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Palabras clave Resumen

NGIN Los sistemas tradicionales Redes Inteligentes (IN) —/ntelligent Networks—
ECE han entrado en una etapa de obsolescencia tecnologica en el mercado, sin embargo,
IN los servicios de valor agregado mantienen un papel importante para seguir ofertan-
IMS dose, fundamentalmente a usuarios y empresas. De esta manera los operadores de-

ben buscar soluciones para mantener el servicio y en algunos casos hacer uso de las
redes existentes. La evolucion de IN a las Redes Inteligentes de Nueva Generacion
(NGIN) —Next Generation Intelligent Networks— es una necesidad inminente,
pero a veces se desconoce como es el proceso de evolucion. Este articulo permite a
los operadores realizar la migracion a nuevas soluciones innovadoras de IN a partir
de sus redes existentes. Pueden abstraer y resolver problemas de interaccion de ca-
racteristicas resultantes de la composicion de servicios provenientes de dominios de
redes heterogéneos. Para garantizar la completa migracion de las funcionalidades
hacia nuevas plataformas se emplearon los métodos Historico-16gico, Cientifico y
el Deductivo que permite visualizar la evolucion, comprobacion cientifica
y andlisis de requerimientos y exigencias estandarizadas, fundamentales en la evo-
lucion de IN a Subsistema Multimedia Internet Protocol (IMS) —/P Multimedia
Subsystem—. Estas soluciones posibilitan brindar nuevos servicios de IN en IMS
y enriquecer los servicios IN existentes con servicios de dominios web e internet.

Abstract

Traditional IN systems have entered a stage of technological obsolescence in
the market, however, value-added services have an important role to continue
to be fundamentally offered to users and companies. In this way, operators must
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Keywords seek solutions to maintain the service and in some cases make use of mobile

NGIN networks. The evolution of IN to NGIN is an imminent need, but sometimes it

ECE is unknown what the evolution process is like. This article allows operators to

IN achieve migration according to the phases innovative solution to abstract and

IMS solve the problems of interaction of characteristics that result from the compo-
sition of services from heterogeneous network domains, as part of the evolution
of IN towards IMS.

Introduccion

Las necesidades de satisfacer las experiencias de
los clientes y los innumerables nuevos servicios han
influenciado en los rapidos cambios en la industria de
las telecomunicaciones. Los operadores se enfrentan a
multiples desafios a la hora de acometer la transicion
de sus servicios inteligentes a servidores programables
de aplicaciones de telecomunicaciones y a la conec-
tividad Protocolo Internet (IP) —Internet Protocol—.

La evolucion de las redes inteligentes de conmuta-
cion de circuitos tradicionales a una capa de servicios
IMS con integracion de servicios de internet comer-
cialmente exitosos, como las redes sociales Web 2.0,
requieren nuevas estrategias ¢ inversiones en nuevas
tecnologias. Aprovechar la base de suscriptores exis-
tente y las inversiones heredadas es fundamental para
esta evolucion.

Las infraestructuras de los nucleos de red tradi-
cionales han entrado en una fase de transicion, ya que
los usuarios han comenzado a migrar de los servicios
de las redes tradicionales de conmutacion de circui-
tos (CS) —Circuit Switch— a los servicios de redes
controladas por IMS. Proteger las inversiones en la
infraestructura de servicio de IN de la red de CS y
preservar una buena experiencia de usuario para los
suscriptores requiere una evolucion hacia una nueva
arquitectura.

Materiales y métodos

Se proponen los diferentes disefios logicos de la
integracion de todos los elementos de redes donde esté
garantizada la completa migracion de las funcionalida-
des hacia una nueva plataforma. En la realizacion de
este articulo se empled el método historico-16gico el
cual permite visualizar la evolucion de las soluciones
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IN y NGIN. Ademas, el método cientifico que se si-
guid por las practicas aceptadas en la comunidad cien-
tifica, para la obtencion del conocimiento tedrico con
validez, mediante el uso de bibliografias para las tec-
nologias IN y NGIN. Por ultimo, el método deductivo
dado que se admiten los requerimientos y exigencias
definidos por estandares internacionales y se aplican
en las validaciones las especificaciones determinadas.

Resultados y discusion
Redes de proxima generacion

Evolucidn e historia

La IN es una arquitectura de red estandar espe-
cificada en las Recomendaciones de la serie UIT-T
Q.1200. Permite a los operadores diferenciarse al ofre-
cer servicios de valor afiadido, ademas de los servicios
estandar de Telecomunicaciones.

El objetivo principal de la IN fue mejorar los servi-
cios de telefonia basica que ofrecian las redes de tele-
comunicaciones tradicionales. Esta nueva arquitectura
proporcionaria una base sobre la cual los operadores
podrian construir servicios adicionales y diferenciados
a los existentes en una central telefonica estandar.

El impulsor principal del desarrollo del siste-
ma fue la necesidad de ofrecer, de una manera muy
flexible, nuevos servicios mas sofisticados a la red
existente. Antes de la implementacion de la IN, todo
el desarrollo de nuevos servicios tenia que ser im-
plementado directamente en el Core de la red del
operador. Con el advenimiento de la IN, la mayoria
de estos servicios fueron traslados a los nodos de la
red IN lo que contribuy6 a que los proveedores de
servicios pudieran desarrollar, probar e implementar
nuevos servicios de forma mds rdpida y segura al no
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tener que interrumpir las redes de producciéon de los
operadores (Kryvinska, Harmen y Brusilovskiy, 2002).

Redes NGIN

Existe un nuevo paradigma para el desarrollo de
los servicios de telecomunicaciones mediante la tec-
nologia NGIN, que va mas alla de la tradicional IN
para superar sus muchas limitaciones y proporcionar
la potencia, flexibilidad y apertura necesaria para
cubrir la complejidad siempre cambiante y creciente
en los requisitos de los servicios.

Esta plataforma NGIN surge por la necesidad de
ir eliminando aquellas poco escalables donde no solo
se brinden los servicios tradicionales de voz sino
también brinden nuevos servicios de Internet: Web
2.0, RCS —Rich Communication Services—, etc.
mas novedosos y atrayentes de cara a los clientes. La
apertura y extensibilidad, permiten a los operadores,
integradores de sistemas, desarrolladores de servi-
cios y otras partes interesadas, ampliar la plataforma
mediante la aplicacion de protocolos y componentes
nuevos que la enriquecen. Los servicios de NGIN
simplifican y estandarizan la red de los operadores
de Telecomunicaciones, posibilitando la reduccion
de los tiempos de lanzamiento al mercado de sus
servicios e impulsando la innovacion (Kryvinska,
Harmen y Brusilovskiy, 2002).

Como aspecto fundamental permite integrar los
protocolos tradicionales de entrada digase senali-
zacion por canal comun No.7, (SS7) —Signalling
System No.7—, a otros protocolos mas novedosos
como Protocolo de Inicio de Sesion, (SIP) —Session
Initiation Protocol— , garantizando nuevos servi-
cios como mensajeria, localizacidn, carga, Servicios
de Web, etc. (Peijun y Yichu, 2008). Es importante
destacar en esta transicion que se utilicen interfaces
abiertas o en su mayoria no propietarios para poder
desarrollar capas convergentes (acceso, core y ser-
vicios) para poder permitir una completa hetero-
geneidad para todo tipo de dispositivos de acceso
cuando realicen el acceso a la red y los servicios.
Ademas, se debe fomentar el uso de lenguajes de
programacion y herramientas comunes como C/C
+ +, Java, para proporcionar mayor facilidad de ma-
nejo y acceso a las herramientas mas utilizadas por
los desarrolladores (Ericsson, 2014).

Algunos de los organismos de normalizacion
crearon grupos de trabajo especificos para este fin.
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Como resultado, el concepto de AP —Application
Programming Interface—, abierta en las redes pa-
recia una opcion razonable con el fin de evitar a los
proveedores de tecnologia y para proporcionar ser-
vicios nuevos y atractivos. Algunos de los esfuerzos
de normalizacion en este campo son:

PARLAY: Las especificaciones de API para redes
convergentes.

PARLAY-X: API de servicios web.

OSA /PARLAY: API para acceso a aplicaciones a
los recursos de red.

JAIN: Java API para aplicaciones de Telco.

Arquitectura de Red del Motor de
Composicion de Ericsson (ECE)
—Ericsson Composition Enginen—

El  operador = ETECSA  (Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba S. A.) requiere desarro-
llar su capa de servicios que conste de una plataforma
multiprotocolo y abierta que permita analizar coémo
migrar los servicios IN, asi como permitir la apertura a
nuevos servicios de IMS.

Recientemente se ha adquirido en ETECSA, la
plataforma ECE (NGIN) del proveedor Ericsson por
lo que este articulo se enfocara en su arquitectura para
su analisis. El ECE proporciona la base para el IN de
proxima generacion de Ericsson. Se basa en una pla-
taforma de servidor Java (EE) —Oracle Plataform
Enterprise Edition—, abierta para servicios con CS
e IMS. Las caracteristicas avanzadas de composicion

hacen posible, usando un solo disparador, combinar
servicios implementados localmente o remotamente
de diferentes tecnologias en una sola composicion.
ECE es un superconjunto de funciones y concep-
tos introducidos por Proyecto de Asociacion de Tercera
Generacion (3GPP) —Third Generation Partnership
Project— como se puede mostrar en la figura. 1. Donde
permite incluir: el servidor de aplicaciones SIP (SIP-
AS) —SIP application server—, el administrador de
interaccion de capacidad de servicio (SCIM) —Service
Capability Interaction Manager—, el nodo de funcion
de conmutacion de servicios IP (IM-SSF) —IMS servi-
ce-switching function—por sus siglas en idioma inglés),
el nodo de funcién de control de servicio IP (IM-SCF)
—IMS service-control function—y el desencadena-
dor administrador de interaccion (TRIM) —Trigger
Interaction Manager—. Estos elementos utilizan los
protocolos utilizados en la figura. 1, asi como las capas
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de servicio de los dominios de conmutacion de circuitos
y conmutacion de paquetes (Ericsson, 2014).

IM-SSF

En la figura 2 se puede mostrar el primer escenario
donde mantiene la red CS existente durante y después
de la fase de transicion de la evolucion de la red. Los
servicios IN son frecuentemente complejos y costosos
de desarrollar e integrar. Actualmente es posible que
coexistan las redes IMS con las redes de conmutacion
de circuitos permitiendo reutilizar los servicios IN den-
tro de un contexto IMS cuando corresponda.

En los escenarios donde las redes de conmutacion
de circuitos sigan siendo operativas, el ECE puede ac-
tuar como IM-SSF invertido, lo que significa que los
suscriptores de SS7 pueden usar aplicaciones que se eje-
cutan en un servidor de aplicaciones (AS) —Application
Service—. El IM-SSF se utiliza para lograr adapta-
bilidad entre los protocolos SIP y SS7 Aplicaciones
Personalizadas para la Logica Mejorada de Red Movil
(CAMEL) —Customized Applications for Mobile
networks Enhanced Logical—, siendo necesario una apli-
cacion en la parte superior de ECE para conectar las ope-

INVESTIGACION

raciones y los mensajes. El tamafio y la complejidad de
esta aplicacion dependen del tipo de servicio para el que
se utiliza la funcionalidad IM-SSF invertida (Niemoller,
Fikouras, de Rooij, Klostermann, Stringer, 2009).

La figura 3 ilustra el escenario en el que los servi-
cios IN heredados estan conectados con la red IMS.
El IM-SSF actia como un SIP-AS para el nticleo
de IMS. Todas las sesiones salientes y entrantes de
los suscriptores de IMS con servicios IN heredados
se encaminan a través de IM-SSF. Para el caso de
los servicios IN heredados, actuaria como Gateway
para la traduccion de los protocolos, se debe tener
en cuenta que el Parte de Aplicacion CAMEL (CAP)
—CAMEL Application Part— utilizado entre IM-SSF
y SCP es diferente del CAP original y tiene algunos
parametros IMS adicionales (Bilal, 2010).

Para usuarios en IMS necesita el perfil de suscrip-
tor en HSS —Home Subscriber System— contiene
los IFC —Initial Filter Criteria— relacionados con
la IM-SSF. Cuando un suscriptor de IMS se regis-
tra en el S-CSCF —Serving Call Session Control
Function— , el IM-SSF obtiene los datos de suscrip-
cion CAMEL del HSS. El IM-SSF esta equipado con

Circuit-switched core

Circuit-switched domain
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Service conrol point | | Service conrol point
(SCP) (SCP)
CAP/INAP

CAP/INAP CAP/INAP

Trigger interaction | IMS service switching function/

‘manager (TRIM) IMS service control function

(IM-SSF/IM-SCF)
ISC (SIP)
CAP/INAP CAP/INAP CAP/INAP ISC (SIP)
SSF

Packet-switched/IMS domain
Figura 1. Arquitectura de NGIN
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Application I

Compeosition Engine

SS§7

IM-SSF
SIP

Operator's
SS7 network

(Sigtran)

capacidad de sefializacion de
parte de la aplicacion movil
MAP —Mobile Application

887 Traffic

.SIP Traffic—

Operator's
IMS network

Figura 2. ECE con funcién de IM-SSF

Legacy IN
—

Part—. Se utiliza un pun-
to de referencia designado
Si para obtener los datos de
activacion CAMEL de HSS.
La IM-SSF traduce la sefali-
zacion SIP de la S-CSCF en
sefializacion CAP a Punto de
Control de Servicio (SCP)
—Service Control Point—.
De esta manera, SCP puede
ejecutar su servicio IN nor-
mal (Bilal, 2010).

Sin embargo, las redes

Si

Cx Isc

sIP SIP

CS pueden ser inestables
por las incapacidades de sus
hardware obsoletos siendo
necesario migrar los servi-
cios inteligentes hacia nuevas tecnologias de red no
siendo necesario migrar el usuario, por lo que la pla-
taforma IMS puede comportarse como plataforma de
pasarela.

SIP-AS

La funcién de conectividad SIP ofrece al operador
la posibilidad de conectar el motor de composicion a
su red central IMS para que el ECE pueda actuar como
un AS hacia la funcion de control de sesion de llamada

54
fono

Figura 3. IM-SSF invertido para la integracion de las redes legadas con IMS

CSCF —Call State Control Function— en el dominio
de IMS.

En NGIN, el papel de SIP-AS es igual que el
SCP en IN. Es una plataforma de ejecucion de ser-
vicios y estd conectada con diferentes nodos para
proporcionar los servicios ofrecidos por el operador.
Cuando se realiza una llamada, el S-CSCF recopila
los datos del suscriptor almacenado en HSS, incluidos
los IFC. El IFC contiene los nombres de host de SIP-AS
y también especifica las condiciones para la llamada
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Composition Engine
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Application

Reversed IM-SSF |

ss7 | | sip

AS

Operator's
587 network

y S-CSCF lo utiliza para invocar Servicios de Valor
Agregado (VAS) en la red. La interfaz entre S-CSCF
y SIP-AS se denomina interfaz de control de servicio
(ISC) y es responsable de transportar el trafico SIP entre
los dos. La sefializacion SIP relacionada con la llamada
que esta sujeta a control por un SIP-AS se encamina a
través de todos los SIP-AS que se invocaron para una
sesion determinada. La vinculacion del SIP-AS con el
flujo de sesion SIP le da al SIP-AS control total sobre la
sesion SIP (Niemdller, Fikouras, de Rooij, Klostermann,
Stringer, 2009).

Mientras que, en el caso de NGIN, IMS tiene el
control total de la llamada y puede controlar cual-
quier sesion, llamada de voz,
video llamada y mensajeria. La
figura 2 ilustra que S-CSCF pue-
de invocar multiples SIP-AS para
sesiones SIP. El contenido de
IFC determinaria qué SIP-AS se
invocara a continuacion para pro-
porcionar el servicio requerido. Este método de invo-
cacion secuencial multiples SIP-AS en una llamada
se llama encadenamiento IFC (Niemdller, Fikouras,
de Rooij, Klostermann, Stringer, 2009). En el esce-
nario donde se invoca la logica de servicio ubicada
en diferentes servidores de aplicaciones y diferentes
sesiones multimedia para una sola llamada, la co-
municacion entre todas las fuentes se vuelve muy
critica ya que los servidores de aplicaciones pueden
adoptar un enfoque conflictivo. Por lo tanto, se debe
proporcionar el IFC para los suscriptores para invo-
car diferentes servidores de aplicaciones en el orden
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SIP Traffic

SS7 Traffic
(Sigtran)

Operator's
IMS network

Figura 4. ECE con funcion de IM-SSF invertido

Application
Composition Engine
AS
SIP
e Y]
SIP Traffic
Operator’s
IMS network

Figura 5. ECE con funcion de SIP-AS

correcto. Para este propdsito, se adoptan dos esque-
mas TRIM y SCIM para la activacion adecuada de
los servicios.

SCIM

El SCIM es una entidad en la capa de servicio de
IMS que fue introducida por 3GPP como parte de la ver-
sion REL-5. La gestion de interaccion de capacidades
se refiere a la ejecucion coordinada de servicios donde
invoca multiples servicios IMS utilizando un solo dis-
parador de la red central. E1 SCIM es una capa adicio-
nal entre el S-CSCF y los servidores de aplicaciones,
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que conecta el S-CSCF y el AS a
través de una interfaz ISC IMS. La
funcionalidad aplicada por SCIM
también se conoce como “inter-
mediacion de servicios” (Gouya y
Crespi, 2006). AS
Para el procedimiento en la
descarga del IFC se puede usar
para administrar la interaccion
basica del servicio en IMS,
pero el método es complejo ya
que se espera que el servicio en
NGIN sea mucho mas que el de
los servicios de IN heredados.
Por lo tanto, SCIM se adapta ya
que es un enfoque mas simple
y flexible para este propodsito
(Pascal y Raghavendra, 2010).
El motor de composicion pue-
de actuar como una funciéon SCIM. Soporte para apli-
caciones avanzadas de IMS y SCIM. El ECE puede
alojar aplicaciones avanzadas de IMS. La combina-
cion de la funcionalidad IMS AS y SCIM permite la
organizacion de aplicaciones diferenciadas con aplica-
ciones estandarizadas de telefonia multimedia (MMT)
—Mobile Money Transfer— y la combinacion con
aplicaciones Web2.0 (Pascal y Raghavendra, 2010).

TRIM

El TRIM es una entidad logica que distribuye un
unico activador desde la red central conmutacion
de circuitos a través de multiples
servidores de aplicaciones. La
funcionalidad aplicada por TRIM
también se conoce como interme-
diacion de servicios (Niemdller,
Fikouras, de Rooij, Klostermann,
Stringer, 2009). TRIM es capaz
de atender todo tipo de servicios y
se utiliza solo para la red de con-
mutacion de circuitos. En caso de
conflicto de control, TRIM decide
el plan de accion y determina qué
instruccion se enviara a la red cen-
tral. Como requisito previo, TRIM
debe conocer de antemano los
servicios configurados en la red
(Ericsson, 2014).
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Application

Composition Engine

AS
SCIM

SIP

SIP Traffic
Operator’s
IMS network

Figura 6. ECE con funcion de SCIM

Los servicios compuestos requieren soporte
de interaccion de caracteristicas y se implementan
como una funcién de mediacion personalizada que
considera las necesidades de comunicacion comple-
tas de los servicios constituyentes.

Interconexion con redes externas

La figura 8 muestra como quedan interconecta-
dos el ECE segun las especificaciones que han sido
descritas anteriormente, donde se puede resumir
la convergencia de los servicios tradicionales y de
nueva generacion sobre una misma plataforma. En

Application |

Composition Engine

SS87 Traffic (Sigtran)
Operator's

SS7 network

Figura 7. ECE con funcién de TRIM
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este esquema se ha representado la interconexion de
la plataforma con las redes IN legadas y las nuevas
redes como IMS.

Para el caso del dominio de IN se puede mostrar
la interconexion desde los accesos CS hacia el ECE
donde funcionaria como TRIM o IM-SSF. Para estos
casos de IN legada se mantiene como fase inicial, pero
estos escenarios no son los mas recomendables debido
a la obsolescencia de la tecnologia, sin embargo, son
aplicables cuando es muy costoso desarrollar los mis-
mos servicios.

Para el caso de la interconexion con la red IMS,
permite garantizar una solucion que preservard su vi-
gencia en un largo plazo, representando una oportu-
nidad para adaptarse a las tendencias actuales de las
Telecomunicaciones. El ECE funcionard como SIP-AS
ejecutando completamente la logica de cada uno de los
servicios. Una vez que la solicitud de un servicio llegue
al IMS, el S-CSCF va a ser el encargado de realizar el
disparo a los servicios que se encuentran en el SIP AS
(ECE), a través de la interfaz ISC. Para ello, el CSCF

se basa en la informacion obtenida del HSS (median-
te la interfaz Cx con protocolo Diameter) acerca del
perfil de servicio asociado, donde se especifican para-
metros como el codigo de acceso al servicio y el iden-
tificador del servidor de aplicaciones que lo contiene.
Los elementos Control de Recursos de Media (MRFC)
—DMedia Resource Control Function— y Procesador
de Recursos de Media (MRFP) —Media Resource
Processor Function— seran los responsables de la re-
produccion de los anuncios correspondientes para cada
servicio, asi como de la interaccion con el abonado.

Adicionalmente para que el servicio pueda brindarse
completamente esta presente la arquitectura de la carga en
linea se encarga de manejar la facturacion. Esta platafor-
ma contribuira a optimizar la facturacion de los servicios
prepagos permitiendo realizarse en tiempo real.

Para que se considere completa la solucion de
disefio debe contemplarse la integracion a los ele-
mentos de gestion mediante la plataforma Sistema
de Soporte de Negocio (BSS) —Business Support
System— Sistema de Soporte de Operacion (OSS)

r - - - - - — — — /7
| BSS/0SS |
| FACTURACION |
| _ | r—— - - — — —
@ L— Webservice — ocS
| 8D || BSS oss | | |
L e e — e e e e e — —
| __< = |-VsiP- @ FUAHH —
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r | / Sonp VSIP AIR IP RPC\ F;I'P
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—Operations Support System—. La implementacion
de un sistema de aprovisionamiento automatico, que
permita reducir los tiempos de activacion de los servi-
cios y reducir la carga de trabajo sobre los operadores
humanos; asi como la implementacion de un sistema de
gestion de fallas, que unifique el monitoreo de la red y

Sus servicios.

Conclusiones

La plataforma NGIN especificamente la tecnolo-
gia ECE es una solucion innovadora para abstraer y re-
solver los problemas de interaccion de caracteristicas
que resultan de la composicion de servicios provenien-
tes de dominios de red heterogéneos, como parte de la
evolucion de IN hacia IMS y servicios de internet.
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