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Resumen

En el presente trabajo se detalla los elementos de la red que conforman la
plataforma IMS (IP Multimedia Subsystem) y como interactia mediante el
protocolo SIP (Protocolo de Inicio de sesion) con otras plataformas
existentes como es la NGN, para de esta manera poder mantener los altos
niveles del QoS (Calidad de servicio) ademas se muestra la manera en que
se enlazan las llamadas dentro de las diferentes capas que interactuan
dentro de esta nueva plataforma. Se indica en detalle como esta nueva
plataforma integra los diferentes servicios IP y como ello ayudara a mantener
precios razonables y ejercer una competencia sana con las empresas que
integraran sus servicios a IMS. Se explicara en detalle los fundamentos en
que se basa el IMS, el funcionamiento de esta Plataforma, Interaccion con
otras plataformas y algunos ejemplos de su utilizacion. Se examinara el
trafico de llamadas que maneja la NGN asi como los nodos y centrales que
actualmente operan bajo esta plataforma y el beneficio que se obtendra al

migrarlos a IMS.

Palabras Clave: IMS, NGN, MIGRACION, NUEVAS TEGNOLOGIAS, ALL
IP, MSAN, H.248.
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Abstract

In the present work, the elements of the network that make up the IMS
platform (IP Multimedia Subsystem) and how it interacts through the SIP
protocol (Session Initiation Protocol) with other existing platforms such as the
NGN are detailed in order to maintain the high levels of QoS (Quality of
service) also shows the way in which calls are linked within the different
layers that interact within this new platform. It is indicated in detail how this
new platform integrates the different IP services and how it will help maintain
reasonable prices and exercise healthy competition with the companies that
integrate their services to IMS. The fundamentals on which the IMS is based,
the operation of this Platform, interaction with other platforms and some
examples of its use are taught in detail. It will analyze the call traffic handled
by the NGN as well as the nodes and exchanges that currently operate under
this platform and the benefit that will be obtained when migrating them to
IMS.

Keywords: IMS, NGN, MIGRATION TO IMS, NEW TEGNOLOGIES,
ALL IP, MSAN, H.248.
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Capitulo 1: Descripcién del proyecto de intervencio n.

1.1 Introduccion.

En el mundo actual las redes y telecomunicaciones avanzan a paso
agigantado, por tal motivo se hace necesario realizar estudios sobre las
nuevas tecnologias que aparecen y poder asi comprender sus ventajas y
sobre todo su funcionabilidad. IMS (IP MULTIMEDIA SYSTEM) surge como
una mejora de las redes de nueva generacion NGN (Next Generation
Network) la cual permite integrar los servicios de llamadas fijas con las

moviles, la voz con el servicio de banda ancha, television y video.

En la actualidad las operadoras de telecomunicaciones cuentan con la
infraestructura para brindar servicios de “Triple play”, con la integracion a la
plataforma IMS se podra expandir los servicios como ejemplo se tiene la
telefonia Moévil. Esto resultaria beneficioso tanto para empresas como para
usuarios ya que siempre se busca el ahorro y sobre todo encontrar todos los
servicios requeridos en un solo lugar. Con la integracién de estos servicios
se estima que pronto desaparezca la brecha que separa la telefonia fija de la
movil ya que ambas utilizaran una misma red para ofrecer el servicio, esto
desencadenara una fuerte competencia entre operadoras y por ende se

presume los costos por el servicio bajarian.

La implementacion de IMS ya ha empezado en varios paises siendo
utilizada por primera vez el 14 De febrero del 2018 en el Ecuador por la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT utilizando tecnologia

facilitada por la empresa china Huawei.

1.2 Antecedentes.

Desde el afio 2008, la red estatal de telecomunicaciones en el
Ecuador ha sufrido grandes cambios de manera positiva, expandiendo a
nivel nacional, equipos de Ultima generacion para saltar estratégicamente, el
rumbo de comunicacion en cada punto del pais. Esto ha llevado a que se
mantenga este sector, como ente estratégico y parte de las politicas publicas

de los ultimos 4 gobiernos.



La industria de las telecomunicaciones ha migrado de versiones y
normas para optimizar y expandir servicios que actualmente es demandada
por un mercado inmerso en estar con datos e internet a diario. Es por eso
que bajo el Plan Técnico Fundamental de Numeracién (Resolucién del
CONATEL N°- 68, Registro Oficial Suplemento 424 del 08 de abril del 2013),
se dio paso a nuevos servicios tales como numeros de emergencia (1XY),
suplementarios, portabilidad, etc. por lo que las empresas de este sector
estan obligadas a dar prestacion de servicio en toda su cartera de productos.
Es ahi que se opt6 por el cambio de una red TDMA a una red NGN, tanto
para la red fija como para la movil, habiendo un despliegue de infraestructura
de ultima tecnologia, tales como ampliar la red MPLS, mejorar la Red

Troncal mediante la red WDM y la incorporacién de GPON.

Sin embargo, a pesar de toda esta enorme infraestructura tecnologica,
se decidio ir al siguiente nivel con la red IMS, siendo el impacto menor
puesto que se usa en un 90% de la infraestructura actual, a diferencia de
equipos que no soportan ip o sefalizacion SIP a lo cual, el softswitch pasaria
a ser un equipo a nivel de accesos y se integra en una sola plataforma los
servicios de voz, datos y video. Si bien es cierto que a nivel comercial los
costos de los servicios podrian verse afectados por un minimo aumento,
pero su calidad de servicio mejoraria exponencialmente y a un corto periodo
de tiempo. Lo interesante de este proceso de cambio es que no existe
interrupcion de servicio (especialmente a nivel de voz) ya que los cambios

en esos equipos son a nivel de capa 3.

1.3 Definicién del problema

NGN fue disefiada para satisfacer las necesidades de los usuarios que
demandaban a las empresas de telecomunicaciones mas servicios con mas
capacidad, toda esta convergencia se haria mediante servicios [P
destronando a la red de telefonia clasica (PSTN). Actualmente el servicio de
telefonia fija basadas en redes NGN presenta problemas de intermitencia

debido a la gran cantidad de nodos de acceso que estan integrados.



1.4 Objetivos

Los objetivos del presente trabajo de investigacion son:

1.4.1 Objetivo General:

Analizar la red IMS basandose en equipos que proporcionan servicio
de telefonia fija actualmente utilizados en CNT y que comparten la

misma red de transporte.

1.4.2 Objetivos especificos:

v' Describir la red actual de CNT para telefonia fija.

v' ldentificar los problemas existentes en el servicio de Telefonia que se
integran a la plataforma NGN.

v" Mostrar las ventajas que se obtienen al migrar los servicios de la red
PSTN -NGN a IMS.

v Disefiar un nuevo esquema de red basado en IMS.

1.5 Hipotesis

Con la migracion a IMS en una red de telefonia fija basada en redes
NGN, se demostrarda las ventajas de integrar todos los servicios a esta nueva
plataforma.

1.6 Metodologia de investigacion.
El método cientifico utilizado para desarrollar este trabajo es la
Investigacion Cientifica-Descriptiva enfocado sobre todo a la integraciéon y

convergencia de distintos tipos de redes.

Se realiza el proceso de migraciéon analizando cada evento y el

impacto final en los equipos terminales de la red de acceso fija.



Capitulo 2: Fundamentacion Tedrica.

2.1 Introduccion y Definicion de NGN.

Actualmente la importancia de las redes IP ha sido reconocida por
las operadoras de redes fijas, las mismas que enfrentan una urgente
transformacion de sus redes PSTN (TDM) hacia redes NGN-IMS mas
eficientes con la finalidad de suplir falencias presentes en la red de

telefonia tradicional y poder ofrecer mejores servicios basadas en redes all

Ip.

Segun Huawei se podria definir una red NGN como una red de
préxima generacion y esta orientada a servicios, adopta una arquitectura de
red abierta y distribuida, las cuales se basan en protocolos, estandares y
redes de conmutacion de paquetes. (HUAWEI, SOFTX3000, 2012)

NGN puede combinar equipos de diferentes fabricantes, separa los
servicios de control de llamada, también como el control de llamada de
transporte. Las redes NGN estdn dominando las aplicaciones comerciales
de Telecomunicaciones, por esta razén la tendencia actual es de migrar las
redes PSTN a redes de nueva generacion como lo son la NGN o IMS.
(Tegnologies, 2000)

2.2 Caracteristicas de NGN.
A continuacién se detallan algunas caracteristicas que poseen las redes
NGN basadas segun Huawei:

* Arquitectura de red abierta y distribuida.

« NGN maneja un tipo de arquitectura de nivel jerarquica, la cual se
podria dividir en capa de acceso de multimedia, capa de transporte,
capa de control y capa de servicio/aplicacion.

» Capa de control de red independiente.

* Interoperabilidad y gateways.

* NGN se basa en protocolos estandares y red de conmutacién de
paquetes. (Tegnologies, 2000)



2.3 Arquitectura de red NGN.
Esta red posee una arquitectura jerarquica de cuatro capas basadas
en la transmision y conmutacion de paquetes. La interoperabilidad entre las
diversas capas se realiza a través de protocolos estandares abiertos, los

cuales suministran NGN con ventajas y flexibilidad considerables.

Ubicada en la capa de control de NGN, el softX3000 es el equipo
central de control en NGN para intercambio de informaciones. Es usado
para controlar la comunicacion de varios MGW'’s. La trasmision e
intercambio de paquetes de informaciones entre MGWs no es controlado
por el SoftX3000, mas bien es controlado por la capa de transporte.
(Tegnologies, 2000)
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Figura 2.1: Arquitectura de red NGN-IMS
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 8)

2.4  Capa presentes en las redes NGN.

La red NGN se divide en 4 capas: la capa de acceso, capa de

transporte, capa de control y capa de servicio. A continuacion se detalla la



funcidon que desempefia cada capa en la red NGN. (HUAWEI, H248
Protocol, 2006)

Capa de Acceso

Esta capa es la encargada de combinar todas las tecnologias de
acceso tales como PSTN, IP, LTE, ISDN, ETC.

Provee el acceso a los servicios de la red NGN independiente del
tipo de terminales y medio empleado. Los equipos locales de los clientes
proporcionan la adaptacion entre la red de la empresa y la red del equipo

este se lo lleva a cabo mediante la utilizacion de Gateway de accesos.

Los Gateway de acceso provee la conversion necesaria de la
informacion de la fuente a IP y viceversa, actuando bajo el control de la

capa de aplicaciones.

En esta capa a los Gateway de acceso se los denomina Media
Gateway cuya funcién principal es conectar las tradicionales redes PSTN
con las redes NGN estos facilitan la interconexion mediante de redes IMS,
para ello se basa en los distintos protocolos existentes. (HUAWEI, H248
Protocol, 2006)

Capa de Trasporte
Es la encargada del enrutamiento y conmutacién de paquetes
garantizando asi la calidad del servicio (QoS). Utiliza una red IP compuesta

de enrutadores de borde y backbone.

Al final de la ruta principal de paquetes estan los denominados
Gateway (MG= Media Gateway): su funcion principal es adaptar el trafico
de control a la tecnologia de la NGN. Cuando se conectan los Gateway con
otras redes se les denomina Gateway de red o si se conectan con los
equipos de usuarios finales se los conoce como Gateway de acceso



Dentro de las caracteristicas principales se pueden mencionar las

siguientes:

e Consolidar una red IP de transporte como una convergencia de
tecnologias.

» Priorizar los flujos de trafico con los mas altos parametros de QoS
para los diferentes servicios que brindara la red NGN.

» Fortalecer el trafico IP/MPLS sobre los medios épticos.

e Soportar movilidad general para permitir ofrecer servicios

permanentes y ubicuos a los clientes.

Capa de Control.
Interpreta, genera, distribuye y traduce la sefializacion de la capa de

transporte mediante la utilizacién de protocolos:

* H.323
« SIP
* MGCP

* MEGACO/H.248
Se encarga de establecer, liberar y mantener las llamadas, sesiones y
portadoras. (HUAWEI, H248 Protocol, 2006)

Capa de Servicio
Esta capa normalmente se encarga de todo lo relacionado a los
servicios que se ofrecen en las redes NGN y la gestion de todos recursos
tales como telefonia, datos, multimedia. (HUAWEI, H248 Protocol, 2006)

2.5 Elementos en una Arquitectura de Red NGN.

Dentro de los elementos que conforman la arquitectura de una red

NGN como se muestra en la Fig. 2.2 se tienen los siguientes:

* Softswicth

* Redes de Acceso



Redes de transporte

Pasarelas de acceso

Pasarelas de enlace.

Pasarelas de sefializacion

SS7

Redes basadas en paquetes.
IPV4-1PV6.

Servidor de aplicaciones.
Protocolo H.248

Protocolo H.323

SIP Session Initiation Protocol.
ENUM Electronic NUMbering.
MPLS Multiprotocol Label Switch.
LSP Label Switched Paths.
OSPF Open Shortest path First.
BGP Border Gateway Protocol.
CAC Call Acceptance Control.
Arquitectura IMS.

Red inteligente
Servidores apl., Pasarela
‘ e de

Softswitch
Pasarela
de control

L

Pasarela
| deacceso
IPIXX" 4

Senalizacion
N7

Pasarela
de enlace

Pasarela
de acceso

Figura 2.2: Elementos de la red NGN
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012)



2.6 Redes PSTN y su integracion al IMS

La red telefonica conmutada publica (PSTN) de CNT maneja la
mayor parte de trafico telefonico en el pais. Por definicion se tiene que
PSTN es una red de circuitos tradicional que ha sido optimizada para
comunicaciones de voz en un tiempo real. Una de las ventajas de PSTN es
gue garantiza la calidad del servicio independientemente si los abonados

hablan o se mantienen en silencio. (Huawei, 2012)

2.6.1 Caracteristicas de PSTN

« Utiliza una banda base de 4KHz para enlazar cada llamada entre dos
abonados ubicados en puntos diferentes de una localidad.

« En el pais es la unica red que tiene cobertura en la totalidad el
territorio nacional utilizando el par de cobre como medio de
Transmision del servicio de voz.

* Posee la ventaja de interconectar las redes fijas con las moviles.

« Para calcular los costos por conexion se deben considerar factores
como central origen-destino y la duracion de las llamadas.

 Se conforma principalmente por centrales telefénicas, equipos de
transmision, medio de transmision, etc. Como troncal se denomina el
medio de transmision y actualmente envia sefales sincronizadas de
manera digital.

e ElI medio que utliza para transmitir las sefales se conoce
comunmente como par de cobre y se denomina linea de abonad.
Existen diferentes maneras de llegar al usuario final como por ejemplo

se tienen enlaces de datos, enlaces mediante redes HFC. (La, 1876)

2.6.2 Arquitectura de la PSTN.

La arquitectura de una red PSTN cuenta con los siguientes
elementos:

+ Codificacion de la voz.
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* PSTN switches.
* Private Branch eXchange (PBX)
» Senalizacion.

« Teléfonos.

Tandem
Swilch

Switch

Figura 2.3: Arquitectura de la red PSTN
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 12)

La codificaciébn de voz se realiza cuando el abonado habla por el
auricular del teléfono, al inicio la voz es enviada sobre el par de cobre como
una transmision analédgica. Cuando esta sefial enviada alcanza el punto de
entrada en la PSTN, se digitaliza. Luego de digitalizar, la sefial codificada
de la voz se transporta a través de la PSTN al otro extremo, donde se

convierte nuevamente en una sefial analégica.

Como componente central de la red PSTN se tiene a los switches,
estos se encargan de mover el trafico entre los distintos enlaces, ademas
proveen los circuitos y las conexiones dedicadas que son necesarias para
el manejo de las llamadas. Una troncal generalmente se denomina a la
conexion de dos o mas switches y su capacidad se indica generalmente en
la cantidad de canales DSO. (HUAWEI, H248 Protocol, 2006)

Las lineas troncales utilizan la mutliplexacion para enviar multiples

conversaciones de voz sobre el mismo enlace.
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Establecer una comunicacion entre dos abonados requiere diferentes
tipos de sefalizacion: informar a los dispositivos de red que un teléfono
esta descolgado, suministrar al destinatario la informacion de forma tal que
la llamada pueda ser ruteada apropiadamente, y notificar que ingresd una

llamada tanto para la persona que llama como al receptor.

Cuando se realiza una llamada telefonica, los protocolos de
sefalizacion encuentran la ruta al destinatario, establece las conexiones
entre interruptores, y libera estas conexiones una vez concluida la llamada.

El STPs se comunica con el switch local y el thndem switch para
reservar la capacidad necesaria entre la trayectoria especifica para vincular
al emisor con el receptor. Una vez concluida la llamada, el STPs se
comunica con los switches para liberar las conexiones reservadas, dejando
recursos disponibles para otras llamadas. (HUAWEI, SOFTX3000, 2012)

Tandem
Switch

/ Local PSTMN Local / ’
Switch Swiilch
Analog Phono I Analog Phona
Tandem

Switch

sCP

S57 Network

5TR STFP

Figura 2.4: Sefializacion de la red PSTN
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 13)

Los equipos terminales que manejan los abonados son de dos tipos
generalmente, los teléfonos analogicos que es el de mayor uso
comunmente, este se conecta a la red PSTN mediante una linea telefénica

tradicional, envia la sefal en forma de onda que varia con el tiempo.
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El teléfono digital mayormente utilizado por empresas, este se

conecta a la PBX y envia las sefales digitales en un formato especifico.

Modelo Centralizado Modelo Distribuido

Gestign de Servicios

N i S

il

Figura 2.5: Comparacion de la arquitectura PSTN y NGN
Fuente: (Guillca, 2012, pag. 9)

...@F
%

H Anunciéﬁf‘g

e

Packet Core Network

Trunk
Gateway Gateway

Trunk

Figura 2.6: Evolucion de PSTN a NGN
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 21)
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2.7 Softswitch

En una red de proxima generacion NGN el softswitch cumple un rol
importante debido a que este ejerce todo el control al momento de iniciar o

finalizar las llamadas basadas en redes de conmutacion de paquetes.

Permite transportar por un solo canal los servicios como voz, datos y
video integrandolos bajo un mismo protocolo garantizando ademas la

calidad del servicio.

De una manera general se define al softswitch como un grupo de
protocolos que tienen la capacidad de permitir a los diferentes equipos
terminales conectarse a los diferentes servicios que este puede brindar

siempre basados en redes ip.

Este se encuentra ubicado en el nucleo de la capa de control de la
arquitectura NGN, soporta interoperabilidad entre dominios PSTN, H.323 y
MGCP, también provee control de medios portadores basados en los
protocolos H.248 y MGCP. (HUAWEI, H248 Protocol, 2006)

Al

Media
Gateway il II‘E]]

Controller Signaling
(Call Agent) Gateway
S~ _Macp T Y
~ Wi
TDM Voice
/ RTP II‘E]] Circuit
P e : — PSTN
\ Media
Gateway

Figura 2.7: Arquitectura general del Softsiwcth
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 5)

En una implementacién softswitch tipica, el plano de control esta

desacoplado el plano de transporte y el sistema se descompone en tres
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elementos funcionales distintos: una pasarela de sefalizacion, una pasarela

de medios y un controlador de pasarela de medios.

El Gateway de sefializacion integra protocolos de sefalizacion IP
tales como SIP (protocolo de iniciacion de sesion) y H.323 (ver figura 3) con
protocolos heredados SS7 (sistema de sefalizacion 7) empleados en la
RTPC.

El Gateway de medios termina los circuitos TDM y empaqueta los
flujos de medios para el transporte IP utilizando protocolos tales como RTP
(protocolo de transporte en tiempo real) o SRTP (RTP seguro).

El media Gateway controller de medios da instrucciones al media
Gateway, servidores de medios y servidores de aplicaciones (no
mostrados) para configurar y eliminar las llamadas, reproducir mensajes
grabados y realizar funciones de aplicacion como reenvio de llamada o
llamada en espera. Un controlador de pasarela de medios también se
conoce como softswitch, agente de llamada o controlador de llamada.
(HUAWEI, SOFTX3000, 2012)

2.7.1 Controladores de frontera de sesion.

Los proveedores de servicios suelen implementar controladores de
frontera de sesion (SBC) para proteger y controlar los flujos de
comunicaciones en las implementaciones de softswitch. Los SBCs
manipulan la sefializacion de comunicaciones IP y los flujos de medios para
protegerlos contra ataques de denegacién de servicio y otras amenazas de
seguridad, para mitigar la interoperabilidad de mudultiples proveedores o
problemas de interoperabilidad multiprotocolo, para aplicar politicas de
calidad de servicio o0 para router sesiones para garantizar alta
disponibilidad.
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2.7.2 Softswitch clase 4 contra clase 5.

Los softswitches se clasifican a veces como softswitches de la clase
4 o de la clase 5. Los softswitches de clase 4 se utilizan para enrutar
llamadas entre operadores o en largas distancias. Por ejemplo, en una
aplicaciéon de troncales VolP, el conmutador de Clase 4 se encuentra en la
interseccion de la red PSTN local y la red troncal IP de largo alcance. Los
softswitches de clase 5 se utilizan en la red de acceso, por ejemplo, para
conectar las lineas de acceso TDM a la red VolP de una compaiiia local.
(HUAWEI, SOFTX3000, 2012)

SoftX3000
191.1.1.1/16

UMG8300
MID: 191.2.89.1:2944

; B E1(porti) *j:: 1 psSTN
P SS7 ik,

& =B

Figura 2.8: Interoperabilidad con la red SIP
Fuente: (Huawei, 2012, pag. 6)

2.8 Composicion del Hardware del sistema SoftX3000.
La arquitectura del hardware del sistema SoftX3000 comprende tres
subsistemas:
1.-Subsistema de procesamiento de servicios (Host o primer plano).
» Bastidor OSTA (Arquitectura de telecomunicaciones estandar abierta).
» Dispositivos de conexion internos.
2.- Subsistema de gestion de mantenimiento (entorno).
* BAM (Back Administration Module).
» Estacion de trabajo de emergencia.

» [Estacion de trabajo.
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IGWB (gestion de facturacion).

3.-Subsitema de control de entorno.

Moédulo de control de alimentacion.

Moédulo de control de ventiladores.

* Mobdulo de control de distribuciéon de corriente.

it

i
il L

LAN Bwitch n plana 0

THECREREETIE
LR R

Figura 2.9: Estructura Fisica del SoftX3000
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 5)

2.9 Protocolos de Serializacion

H248

UDP/TCP/SCTP

Transport media
e ,

(a) IP-based H.248

- SSCOP
AALS
ATM
ysical layer

!

(b) ATM-based H.248

Figura 2.10: Capa de Protocolos

Fuente: (HUAWEI, H248 Protocol, 2006, pag. 12)
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» El protocolo de capa de transporte es UDP, y el protocolo de capa de
red es IP.

» Para reducir el retardo de transmision de sefializacion, el MGCP usa
UDP para la transmision.

» UDP es un protocolo de transmisién poco fiable. El protocolo MGCP
asume que la capa inferior de red no es fiable, por lo que tiene el
estado de la transaccion y la fiabilidad implementada por el protocolo.
(HUAWEI, SOFTX3000, 2012)

Dentro de los principales protocolos utilizados por la red NGN

nuestro estudio se basa en 3 de ellos, los cuales se detallan a continuacion:

« MGCP
« H.248
« SIP

Protocolos de control del portador.
Los protocolos de control del portador se utilizan para la Media
Gateway Controller (MGC) y un Media Gateway (MG).
SoftXSWITCH soporta dos protocolos de control: H.248 y MGCP.

- IP DATA
LF
MGC MG

Figura 2.11: Protocolos de Control MGC-MG
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012)

2.9.1 Protocolo MGCP.
El MGCP (Protocolo de Control de Gateway de Media) es un tipo de

protocolo que utiliza funciones del tipo maestro-esclavo y tiene como

18



caracteristica principal el control de la llamada y las funciones de control de

la misma.(*™ Evolucion de las Redes de Telecomunicaciones",” 2016).

A continuacion se muestra los comandos enviados desde el

controlador de MG.

Sistema do Protocolo de SoftxX3000

H.248 MGCP sIP H323 g;l

| H.248 I [ MGCP [ | SIP | H.323 | 7 |
6

B

upP UDP upk || TCP| | 4
| P e I e ] P 3
I I T I E—

[ we J|Tme J|[Cowe J|Cowe 1 =]
1

Figura 2.12: Sistema de Protocolo del SoftX3000
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 10)

Estructura de comando del MGCP.

Command name Transaction 1D Endpoint Protocol version | Command line

Farameter name: parameter value T

Parameter name: parameter value .
Parameter line

l

Figura 2.13: Estructura MGCP
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 10)

Como se muestra en la figura, el comando MGCP comprende una

linea de comandos y varias lineas de parametros.
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Tabla 2. 1: Comandos MGCP

N° Serial

Nombre del

Comando

Caddigo

Descripcion

End point
Configuration

EPCF

MGC->MG, utilizado para
informar la 20 Gateway
sobre las caracteristicas de
codificacion esperadas por el
“lado de linea” del punto de

terminacion.

Create Conection

CRCX

MGC->MG, utilizado por el
agente de llamadas para
asociar un punto de
terminacion a una direccién
IP y puerta de UDP
especificos. Ademas un
comando Create Connection
también es enviado al punto
de terminacién remoto para
crear la conexién entre los

dos puntos de terminacion.

Modify Connection

NDCX

MGC->MG, utilizado para
alterar los parametros de una
conexion previamente

establecida.

Delete Connection

DLCX

MGC->MG, utilizado para
excluir una conexion

previamente establecida.

Notification Request

RONT

Utilizado para instruir la 20
Gateway a observar eventos
especificos en un punto de
terminacién especificado. Si
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esto ocurre, el agente de
llamadas sera notificado.

Notify

NTFY

MGC->MG, utilizado por la
Gateway para notificar el
agente de llamadas que un
evento especifico que sera
observado esta siendo

realizado.

Audit Endpoints

AUEP

MGC->MG, utilizado por el
agente de llamadas para
obtener las informaciones
detalladas de un punto de
terminacién o de un grupo de

puntos de terminacion.

Audit Connection

AUCX

MGC->MG, utilizado por el
agente de llamadas para
obtener las informaciones

detalladas de una conexion

en un punto de terminacion.

Restart in Progress

RSIP

MGC->MG, utilizada por la
Gateway para notificar el
agente de llamadas que un
punto de terminacion esta
saliendo o entrando en

servicio.

Fuente: (Technologies, 2012)
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Estructura de Comando de Respuesta MGCP.

Response code Transacton ID Note (optional) Response line

b

Parame ter name . parame ter value

Parame ter name: parame ter value Parame ter line

Figura 2.14: Comando de respuesta MGCP
Fuente: (HUAWEI, H248 Protocol, 2006, pag. 11)

Similar al comando MGCP, la respuesta comprende una linea de

respuesta y varios parametros opcionales.

Respuesta al comando MGCP
e 100-199 Para indicar una respuesta temporal.
* 200-299 Indican una conclusion bien sucedida.
* 400-500 indican un error transitorio.

« 500-599 indican un error permanente.

Nueve tipos de mensajes de MGCP en total son intercambiados
entre el MGC y MG, y seran llamados de comandos cuando sean enviadas
a MG o MGC, y seran llamadas de respuesta cuando retornen de MG o
MGC. El comando y la respuesta son inseparables. Al recibir un comando,

MG o MGC respondera inmediatamente. (Guillca, 2012)

2.9.2 Protocolo H.248.

H.248 o Megaco es un protocolo que se caracteriza por definir los
mensajes de sefializacién, los mensajes de control asi como los mensajes
de registro que se generan durante una llamada. (HUAWEI, H248 Protocol,
2006)
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Stack de Protocolos

T I T

H.248

UDP/TCP/SCTP

i i =

Medi T_rans po
H.248 basado en IP

Figura 2.15: H.248 basado en IP
Fuente: (HUAWEI, H248 Protocol, 2006, pag. 27)

El protocolo H.248 define ocho comandos para la manipulacion de
las entidades légicas del modelo de conexion de protocolos, contextos y
terminaciones. La mayoria de los comandos son para uso especifico del
MGC como iniciador de comandos para el control del MG en su funcién de

responder a comandos.

"'«k =
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Figura 2.16: Aplicacion de H.248 en NGN
Fuente: (HUAWEI, SOFTX3000, 2012, pag. 14)
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Tabla 2. 2: Comandos Protocolo H248

N° Serial

Nombre del

Comando

Cadigo

Descripcion

Add

ADD

MGC->MG, el comando Add
agrega una terminacion al
contexto. Si no se especifica
Contexto ID, primero se
genera un contexto y luego
se agrega una terminacion a

dicho contexto.

Modify

MOD

MGC->MG, permite cambiar
las propiedades, eventos y

sefales de una terminacion.

Subtract

SuUB

MGC->MG, desconecta una
terminacién de su contexto y
genera estadisticas sobre la
participacion de la
terminacién en el contexto.
El comando Subtract en la
altima terminacion en un

contexto elimina el contexto.

Move

MOV

MGC->MG, mueve una
terminacién a otro contexto

en forma automatica.

AuditValue

AUD_VAL

MGC->MG, vuelve al estado
actual de propiedades,
eventos, sefales y
estadisticas de

terminaciones.

AuditCapabilities

AUD_CAP

MGC->MG, reune las
capacidades de la

terminacion.
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7 Notify

NTFY

MGC->MG, permite al MG

informar al MGC acerca de

los eventos que ocurren en
el MG.

8 Service Changue

SVC_CHG

MGC->MG, permite al MG
notificar al MGC que una
terminacion o grupo de
terminaciones esta a punto
de ser retirada del servicio o
acaba de retornar al servicio.
El comando es también
utilizado por el MG para
anunciar su disponibilidad a
un MGC vy notificar al MGC el
reinicio inminente o
finalizado del MG. EI MGC
puede anunciar un handover
al MG mediante el envio de

comando ServiceChange.

Fuente: (Technologies, 2012)

2.9.3 Formato de comandos.

Un mensaje es una unidad de informacion enviada o recibida por el

protocolo Megaco H.248. En este protocolo se encapsulan uno o mas

comandos en un mensaje.

Este mensaje puede codificarse en formato binario o en formato
texto. En caso de los cddigos binarios las especificaciones definidas en
X.680 (ASN.1) se utilizan para descripcion y las normas VER definidas en

X.690 para codificacion; en el caso del formato de texto, se siguen las

especificaciones RFC 2234 ABNF.
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El MGC debe soportar ambos formatos de codificacion. El MG puede

soportar un formato o ambos. (HUAWEI, H248 Protocol, 2006)

2.9.4 Procedimiento de una llamada en terminaciones

A continuacion se detalla el proceso que conlleva realizar una

llamada basada en una red IMS:

El usuario A descuelga el teléfono.

Escucha el tono de invitacion a marcar, en este instante el Soft
genera una serie de comandos esperando que el abonado marque el
namero a llamar y asi poder enrutar la llamada a su destino.

El abonado A marca el numero a llamar.

El abonado A escucha el tono de ringback.

El abonado B escucha el tono de repique de su equipo termina y
procede a descolgar el teléfono.

Una vez finalizada la llamada el abonado A cuelga el teléfono y el
abonado B escucha el tono de ocupado.

El usuario B cuelga el teléfono

En las siguientes imagenes se detallan los comandos que ejecuta

IMS para que la llamada se lleve con total normalidad.

Procedimiento de llamada exitosa en terminaciones
Usuaried  Terminaciéni SoftSwitch Terminacitn UsuarioB
Doscoigads
1 NTFY _REQ
NTFY REPLY
2 MOD RED
Tora de sissado) MOD REPLY
fiscads ANTFY_REQ
WTFY REPLY
4 ADD REQ
ADD RERLY
5 ADD REQ
ADD REPLY
i MOD REQ
7 MOD_REQ —MOD_REPLY Repigue
Tono de ringback MOD_REPLY BNTFY REQ Descalgads
MTFY_REPLY
|9 MOD REQ
MOD REPLY

Figura 2.17: Proceso de Inicio de llamada en redes NGN
Fuente: (Technologies, 2012, pag. 33)
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Procedimiento de llamada exitosa en terminaciones
Uspariof  Terminacioni SoftSwitch Terminacion2 UsuaricB
10 MOD. REQ
MOD _REPLY
” FConversacion .
Colgado 11 NTFY_REQ
L NTFY_REPLY
12 MOD REQ "
MOD REPLY
13 5U8_REQ 14 MOD_REQ
SU8_REPLY MOD_REPLY Tona ds ocupsd
15 MOD_REQ Celgado
MOD_REPLY |16 NTFY_REQ
HTFY REPLY
17 SUB REQ
SUE_REPLY
18 MOD_REQ
MOD_REPLY

Figura 2.18: Proceso de Finalizacion de llamada en redes NGN

Fuente: (Technologies, 2012, pag. 34)

2.10 IMS.

IMS es una arquitectura planteada por el grupo 3rd Generation
Partnership Project — 3GPP, que busca involucrar en una red totalmente IP,
servicios de naturaleza fija, movil e internet, estableciendo sesiones
multimedia en las que se utiliza cualquier tipo de tecnologia de acceso de
alta velocidad (xDSL, WiFi, Wireless IP, etc.) y con independencia del
medio de acceso: teléfonos fijos, moviles, computadores, y todo aquel

dispositivo que pueda acceder a una direccion IP. (Marcano, 2015)

2.10.1 Arquitectura IMS
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Figura 2.19: Elementos de la Arquitectura IMS
Fuente: (Delgado, 2012, pag. 23)

IMS es concebido para ofrecer a los usuarios la posibilidad de
establecer sesiones multimedia usando todo tipo de acceso de alta
velocidad y una conmutacion de paquetes IP.

En la capa de Acceso se encuentra todo tipo de acceso de alta
velocidad. La capa de Transporte esta integrada por routers para el acceso
y el transito.

En la capa de Control, donde esta IMS, se encuentran los
controladores que enrutan la sefializacion entre usuarios y la perteneciente
a la invocacién de servicios, en esta capa se encuentra el CSCF (Call State

Control Function).

IMS se encuentra en la capa de control y su funcion es la gestion y

control de servicios multimedia IP, los cuales estan ubicados en los
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servidores de aplicaciones que se encuentran en la capa de

aplicaciones.(Technologies, n.d.)

IMS opera a través de los protocolos SIP para la sefializacion y
administracion de sesiones, Diameter para la operacion de recursos
multimedia, y Megaco/H.248 para el manejo de estos mismos
recursos.(Znaty, Dauphin, & Geldwerth, n.d.)

Por ultimo la capa de aplicacion esta conformada por los servidores
de aplicaciones (Aplication Server — AS) y el Multimedia Resource Function
—MRF gue también se conocen como Servidores de Media IP (“IP Media
Server- IP MS”).

Debido a que IMS fue definido por 3GPP pero ha sido incorporado
también a arquitecturas de red de otros grupos de estandarizaciébn como
3GPP2 y ETSI TISPAN, no existe una version unica de la arquitectura de
IMS. A continuacién se veran los elementos mas importantes y que son

comunes a todas las arquitecturas propuestas.

2.10.2 CSCF.

Es la parte principal dentro del plano de control de IMS. Funciona
como un servidor SIP, puede manejar diferentes tipos de protocolo como el
DIAMETER.

Esta formado por tres subcomponentes independientes: P-CSCF, I-
CSCF, S-CSCF.

El CSCF asigna un terminal IMS antes durante y después del

registro de usuarios y durante este proceso y a su vez enlaza estas

aplicaciones para facilitar informacion que tiene relacion con la facturacion.
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Permite que todas las sefales que se envian por el mimo canal sean
investigadas y asi ignorar cualquier tipo de sefial que no sea encriptado.
Existe una gran ventaja en este tipo de autenticacion de usuario ya que
permite evitar ataques de spoofyng (suplantacion de identidad) para asi

proporcionar una mayor seguridad al usuario.

El CSCF es el encargado durante las llamadas de llevar el control
sobre su procesamiento, podria decirse que funciona como un servidor SIP
integrado en su totalidad por los 3 componentes anteriormente indicados.
En la actualidad se usa la combinacion de sus 3 componentes para elevar
el rendimiento de la red, esto es de utilidad ya que las compafiias tendrian
ahorros al utilizar los tres componentes y usar los protocolos propietarios
entre los diferentes modulos de CSCF, es mas facil para las compafiias

tener la administracion sobre un equipo y no sobre tres. (Marcano, 2015)

También es muy probable que cuando las redes IMS maduren el P-

CSCF se Convierta en un elemento independiente.

Ubicacion del S-CSCF en IMS

Data Repository
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Attachment | 8 %
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R st " Ro-hvact Connect ]

1-CSCE ' — = X

CSN Broakom
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o Othier
P Networks

IP Border Control

Figura 2.20: Ubicacion del S-CSCF en IMS
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 9)
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2.10.3 Funciones de S-CSCF

A continuacion se detallan las funciones que realiza el S-CSCF basado en

informacion proporcionada por el proveedor Huawei:

e EI S-CSCF baja del HSS Ilos vectores de autenticacion
correspondientes a un UE que esta tratando de registrarse en la red
IMS (con dichos vectores S-CSCF autentica al usuario).

* Obtiene en HSS del perfil de usuario, incluye los perfiles de servicio
que los usuarios han acordado con el proveedor.

» Atraves de la interfaz Cx, el S-CSCF informa al HSS que él sera el S-
CSCF asignado al usuario durante la duracion del registro.

» Traslada numeros telefénicos segun la recomendacién E.164 de la
ITU-T a SIP URI para luego enrutar las llamadas en IMS.

« Enruta llamadas desde su origen al destino, bien sea a través de otro
S-CSCF para una llamada dentro de la misma red IMS o0 a un I-CSCF
si el destino de la llamada es otra red. El enrutamiento se hace de
acuerdo con la direccion de destino: SIP URI, numero telefénico, etc.

* Usa una interface estandar ISC (IMS SERVICE CONTROL) para
conectarse con los servidores de aplicacion (Ass). (HUAWEI, H248
Protocol, 2006)

S-CSCF funciona como filtro ya que por el deben atravesar todos los

mensajes de sefalizacion bajo SIP que los abonados envian reciben.

A futuro se espera que S-CSCF permita segmentar los diferentes
servicios y que se pueden brindar y llevar un mejor control y manejo de los

tipos de usuarios sean estos residenciales o corporativos.

El HSS es la parte donde se admite las entidades de IMS que se
encargan del manejo de las llamadas. Pueden existir varios HSS esto
sucede cuando la capacidad de un solo HSS non es suficiente para la
cantidad de usuarios de la red. El HSS implementa DIAMETER con

aplicaciones IMS especificas.
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El perfil de usuario incluye informacion de seguridad como claves
criptogréficas, informacién relativa a los servicios asignados, el S-CSCF

gue ha sido asignado al usuario, entre otros.

FORNMATO GENERAL DEL USER PROFILE ALMACENADO EN EL H5S

Frivate i
aenur. | 2% | pubiic 0. aata | Core Network Serv. Autn. | App.&Serv. Filters
data
Si el usuario tiene solo un SERVICE PROFILE
:ﬂgﬂ_?f? Serned Publicid. { Public . JCN Serv. Aul A&S Finerd | 5°7¥c° [ Pubiic d. J CN Serv. Auf] A&S Fited

Si el usuario tiene dos SERVICE PROFILE
Figura 2.21: Formato HSS
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 15)

El USER PROFILE, es el lugar donde se alojan la informacién que
tiene relacion con cada usuario registrado. Cuando un abonado va a
registrarse por primera vez se baja el perfil de usuario del S-CSCF y es
recibido por medio de mensajes DIAMETER SAA, si el perfil del usuario
cambia mientras este se registra en la red el HSS avisa por medio de un
mensaje DIAMETER PPR y se actualiza.

Componentes del HSS
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Figura 2.22: Componentes del HSS
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 16)
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Los usuarios mantienen un perfil basado en una estructura la misma
gue se encuentra estandarizada mediante un perfil genérico denominado
GUP (Perfil de uso Genérico).

User Protile

Service Profile n
El USER PROFILE contiene una serie de | Servica Prtite 2
Services Profiles. Cada ServicE Profile | Senvce Prctis 1

i Puslic [dentiication n

define los servicios que aplican a las
Public User Identitias.

El Service Profile estda divid
cuatro partes: uno 0 mas
identificadores publicos, un  core
netwark service outhorization que es =] .,

epcienal, ninguno o varies m
y ninguno o varies shared |Austhoddzation
initial filter criteria. Wnn_‘
omn
Inisal Filer Catana 2

Shared Intial Filtsr Grtada A

1

lhc Identificaton 2
Public Identfication 1

0w n
Shared Inttial Fiter Criteria 2
Shared initial Filler Griteria 1

Figura 2.23: User Profile
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 17)

Cada perfil de usuario contiene a su vez una serie de perfiles de
servicio, estos definen cada servicio que se aplicara a las entidades de uso

publico.

El perfil de usuario examina todas las identidades de caracter
publicas para asi poder analizar si esta permitido su registro o no, cada

identificacion contiene un SIP URI. (Marcano, 2015)

El USER PROFILE posee un core de autorizacion de servicios los
cuales manejas a su vez identificadores de perfil, estos contienen ciertos
valores que facilitan informacion sobre los parametros SDP que el usuario

esta autorizado a solicitar.
El criterio de filtro inicial, indica los filtros que estan almacenados en
la base de satos de la red como parte de los perfiles de abonados y son

bajados por el S-CSCF durante el registro.
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Esto nos muestra la Subscripcion del usuario que se establece
durante el aprovisionamiento del UE para una cierta aplicacion, llega un

requerimiento mediante un mensaje SIP REQUEST.

Para terminar de hablar del perfil de usuario se debe mencionar el
criterio de filtro inicial compartido (shared initial filter criteria), esto puede ser
opcional y necesita del soporte del S-CSCF y del HSS. (Marcano, 2015)

Cuando un abonado se registra no se necesita bajar de la base de
datos de red su informacion debido a que esta ya se encuentra almacenada
en el S-CSCF, se le asigna un identificador y sélo éste se guardara en la

base de datos cuando el UE se registra. (Marcano, 2015)

2.10.4 P-CSCF

El primer contacto del UE con la red IMS es a través del P-CSCF,
actia como un proxy de los usuarios SIP, para enviar mensajes a los
servidores de la red. Envia mensajes de registro, re-registro y de sesién
INVITE a los correspondientes servidores. En el visited Network, enruta

mensajes entre el lado de acceso del usuario y el network border.
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Figura 2.24: P-CSCF
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 10)

34



P-CSCF actua manera de proxy, es el encargado de aceptar o
rechazar las solicitudes recibidas de los distintos usuarios, debe analizarlas
para determinar su enrutamiento y asi poder transmitir a su destino la
solicitud. Se debe tomar en consideracion que PCSCF no puede modificar

las solicitudes SIP de los usuarios, solo puede retransmitirlas.

También tiene la factibilidad de actuar como un usuario, lo puede
hacer en caso de seguridad, si es necesario realizar algun tipo de
enrutamiento especifico o en casos particulares como lo es el Roaming.
Tiene la potestad de poder generar transacciones de caracter SIP asi como

de finalizarlas.

2.10.5 I-CSCF.
Recibe mensajes SIP desde el P-CSCF y determina en S-CSCF

asignado al UE, para ello se conecta el HSS a través de la interface Cx. Al
recibir un mensaje REGISTER desde el UE, el I-CSCF interroga al HSS
para determinar si al UE se le ha asignado un S-CSCF, en caso negativo
determina cuales son las capacidades requeridas para satisfacer los
servicios solicitados por el usuario y luego se le asigna un S-CSCF, esta
asignacion se realiza en funcién del tipo de usuario y de los servicios que

ha contratado con el proveedor. (Marcano, 2015)

Una vez que el I-CSCF sabe que S-CSCF asignado a un usuario re-

direcciona el mensaje de registro ha dicho S-CSCF.

Si en la red IMS existen mas de un HSS, el I-CSCF interroga al SLF

quien le indicara el HSS donde esta almacenado el perfil del usuario.

Cuéndo hay varios HSS, el I-CSCF hace el balanceo de carga y en

cierta forma oculta la red interna del exterior.

El I-CSCF siempre esta localizado en el home network y pueden

existir varios en una misma red.
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[-CSCF tiene como principal funcion el de interrogar a la base de
datos de la red, En aquellas redes donde el border control no es necesario

0 que no se ha desplegado.

2.10.6 Organizacion de la Arquitectura IMS

La arquitectura de IMS basicamente lo conforman tres elementos o
capas que se detallan a continuacién: la capa Media/Transport, la capa de

Control de Sesion IMS y la capa de Servicios Multimedia. (Marcano, 2015)

IMS funciona como Core de red de codigo abierto para que a traves

de ella se puedan ofrecer distintos servicios todos ellos basados en ip.

Organizacion de la Arquitectura de IMS

MODELO DE 3 PLANOS
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IMS define los estandares para comunicarse con redes legacy basadas en conmutacion de
circuitos como la PSTN y GSM; asi como todo lo necesario para la conexion con redes IP.

Figura 2.25: Organizacion de la Arquitectura IMS
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 7)

2.10.7 Plano de Control en IMS.

Aqui se ejecutan todos los procesos necesarios para el intercambio

de mensajes con el fin de ejecutar el registro de los usuarios en la red IMS,
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asi como el establecimiento, mantenimiento y culminacion de las cesiones

de comunicacion.

El plano de control posee elementos que son adicionales como lo
son el Gategay medio de control de funcion y el Controlador de funciones

de recursos de medios.
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Figura 2.26: Organizacion de la Arquitectura IMS
Fuente: (Marcano, 2015, pag. 9)

2.10 Como se realiza una llamada entre redes distin  tas en IMS

En este ejemplo el UEL1 realiza una llamada al UE2 que se encuentra
en otra red. Después de registrarse en la IP-CAN1, el UE-1 descubre la
direccion del P-CSCF 1y a través de él hace el INVITE al UE2.

Como el UE2 estd en otro dominio el P-CSCF1 determina la

direccién del I-CSCF2 usando para ello el DNS, vy luego actuando como
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redirect server Enruta el mensaje SIP al I-CSCF2 en la red de destino; aqui
el I-CSCF2 interroga al LSF2 para saber en cual HSS, de la red de destino,
esta almacenada la informacion del UE2, en este caso el HSS2, y de alli
baja el USER PROFILE y reenvia el mensaje al S-CSCF2.(“Capitulo 7
Arquitectura IMS 1,” n.d.)
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Figura 2.27: Llamadas entre redes IMS distintas

Fuente: (Marcano, 2015, pag. 19)
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Capitulo 3: Analisis De NGN a IMS

3.1 Estado Actual de la red NGN de CNT.

Actualmente CNT EP maneja alrededor de 386 nodos de acceso y
19 centrales telefénicas lo que implica manejar un gran trafico de llamadas
y poseer una tecnologia robusta que permita brindar los diversos servicios

gue el mundo actual exige.

Cabe indicar que cada nodo de acceso tiene asignado un
direccionamiento IP que lo hace unico dentro la red NGN, a estos nodos se
les asignan una IP de sefalizacion y una IP de voz ademas de otros
atributos que permiten brindar diversos servicios, siendo la IP de
sefalizacion la que permite al Msan enlazarse con el softswitch y asi

permitir a los usuarios hacer uso del servicio de telefonia.

A la fecha se estan presentando problemas con el direccionamiento
IP en ciertos nodos de acceso lo que esta ocasionando intermitencias y en
el peor de los casos pérdida total del servicio de voz y por ende los
respectivos reclamos de los abonados. Este problema radica ya que al
existir demasiados nodos conectados a la plataforma NGN ocasiona que
esta vea la asignacion del direccionamiento IP de ciertos nodos como Si
estuviera la IP duplicada y esto hace que los nodos de acceso en el mejor
de los casos ingresen en modo SOS o también conocido como stand alone
lo que permitira a los abonados hacer uso del servicio de telefonia so6lo de
manera local, es decir pueden realizar llamadas con usuarios que se

conecten al mismo nodo.

Bajo estos escenarios surge la necesidad de migrar los servicios que
actualmente se enlazan a NGN a la nueva plataforma IMS.
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Para poder llevar a cabo este salto de NGN a IMS se necesita
implementar nueva infraestructura, servicios, tecnologias, o que implica

una gran inversion econémica.

Para realizar la migracion es necesario tomar en cuenta algunas
recomendaciones que realizan expertos de la UIT-D tomando como base
una red de conmutacion de circuitos basada en NGN.

A continuacion se describiran etapas partiendo de una red NGN, en
cada instancia se detalla los pasos a seguir y los cambios requeridos en

caso de ser necesarios para avanzar en el proceso.

3.2 Infraestructura actual.

En esta etapa ya se tiene instalado el SOFT3000x que maneja
protocolo SIP y es capaz de integrar servicios provenientes de centrales
TDM que manejan SS7, el servicio de voz en la mayoria de lugares es
manejado por equipos denominados MSAN o comunmente llamados nodos

de acceso.

Al poseer ya equipos robustos que soportan nuevas tecnologias la
empresa se ahorraria recursos, la idea basicamente es reducir en gran
parte las centrales telefénicas y concentrar en la menor cantidad de lugares

posibles los nodos o concentradores.

3.3 Servicios que brinda IMS.

IMS permite integrar todos los servicios Telefonia fija, mévil, internet,
utilizando una sola sesién para ello (SIP), para llevar a cabo esto se

utilizara la infraestructura ya montada que es la red de cobre.

Para poder realizar la migracion total de servicios a IMS se requiere
gue todos los dispositivos conectados a la red tengan una Ip fija, para poder
acceder a las sesiones multimedia. IMS como requisito exige se

implemente IPV6.
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En esta instancia para integrar redes PSTN con IMS se agregan
nuevos elementos de red como el MGCF e IM-MGW. El Gateway troncal se

reemplaza por el T-SGW (Transport Signalling Gateway).

La empresa podra ofrecer un solo servicio que integre voz, internet y
televisién, o continuar ofreciéndolos por separados, pero el usuario podra
acceder a ellos por medio de una uUnica interfaz que permite acceder
simultdneamente a la informacion multimedia. Este es otro campo de la
convergencia, la de equipos terminales. Adicionalmente podra cambiar su
ubicacion siendo para él transparente la red de acceso a la que se esté

conectando.(*™ Evolucion de las Redes de Telecomunicaciones",” 2016)

3.4  Enrutamiento y sefializacion.

Dentro de las recomendaciones brindadas por la UIT se sugiere
utilizar el enrutamiento OSPF (Open Shortest Path First), todo esto debe
realizarse sobre la red ya existente lo cual no implicaria cambios bruscos
en cuanto a los principios en las que se la creo a la red para su

funcionamiento.

Al igual que NGN el tipo de sefializacion que utiliza IMS se basa en
SIP el cual permite establecer, liberar y modificar sesiones multimedia. Para
el caso de IMS este protocolo es usado para el control de sesiones y
servicio para esto SIP se basa en un modelo cliente/servidor. (Simoén
ZNATY, 2006)

3.5 Seguridad y QoS en IMS.

La telefonia tradicional maneja un circuito de 64 kbps durante la
llamada, lo cual facilita la tarea de garantizar dicha llamada. Con la
evolucion a redes de nueva generacion esto no se podia garantizar dado
gue los recursos no se encuentran reservados es aqui donde nace la
necesidad de implementar medidas de seguridad para evitar futuros
riesgos.
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Al implementar IMS esta serd capaz de garantizar una verdadera
convergencia en los servicios que se brindan sean estos mediante redes
fijas o moviles.

CNT pensando en el bienestar de sus abonados implementa nuevas
tecnologias para garantizar un servicio de Optimas condiciones para
mantener un alto QoS tal como el mundo actual lo exige. Para brindar estos
servicios es necesario cumplir exigencias que los entes regulatorios exigen
como lo son proporcionar anchos de banda suficientes para proporcionar
QoS.

Se deben garantizar los recursos de red manteniendo de una
manera adecuada os mismos ya que IMS maneja una gran cantidad de
tréfico. Por eso es necesario garantizar una 0ptima calidad de servicio entre

todas las redes que pasarias a formar parte de la nueva plataforma IMS,

3.6  Cadificacion y control QoS.

Como la voz viaja de extremo a extremo, es necesario realizar
simulacion del trafico de voz enviada y recibida frente a condiciones
desfavorables como una pérdida de paquetes del 5% y retardos de 250 ms,
pues es en la codificaciéon donde se ve comprometida la QoS del servicio
de voz sobre redes IP.

Al hablar de control QoS indica que se debe priorizar la calidad de
servicio en los diferentes entornos de red que se manejen.
Al establecerse una sesion en IMS se deben asegurar que se cumplan
ciertas condiciones las cuales se detallan a continuacion:

» Se debe controlar las politicas las mismas que ayudan a mantener las
reglas que se proporcionan a cada usuario por los diversos servicios
contratados.

« La segunda funcion se da entre los planos de control y transporte y su
funcién principal es la de controlar todas las solicitudes de QoS

definidas por los operadores de red. (Subiron, 2012)
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Adicional a esto se manejan dos tipos de control que manejan QoS
los cuales se basan en la garantia de la calidad del servicio y calidad de
servicio relativo.

La primera ocurre asignando limites en todos o en algunos de los
parametros como el ancho de banda. La calidad de servicio se garantiza
aplicando control en la parte de red de acceso mediante aplicaciones como
la de control denominada throughput o traffic policing. La segunda mediante

una diferenciacion de clases de trafico. (Subirén, 2012)

3.7 Manejo de Equipos Obsoletos.

La migracion siempre esta orientada a utilizar los equipos existentes
hasta que culmine su tiempo de vida Uutil, esto con la finalidad de disminuir
el impacto que ocasiona al medio ambiente el desechar equipos
electronicos asi como la de garantizar la inversion realizada por la empresa

en la adquisicion de dichas centrales.(Delgado Verano, 2012)

Una vez migrado de la red NGN a IMS se debera tomar en cuenta el
tipo de manejo que se deberia de dar a estos quipos obsoletos, se tiene
gue tomar en cuenta si se dispone de un lugar de almacenamiento y la

comparfiia que se hara cargo del desmontaje y traslado de dicho material.

CNT como empresa socialmente responsable se asegura de manejar
de la mejor manera los equipos que se encuentran en estado obsoleto
asegurandose de que los mismos no ocasionen contaminacién ambiental y
en caso de que estos equipos aln sean Utiles se realizara subastas para
gue las empresas que estén interesadas en adquirirlos puedan hacerlo

mediante una via legal.

3.8 Procedimiento de Migracion de NGN a IMS en MSA N Huawei.

La migracion de los MSAN hacia el IMS consiste en realizar un

cambio en el direccionamiento ip del servicio de voz y de sefializacion de
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los equipos de voz asociados al Softswitch hacia el IMS, para lo cual se

realizan los siguientes pasos.

* Se debe coordinar con el area del IMS, la creacion de los diferentes
nodos en el gestor IMS.

e Una vez que el IMS haya creado los nodos dentro de su gestion, se
debe coordinar con el area de Activacién de Servicios la ejecucion del
script de creacion los diferentes usuarios de telefonia sobre los nodos
creados en el IMS. Una vez que el area de Activacion de Servicios
haya confirmado la ejecucion de ese script se podria hacer el cambio
de direccionamiento en los MSAN.

» El dia que se ejecute la migracion los trabajos deben ser coordinados
con la NGN e IMS para que realicen el cambio de enrutamiento y
garantizar que las diferentes series telefonicas puedan establecer
conexién a los nodos migrados.

» Validar la conectividad desde los diferentes nodos MSAN hacia el
IMS. Ingresar por consola (CLI) a los equipos, desde el modo
privilegiado o el de configuracion global ejecutar el comando ping
hacia la IP 10.41.131.100 que es la del IMS. En caso de no ser
exitosa la prueba se debe verificar el enrutamiento.

* Ingresar al interfaz H248. Para ello desde el modo de configuracion

global digitar los siguientes comandos resaltados en amarillo:

Figura 3.1: Ingreso a interfaz H248

Elaborado Por: Autor

» Verificar el estado del interfaz H248 antes de la migracion. (display if-
h248 state)
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Figura 3.2: Verificacion de estado de la megaco
Elaborado Por: Autor
Apagar el interfaz H248, es necesario apagar momentaneamente la
conexion del interfaz H248 para poder realizar cambios sobre la

misma (shutdown force)

Figura 3.3: Apagado de H248

Elaborado Por: Autor

Realizar el cambio de direccionamiento. (if-h248 attribute primary-
mgc-ipl 10.41.131.100 primary-mgc-port 2944)

Figura 3.4: Cambio de direccionamiento IP

Elaborado Por: Autor
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* Una vez realizado el cambio, reiniciar el interfaz H248 (reset coldstart)

MAaSe00T VO

Figura 3.5: Reset megaco

Elaborado Por: Autor

» Verificar que el interfaz se encuentre operativo con el cambio de

direccionamiento realizado. (display if-h248 state)

Figura 3.6: Verificacion de estado de la megaco con la nueva IP
Elaborado Por: Autor

* Grabar los cambios

Figura 3.7: Se guardan los cambios realizados.

Elaborado Por: Autor
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» Como se mencioné en el numeral 4 los trabajos son en conjunto con
la NGN e IMS ya que la NGN realiza el cambio de enrutamiento a
nivel de Core.

» Verificar tono en los LENS de planta interna, escoger numeros al azar
en los diferentes equipos migrados, realizar llamadas de pruebas
entrantes y salientes.

+ Solicitar la validacion de los CDRs al area del IMS.

Al migrar los servicios a IMS es necesario trabajar con las diferentes
areas que integran esta nueva plataforma y asi poder garantizar un servicio

100% operativo.

3.9 Diagrama de red IMS.

A continuacion se indican los elementos a intervenir en la nueva red
IMS que operara en CNT, esta implementacion se desarrolla en conjunto

con personal técnico de la empresa Huawei.
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Elaborado Por: Autor
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Elaborado Por: Autor
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3.10 Mediciones de Trafico de voz en redes NGNvs| MS

Dentro de las rutinas que se manejan en una empresa de
telecomunicaciones existen varias tareas que nos permiten monitorear los
servicios que brindan cada equipo instalado en los nodos de acceso, una
de ellas es monitorear los Msan y ver si existe afectacion del servicio de
voz en los dos escenarios que se nos presentan( Perdida total del servicio

de voz 0 intermitencias).

El area de aseguramiento de ingresos( AIN) son los encargados de
analizar los CDRs que registra cada abonado de los diferentes nodos que
maneja nuestra unidad, con la finalidad de garantizar los cobros justos por
el consumo del servicio y su vez consutar a nuestra unidad si existié algun
evento que pudo haber ocasionado que se eleven o disminuyan el nimero
de llamadas de un determinado sector.

Es aqui donde se evidencian las caidas del servicio las cuales pueden ser
ocasionadas por el mal direccionamiento IP del SoftSwitch o causas ajenas
a él como falta de energia comercial en el sector, problemas en la

Transmision,etc.

A continuacibn se muestran esquemas los cuales se obtienen
utiizando aplicativos como el Reflection 6 el NMC donde se puede
observar como varia el trafico telefonico citando existen estos escenarios
de intermitencias debido a problemas con el direccionamiento IP de los

equipos enlazados a la red de la NGN.
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Martes 19 de Junio, Decremento de llamadas de 08:00 a 15:00

Cantidad de |lamadas dia: Martes
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Figura 3.12: Novedades Trafico Telefénico Msan Cerecita
Elaborado Por: Autor

Sabado 16 de Junio, Decremento de llamadas de 11:00 3 12:00 de 14:00 a
15:00 e incremento de llamadas de 13:00 a 14:00 y 15:00 en adelante

Cantidad de llamadas dla; Sdbado

80 7

70

&0

50 7

SABADO 16-06-201811:00
a0 +
SABADO-16-06-201811:10
30 SABADO-16-06-201811:15

20 1

10 1

0 T L e e e e

00 02 024 05 0B 10 12 14 16 18 20 22

Figura 3.13: Novedades Trafico Telefénico Msan Planetario
Elaborado Por: Autor
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Viernes 4 de Mayo, intermitencia de llamadas de 08:00a 17:00

Cantidad dé llamadas dia: Sdbado

o -+

i v"”%/

0 92 0= 08 0% 10 12 14 18 IB 0 13

Figura 3.14: Novedades Trafico Telefénico Msan San Eduardo 1

Elaborado Por: Autor

Con la migracion a la nueva plataforma IMS se espera solventar
estos problemas dado que su estructura es mas robusta y posee la
capacidad de brindar mejores servicios.

El direccionamiento IP que se asigna a los nodos de acceso es de mayor
confiabilidad dado que se trabaja sobre los errores que se presentan en
NGN.

3.11 Optimizacion de recursos de Red

Al momento existen trabajando en la ciudad de Guayaquil y Quito
cuatro equipos Softswitch, en Guayaquil existen dos equipos, uno que
actia como principal que es el que se encuentra ubicado en la Central
Bellavista y otro en modo Standby ubicado en la central Centro, en ambos
casos la estructura de red que manejan ocasionan que los servicios se
vean afectados debido al mal direccionamiento IP al momento de
presentarse problemas con el equipo principal y entrar en funcionamiento el
de Standby.

Manejar estos dos equipos implica tener fisicamente dos espacios

adecuados de tal manera que los servicios no se vean afectados por
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diversos problemas como lo son la temperatura del cuarto de equipos, al
migrar los servicios a IMS se liberaria espacio el cual podria ser re utilizado

para otros recursos que la empresa crea convenientes.

Hace unos meses atras se presentaron problemas masivos con el
servicio de telefonia debido a que el area de NGN realizé un mantenimiento
al equipo principal el cual es llamado Dual Homing el cual consiste en
conmutar todo el manejo de los servicios en lazados a NGN del equipo
principal con el Standby, esto ocasiono que varios nodos de acceso se
gueden inhibidos sin poder asociar la nueva ip de sefalizacion asignada

por el procedimiento anterior.

Esto ocasion6 gran malestar a los usuarios del servicio telefonico
quienes se vieron perjudicados por el mal funcionamiento del equipo que se
encontraba en estado Standby y por ende los reclamos del ente regulador

no se hicieron esperar.

IMS permite optimizar recursos en la red ya que solo existiria un
equipo que abarcaria con todos los servicios existentes en la red actual
manejada por NGN y que geograficamente se encontraria localizada en la
ciudad de Quito. Al migrar todos los servicios se liberarian gran cantidad de
equipos tecnoldgicos y se podria aprovechar de una mejor manera la red
de transporte actual.

54



= UMG BEELMWSTA RE U EHTRD
UMG_CDMA SRR :
e 1g ik 50: 2949 MW reg|sterl|nﬁBCO S}{ GEN4 B B‘éllavista
S qpa7.10.t480 2
MG CENTRO 10,17.11.50:2945 MG reg|ster linde
8B -BELLY_SH-CENd
B i _sBCT-SECENAIBCI_CENTRO

IGYWE_BELLAVISTA

l{}' ' Duallink

=t ]
S}( BELLAYISTA

1A CEIBOS 1 | =
SBC'BELLU S“{'CEN“ i A mrsﬁ10[1b huawm cDmMGW reglsterlmk
[ ] mrsﬁmﬂb huawei.cam MGW|eg|sterI|nk

10.17.9.50.2945 MOW register "”"1 0.17.9.50:2945 MGW register link .
IGWE GENTRO MAIN g~ .~ ="

SBCO_Bellavista v mrsmmq-ﬁ_lwgﬁymwreggg@h%huawm co@MGW\%E &EHW(O BACKUP T ey

huaweicom MGW reg]ster link

““i

LUMG_NORTE
IGYWE _CEMTRO

MRS_CENTRO

Figura 3.15: Diagrama de red Actual plataforma NGN
Elaborado Por: Autor

3.12 Ventajas de Migrar hacia IMS.

« Para operadoras que manejan aun centrales TDM les ayudaria a
eliminar el riesgo de seguir operando con este tipo de centrales que
no cuentan con garantia o soporte por parte de los proveedores.

« Convergencia de todos los servicios a all IP.

* Permite mediante una Unica sesion ofrecer diversos servicios lo que
antes se hacian iniciando multiples sesiones.

* Permite el cobro de los servicios de una manera mas agil basandose
en el contenido, duracion de la sesion, volumen de datos utilizados,
etc., lo que antes no era posible con la red PSTN.

e Puede permitir un acuerdo de Roaming local entre diversas
operadoras que permitan a los distintos usuarios registrarse de una
red cualquiera y acceder a los servicios suministrados por su
operadora, pueden ser estas operadoras fijo-fijo, mavil-fijo, movil-

movil.
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« Tiene la ventaja de agregar nuevos servicios basados en aplicaciones
lo que permitiria a las empresas conectarse a la red de
telecomunicaciones sin ningun problema y accedes a la informacion

de una manera segura y en el momento que lo desee.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

» Este estudio ha demostrado que migrar todos los servicios a IMS son
la opcion mas Optima para suplir falencias que se presentan con la
plataforma NGN y mejorar la calidad del servicio que se brinda.

* Migrar de NGN a IMS implica seguir una serie de pasos tomando en
cuenta los factores antes mencionados como tecgnologia e
infraestructura.

« Cuéando se hayan integrado todos los servicios en esta red se podra
tener una red convergente capaz de ofrecer a los usuarios todos los
servicios por un mismo medio.

e Con la migracibn a IMS a corto plazo los servicios de
telecomunicaciones como se conocen cambiaran, la telefonia
tradicional experimentara cambios al igual que los demas servicios
que se ofrecen. Los nuevos servicios que surgan de estos cambios
deberan de ofrecer a los abonados algun valor agregado para hacer

mas llamativo el poder adquirirlos .
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Recomendaciones

Al integrar todos los servicios en unas sola red se debera implementar
una buena seguridad para mantener a salvo la informacion que se
envia a través de ella, en este tipo de redes al no poseer un canal
dedicado se vuelve vulnerable.

Al usar el par de cobre para transmitir todos lo servicios en IMS se
recomienda dar mantenimiento a la red con la finalidad de poder
brindar y garantizar la calidad del servicio.

En la actualidad el servicio de internet es el mas solicitado por los
usuarios ya sea en un plan de internet fijo o movil, con este dato se
deberia explotar este recurso y repotenciar asi el negocio y ofrecerlo e
implementarlo en lugares en los que antes no se podia acceder a este

servicio.
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Glosario de Términos

ALL IP: Todo IP

BGCF: Breakout Gateway Control Function, Funcion de control de puerta de
enlace de desbordamiento

CSCEF: Call State Control Function, Funcion de control de estado de llamada.
CSFB: Circuit Switch Fallback, Interruptor de conmutacién de circuito.

H.248: Gateway Protocol Control, Protocolo de control.

IMS: IP Multimedia Subsystem, Subsistema Multimedia IP.

IP: Internet Protocol, Protocolo de Internet.

ISI: Intersymbol Interference, Interferencia entre.

IP MS: IP Media Server, Servidor de medios IP.

[-CSCF: Interrogating Call Session Control Function, Funcion de control de
sesion de llamada de interrogacion.

ITU-T: International Telecommunication Union, Union Internacional de
Telecomunicaciones.

NGN: Next Generation Networking, Red de préxima generacion.

MSAN: Multiservice access node, Nodo de acceso multiservicio.

MGCP: Media Gateway Controller Protocol.

MGCF: Media Gateway Control Function, Funcion de Control de Media
Gateway.

MPLS: Multiprotocol Label Switching, Cambio de etiquetas multiprotocolo.
OSPF: Open Shortest Path First, Primer Camino Mas Corto.

PSTN: Public Switched Telephone Network, red telefénica publica
conmutada.

P-CSCF: Proxy Call Session Control Function, Funcion de control de sesion
de llamada de proxy.

QoS: Quality of Service, Calidad de servicio.

S-CSCF: Serving Call Session Control Function, Funcion de control de
sesion de llamada de servicio.

SIP: Session Initiation Protocol, Protocolo de iniciacion de sesion.

SS7: Senalizacién por canal coman.

61



T-SGW: Transport Signalling Gateway, Transporte de sefializacion de
Gateway.

TDM: Time Division Multiplexing, Mutliplexacién por division de tiempo.

UIT-D: Unién Internacional de Telecomunicaciones.
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