function
[-BGF

Fig. 5.10 Interfuncionamiento TISPAN con otras redes
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= |BCF (Interconnect Border Control Function)

- Proporciona funciones de aplicacion especificas en la capa del
protocolo SIP/SDP para llevar a cabo la interconexion entre dos
dominios de operador, permitiendo la comunicacién entre aplicaciones
IPv6 e IPv4, ocultando la topologia de la red, protegiendo la
informacién de la sefializacion SIP basado en el origen, destino y
politica de operador, seleccionando la sefializacion apropiada de

interconexion y generando datos de facturacion.

= Inter Working Function (IWF):

- Proporciona sefializacion SIP de trabajo entre la red basada en IMS y
otras redes de proveedores de servicios que utilizan diferentes perfiles
de H.323 o SIP.

= Interconnect Border Gateway Function (IBGF)

- Controla el acceso mediante filtrado de paquetes en la direccion vy el

puerto IP y la apertura/cierre de puertas en la red.

- Utilizacion de direcciones de red y de las traducciones de puertos
(NAPT) para ocultar las direcciones y los puertos IP de los elementos

de servicio en el ndcleo de IMS.
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La arquitectura IMS/TISPAN en forma detallada se ilustra en la figura 5.11.
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Fig. 5.11 Arquitectura IMS/TISPAN
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Puntos de referencia del Subsistema IP Multimedia

» Punto de Referencia HSS — CSCF (Punto de referencia Cx): maneja
procedimientos de asignacion del Servidor CSCF (S-CSCF), permite el
traslado de parametros de servicio, direcciones de los Servidores de
Aplicacion, namero de versién del protocolo, direccion y namero de
puerto del CSCF, protocolo de transporte, procesos de autorizacion —
autenticacion para verificacion de los acuerdos de roaming y la

transferencia de parametros de seguridad del suscriptor.

» Punto de referencia CSCF — UE (Punto de Referencia Gm): permite el
registro y control de la sesion entre el equipo del usuario (UE) y el Nucleo
de Red del Subsistema IP Multimedia. El protocolo usado para este punto
de referencia es SIP.

= Punto de referencia MGCF - IMS-MGW (Punto de Referencia Mn):
cumple totalmente las funciones estandar H.248 para la interconexion
IMS—PSTN.

» Punto de Referencia MGCF — CSCF (Punto de Referencia Mg): permite al
MGCEF enviar sefializacion de sesion al CSCF para propositos de la

interconexion con las redes PSTN. Usa el protocolo SIP.

» Punto de Referencia CSCF — MRFC (Punto de Referencia Mr): permite la
interaccion entre un S-CSCF y un MRFC, utiliza el protocolo SIP para

éste propdsito.
» Punto de referencia MRFC — MRFP (Punto de referencia Mp): le permite a

un MRFC controlar los recursos del flujo de medios proporcionados por

un MRFP. Cumple integramente el estandar H.248.
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Punto de Referencia CSCF — CSCF (Punto de Referencia Mw): faculta la
comunicacion y envio de sefializacion entre CSCFs durante el registro y el

control de sesion.

Punto de Referencia CSCF — BGCF (Punto de Referencia Mi): éste punto
de referencia permite al Servidor CSCF (S-CSCF) enviar la sefializacion
de sesion a la Funcion de Control de Pasarela de Desglose para el

propdsito de interconexion a las redes PSTN. Emplea SIP.

Punto de Referencia BGCF — MGCF (Punto de Referencia Mj): habilita a
la Funcion de Control de Pasarela de Desglose enviar la sefializacion de
sesion a la Funcion de Control de Pasarela de Medios para el proposito de
interconexion a las redes PSTN. Se emplea el protocolo SIP en este punto
de referencia.

Punto de Referencia BGCF/IBCF — BGCF (Punto de Referencia MK):
envia sefializacion de sesion de una Funcion de Control de Pasarela de
Desglose (BGCF) a otra. Este punto de referencia se sirve de la
especificacion SIP.

Punto de Referencia S-CSCF — AS (Punto de Referencia ISC): se
encuentra entre el S-CSCF y los Servidores de Aplicacion. Proporciona
servicios para IMS, a través de él se informa al Servidor de Aplicacion de
las Identidades de Usuario Publico registradas, las capacidades y
caracteristicas del equipo del usuario. Transporta datos de facturacién, usa

el protocolo SIP.

Punto de Referencia HSS — SIP AS u OSA SCS (Punto de Referencia Sh):
es una interfaz intraoperador (interna del operador), soporta mecanismos
para el traslado de los datos de usuario almacenados en el HSS como por
ejemplo capacidades de la Red Visitada, ubicacion del usuario, datos de

listas de grupos. Maneja también herramientas que permiten a los
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Servidores de Aplicacion activar/desactivar su propio criterio de filtro

inicial.

Punto de Referencia UE — AS (Punto de Referencia Ut): reside entre el
Equipo del Usuario y el Servidor de Aplicacion SIP, le permite al usuario
manejar informacion relacionada a sus servicios tal como la creacion y
asignacion de Identidades de servicio publico, administracion de politicas
de autorizacion para servicios de presencia, administracion de politicas de
conferencia (derechos y numeros de participantes), etc. Soporte el
protocolo HTTP.

Punto de Referencia CSCF/BGCF - IBCF (Punto de Referencia Mx):
permite la comunicacion y envio de mensajes de sefializacion entre un
CSCF/BGCF y una IBCF durante el establecimiento de la sesion.

Punto de Referencia I-CSCF — AS (Punto de Referencia Ma): la interfaz
entre el Interrogador CSCF (I-CSCF) vy el Servidor de aplicacion se usa
para enviar peticiones SIP a una identidad de servicio publico almacenada

en un servidor de aplicacion.

Punto de referencia IBCF — TrGW (Punto de Referencia Ix): ésta interfaz
se usa por la IBCF para controlar la TrGW vy solicitar la obligatoria
traduccion de direcciones de red.

TrGW.- es controlada por una IBCF, realiza la traduccion de puerto y

traduccion de protocolo IPv4/IPv6, asignando las direcciones de red
correspondientes.
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5.6.5 Aplicaciones comerciales

5.6.5.1 Alcatel

En Octubre de 2006, Alcatel anuncia la primera solucion disponible
comercialmente de un sistema IMS totalmente convergente que satisface las
funcionalidades descritas en los estandares TISPAN de ETSI para redes fijas,
moviles y convergentes.

La solucion IMS de Alcatel permite la distribucion de servicios avanzados
multimedia IP, tales como voz sobre IP (VolP), presionar-para-hablar (push-to-
talk), conferencias multimedia, comunicaciones basadas en presencia y otras
aplicaciones interactivas con calidad de servicio garantizada. La solucion permite
también el control de sesiones SIP entre terminales y dispositivos sobre cualquier
red de acceso fija 0 movil, esto incluye redes moviles de segunda y tercera
generacion, xDSL y accesos inaldmbricos (WiFi y WiMAX).

Dicha solucidn esta basada en un completo catalogo de productos, que cubren las
capas de aplicacion, control de sesion y conectividad. Todos los productos son de
“clase de operador”, estan basados en plataformas y estandares abiertos y han sido
exhaustivamente probados en los principales foros de interoperabilidad y
estandares industriales (GSMA, OMA, IETF, MSF). Logra el despliegue de
innovadoras aplicaciones con su entorno de desarrollo abierto, Alcatel 5350 IMS
Application Server, y une las aplicaciones de telefonia tradicional y las
aplicaciones IMS con la plataforma Alcatel 8690 Open Service Platform. El
control de sesion basado en SIP lo proporcionan el controlador Alcatel 5020 Call
Session Controller, uno de los integrantes de la familia Alcatel 5020 Softswitch
(probado y desplegado en redes de numerosos clientes), y el servidor para la
gestion de usuarios Alcatel 1430 Unified Home Subscriber Server.

Alcatel ha sido uno de los impulsores y lideres de la estandarizacion TISPAN.

5.6.5.2 Cirpack
Cirpack ofrece la compatibilidad TISPAN en sus conmutadores de telefonia

publica. Permite que los operadores integren sus redes fijas tradicionales en un
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IMS 3GPP, pudiendo de esta forma migrar rapidamente los RTC hacia la VolP
para ofrecer una convergencia total fijo-movil.

Fue en Febrero de 2005 cuando la firma Cirpack anuncio la disponibilidad de
actualizaciones de software para su plataforma telefénica de clase 5 que permite a
los operadores fijos desplegar arquitecturas de redes TISPAN. Esto permite una
rdpida migracién de las redes publicas RTC hacia voz sobre IP globales,
reduciendo sus costes e introduciendo nuevos servicios telefonicos como la
convergencia fijo-movil segun el IMS de 3GPP.

En una arquitectura TISPAN, los conmutadores de Cirpack controlan los IMAP
(Integrated Multiservice Access Platforms) utilizando H.248/Megaco para
suministrar servicios telefonicos analdgicos por las mismas plataformas que las
que se utilizan en los servicios DSL. Esto permite que los operadores puedan
sustituir sus redes de acceso tradicionales durante los despliegues de bucles
locales de alta velocidad y extiendan la introduccion de la VVolP hasta la periferia
de sus redes, sin necesidad de modificar las instalaciones ni los servicios de los
abonados.

En el centro de una arquitectura TISPAN se encuentra el MultiNode-B de
Cirpack, un conmutador de Clase 5 modular desarrollado en colaboracion con
IBM. Gracias a la utilizacion del BladeCenterTIBM de clase operador, el
MultiNode-B de Cirpack puede gestionar enormes infraestructuras de voz de los
operadores historicos, permitiendo de esta forma integrar de manera transparente
los teléfonos tradicionales en IMS. También puede albergar otro software para
ofrecer servicios de valor afiadido (mensajeria vocal, video a demanda, centro de
Ilamadas, etc...) y se convierte de esta forma en la base de las infraestructuras y

aplicaciones definidas por el modelo IMS del 3GPP.
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ACRONIMOS

IMS IP Multimedia Subsystem
IP Internet Protocol
TISPAN Telecoms & Internet converged Services & Protocols for

Advanced Networks

WAN Wide Area Network

TCP/IP Transmission Contorl Protocol/Internet Protocol

ATM Asynchronous Transfer Mode

RTPC Red Telefonica Publica Conmutada

RTC Red Telefonica Conmutada

QoS Quiality of Service

TDM Time Division Multiplexing

NGN Next Generation Network

ETSI European Telecommunications Standards Institute

TIPHON Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over
Networks

OSP Open Settlement Protocol

SPAN Services and Protocols for Advanced Networks

ISDN Integrated Service Digital Networks

VPN Virtual Private Network

3GPP 3rd Generation Partnership Project

WLAN Wireless Local Area Network

WiIMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access

VolP Voz sobre IP

DSL Digital Subscriber Line

GSM Global System for Mobile Communication

GPRS General Packet Radio Service

SIP Session Initiation Protocol

HSS Home Suscriber Server

CSCF Call Session Control Function

P-CSCF Proxy Call Session Control Function
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I-CSCF
S-CSCF
PDF
AS
MRF
MRFC
MRFP
BGCF
MGCF
IMS-MGW
MGW
UMTS
UTRAN
WiFi
SDH
DHCP
RSVP
COPS
CDR
OCS
API
IETF
ISUP
INAP
HTTP
SMTP
URL
PSTN
POTS
MGC
MPLS

Interrogating Call Session Control Function
Serving Call Session Control Function

Policy Decision Function

Aplication Server

Multimedia Resource Function

Multimedia Resource Function Contoller
Multimedia Resource Function Processor
Breakout Gateway Control Function

Media Gateway Control Function

IP Multimedia Subsystem-Media Gateway Function
Media Gateway

Universal Mobile Telecommunications System
UMTS Terrestrial Radio Access Network
Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Dynamic Host Configuraction Protocol
Protocolo de Reserva de Recursos

Common Open Policy Service

Charging Data Record

Sistema de facturacion Online

Application Programing Interface

Internet Engineering Task Force

ISDN User Part

Intelligent Network Application Part

Hyper Text Transport Protocol

Simple Mail Transport Protocol

Uniform Resource Locator

Public Switched Telephone Network

Plain Old Telephone Services

Media Gateway Controller

Multiprotocol Label Switch
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LSP
OSPF
BGP
CAC
UE
NASS
RACS
PES
IBCF
IWF
IBGF
TrGW

Label-switched paths

Open Shortest Path First

Border Gateway Protocol

Call Acceptance Control

Equipo de Usuario

Attachment Network Subsystem
Resource and Admission Control Subsystem
Subsystem Emulation PSTN/ISDN
Interconnect Border Control Function
Inter Working Function

Interconnect Border Gateway Function

Transition Gateway
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