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RESUMEN
El objetivo principal de este trabajo, es analizar el Subsistema Multimedia IP
(IMS) y la factibilidad que presenta su arquitectura orientada hacia la
interconexi&oacute;n de los dominios fijo y m&oacute;vil, pertenecientes a diferentes operadores.
De esta manera, se pretende dar al lector un entendimiento comprensible sobre lo
que es la arquitectura IMS, cu&aacute;l es su prop&oacute;sito y en qu&eacute; radica su fortaleza para
viabilizar la interconexi&oacute;n de las redes fija y m&oacute;vil.
Con este prop&oacute;sito, en el primer cap&iacute;tulo, se inicia con un repaso breve
sobre
el
desarrollo
de
las
telecomunicaciones,
desde
sus
primeras
manifestaciones hasta nuestros d&iacute;as. Adem&aacute;s se mencionan los tipos de medios
de transmisi&oacute;n y las formas de conmutaci&oacute;n (paquetes y circuitos) para transmitir
informaci&oacute;n a trav&eacute;s de las redes de transporte. Se presenta un repaso acerca de
las redes de comunicaci&oacute;n, dando mayor &eacute;nfasis a la evoluci&oacute;n y estado actual de
la Red Telef&oacute;nica Conmutada y de las Comunicaciones M&oacute;viles Terrestres.
El segundo cap&iacute;tulo trata sobre el Subsistema IMS definido por 3PPP, un
conjunto de funciones y procesos de red que conforman el plano de control, el
mismo que permite entregar servicios multimedia dentro del entorno m&oacute;vil. Para
ello, se presenta un vistazo general de la red 3G UMTS definida por 3GPP, en
cuyo plano de control se ubica el IMS. Se brinda una descripci&oacute;n de los elementos
y protocolos usados en el plano de control; as&iacute; tambi&eacute;n, se describe la
funcionalidad general del subsistema, referida a tres puntos clave como son: el
registro del dispositivo/usuario en la red m&oacute;vil, el establecimiento y la liberaci&oacute;n de
la sesi&oacute;n.
El tercer cap&iacute;tulo, introduce el concepto de las Redes de Nueva Generaci&oacute;n
y la visi&oacute;n del cuerpo de estandarizaci&oacute;n ETSI/TISPAN, que reutiliza el
subsistema IMS, para cubrir requerimientos propios del entorno fijo, para hacer
frente al reto de la renovaci&oacute;n de sus redes. Se mencionan los grupos de trabajo
en TISPAN, encargados de la estandarizaci&oacute;n de la NGN, las extensiones
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consideradas en el subsistema original y por supuesto, sus elementos y
funcionalidades. Tambi&eacute;n se mencionan las capacidades generales que tiene el
IMS en TISPAN, las mismas que sirven para la prestaci&oacute;n de nuevos servicios
multimedia dentro de este entorno.
El cuarto cap&iacute;tulo presenta conceptos referentes a la interconexi&oacute;n de redes
fijas y m&oacute;viles, en donde se orienta a la arquitectura IMS como soluci&oacute;n para la
interconexi&oacute;n de las mismas a nivel de control y la futura convergencia de las
redes a trav&eacute;s de un nivel de control com&uacute;n y universal. Se describen los
Servicios
Combinacionales,
definidos
por
3GPP,
que
permitir&aacute;n
cursar
simult&aacute;neamente, sesiones conversacionales y multimedia a trav&eacute;s de las redes
de circuitos y paquetes de la red UMTS respectivamente, las cuales conviven e
interactuar&aacute;n hasta que la red todo IP se implante totalmente en la industria y el
mercado m&oacute;vil. El modelo de servicios combinacionales, conjuntamente con los
conceptos previos desarrollados a trav&eacute;s de todo este trabajo y versiones
actuales de la arquitectura IMS, se emplean dentro de un an&aacute;lisis de un posible
escenario de interconexi&oacute;n. Tambi&eacute;n se ha cre&iacute;do necesario dar una visi&oacute;n
general de los posibles problemas referentes a la regulaci&oacute;n de servicios dentro
del nuevo entorno de redes de nueva generaci&oacute;n.
Por &uacute;ltimo, se presenta en el cap&iacute;tulo final, varias conclusiones y
recomendaciones pertinentes y apropiadas extra&iacute;das a lo largo del presente
trabajo.
iii
PRESENTACI&Oacute;N
Durante varias d&eacute;cadas, la telefon&iacute;a fija, ha generado importantes ingresos a
los suministradores de servicios de telecomunicaciones, &eacute;sta, se ha desarrollado
en un mercado regulado, caracteriz&aacute;ndose por la alta disponibilidad y estabilidad
de los precios del servicio. Sin embargo, en los &uacute;ltimos a&ntilde;os, los m&aacute;rgenes de
ganancias generados por los servicios de telefon&iacute;a fija tradicional, han ido
disminuyendo de una manera paulatina a nivel global. El vertiginoso crecimiento
de las redes m&oacute;viles y las de datos, ha contribuido a este fen&oacute;meno. Por ello los
operadores de telefon&iacute;a fija est&aacute;n resueltos en potencializar sus ofertas con
nuevos servicios orientados al usuario. La aparici&oacute;n del protocolo TCP/IP, que ha
permitido paquetizar la informaci&oacute;n independientemente de su origen, y por otro
lado, la utilizaci&oacute;n masiva a escala mundial de la red de redes, Internet, basada
en IP (Internet Protocol), produjo una transformaci&oacute;n en la forma de comunicarse
de la sociedad y les brind&oacute; a los operadores de las redes fijas, las pistas y pautas
necesarias para desarrollar sus redes y poder satisfacer las nuevas demandas de
los consumidores.
En la &uacute;ltima d&eacute;cada, el 3GPP (3rd Generation Partnership Project),
organismo que desarrolla especificaciones y reportes t&eacute;cnicos para redes m&oacute;viles
de tercera generaci&oacute;n (3G), ha dado seguimiento al desarrollo de las
especificaciones de UMTS (Universal Mobile Telecommunications System),
introduciendo un nuevo concepto llamado IMS (Internet Multimedia Subsystem),
que se define como una estructura de control, que adopta SIP (Session Initiation
Protocol) como protocolo de se&ntilde;alizaci&oacute;n, el mismo que garantizar&iacute;a la calidad de
servicio (QoS) entre los extremos de una comunicaci&oacute;n y dar&iacute;a viabilidad al
servicio de voz sobre IP (VoIP).
Si bien, IMS en un principio estaba totalmente enfocado a la mejora de las
capacidades de la telefon&iacute;a m&oacute;vil, con el fin de prestar un servicio m&aacute;s robusto y
eficaz, ha sido acogido por cuerpos de estandarizaci&oacute;n de NGN, evoluci&oacute;n de las
redes fijas, para convertirse en la arquitectura de control de la sesi&oacute;n multimedia
de la nueva generaci&oacute;n de redes.
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IMS ha evolucionado conforme a los requerimientos de los fabricantes de
equipos y los operadores de telecomunicaciones, que han descrito nuevas
funcionalidades para contribuir al proceso de definici&oacute;n del est&aacute;ndar. Su
despliegue y aplicaci&oacute;n a&uacute;n se ubica en un futuro mediano y b&aacute;sicamente est&aacute;
encaminado a la integraci&oacute;n de los servicios de voz y datos sobre una &uacute;nica
infraestructura de conmutaci&oacute;n de paquetes para establecer sesiones IP, con
calidad de servicio y a&uacute;n m&aacute;s all&aacute;, integrar las infraestructuras fijas y m&oacute;viles bajo
un conjunto com&uacute;n de mecanismos de se&ntilde;alizaci&oacute;n y de facturaci&oacute;n. Esto implica,
la necesidad de que los operadores de telefon&iacute;a fija y m&oacute;vil modifiquen
gradualmente sus redes de conmutaci&oacute;n de circuitos hacia redes de paquetes e
incluyan tecnolog&iacute;as emergentes en su oferta de servicios. Estos cambios por
supuesto, no ser&aacute;n inmediatos, sino que existir&aacute;n estados intermedios en los que
se tengan que combinar las redes de paquetes y circuitos existentes en los
dominios de los operadores, para soportar los novedosos servicios multimedia
demandados por los consumidores.
En estas circunstancias, el rol que deben desempe&ntilde;ar los operadores de
telecomunicaciones, se convierte en la pieza fundamental de un escenario
dominado por las redes de nueva generaci&oacute;n, cuyo objetivo principal es, atender
las necesidades y demandas concretas de un cliente que busca ventajas en
t&eacute;rminos de productividad y eficacia, que le permitan un acceso inmediato a los
servicios en cualquier momento, lugar y modo.
Lo recomendable entonces, y tal como va la tendencia, es que los
proveedores de servicio con infraestructuras diferentes, tal como las compa&ntilde;&iacute;as
telef&oacute;nicas m&oacute;vil y fija, incluyan una adecuada estructura de control y facturaci&oacute;n
de los servicios a trav&eacute;s de IMS, para ofrecer voz, datos y video a sus
suscriptores, siendo un tema a corto plazo, el de la interconexi&oacute;n de ambas redes
de una manera efectiva y funcional.
El presente trabajo brinda una visi&oacute;n de la arquitectura IMS orientada a la
interconexi&oacute;n de las redes fija y m&oacute;vil basado en los documentos y normas
disponibles hasta ahora en los cuerpos de estandarizaci&oacute;n 3GPP y ETSI/TISPAN.
CAP&Iacute;TULO 1
1
CAP&Iacute;TULO 1: GENERALIDADES
1.1 DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES [1], [2], [3]
Desde la antig&uuml;edad el ser humano reconoc&iacute;a la necesidad de transmitir
informaci&oacute;n, para ello, se ha valido de diversas maneras, la primera de ellas por
supuesto, fue la voz humana. Se presume que alrededor de los a&ntilde;os 3500 AC,
hab&iacute;a comunicaci&oacute;n a partir de signos abstractos dibujados en hojas de &aacute;rboles
que serv&iacute;an de papel.
Probablemente, entre los primeros sistemas de los que se vali&oacute; el hombre
para transmitir informaci&oacute;n distantemente, fue el de los mensajeros humanos, que
se trasladaban entre los sitios, caminando o cabalgando. Este sistema resultaba
inconveniente, ya que muchas veces, la distancia era sumamente enorme para
que el mensajero la recorriese totalmente, sin que el destinatario no perdiese
inter&eacute;s en la informaci&oacute;n o para que &eacute;sta no llegara demasiado tarde; surgi&oacute;
entonces un sistema denominado de &quot;relevos&quot;. Este sistema fue empleado por
ejemplo, durante el imperio romano, donde exist&iacute;an estaciones para el cambio de
cabalgadura y para descansar. Un mensajero en aquella &eacute;poca ten&iacute;a que recorrer
largas distancias y estaba forzado a salvar todas las asperezas topogr&aacute;ficas de la
regi&oacute;n. El hombre se percat&oacute; entonces del hecho de que las se&ntilde;ales &oacute;pticas
pod&iacute;an ser utilizadas para cubrir mayores distancias de una manera m&aacute;s r&aacute;pida
que en el sistema antes descrito.
As&iacute; nacieron luego, formas de comunicaci&oacute;n, en la cuales las personas se
situaban en sitios elevados y a trav&eacute;s de gestos hechos con el movimiento de sus
brazos o bien utilizando se&ntilde;ales de humo o fuego, transmit&iacute;an la informaci&oacute;n a
otros, hasta que la informaci&oacute;n llegara a su destino. Una alternativa en &aacute;reas
donde se dificultaba tener l&iacute;nea de vista para la transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n, fue el
empleo de sonidos de tambor, por ejemplo, en China usaban el conocido
“tamtam”, que era un gran plato met&aacute;lico empleado para transmitir informaci&oacute;n
audible con toques de un martillo sobre &eacute;l.
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Benjam&iacute;n Franklin en 1752, a trav&eacute;s del experimento de la cometa,
determin&oacute; la existencia de cargas positivas y negativas, lo que signific&oacute; el
descubrimiento de la electricidad, y estableci&oacute; la ley de conservaci&oacute;n de la carga;
posteriormente grandes inventos fueron surgiendo bajo este concepto.
Las telecomunicaciones1, como tal, toman forma en la primera mitad del
siglo XIX. En 1836, Samuel Morse dise&ntilde;a el sistema electromagn&eacute;tico conocido
como Tel&eacute;grafo, que utilizaba c&oacute;digo Morse, consistente en puntos y barras que
eran transmitidos a trav&eacute;s de un circuito el&eacute;ctrico; para los a&ntilde;os posteriores se
tendieron los cables necesarios para las transmisiones a grandes distancias.
A pesar del gran avance que signific&oacute; el tel&eacute;grafo, no era suficiente lo que se
lograba comunicar, pues los mensajes transmitidos por esta v&iacute;a, eran cortos y no
garantizaban de ning&uacute;n modo la privacidad de la informaci&oacute;n que se enviaba.
Aparece entonces el tel&eacute;fono, patentado por Alexander Graham Bell, que logra la
primera transmisi&oacute;n de voz en 1876, con lo cual se logra disponer de
comunicaci&oacute;n inmediata a distancia.
Luego, con los adelantos en el estudio de la electricidad, el f&iacute;sico alem&aacute;n
Heinrich Hertz en 1887 descubre la existencia de las ondas electromagn&eacute;ticas,
estableciendo las bases para la telegraf&iacute;a sin hilos.
El siglo pasado fue determinante, con la invenci&oacute;n del diodo de vac&iacute;o, puede
decirse que se marc&oacute; el nacimiento de la electr&oacute;nica, este dispositivo permiti&oacute; el
desarrollo de diferentes ideas que se materializaron por ejemplo, con la invenci&oacute;n
de la radio y la televisi&oacute;n, las que han aportado enormemente al actual desarrollo
tecnol&oacute;gico de la humanidad.
1 En 1932, la reuni&oacute;n conjunta de la XIII Conferencia de la UTI (Uni&oacute;n Telegr&aacute;fica Internacional) y la III de la
URI (Uni&oacute;n Radiotelegr&aacute;fica Internacional), se defini&oacute; el t&eacute;rmino “telecomunicaci&oacute;n” de la siguiente manera:
&quot;Telecomunicaci&oacute;n es toda transmisi&oacute;n, emisi&oacute;n o recepci&oacute;n de signos, se&ntilde;ales, escritos, im&aacute;genes, sonidos
o informaciones de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios &oacute;pticos u otros sistemas
electromagn&eacute;ticos&quot;.
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La mayor influencia sobre las comunicaciones la tuvieron la segunda Guerra
Mundial y la posterior guerra fr&iacute;a, los requerimientos de comunicaciones
instant&aacute;neas, seguras y privadas de ese per&iacute;odo fueron determinantes para que
las comunicaciones sean lo que son hoy en d&iacute;a. La segunda mitad del siglo XX
que marcada principalmente por la puesta en &oacute;rbita de sat&eacute;lites artificiales. Hoy
en d&iacute;a, la mayor parte de ellos son sat&eacute;lites de comunicaci&oacute;n, utilizados para la
telefon&iacute;a y la transmisi&oacute;n de datos digitales y se&ntilde;ales de televisi&oacute;n.
La construcci&oacute;n de la primera computadora programable y el posterior
desarrollo de la red de computadores ARPANET, utilizada con fines militares en
primera instancia, constituir&iacute;an el nacimiento y auge de Internet, que permiti&oacute;
procesar, almacenar y compartir informaci&oacute;n entre diferentes usuarios situados
distantemente alrededor del mundo. La “World Wide Web” (www) fue creada en
1989 por Tim Barners Lee en el Instituto Europeo de Investigaci&oacute;n de F&iacute;sica de
Part&iacute;culas (CERN) en Ginebra (Suiza).
En cuanto a las comunicaciones m&oacute;viles, a pesar de que ya se hab&iacute;an hecho
pruebas con fines militares muchos a&ntilde;os antes, no aparecen a nivel comercial
sino hasta finales del siglo XX, cuando la primera generaci&oacute;n de redes m&oacute;viles fue
lanzada. El crecimiento comercial que han experimentado desde entonces los
operadores de comunicaciones m&oacute;viles, ha dependido del tr&aacute;fico generado por el
creciente n&uacute;mero de clientes que hacen uso de estos servicios a nivel global.
De esta manera, se inici&oacute; el desarrollo de una gran variedad de redes
cableadas y no cableadas, utilizadas en las comunicaciones globales, hoy ellas
rodean el globo terr&aacute;queo. La radio, la televisi&oacute;n y el tel&eacute;fono permiten que
millones de personas est&eacute;n en permanente contacto y que salven distancias de
miles de kil&oacute;metros, aunque existe a&uacute;n un porcentaje considerable a nivel mundial
de quienes carecen de acceso b&aacute;sico a modos de telecomunicaciones
elementales.
4
1.2 MEDIOS DE TRANSMISI&Oacute;N [4], [5], [6], [12]
El medio de transmisi&oacute;n es el soporte a trav&eacute;s del cual, un emisor y un
receptor pueden comunicarse dentro de un sistema de transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n
de cualquier naturaleza (documento escrito, impreso, imagen fija o en movimiento,
video, voz, m&uacute;sica, se&ntilde;ales visibles, se&ntilde;ales audibles, etc.). En este sentido,
existen dos tipos de medios de transmisi&oacute;n: guiados y no guiados.
1.2.1
MEDIOS GUIADOS
Los medios guiados conducen (gu&iacute;an) las se&ntilde;ales de informaci&oacute;n a trav&eacute;s
de un camino f&iacute;sico. Ejemplos de este tipo de medios son el par trenzado, el cable
coaxial y la fibra &oacute;ptica.
1.2.1.1
Cable de par trenzado
Consiste en dos alambres aislados de cobre o a veces de aluminio, que se
entrelazan en forma helicoidal con el prop&oacute;sito de reducir la interferencia
electromagn&eacute;tica de pares similares cercanos (diafon&iacute;a). Los pares trenzados se
agrupan bajo una cubierta com&uacute;n, t&iacute;picamente de PVC (Poli Cloruro de Vinilo), en
cables multipares de 2, 4, 8… hasta miles de pares inclusive, ver figura 1.1. El
cable de pares trenzados se puede utilizar tanto para transmisi&oacute;n anal&oacute;gica como
para digital y su ancho de banda depende del calibre del alambre y de su longitud
(ver tabla 1.1).
Fig. 1.1.- Cable UTP de 4 pares de cobre [5]
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Ejemplo de un sistema que usa este medio, es el de telefon&iacute;a, ya que la
mayor&iacute;a de terminales se conectan a un nodo o a la central telef&oacute;nica por medio
de un par trenzado de cobre. Actualmente, se han convertido en un est&aacute;ndar en el
&aacute;mbito de las redes LAN (Local Area Network) como medio de transmisi&oacute;n en las
redes de acceso de los usuarios (t&iacute;picamente con cables de 2 &oacute; 4 pares
trenzados).
Los tipos de cable de par trenzado, con los que se cuentan hoy en d&iacute;a son:
-
Cable de par trenzado blindado (STP, Shielded Twisted Pair).
-
Cable par trenzado no apantallado (UTP, Unshielded Twisted Pair).
De estos tipos de cable trenzado, el cable UTP, es el que hasta ahora ha
sido mejor aceptado, ya que es m&aacute;s sencillo de instalar por su peque&ntilde;o di&aacute;metro
y por no requerir conexi&oacute;n a tierra, adem&aacute;s es el medio guiado m&aacute;s barato. A
altas velocidades puede resultar vulnerable a las interferencias electromagn&eacute;ticas
del medio ambiente. Es el m&aacute;s utilizado en telefon&iacute;a y en redes Ethernet. Existen
varias categor&iacute;as de cables UTP2 con caracter&iacute;sticas el&eacute;ctricas tales como:
atenuaci&oacute;n, capacidad de la l&iacute;nea e impedancia.
En la siguiente tabla se puede ver, para algunas categor&iacute;as, la
correspondencia entre ancho de banda y las distancias m&aacute;ximas recomendadas
sin sufrir atenuaciones que hagan variar la se&ntilde;al.
Ancho de Banda
100 KHz
1 MHz
20 MHZ
100 MHz
Categor&iacute;a 3
2 Km
500 m
100 m
No definido
Categor&iacute;a 4
3 Km
600 m
150 m
No definido
Categor&iacute;a 5
3 Km
700 m
160 m
100 m
Tabla 1.1.- Ancho de banda y longitudes para algunas categor&iacute;as de cable UTP [5].
2 Actualmente existen 8 categor&iacute;as de cable UTP: 1, 2, 3, 4, 5, 5e, 6 y 7. La categor&iacute;a 1 es solamente
empleada en telefon&iacute;a para voz. Categor&iacute;a 7, no est&aacute; definida y mucho menos estandarizada.
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1.2.1.2
Cable coaxial
La estructura del cable coaxial, se representa en la figura 1.2. Consta de un
alambre de cobre en su parte central, que constituye el n&uacute;cleo, el cual se
encuentra rodeado por un material aislante, &eacute;ste a su vez, est&aacute; rodeado por un
conductor cil&iacute;ndrico, que frecuentemente se presenta como una malla de tejido
trenzado envuelta por una cubierta exterior de pl&aacute;stico protector.
Fig. 1.2.- Estructura de un cable coaxial [6]
La construcci&oacute;n del cable coaxial produce una buena combinaci&oacute;n de un
gran ancho de banda y una excelente inmunidad al ruido. El ancho de banda que
se puede obtener depende de la longitud del cable; para cables de 1km, por
ejemplo, es factible obtener velocidades de datos de hasta 10 Mbps. En cables de
longitudes menores, es posible obtener velocidades superiores; se pueden utilizar
cables con mayor longitud, pero se obtienen velocidades inferiores. El cable
coaxial se emplea por ejemplo para cables de antena y redes de TV por cable, en
redes de &aacute;rea local y para transmisiones de largas distancia del sistema
telef&oacute;nico, aunque est&aacute; siendo sustituida en este caso, por la fibra &oacute;ptica.
1.2.1.3
Fibra &oacute;ptica
Un cable de fibra &oacute;ptica consta normalmente de cinco secciones
conc&eacute;ntricas, tal como se muestra en la figura 1.3. La m&aacute;s interna, el n&uacute;cleo,
consiste de un cristal o pl&aacute;stico de entre 1 y 10 &micro;m de di&aacute;metro (fibra &oacute;ptica
monomodo). Sobre el n&uacute;cleo de la fibra se coloca un revestimiento de cristal o
pl&aacute;stico con propiedades &oacute;pticas distintas a las del n&uacute;cleo. El revestimiento est&aacute;
rodeado por un material intermedio que normalmente es de pl&aacute;stico, que ayuda a
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proteger al n&uacute;cleo de da&ntilde;os posibles. La funci&oacute;n del material fortificante es evitar
que el cable se estire cuando quienes instalan un cableado tiran de &eacute;l. La capa
m&aacute;s exterior, debe ser de un material opaco y resistente.
El cable de fibra &oacute;ptica transmite se&ntilde;ales &oacute;pticas en lugar de las el&eacute;ctricas,
adem&aacute;s, permite transmitir tasas much&iacute;simo m&aacute;s altas en comparaci&oacute;n con los
cables met&aacute;licos.
Fig. 1.3. - Estructura de un cable de fibra &oacute;ptica [6].
La fibra &oacute;ptica fue propuesta como medio de transmisi&oacute;n debido a su
enorme ancho de banda, inmunidad a interferencias electromagn&eacute;tica y de
radiofrecuencia, etc. Con el tiempo se ha introducido en un amplio rango de
aplicaciones como: telefon&iacute;a, computaci&oacute;n, redes de datos, sistemas de televisi&oacute;n
por cable y transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n de alta calidad.
1.2.2
MEDIOS NO GUIADOS
Los medios no guiados proporcionan un soporte para que las ondas
electromagn&eacute;ticas se transmitan, pero no las dirigen. De esta manera las ondas,
pueden viajar a trav&eacute;s del vac&iacute;o en el espacio exterior o a trav&eacute;s del aire. El
espectro electromagn&eacute;tico, que se ilustra en la figura 1.4, es utilizado para las
transmisiones inal&aacute;mbricas. Radio, microondas, infrarrojo, porci&oacute;n visible de luz
son franjas de frecuencia del espectro que pueden ser usadas para transmitir
informaci&oacute;n3.
3 La luz UV, los rayos X y Gamma, debido a su mayor frecuencia podr&iacute;an tener un mejor comportamiento,
pero resultan m&aacute;s dif&iacute;ciles de producir y modular, adem&aacute;s no se propagan bien a trav&eacute;s de los edificios y
resultan peligrosos para los seres vivos.
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1.2.2.1
Radio enlaces de VHF y UHF
VHF (Very High Frecuency, Frecuencias Muy Altas) trabaja en la banda de
30 hasta 300 MHz, mientras que UHF (Ultra High Frecuency, Frecuencias Ultra
Altas), en la de 300 MHz a 3 GHz [8]. Este tipo de ondas, son omnidireccionales y
su alcance es de un centenar de kil&oacute;metros. Este sistema usa repetidores para
obtener transmisiones a larga distancia. Su aplicaci&oacute;n suele estar relacionada con
los radioaficionados y con equipos de comunicaci&oacute;n militares.
Fig. 1.4.- Espectro electromagn&eacute;tico utilizado para las transmisiones inal&aacute;mbricas [12].
1.2.2.2
Microondas terrestres y satelitales
Se denominan microondas a aquellas bandas de frecuencia en el rango de 2
a 40 GHz, la longitud de onda en esta banda es muy peque&ntilde;a (milim&eacute;tricas o
microm&eacute;tricas). Las microondas permiten transmisiones tanto terrestres como
satelitales.
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Un sistema de microondas terrestres consiste en un par de antenas
conectadas a un radio transmisor cada una. Dadas las altas frecuencias con las
que trabaja, las ondas son direccionales y s&oacute;lo se pueden emplear en situaciones
en donde exista l&iacute;nea de vista entre el emisor y el receptor, tal como se
representa en la figura 1.5.
Fig. 1.5.- Microondas terrestres con l&iacute;nea de vista. ∗
Las microondas satelitales manejan un ancho de banda entre los 3 y los 30
GHz, y son usados para sistemas de televisi&oacute;n, transmisi&oacute;n telef&oacute;nica a larga
distancia y redes privadas punto a punto. Para ello se usan sat&eacute;lites en &oacute;rbitas
geoestacionarias, como se observa en la figura 1.6, que se comportan como
estaciones repetidoras que recogen la se&ntilde;al de alg&uacute;n transmisor en tierra,
pudiendo regenerarla o limitarse a retransmitirla, difundi&eacute;ndola entre una o varias
estaciones terrestres receptoras.
Cabe anotar que las microondas en general son muy sensibles a las malas
condiciones atmosf&eacute;ricas.
Fig. 1.6.- Microondas satelitales punto a punto.
∗ De aqu&iacute; en adelante, las figuras sin n&uacute;mero de referencia corresponden al autor.
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1.2.2.3
Ondas Infrarrojas
Son ondas electromagn&eacute;ticas de frecuencias superiores a las de las
microondas, pero inferiores a las de la luz. Son relativamente direccionales y
pueden ser usadas para transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n de corta distancia, por
ejemplo para el control de electrodom&eacute;sticos.
Debido a la peque&ntilde;a longitud de onda que tienen, este tipo de ondas no
pasa a trav&eacute;s de los objetos como muros o paredes, esto puede resultar en un
hecho positivo, ya que los sistemas infrarrojos de una habitaci&oacute;n no se interfieren
con sus similares de habitaciones adyacentes.
Mientras las frecuencias de radio se acercan a las frecuencias de la luz
visible, se comportan menos como radio y m&aacute;s como luz. El rayo l&aacute;ser es una luz
muy potente y coherente (que no se dispersa f&aacute;cilmente con la distancia), adem&aacute;s
es unidireccional y se utiliza mucho por ejemplo, para conectar LANs localizadas
en diferentes edificios, sistema que cuenta con fuentes de luz y detectores en
cada extremo para cubrir peque&ntilde;as distancias, esto se puede observar en la
figura 1.7.
Fig. 1.7.- Conexi&oacute;n de redes de &aacute;rea local utilizando l&aacute;ser-infrarrojo.
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1.3 T&Eacute;CNICAS B&Aacute;SICAS DE CONMUTACI&Oacute;N [7], [8]
La conmutaci&oacute;n permite realizar conexiones entre diversos usuarios en una
red de telecomunicaciones, optimizando el uso de equipos y medios de
transmisi&oacute;n para el intercambio de informaci&oacute;n.
1.3.1
CONMUTACI&Oacute;N DE CIRCUITOS
Con la t&eacute;cnica de conmutaci&oacute;n de circuitos, cuando los terminales necesitan
comunicarse, se establece un canal o circuito dedicado de extremo a extremo,
asign&aacute;ndole exclusivamente a cada comunicaci&oacute;n, recursos de red de forma fija
para todo el tiempo que dure la sesi&oacute;n entre el par origen – destino, el proceso se
esquematiza en la figura 1.8. La capacidad de los medios es compartida
empleando por ejemplo, t&eacute;cnicas de multiplexi&oacute;n por divisi&oacute;n de frecuencia
(reserva de una regi&oacute;n del espectro) o m&aacute;s usualmente, de multiplexi&oacute;n por
divisi&oacute;n de tiempo (reserva de un intervalo de tiempo).
Fig. 1.8.- Conmutaci&oacute;n de circuitos [7].
El ejemplo m&aacute;s t&iacute;pico en donde se emplea conmutaci&oacute;n de circuitos, es en el
sistema telef&oacute;nico, en el que los segmentos de cable se enlazan para crear un
circuito o camino &uacute;nico durante la duraci&oacute;n de una llamada o sesi&oacute;n.
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El proceso consta de tres instancias:
-
Establecimiento de la conexi&oacute;n:
Cuando se vaya a comenzar una comunicaci&oacute;n, se recorren todos los
enlaces y nodos entre el origen y el destino, reserv&aacute;ndose la capacidad necesaria
en los mismos, se establece as&iacute;, un circuito reservado entre los dispositivos de
origen y destino. Los nodos intermedios no procesan los datos de ninguna forma,
s&oacute;lo se encargan de encaminarlos a su destino, es decir, los nodos no introducen
retardos, la &uacute;nica latencia que existe es la de propagaci&oacute;n de la se&ntilde;al.
-
Transferencia de informaci&oacute;n:
Se transmiten los datos a trav&eacute;s del circuito que se ha reservado.
-
Liberaci&oacute;n de la conexi&oacute;n:
Una vez terminada la sesi&oacute;n o llamada, se liberan, o bien por parte de uno
de los terminales de usuario o por la propia red, todos los recursos reservados, de
esta manera pueden ser utilizados para el establecimiento de cualquier otra
conexi&oacute;n.
La conmutaci&oacute;n de circuitos garantiza la calidad de servicio (QoS)4 durante
la transferencia de informaci&oacute;n, ya que los recursos permanecen dedicados para
esa conexi&oacute;n. Pero tambi&eacute;n presenta algunas desventajas como son:
•
Como se necesita se&ntilde;alizaci&oacute;n para establecer la conexi&oacute;n, existir&aacute; un tiempo
de establecimiento de conexi&oacute;n, en el que la informaci&oacute;n no se puede enviar.
• Si los recursos est&aacute;n ocupados y no es posible reservar las capacidades, la
conexi&oacute;n ser&aacute; rechazada.
4 La calidad de servicio (QoS) es definida por la Uni&oacute;n Internacional de Telecomunicaciones (UIT) como el
efecto global de la calidad de funcionamiento de un servicio que determina el grado de satisfacci&oacute;n de un
usuario de dicho servicio.
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• Desperdicio de recursos durante los periodos de inactividad, que implica uso
ineficaz de la capacidad en el canal de comunicaci&oacute;n, por ejemplo en una
conversaci&oacute;n telef&oacute;nica existen largos periodos de silencio, que pueden ser
muy significativos.
1.3.2
CONMUTACI&Oacute;N DE PAQUETES
La t&eacute;cnica de conmutaci&oacute;n de paquetes est&aacute; dise&ntilde;ada para cursar tr&aacute;fico de
datos. En este caso, la informaci&oacute;n o datos a ser transmitidos son ensamblados
en paquetes y enviados individualmente. Una vez que los paquetes llegan a su
destino, &eacute;stos son otra vez re-ensamblados. Con la conmutaci&oacute;n de paquetes, se
utilizan los recursos de la red s&oacute;lo cuando hay tr&aacute;fico que transmitir, por lo que no
se desperdicia capacidad en los periodos de inactividad.
En los nodos existen colas, de forma que cada paquete espera hasta que
pueda ser transmitido a un enlace de salida. Los retardos pueden ser variables al
depender del tama&ntilde;o de las colas y del tiempo de tratamiento de los paquetes,
que ser&aacute; funci&oacute;n del tama&ntilde;o de los mismos. Cuando la memoria en los nodos de
conmutaci&oacute;n se llena, se descartan los nuevos paquetes que van llegando, de
manera que puede darse la p&eacute;rdida de paquetes, lo que degrada la QoS ofrecida.
Cada paquete lleva una cabecera con datos como:
•
La direcci&oacute;n de destino, para poder enrutar adecuadamente los paquetes
desde el origen hasta el destino.
•
La longitud del paquete, informaci&oacute;n que permite saber d&oacute;nde termina un
paquete y empieza el siguiente. Tambi&eacute;n se puede utilizar secuencias
determinadas de bits denominadas “banderas” (FLAGS) que identifican d&oacute;nde
termina un paquete.
•
El n&uacute;mero de secuencia del paquete, lo que permitir&aacute; re-ensamblarlos en el
orden correcto para obtener la informaci&oacute;n original en el destino.
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•
Informaci&oacute;n de control, para indicar el tipo de paquete transmitido, que puede
ser de datos o de mantenimiento y gesti&oacute;n de la red.
Al paquete se a&ntilde;aden bits, los mismos que se utilizan para detecci&oacute;n y
correcci&oacute;n de errores. La t&eacute;cnica m&aacute;s utilizada, es el c&oacute;digo de redundancia
c&iacute;clico (CRC).
Existen dos modalidades de conmutaci&oacute;n de paquetes: orientada a conexi&oacute;n
y no orientada a conexi&oacute;n.
1.3.2.1
Conmutaci&oacute;n de paquetes orientada a conexi&oacute;n
En este caso, s&oacute;lo el primer paquete de cada mensaje incluye la direcci&oacute;n
destino, el mismo que establece la ruta que deber&aacute;n seguir los paquetes
pertenecientes a esa conexi&oacute;n. De esta manera, todos los paquetes siguen la
misma ruta y llegan en secuencia al destino, esto se muestra en la figura 1.9. En
la cabecera no ser&aacute; necesario que aparezca la secuencia del paquete, pero s&iacute; un
identificador de conexi&oacute;n para poder realizar la conmutaci&oacute;n en cada nodo.
Fig. 1.9.- Conmutaci&oacute;n de paquetes orientada a conexi&oacute;n [7].
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1.3.2.2
Conmutaci&oacute;n de paquetes no orientada a conexi&oacute;n (datagramas)
Cada paquete lleva la direcci&oacute;n destino y en cada uno los nodos de la red se
decide el pr&oacute;ximo salto, de manera que los paquetes pueden seguir distintas rutas
hacia el destino pudiendo llegar en orden distinto al que fueron transmitidos, tal
como se muestra en la figura 1.10. Por tanto en cada paquete se deber&aacute; incluir el
n&uacute;mero de secuencia del mismo para poder ordenarlos en el destino e interpretar
correctamente la informaci&oacute;n.
Fig. 1.10.- Conmutaci&oacute;n de paquetes no orientada a conexi&oacute;n [7].
1.4 REDES DE TELECOMUNICACIONES [8], [9], [10], [11], [21]
Una red de telecomunicaciones, consiste en una infraestructura f&iacute;sica a
trav&eacute;s de la cual, viaja la informaci&oacute;n desde el origen hasta el destino. Con base
en esa infraestructura, los operadores de dichas redes, ofrecen a los usuarios,
diversos
servicios
de
telecomunicaciones.
Para
recibir
un
servicio
de
telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a trav&eacute;s del cual obtiene
entrada a la red del operador por medio de un canal o red de acceso.
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El concepto de Redes de Banda Ancha se introdujo en la Asamblea Plenaria
del CCITT5 en Agosto de 1989, en la cual se definieron las nuevas redes p&uacute;blicas
de servicios integrados con el modo de transferencia as&iacute;ncrono ATM como modo
de transferencia universal para dicha red, con el que se ofert&oacute; acceso a tasas
iguales o superiores a 155 Mbps. La definici&oacute;n oficial de la UIT, especifica que un
servicio es de banda ancha, cuando requiere canales de transmisi&oacute;n con
capacidad mayor que un acceso primario6, es decir mayor a 2,048 Mbps.
A continuaci&oacute;n, se describen varias tecnolog&iacute;as de red agrupadas en funci&oacute;n
del soporte f&iacute;sico que emplean en el acceso.
1.4.1
REDES SOBRE CABLE
1.4.1.1
Red Telef&oacute;nica Conmutada (RTC)
Esta arquitectura de red, es la m&aacute;s difundida para proporcionar acceso a los
servicios de telecomunicaciones, cuyo objetivo fundamental, es el intercambio de
la voz entre dos abonados de la red mediante el empleo de aparatos telef&oacute;nicos a
nivel geogr&aacute;fico local, nacional e internacional.
La RTC se basa en el uso del par de cobre, el mismo que une el terminal del
abonado, o sea el tel&eacute;fono, en primera instancia con la central de conmutaci&oacute;n
usando una topolog&iacute;a tipo estrella7, tal como se puede observar en la figura 1.11,
en donde se desarrollan los procesos que permiten la conectividad extremo a
extremo entre los dos usuarios del sistema: el llamante y el llamado.
La red de acceso empleada, hasta hace poco hab&iacute;a sido considerada como
de “banda estrecha”, dado que el &uacute;nico servicio que permit&iacute;a, era el servicio
telef&oacute;nico b&aacute;sico, pues fue concebida originalmente para la transmisi&oacute;n del tr&aacute;fico
5 CCITT, Internacional Consultative Commite for Telephony and Telegraphy (actualmente, Uni&oacute;n
Internacional de Telecomunicaciones UIT), Recommendation I.121 &quot;Broadband Aspects of ISDN&quot;. G&eacute;nova,
1991.
6 El acceso primario es una de las dos estructuras en las que se basa la Red Digital de Servicios Integrados.
7 La conexi&oacute;n del terminal con la central de conmutaci&oacute;n es conocida como bucle de abonado.
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de voz8, por lo cual se limit&oacute; el ancho de banda para el canal vocal telef&oacute;nico en
torno a los 4 KHz.
Fig. 1.11.- Esquema de la Red de Telefon&iacute;a P&uacute;blica Conmutada [2].
En las &uacute;ltimas d&eacute;cadas, el acceso a Internet se convirti&oacute; en un nuevo
servicio demandado por los usuarios.
El m&oacute;dem (equipo terminal MOdulador DEModulador), permiti&oacute; a los
usuarios intercambiar informaci&oacute;n digital, a trav&eacute;s de una llamada telef&oacute;nica
desde el equipo terminal a un proveedor de servicios de Internet (ver figura 1.12)
o entre equipos de los usuarios.
Fig. 1.12.- Esquema del acceso a un ISP a trav&eacute;s del uso del m&oacute;dem telef&oacute;nico.
La funci&oacute;n b&aacute;sica del m&oacute;dem, es la de transmitir datos digitales a trav&eacute;s de
una red optimizada para cursar se&ntilde;ales anal&oacute;gicas. En transmisi&oacute;n act&uacute;a como
modulador, recibe una secuencia de bits y la transforma en una se&ntilde;al anal&oacute;gica.
8 La voz humana comprende frecuencias entre los 20 Hz y los 20 KHz, sin embargo s&oacute;lo se requieren
aquellas entre los 300 Hz y 3400 Hz para transmisiones de voz con calidad telef&oacute;nica.
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Usando una modulaci&oacute;n digital, como por ejemplo FSK9, se asocia a un bit o a un
grupo de &eacute;stos, un tono (frecuencia) diferente; en recepci&oacute;n, el m&oacute;dem act&uacute;a
como demodulador, convirtiendo los tonos recibidos en la secuencia original de
bits.
Gracias a estos dispositivos, los operadores consiguen ofrecer a sus
clientes, comunicaciones de datos, reutilizando pr&aacute;cticamente las infraestructuras
existentes. Con los m&oacute;dems actuales, recomendaci&oacute;n UIT V.90, se consiguen
velocidades aproximadamente de 56 Kbps.
El mayor inconveniente de este servicio, es que cuando se establecen
comunicaciones de datos no se puede hacer ni recibir llamadas telef&oacute;nicas, esto
junto con la carga enorme a la red telef&oacute;nica conmutada que supone las largas
sesiones de datos, comparadas con la duraci&oacute;n de las llamadas telef&oacute;nicas,
implic&oacute; que se busque nuevas soluciones.
1.4.1.2
L&iacute;nea Digital de Abonado (xDSL) [9], [10]
Bajo las siglas xDSL (x Digital Suscriber Line) se agrupa una familia de
tecnolog&iacute;as que permiten transmitir datos de alta velocidad sobre el par trenzado
telef&oacute;nico. Dentro de este conjunto de tecnolog&iacute;as se encuentran entre otras:
ADSL, HDSL, VDSL y SDSL. Actualmente, la m&aacute;s extendida entre estas
tecnolog&iacute;as es ADSL.
ADSL son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line (L&iacute;nea de
Abonado Digital Asim&eacute;trica). Posibilita el acceso a Internet de banda ancha, o
sea la comunicaci&oacute;n de datos a tasas altas de transmisi&oacute;n con conexi&oacute;n
permanente, pudiendo utilizar simult&aacute;neamente la l&iacute;nea de voz. Esto permite
ofrecer nuevos servicios reutilizando la infraestructura existente de cobre.
9 Este tipo de modulaci&oacute;n consiste en asignar una frecuencia diferente a cada estado de la se&ntilde;al de datos.
Para ello existen dos tipos de modulaci&oacute;n FSK: FSK Coherente y FSK No Coherente.FSK Coherente: &eacute;sta se
refiere a cuando en el instante de asignar la frecuencia se mantiene la fase de la se&ntilde;al. FSK No Coherente:
aqu&iacute; la fase no se mantiene al momento de asignar la frecuencia.
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Los elementos que constituyen la arquitectura del sistema y que se pueden
observar en la figura 1.13, son los siguientes:
• El par de cobre o bucle del abonado.
• El splitter o divisor, para separa los distintos canales.
• El m&oacute;dem del lado del usuario (ATU-R, ADSL Terminal Unit Remote).
• El m&oacute;dem del lado de la central (ATU-C, ADSL Terminal Unit Central).
Fig. 1.13.- Esquema de la arquitectura DSL [9].
Esta tecnolog&iacute;a se denomina asim&eacute;trica debido a que la velocidad de
descarga de datos desde la red hasta el usuario (dowstream) suele ser mayor que
la de subida desde el usuario a la red (upstream).
De modo general, la tecnolog&iacute;a xDSL se basa en la utilizaci&oacute;n de todo el
ancho de banda del que dispone el par de cobre (aproximadamente 1MHz), el
cual se divide en tres bandas. Hasta 24 KHz se utiliza para el servicio telef&oacute;nico
tradicional, este servicio utiliza s&oacute;lo 4 KHz, pero es necesaria una banda de
guarda para separar el canal vocal de los canales de datos. La banda entre 25 y
200 KHz se utiliza para la transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n en sentido ascendente,
desde el terminal del abonado hacia la central telef&oacute;nica. La banda entre 250 KHz
y 1 MHz se utiliza para la transmisi&oacute;n de informaci&oacute;n en sentido descendente,
desde la central telef&oacute;nica hacia el terminal [13].
20
Como se ve, tiene la ventaja de que se puede manejar la voz y los datos de
forma separada, esto se logra mediante el empleo de un filtro separador de
bandas (splitter) en el lado del abonado, de esta manera, la voz es procesada por
una red de conmutaci&oacute;n de circuitos, dise&ntilde;ada y dimensionada para tal efecto,
mientras que los datos son enrutados a una red de conmutaci&oacute;n de paquetes.
Actualmente esta red de datos emplea ATM (Asynchronous Transfer Mode,
Modo de Transferencia As&iacute;ncrona) como protocolo de transporte, ya que en el
momento de la definici&oacute;n de la norma T1.413 de ANSI (American Nacional
Standard Institute) en 1995, era la opci&oacute;n que m&aacute;s futuro ten&iacute;a por sus
caracter&iacute;sticas.
El ancho de banda que ofrece xDSL, depende de diversos factores como la
longitud y el di&aacute;metro del par de cobre. A medida que aumenta la distancia del
bucle de abonado, disminuye la velocidad m&aacute;xima que es posible alcanzar.
Las aplicaciones donde ADSL aparece como soluci&oacute;n &oacute;ptima son:
Comunicaciones de datos de alta velocidad, fundamentalmente el acceso a
Internet y el acceso remoto a redes de &aacute;rea local.
Provisi&oacute;n de video con tendencia a ser interactivo. Tambi&eacute;n aparecen otras
aplicaciones como cine bajo demanda o videojuegos con m&uacute;ltiples jugadores (que
ofrecen experiencias m&aacute;s r&aacute;pidas intensas y reales), programas de TV o
aplicaciones de extracci&oacute;n de informaci&oacute;n en forma de video.
La demanda que se ha generado hacia nuevos servicios m&aacute;s ricos en
contenidos, implican un caudal de acceso superior al que puede ofrecer ADSL. La
primera opci&oacute;n ha sido el ADSL2+, que incrementa el caudal descendente as&iacute;
como la cobertura de la oferta de servicios de banda ancha.
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1.4.1.3
Red Digital de Servicios Integrados [9]
La Red Digital de Servicios Integrados (&oacute; ISDN, Integrated Services Digital
Network)10, es una alternativa para aumentar las prestaciones de la RTC; desde el
terminal del cliente ya no se transmiten se&ntilde;ales anal&oacute;gicas, sino que lo hace de
manera digital de un extremo a otro, soportando un amplio abanico de servicios,
ya sean vocales o de datos a trav&eacute;s de una red digitalizada, de esta manera, se
hace innecesario el uso de un m&oacute;dem para la transmisi&oacute;n de datos.
Los estudios del CCITT hicieron patente la absoluta necesidad de que los
servicios primarios de ISDN, evolucionaran a partir de las actuales redes
telef&oacute;nicas, entre otras razones para el aprovechamiento de las inversiones en los
actuales cables de cobre.
Al hablar de ISDN se debe entender, que se dar&aacute; igual tratamiento a
cualquier tipo de informaci&oacute;n (voz, datos, im&aacute;genes, etc.), que se haya codificado
previamente11 y se transmite sobre un &uacute;nico medio de transmisi&oacute;n. Es decir, ya no
se necesitar&iacute;a de l&iacute;neas separadas para cada dispositivo (tel&eacute;fono, m&aacute;quina fax,
computador, etc.) como se da en la tecnolog&iacute;a anal&oacute;gica tradicional, sino que
permite la conexi&oacute;n de varios dispositivos sobre un solo medio de transmisi&oacute;n y
usarlos simult&aacute;neamente. La ISDN actual, est&aacute; basada en una de las dos
estructuras definidas por CCITT:
1.4.1.3.1 Acceso b&aacute;sico (BRI)
&middot; Acceso simult&aacute;neo a 2 canales de 64 Kbps, denominados canales B, para voz
o datos.
&middot; Un canal de 16 Kbps, denominado canal D, para la realizaci&oacute;n de llamadas y
otros tipos de se&ntilde;alizaci&oacute;n entre dispositivos de la red.
10 Este es el t&eacute;rmino saj&oacute;n original de la tecnolog&iacute;a digital, que fue acu&ntilde;ado en 1972 por Jap&oacute;n y
homologado en 1984 por CCITT.
11 Utiliza una codificaci&oacute;n PCM de 8 bits, se toman 8000 muestras por segundo -&gt; canal b&aacute;sico de 64Kbps.
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El conjunto se denomina 2B+D &oacute; I.420, que es la recomendaci&oacute;n CCITT que
define el acceso b&aacute;sico que proporciona 144 Kbps.
1.4.1.3.2 Acceso primario (PRI)
&middot; Acceso simult&aacute;neo a 30 canales tipo B, de 64 Kbps, para voz y datos.
&middot; Un canal de 64 Kbps, o canal D, para la realizaci&oacute;n de llamadas y la
se&ntilde;alizaci&oacute;n entre dispositivos de la red.
El conjunto se referencia como 30B+D &oacute; I.421, que es la recomendaci&oacute;n
CCITT que define el acceso primario que proporciona 1.984 Kbps. En algunos
pa&iacute;ses (como Estados Unidos), se utilizan 23 canales tipo B, por lo que se
denomina 23B+D. El total corresponde a 1.536 Kbps.
ISDN aumenta la velocidad y la calidad de las comunicaciones, sin embargo,
aspectos relacionados con los modelos de negocio (como el lento despliegue, los
altos precios, etc.) han hecho que tecnolog&iacute;as m&aacute;s recientes (como ADSL y
VDSL) permitan ofrecer las mismas prestaciones a costos menores.
1.4.1.4
Acceso de Fibra &Oacute;ptica [9], [10]
Se entiende por red de acceso de fibra, a un conjunto de equipos e
instalaciones de fibra &oacute;ptica que conectan los elementos terminales de la red de
transporte con los terminales de los usuarios.
La red de acceso de fibra no siempre est&aacute; constituida &uacute;nicamente de fibra
&oacute;ptica. Dependiendo del punto donde se acabe la fibra &oacute;ptica el tipo de red recibe
un nombre u otro. Se pueden citar algunos ejemplos:
• Fibra hasta el hogar, Fiber To The Home (FTTH).
• Fibra hasta la acera, Fiber To The Curb (FTTC).
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• Fibra hasta el edificio, Fiber To The Building (FTTB).
• Fibra hasta la mesa de despacho, Fiber To The Desk (FTTD).
Para abarcar todas estas situaciones bajo una designaci&oacute;n com&uacute;n se utiliza
la denominaci&oacute;n FTTx, que se puede entender como cualquiera de las anteriores,
y fibra en el acceso, Fiber In The Loop (FITL). Dependiendo de los interlocutores y
los escenarios, se emplean unos t&eacute;rminos u otros.
Las ventajas de las fibras &oacute;pticas frente a otro tipo de cables (par de cobre,
cable coaxial etc.) son bastante conocidas: insensibilidad a la diafon&iacute;a y ondas
electromagn&eacute;ticas externas; estabilidad de los par&aacute;metros de transmisi&oacute;n frente a
variaciones clim&aacute;ticas; peque&ntilde;a atenuaci&oacute;n, lo que permite instalar tramos de
hasta 100 km sin repetidores ni amplificadores; facilidad de instalaci&oacute;n por su
poco peso; y gran ancho de banda, que en realidad es una de sus mayores
ventajas, que s&oacute;lo viene limitado por el costo asociado a los transmisores y
receptores &oacute;pticos. La capacidad nominal y el caudal efectivo dependen de las
diferentes soluciones que proporcionan los diferentes fabricantes.
Una de las arquitecturas m&aacute;s habituales para el despliegue de redes FTTX
es la de redes &oacute;pticas pasivas (PON, Passive Optical Networks).
En
la
actualidad,
las
tecnolog&iacute;as
FTTx
no
pueden
considerarse
suficientemente maduras, ya que la mayor parte de las soluciones disponibles se
basan en soluciones propietarias de distintos fabricantes.
1.4.1.5
Redes h&iacute;bridas de fibra y cable (HFC)
Las redes HFC (Hybrid Fiber Coaxial) son una evoluci&oacute;n de las redes de
distribuci&oacute;n de televisi&oacute;n por cable que utilizan fibra &oacute;ptica en parte de su red.
Para el acceso de datos se usa la banda de 5 a 50 MHz en sentido ascendente
(coincidiendo con el de telefon&iacute;a), y la banda por encima de los 550 a 860 MHz en
sentido descendente [10].
24
El desarrollo de redes h&iacute;bridas, constituye una de las l&iacute;neas de evoluci&oacute;n
m&aacute;s probables como una alternativa para la provisi&oacute;n del servicio telef&oacute;nico sobre
IP. Esto es posible gracias al est&aacute;ndar DOCSIS 1.1 (Data Over Cable Service
Interface Specification) en el que se especifican mecanismos para garantizar la
QoS de flujos de datos en tiempo real como la voz. En este esquema, la voz y los
datos comparten los mismos canales, obteniendo un tratamiento uniforme en la
red HFC.
El equipo de abonado es un cable m&oacute;dem con una funci&oacute;n de pasarela
residencial de voz sobre IP (VoIP Residential Gateway), que codifica las se&ntilde;ales
del aparato telef&oacute;nico adecuadamente para su transporte sobre IP.
La tendencia es la progresiva sustituci&oacute;n de la red de cable coaxial por fibra
&oacute;ptica, acercando la fibra hacia el usuario (FTTH, FTTC). En las nuevas
operadoras, lo habitual es desplegar la red troncal con fibra &oacute;ptica y la red de
distribuci&oacute;n con coaxial. A medida que los equipos &oacute;pticos sean m&aacute;s asequibles,
m&aacute;s se acercar&aacute; la fibra &oacute;ptica al usuario.
La capacidad nominal m&aacute;xima en el canal de retorno es de 5 Mbps en la
especificaci&oacute;n DOCSIS 1.0, de 10 Mbps en DOCSIS 1.1 y de 30 Mbps en
DOCSIS 2.0. En la pr&aacute;ctica sin embargo, el caudal efectivo suele estar en torno a
los 2 Mbps. La capacidad nominal en el canal descendente es de 55,6 Mbps (para
canales de 8 MHz), con un caudal efectivo de aproximadamente 30 Mbps.
Las redes de acceso sobre HFC pueden considerarse como una tecnolog&iacute;a
de banda ancha madura y utilizable. No obstante, cabe se&ntilde;alar que es una
tecnolog&iacute;a en continua evoluci&oacute;n, encaminada hacia el soporte de mayores
anchos de banda en el canal ascendente y hacia la integraci&oacute;n de servicios.
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1.4.2
ACCESO INAL&Aacute;MBRICO
1.4.2.1
Bucle Local Inal&aacute;mbrico (WLL) [9], [10], [11]
El Bucle Local Inal&aacute;mbrico (Wireles Local Loop, WLL) conecta a los clientes
a la red fija utilizando transmisores y receptores radio, es decir usando el espectro
radioel&eacute;ctrico en lugar del par de cobre, coaxial o fibra &oacute;ptica, presentando una
alternativa para la actual planta externa, con el objetivo de abaratar los costos de
&uacute;ltima milla o bucle de abonado permitiendo a los operadores que implementen su
red local en un tiempo muy inferior al requerido para implementar una planta
externa f&iacute;sica.
Estas redes de acceso inal&aacute;mbricas, se caracterizan por una estructura
punto a multipunto, es decir, una estaci&oacute;n base, ubicada en un lugar apropiado,
ofrece conexi&oacute;n a un conjunto de estaciones de abonado que entran dentro de su
zona de cobertura. Desde este punto de vista, la estructura de una red de acceso
inal&aacute;mbrica fija coincide con la de cualquier red de tipo celular; pero se diferencian
en el hecho de que los terminales a los que hay que proporcionar servicio no son
m&oacute;viles sino fijos y pueden tener mayor tama&ntilde;o y consumo de potencia,
funcionan a frecuencias m&aacute;s altas y por tanto, disponen de mayor ancho de
banda.
Los elementos b&aacute;sicos de una red de acceso inal&aacute;mbrica son dos:
-
Las estaciones base: que son los elementos que se conectan a las redes
p&uacute;blicas o privadas de telecomunicaciones y adem&aacute;s ofrecen la interfaz a la red
de acceso inal&aacute;mbrica.
-
Los equipos terminales (IDU, InDoor Unit): que son los elementos a los que se
conectan los diferentes abonados. La estructura de una red fija de acceso
inal&aacute;mbrica permite que un mismo equipo terminal pueda dar servicio a un
n&uacute;mero elevado de abonados, actuando como multiplexor de acceso.
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Dentro de estas soluciones, hay que destacar:
1.4.2.1.1
LMDS
LMDS (Local Multipoint Distribution Service), es una tecnolog&iacute;a para
proporcionar servicios inal&aacute;mbricos de banda ancha, que est&aacute; acaparando gran
atenci&oacute;n por parte de la industria. Trabaja en la banda Ka de 28 GHz,
concretamente en el intervalo de 27.5 – 29.5 GHz y en la banda de 31 GHz;
debido a las elevadas frecuencias de operaci&oacute;n, se requiere l&iacute;nea de vista entre la
estaci&oacute;n base y la antena ubicada en el emplazamiento del abonado.
El radio de la c&eacute;lula en que se puede soportar el acceso, puede variar en un
rango de 2 a 7 Km. Este corto alcance se debe principalmente a problemas de
l&iacute;nea de vista directa y absorci&oacute;n por lluvia. Esto puede generar la aparici&oacute;n de
zonas de sombra, hasta el extremo de que en una zona urbana la sombra puede
llegar a afectar a un 40% de los usuarios que existen en una c&eacute;lula. Para tratar de
optimizar la cobertura se utilizan estrategias basadas en solapamiento de c&eacute;lulas.
1.4.2.1.2
MMDS
MMDS ofrece soluciones de acceso de banda ancha punto a multipunto y
trabaja en la banda de 2 a 4 GHz. Esta tecnolog&iacute;a provee normalmente
velocidades de 1 a 10 Mbps en el enlace de bajada y de 512 Kbps en el enlace de
subida, siendo por tanto una tecnolog&iacute;a asim&eacute;trica, por lo que tambi&eacute;n es
conocida como Wireless DSL por algunos fabricantes u operadores, por la
capacidad de proporcionar los mismos servicios que DSL pero de forma
inal&aacute;mbrica.
MMDS tiene un alcance algo mayor en comparaci&oacute;n con LMDS y es
afectado en menor medida por la lluvia al operar en esa banda, pero tambi&eacute;n
sufre atenuaciones por los edificios y objetos, requiriendo en la mayor&iacute;a de los
casos la existencia de visibilidad directa.
27
1.4.2.1.3
Wireless IP
Es una variante de MMDS, que trabaja en la banda de 2.6 a 3.5 GHz, lo que
permite un alcance mayor que LMDS, llegando incluso hasta 15 Km. Se trata de
sistemas dise&ntilde;ados expl&iacute;citamente para aplicaciones de bucle local inal&aacute;mbrico
(WLL) y no para LAN o WAN inal&aacute;mbrico.
Comparte un ancho de banda disponible, mediante tecnolog&iacute;a radio y en
configuraci&oacute;n punto – multipunto empleando protocolo IP. De esta forma,
proporciona servicios integrados (telefon&iacute;a, datos y multimedia) en una sola
plataforma y con un &uacute;nico protocolo.
Algunas caracter&iacute;sticas que presenta son:
• Los servicios de voz son tratados en tiempo real, lo que asegura una gran
calidad en la comunicaci&oacute;n.
• Se puede alcanzar velocidades de hasta 3 Mbps.
• Tiene una estructura modular que lo hace escalable a partir de una mayor
sectorizaci&oacute;n, pudiendo adaptarse a las demandas emergentes de crecimiento.
1.4.2.2
Wi Fi
Wi-Fi (W&iacute;reless- Fidelity) comprende la familia de est&aacute;ndares inal&aacute;mbricos
IEEE 802.11 trabajando en las bandas de frecuencias de 2.4 a 2.4835 GHz
(802.11b, 802.11g) y de 5.725 a 5.850 GHz (802.11a). Esta tecnolog&iacute;a, v&iacute;a radio,
mantiene con fidelidad las caracter&iacute;sticas de un enlace Ethernet cableado. WiFi es
una tecnolog&iacute;a para redes locales LAN. Tiene un alcance de 350 m
aproximadamente, con velocidades que llegan hasta 54 Mbps en el caso de
802.11a y 802.11g [14]. En tanto que con 802.11n se puede alcanzar velocidades
superiores a 100 Mbps.
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1.4.2.3
WiMAX
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), es el nombre
comercial del est&aacute;ndar 802.16, una tecnolog&iacute;a de acceso inal&aacute;mbrico a Internet
de banda ancha que emplea una arquitectura punto – multipunto; esta tecnolog&iacute;a
promete conexiones de hasta 100 Mbps con un alcance de hasta 50 km sin
visibilidad directa [14]. WiMAX naci&oacute; con el objetivo de cubrir la distancia conocida
como &uacute;ltima milla que queda entre la central telef&oacute;nica local y el domicilio del
usuario para las tecnolog&iacute;as de cable.
Mientras Wi-Fi es una red inal&aacute;mbrica de &aacute;rea local (WLAN), WiMAX se
considera una red inal&aacute;mbrica de &aacute;rea metropolitana (WMAN) operando en la
banda de 2 a 11 GHz para el caso de la versi&oacute;n 802.16a.
Debido a que la tercera generaci&oacute;n m&oacute;vil tiene un despliegue muy lento con
algunos problemas t&eacute;cnicos, WiMAX con su versi&oacute;n 802.16e, que a&ntilde;ade
movilidad al est&aacute;ndar original, podr&iacute;a ser un serio rival para la tecnolog&iacute;a de
telefon&iacute;a m&oacute;vil 3G UMTS.
1.4.2.4
Comunicaciones M&oacute;viles Terrestres [16], [17], [18], [19], [20]
Esta red de comunicaciones, conocida como de “telefon&iacute;a celular”, soporta el
acceso radio, pero en este caso, el punto de acceso a la red ya no es fijo como
ocurre en los sistemas fijos WLL, sino que var&iacute;a en funci&oacute;n de la posici&oacute;n que
ocupe el usuario del sistema, dentro de toda una &aacute;rea de cobertura conformada
por estaciones terrestres denominadas BTS (Base Transceiver Station), las
cuales constituyen c&eacute;lulas cuya forma te&oacute;rica son hex&aacute;gonos regulares o celdas
(ver figura 1.14), de ah&iacute; su denominaci&oacute;n. En la realidad, &eacute;stas toman formas
distintas e irregulares, debido a la presencia de obst&aacute;culos y a la topolog&iacute;a del
terreno donde se halla la estaci&oacute;n, esta dificultad se supera cuando se solapan
unas con otras. Es por esto, que cuando un m&oacute;vil est&aacute; cerca del l&iacute;mite entre dos
celdas, puede pasar de una a otra, en funci&oacute;n de cu&aacute;l de las dos le ofrezca m&aacute;s
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nivel de se&ntilde;al, y esto puede suceder incluso durante el transcurso de una
llamada, este cambio es transparente al usuario.
La estructura celular brinda mecanismos que permiten:
La localizaci&oacute;n constante del lugar en donde se encuentra el usuario dentro
del sistema. Este mecanismo se denomina paging.
El mantenimiento de comunicaciones sin desconexi&oacute;n cuando el usuario se
mueve de un punto a otro, de una celda a otra, o en general, dentro de la zona de
cobertura. Este mecanismo se denomina handover.
Fig. 1. 14.- Estructura del &aacute;rea de cobertura celular [16].
En lo que respecta a la evoluci&oacute;n de las comunicaciones de telefon&iacute;a celular,
se habla de generaciones: primera, segunda, tercera, cuarta, etc. cada una de
ellas, surge por una sola raz&oacute;n: satisfacer ciertas necesidades t&eacute;cnicas y
comerciales en un debido momento.
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1.4.2.4.1
Primera generaci&oacute;n
Los primeros sistemas de comunicaciones celulares, conocidos como de
primera
generaci&oacute;n,
estaban
basados
en
tecnolog&iacute;as
anal&oacute;gicas,
eran
especializados en transporte de voz en modo circuito y no eran capaces de
realizar transmisi&oacute;n de datos. La cobertura estaba limitada a grandes ciudades e
importantes v&iacute;as o carreteras.
La norma m&aacute;s exitosa fue la norteamericana AMPS (Advanced Mobile
Phone Service, Servicio de Telefon&iacute;a M&oacute;vil Avanzada). En Europa, se usaba el
sistema NMT (Nordic Mobile Telephone) de los pa&iacute;ses n&oacute;rdicos que se denomin&oacute;
luego como TACS.
El principal problema de los sistemas anal&oacute;gicos es que presentan un l&iacute;mite
en el n&uacute;mero de usuarios que pueden soportar. Por cada usuario se asigna una
frecuencia y debido al ancho de banda limitado para la transmisi&oacute;n, se tiene un
n&uacute;mero definido de frecuencias por &aacute;rea que puede existir al mismo tiempo, por
efecto, se limita el n&uacute;mero de usuarios que se puede soportar simult&aacute;neamente.
Esto representaba altos costos si se produc&iacute;a un aumento de tr&aacute;fico, al tener que
incrementarse el n&uacute;mero de canales, adem&aacute;s se comenz&oacute; a dar una demanda
creciente de servicios tipo SMS y de datos. &Eacute;sta viene a ser una de las razones
principales por las que los sistemas anal&oacute;gicos fueron reemplazados por los
sistemas digitales de posteriores generaciones.
1.4.2.4.2
Segunda Generaci&oacute;n
El paso de la primera a la segunda generaci&oacute;n tiene la particularidad de
haber digitalizado los anteriores sistemas anal&oacute;gicos con el fin de solucionar los
problemas que presentaban &eacute;stos, como por ejemplo la deficiencia del servicio
ante un exceso del n&uacute;mero de usuarios que puede haber en cada rango de
frecuencia, la falta de calidad, seguridad y confidencialidad.
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En
1982,
la
CEPT
(Conf&eacute;rence
Europ&eacute;enne
des
Postes
et
T&eacute;l&eacute;communications) tom&oacute; la iniciativa de poner en marcha un grupo de trabajo,
llamado Groupe Special Mobile, encargado de especificar un sistema de
comunicaciones m&oacute;viles com&uacute;n para Europa en las banda de 900 MHz. De esta
manera se comienza el desarrollo de un sistema digital para comunicaciones
m&oacute;viles, con capacidad de transporte digital de voz y datos, a este sistema se le
conoce como Global System for Mobile Communications (GSM).
En los EE.UU., se usan dos normas para los sistemas de segunda
generaci&oacute;n: IS-95 (CDMA) e IS-136 (D-AMPS), Jap&oacute;n usa un sistema llamado
PDC, (Personal Digital Cellular). Debido a la temprana adopci&oacute;n en Europa de un
&uacute;nico sistema, GSM, &eacute;ste ha estado liderando el campo tanto en la base de
subscritores como en las capacidades de transmisi&oacute;n de datos. GSM es usado
por operadores de muchos pa&iacute;ses dentro y fuera de Europa.
El sistema japon&eacute;s PDC, es el segundo sistema celular 2G m&aacute;s grande,
seguido por los sistemas IS-95 e IS136. Las dos &uacute;ltimas tecnolog&iacute;as definieron un
camino alternativo a la evoluci&oacute;n de la norma AMPS, utilizando un s&oacute;lo canal o
portadora de mayor ancho de banda que, empleando t&eacute;cnicas de esparcimiento
del espectro (Spread Sprectrum), logra un incremento de capacidad, mejorando la
calidad de voz y logrando una mejor eficiencia espectral.
En resumen, la segunda generaci&oacute;n de comunicaciones m&oacute;viles, respecto a
la primera generaci&oacute;n, ofrece las siguientes caracter&iacute;sticas:
-
Mayor calidad de las transmisiones de voz.
-
Mayor capacidad de usuarios.
-
Mayor confiabilidad de las conversaciones.
-
La posibilidad de transmitir mensajes alfanum&eacute;ricos. Este servicio permite
enviar y recibir mensajes cortos desde y hacia un tel&eacute;fono m&oacute;vil que pueden
tener hasta 160 caracteres alfanum&eacute;ricos.
-
Roaming o itinerancia.
-
Navegar por Internet mediante WAP (Wireless Access Protocol).
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WAP o Protocolo de Aplicaciones Inal&aacute;mbricas, permite acceder a los
contenidos en Internet, siendo el est&aacute;ndar actualmente m&aacute;s aceptado para la
comunicaci&oacute;n de informaci&oacute;n a trav&eacute;s de tel&eacute;fonos m&oacute;viles digitales con
velocidades de datos de 2400 hasta 9600 bps y se factura por el tiempo que se
est&aacute; conectado.
La velocidad de transmisi&oacute;n de la segunda generaci&oacute;n es considerablemente
menor que la base de la banda ancha. La soluci&oacute;n a estos problemas de escasez
de ancho de banda la proporcionan las siguientes generaciones de redes m&oacute;viles.
1.4.2.4.3
2.5 G
Los sistemas de generaci&oacute;n 2,5 constituyen un puente entre los de segunda
generaci&oacute;n y la telefon&iacute;a m&oacute;vil de tercera generaci&oacute;n.
Algunos sistemas 2,5G introducen la conmutaci&oacute;n de paquetes en la
telefon&iacute;a m&oacute;vil, es decir, la informaci&oacute;n se divide en paquetes, que siguen
caminos diferentes hasta alcanzar el destino de forma similar a como se env&iacute;an
los paquetes por Internet. Sistemas de esta generaci&oacute;n son HSCSD, EDGE o
GPRS.
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) es una tecnolog&iacute;a GSM
mejorada que ofrece transferencia de datos a una velocidad de 38 Kbps. Est&aacute;
basada en una tecnolog&iacute;a de conmutaci&oacute;n de circuitos similar a la usada en las
l&iacute;neas telef&oacute;nicas convencionales.
GPRS (General Packet Radio Service) o Servicios Generales de Radio por
Paquetes, alcanza los 115 Kbps e introduce la conmutaci&oacute;n de paquetes en la
telefon&iacute;a m&oacute;vil. La mayor amplitud del ancho de banda de GPRS permite servicios
como videoconferencia, acceso a Internet, comercio electr&oacute;nico y otras
aplicaciones similares a las de los computadores port&aacute;tiles.
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EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) o Velocidad de Datos
Mejorada para la Evoluci&oacute;n del GSM, ofrece transporte de datos de hasta 384
Kbps sobre la misma red de paquetes que GPRS. Aporta un incremento del
ancho de banda mayor que GPRS y una capacidad multimedia m&aacute;s compleja, por
lo cual en ocasiones es com&uacute;n denominarlo como una tecnolog&iacute;a 2.75G.
Entre las innovaciones de 2.5G est&aacute; la aparici&oacute;n de los EMS y MMS. Los
primeros son servicios de mensajer&iacute;a que permiten el env&iacute;o de iconos y melod&iacute;as.
Los segundos, adem&aacute;s de eso, son capaces de incorporar a un mensaje,
canciones, im&aacute;genes y video.
1.4.2.4.4
Tercera Generaci&oacute;n (3G)
Para solucionar los problemas presentados en cuanto se refiere al aumento
de la capacidad en el transporte de datos que existe tanto en el sistema GSM
como en el resto de redes m&oacute;viles digitales actuales, la UIT planific&oacute; una familia
de est&aacute;ndares compatibles, en vez de definir uno &uacute;nico, con el prop&oacute;sito final de
facilitar la introducci&oacute;n de nuevas funcionalidades y proporcionar una evoluci&oacute;n
continua desde los sistemas de telecomunicaciones 2G hacia los 3G. A este
sistema de est&aacute;ndares de comunicaciones m&oacute;viles de car&aacute;cter global se le ha
denominado IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-2000).
Entre otros requisitos, la exigencia por parte de la ITU a las redes IMT-2000
(3G), es la de proporcionar mayor capacidad de su sistema y una mayor eficiencia
espectral con respecto a los sistemas 2G. Los servicios de transmisi&oacute;n de datos
deben soportar una velocidad m&iacute;nima de transmisi&oacute;n de 144 Kbps en entornos
m&oacute;viles (de exterior) y de 2 Mbps en entornos fijos (en interiores)12.
ITU ha aprobado como est&aacute;ndares oficiales de 3G una serie de sistemas,
incluyendo cinco tecnolog&iacute;as de radio-transmisi&oacute;n:
12
Recomendaci&oacute;n ITU-R M.1457.
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• IMT-DS (Direct Sequence). Conocido tambi&eacute;n como UTRA FDD (UMTS
Terrestrial Radio Access FDD, UMTS-FDD), WCDMA.
• IMT-MC (Multicarrier). Conocido tambi&eacute;n como cdma2000. Este sistema es la
versi&oacute;n 3G del sistema IS-95 (CdmaOne).
• IMT-TC (Time Code). Conocido tambi&eacute;n como UTRA TDD.
• IMT-SC (Single Carrier). Conocido como UWC-136/EDGE (Enhanced Data
Rates for GSM Evolution)13.
• IMT-FT (Frequency Time). Conocido como DECT (Digital Enhanced Cordless
Telecommunications).
Entre las tecnolog&iacute;as 3G se destacan:
-
W-CDMA (Wide band CDMA) o CDMA de banda ancha, una tecnolog&iacute;a
fundamentada en CDMA que funciona con una velocidad de transmisi&oacute;n de datos
por conmutaci&oacute;n de paquetes de 384 Kbps, permitiendo tasas hasta de 2 Mbps
trabajando a plena capacidad. La tecnolog&iacute;a WCDMA est&aacute; siendo implementada
por operadores de Estados Unidos y Jap&oacute;n. HSDPA (High Speed Downlink
Packet Access, acceso de alta velocidad por paquetes en el enlace descendente,
es una tecnolog&iacute;a que mejora a W-CDMA, y permite la transmisi&oacute;n de datos en el
enlace descendente a velocidades de hasta 14.4 Mbps. La complementa HSUPA
(High Speed Uplink Packet Access), acceso de alta velocidad por paquetes en el
enlace ascendente, con velocidades de cerca de 5 Mbps en el enlace ascendente.
-
CDMA2000 1xEV-DO (Evoluci&oacute;n Optimizada para Datos). Es una tecnolog&iacute;a
3G fundamentada en CDMA que funciona con una velocidad de transmisi&oacute;n de
datos por conmutaci&oacute;n de paquetes de hasta 4,9 Mbps.
13 EDGE no se trata realmente de un protocolo 3G, ya que fue dise&ntilde;ado para permitir que las redes de
segunda generaci&oacute;n GSM y TDMA pudieran transmitir datos a velocidades superiores a 384 Kbps en su
espacio de frecuencias.
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La tecnolog&iacute;a con m&aacute;s opciones, es la evoluci&oacute;n del sistema GSM/GPRS,
conocida como UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), est&aacute;ndar
europeo propuesto por ETSI, basado en la tecnolog&iacute;a IMT2000 W-CDMA, que
permitir&aacute; velocidades de conexi&oacute;n de hasta 2 Mbps en condiciones &oacute;ptimas (que
el terminal no se mueva y que se encuentre s&oacute;lo en la celda) para proporcionar
gran variedad de servicios y aplicaciones de telecomunicaciones m&oacute;viles
incluyendo caracter&iacute;sticas multimedia (voz, datos, im&aacute;genes, v&iacute;deo, etc.), por lo
que se espera que se convierta en la forma m&aacute;s habitual de acceso a Internet.
El enorme potencial de las tecnolog&iacute;as 3G se debe a los nuevos servicios y
a la mayor calidad que ofrecen en comparaci&oacute;n a GSM. UMTS por ejemplo, pone
a disposici&oacute;n de los usuarios la transmisi&oacute;n de datos as&iacute; como muchos otros
servicios: descarga de m&uacute;sica, m-commerce (comercio electr&oacute;nico m&oacute;vil) y la
posibilidad de disfrutar de un ambiente laboral m&oacute;vil, entre otros. 3G/UMTS tiene
caracter&iacute;sticas suficientes como para incidir en los siguientes puntos claves:
•
Potencializar la sustituci&oacute;n de la voz fija por la m&oacute;vil.
•
Brindar soporte a nuevos servicios de datos para consumo en m&oacute;viles.
•
Permitir el acceso sin cables a la banda ancha.
1.5 ESTADO GLOBAL Y ACTUAL DE LAS REDES FIJA Y M&Oacute;VIL
[9], [21], [22], [23], [25]
Con respecto al entorno m&oacute;vil, se est&aacute;n desplegando alrededor del mundo
las tecnolog&iacute;as denominadas 3G. UMTS fue dise&ntilde;ada como la evoluci&oacute;n de GSM,
es decir, a&uacute;n tienen que convivir con el dominio de conmutaci&oacute;n de circuitos de
&eacute;ste, el cual ofrece alta calidad en los servicios de voz usuario a usuario. A pesar
de que los operadores de la red m&oacute;vil ofrecen servicios de mensajer&iacute;a de texto y
multimedia con gran &eacute;xito, se percibe a nivel global que el asombroso crecimiento
de usuarios, visto durante los &uacute;ltimos a&ntilde;os, ahora est&aacute; gradualmente empezando
a estancarse. Los operadores m&oacute;viles han alcanzado casi el 100% de penetraci&oacute;n
en algunas regiones, es decir, existe una aparente saturaci&oacute;n del mercado m&oacute;vil
de llamadas telef&oacute;nicas en pa&iacute;ses desarrollados.
36
Para los operadores de red fija, la situaci&oacute;n es mucho m&aacute;s dif&iacute;cil, los
nuevos ISPs que entregan servicios de VoIP a precios muy bajos, ha llevado a
una continua ca&iacute;da en la tasa de llamadas telef&oacute;nicas, sobre todo para las
llamadas internacionales y de larga distancia, por otro lado, se ha visto sustituida
en gran parte por los servicios m&oacute;viles.
La lenta tasa de crecimiento para m&oacute;viles y la r&aacute;pida tasa de ca&iacute;da para
fijos, posiblemente les llevar&aacute; a una agresiva competencia por atraer m&aacute;s clientes
potenciales, principalmente clientes empresariales. Esta situaci&oacute;n har&iacute;a de los
servicios de voz, simples art&iacute;culos sujetos a las leyes de mercado que les dejar&iacute;a
ingresos muy bajos. Si los dos sectores se vieran forzados a competir en precios,
les llevar&iacute;a a una potencial quiebra econ&oacute;mica.
El despliegue de las redes de paquetes ha permitido a los operadores de los
dos entornos, ofrecer a los usuarios, nuevos servicios basados en Internet,
mensajer&iacute;a multimedia, servicios de streaming y contenidos. El &eacute;xito actual y
futuro de las redes de conmutaci&oacute;n de paquetes se relaciona estrechamente con
la disponibilidad de recursos de banda ancha, QoS, servicios atractivos, etc.
Las nuevas redes de acceso de alta velocidad como 3G UTRAN, HSxPA,
xDSL,
cable,
fibra
&oacute;ptica
(FTTx),
WiFi
o
WiMAX
est&aacute;n
aumentando
substancialmente la tasa de banda ancha y la eficiencia. Los servicios de tiempo
real como los de voz y video sobre IP se est&aacute;n prestando a trav&eacute;s de accesos
fijos (xDSL, cable, FTTx) e inal&aacute;mbricos (WLAN, WiMAX), pero tambi&eacute;n se
entregar&aacute;n a trav&eacute;s del dominio de conmutaci&oacute;n de paquetes 3G m&oacute;vil.
As&iacute; el acceso de banda ancha, los servicios y las aplicaciones impulsados
por los avances tecnol&oacute;gicos habilita el campo para la convergencia entre
operadores fijo- m&oacute;vil, por ejemplo WLAN y WiMAX pueden ser desplegados por
operadores m&oacute;viles y fijos para complementar sus redes. Desde el punto de vista
de los operadores de red fija, el acceso inal&aacute;mbrico es la oportunidad de ofrecer
servicios convergentes, manteniendo a sus abonados y atrayendo nuevos.
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Es evidente que los operadores fijo y m&oacute;vil necesitan crear nuevos ingresos
basados en la oferta de servicios y aplicaciones apoyados en la digitalizaci&oacute;n de
la red y la utilizaci&oacute;n de Internet.
1.5.1
CONVERGENCIA
El concepto de convergencia implica la concurrencia de dos o m&aacute;s
14
elementos hacia “un mismo fin” , donde necesariamente existen elementos que
poseen diferencias entre s&iacute; y a partir de un proceso o cambio gradual, las
diferencias iniciales alcanzan un nuevo estado donde interact&uacute;an todos los
elementos; &eacute;ste es el caso que se vislumbra en el campo de las
telecomunicaciones del siglo XXI. En el Libro Verde sobre la convergencia15,
aparecen las siguientes definiciones:
“La capacidad de diferentes plataformas de red de transportar tipos de
servicios esencialmente similares, o
La aproximaci&oacute;n de dispositivos de consumo tales como el tel&eacute;fono, la
televisi&oacute;n y el ordenador personal.”
En Telecomunicaciones se puede presentar estos tipos de convergencia:
Convergencia en redes, donde exista un n&uacute;cleo com&uacute;n con una operaci&oacute;n
com&uacute;n para dar soporte a cualquier tipo de red de acceso.
Convergencia en servicios, hace referencia al conjunto de prestaciones
distintas e independientes que son provistas cada una de ellas por diferentes
operadores, dentro de la infraestructura de telecomunicaciones de un mismo
proveedor.
14 Seg&uacute;n la Real Academia Espa&ntilde;ola, Diccionario de la lengua espa&ntilde;ola, 22&ordf; edici&oacute;n, Madrid, 2001.
15 Libro Verde sobre la Convergencia de los Sectores de Telecomunicaciones, Medios de Comunicaci&oacute;n y
Tecnolog&iacute;as de la Informaci&oacute;n y sobre su reglamentaci&oacute;n; Comisi&oacute;n Europea Bruselas, 1997.
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Convergencia tecnol&oacute;gica, implica la integraci&oacute;n de tecnolog&iacute;as espec&iacute;ficas
en un mismo dispositivo multimedia, el cual es capaz de identificar y procesar
se&ntilde;ales asociadas a servicios distintos o diferentes.
1.5.2
CONVERGENCIA DE REDES FIJA- M&Oacute;VIL [24]
La convergencia fijo-m&oacute;vil hace referencia a la integraci&oacute;n de redes y
servicios de ambas redes.
La progresiva adopci&oacute;n de tecnolog&iacute;as IP en las telecomunicaciones, est&aacute;
favoreciendo la convergencia en este sector. Un ejemplo claro es que hasta el
momento la transmisi&oacute;n de voz se ven&iacute;a realizando mediante la conmutaci&oacute;n de
circuitos, ahora el Protocolo Internet puede transformar la voz en paquetes de
datos y trasmitirla, como si se tratara de datos, a trav&eacute;s de una &uacute;nica red, dando
lugar a lo que se denomina “red multi-servicio”.
La convergencia fijo-m&oacute;vil se distingue claramente de las estrategias de
simple sustituci&oacute;n, que han venido aplicando desde el principio los operadores
m&oacute;viles, pr&aacute;cticas que consisten en fomentar el uso de su red en menoscabo del
uso de las redes fijas. Un aspecto importante y conveniente, sobre todo para los
operadores integrados16, es que la convergencia de redes, representa un gran
ahorro tanto en mantenimiento como en su gesti&oacute;n y uso.
La b&uacute;squeda de sinergias, puede responder a dos necesidades: la de los
usuarios y la de los operadores. Por ello, se necesita una estrategia para realizar
una transformaci&oacute;n competitiva que permita a los operadores, evolucionar sus
servicios gradualmente para ser cada vez m&aacute;s &aacute;giles. La transformaci&oacute;n se basa
en tres pilares fundamentales esquematizados en la figura 1.15: transformaci&oacute;n
de la red, integraci&oacute;n de los servicios y el cambio de las expectativas del
abonado.
16 Los operadores integrados, cuentan tanto con redes fijas como m&oacute;viles, tambi&eacute;n pueden ofrecer a
particulares y empresas ofertas comerciales de servicios convergentes.
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Transformaci&oacute;n de la Red: donde adem&aacute;s del transporte, la capa de control
debe consolidarse como una arquitectura abierta, estandarizada y flexible para
gestionar servicios multimedia m&oacute;viles y fijos extremo a extremo.
Fig. 1.15.- Transformaciones necesarias hacia la convergencia [24].
Transformaci&oacute;n del Servicio: Simult&aacute;neamente se debe consolidar una
nueva forma de ofrecer servicios. Actualmente, los servicios est&aacute;n constituidos
como islas independientes. El cambio se produce cuando se unifican capacidades
comunes y se integran los servicios. Por ejemplo, se comparten bases de datos,
tarificaci&oacute;n com&uacute;n para distintos servicios, etc.
Transformaci&oacute;n de las expectativas del usuario: Entre los usuarios finales
(usuarios residenciales, corporativos, etc) ha crecido la demanda de nuevos
servicios con m&aacute;s valor agregado y que permitan la comunicaci&oacute;n en tiempo real
utilizando cualquier combinaci&oacute;n de voz, imagen, mensajer&iacute;a, v&iacute;deo, etc, que
asegure un acceso amigable y un costo reducido. Al mismo tiempo, los usuarios
quieren servicios m&aacute;s simples y que se les asegure la conectividad, desde
cualquier lugar y en cualquier momento, lo que puede llamarse un servicio de
banda ancha universal, centrado en el usuario.
Por otro lado, la convergencia tambi&eacute;n implica la creaci&oacute;n de nuevas fuentes
de empleo.
CAP&Iacute;TULO 2
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CAP&Iacute;TULO 2: EST&Aacute;NDAR IMS 3GPP
2.1 INTRODUCCI&Oacute;N
3GPP (3rd Generation Partnership Project) es el principal foro de
estandarizaci&oacute;n del sistema m&oacute;vil 3G, UMTS. Est&aacute; formado por varias
organizaciones como ETSI en Europa, ATIS en EE.UU., ARIB y TTC en Jap&oacute;n,
TTA en Corea y CCSA en China. La estandarizaci&oacute;n en 3GPP es un proceso
gradual, con continuas revisiones y evoluciones, con las cuales 3GPP produce
cada cierto tiempo un conjunto de documentos que constituye un est&aacute;ndar
conocido como “Release (versi&oacute;n)”.
El Subsistema IP Multimedia (IMS), es una arquitectura introducida en las
Versiones 5 y 6 del 3GPP17, para su uso inicial en el subsistema de transporte
GPRS, enmarcado en el continuo desarrollo de la tercera generaci&oacute;n de
comunicaciones m&oacute;viles. Se trata de una arquitectura integrada en el n&uacute;cleo de la
red 3GPP (por ello es com&uacute;n denominar a toda la red como “red IMS 3GPP”) para
ofrecer servicios multimedia sobre una infraestructura IP.
El dise&ntilde;o de IMS ofrece mecanismos para agrupar servicios independientes
bajo un mismo modelo de control de sesiones apoyado en SIP y SDP, que
permite se&ntilde;alizar los servicios sobre conmutaci&oacute;n de paquetes, es decir, IMS est&aacute;
orientado a habilitar la convergencia de servicios, combinando el crecimiento de la
Internet con el de las comunicaciones m&oacute;viles. Tambi&eacute;n permite a los operadores
PLMN (Public Land Mobile Network), ofrecer a sus subscriptores servicios
multimedia, adem&aacute;s del servicio de voz y datos a bajas velocidades, cimentados
sobre aplicaciones, servicios y protocolos que se basan en Internet.
Adicionalmente, la arquitectura IMS puede soportar m&uacute;ltiples flujos
multimedia con diferentes QoS, basada en el principio de que la red puede
17 Las versiones han sido logradas en estrecha colaboraci&oacute;n con el IETF (RFC3113 y RFC3131) y
adoptadas tambi&eacute;n por otros organismos de estandarizaci&oacute;n, como 3GPP2 y ETSI.
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disociar entre los flujos de portadores y los diferentes flujos de se&ntilde;alizaci&oacute;n dentro
de la sesi&oacute;n multimedia. As&iacute;, mediante esta arquitectura, se logra la transmisi&oacute;n
eficiente sobre IP de contenidos multimedia en las redes m&oacute;viles, lo que
constituye un camino adecuado y orientado a lograr una arquitectura “todo IP”18.
2.2 VISI&Oacute;N GENERAL DE LA RED 3G UMTS Y SU EVOLUCI&Oacute;N
[9], [19], [25], [30]
Dentro de lo respecta a la tercera generaci&oacute;n (3G) de comunicaciones, la
industria de la telefon&iacute;a m&oacute;vil, acoge a un conjunto de nuevas tecnolog&iacute;as y
procesos que aumentan y mejoran la calidad y velocidad de los actuales servicios.
3G/UMTS es una tecnolog&iacute;a de banda ancha ampliamente estandarizada por
3GPP, siendo uno de sus objetivos, la definici&oacute;n de una infraestructura global
unificada para comunicaciones inal&aacute;mbricas de banda ancha.
UMTS est&aacute; conformada como una estructura celular, en la que cada celda
consiste en uno o varios sectores (como en GSM), que se identifican por un
c&oacute;digo de la celda (c&oacute;digo de scrambling) o un Cell ID. Emplea esquemas de
modulaci&oacute;n QPSK (4 s&iacute;mbolos, 2 bits por s&iacute;mbolo) y 16QAM (4 s&iacute;mbolos, 4 bits
por s&iacute;mbolo), para proporcionar tasas de datos m&aacute;s altas, seg&uacute;n la calidad de la
se&ntilde;al y la capacidad de la celda que son controladas al mismo tiempo por el nodo
B, que determina qu&eacute; modulaci&oacute;n utiliza para comunicarse con los dispositivos.
En la red de acceso radio se emplea la tecnolog&iacute;a mejorada de acceso
m&uacute;ltiple CDMA denominada UTRAN (UMTS Terrestrial RAN)19, en la cual los
usuarios se distinguen entre s&iacute; por secuencias de c&oacute;digo &uacute;nicas para cada uno de
ellos. UTRAN y la red de acceso GSM/GPRS/EDGE coexisten y est&aacute;n
conectadas a la misma red troncal. UTRAN est&aacute; compuesta por dos elementos
que la hacen compatible con GSM:
18 &quot;Todo IP&quot; es una visi&oacute;n industrial sobre el futuro de las redes de comunicaciones, que ofrece diversos
modos de acceso, que se integran de forma transparente en una capa de red basada totalmente en IP, en la
cual todos los servicios multimedia incluyendo el servicio de voz, ser&aacute;n transmitidos a trav&eacute;s de ella.
19 En realidad, la red de acceso UMTS puede ser de dos tipos: acceso terrestre (UTRAN) o v&iacute;a sat&eacute;lite
(MSS). En este momento las redes de acceso que se est&aacute;n desplegando son las terrestres UTRAN.
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–
Nodos B: son estaciones base, que proporcionan cobertura de servicio
y dan capacidad a los equipos de usuario (UE, User Equipment), que se hallan
dentro de una determinada celda, para que dispongan de conectividad a la red.
–
RNC (Radio Network Controller): controla a un grupo de nodos B, a su
vez se encuentran conectados a los centros de conmutaci&oacute;n, equivaldr&iacute;a
entonces a la BSC (Base Station Controller) de GSM.
Dentro de la red de acceso, lo m&aacute;s caracter&iacute;stico es la interfaz radio (Uu)
entre el nodo B y el terminal del cliente, puesto que &eacute;ste ser&aacute; el principal cuello de
botella de velocidad y funcionalidad de todas las comunicaciones que se intenten
realizar. Otro punto de referencia importante es la interfaz lu entre la red de
acceso y la red troncal (ver figura 2.1).
Fig. 2.1 Red de acceso UMTS [25]
La evoluci&oacute;n de la red m&oacute;vil UMTS, contemplada en las versiones 5 y 6, se
enfoca principalmente en la red de acceso radio para mejorar la eficiencia
espectral y los servicios disponibles tanto para voz como para datos, de esta
manera se incluyen los protocolos HSDPA (High Speed Downlink Packet Access),
con el que consigue una velocidad de bajada de hasta 14,4 Mbps, y HSUPA (High
44
Speed Upnlink Packet Access) para velocidades de subida de hasta 5 Mbps. As&iacute;
se reconocen las tecnolog&iacute;as de red de acceso:
• Acceso
WCDMA
(equivalente
al
acceso
UTRAN),
mejorado
con
HSDPA/HSUPA.
• Evoluci&oacute;n del acceso radio GSM/EDGE.
• Accesos complementarios: WLAN/WMAN.
Dentro de la versi&oacute;n 7, se contemplan mejoras en la red de acceso mediante
MIMO (Multiple Input Multiple Output) y OFDM (Orthogonal Frecuency Division
Multiplexing).
La red troncal (CN, Core Network), consta de nodos f&iacute;sicos que proporcionan
soporte para las caracter&iacute;sticas de red y los servicios de telecomunicaciones y se
encuentra integrada a su vez por una red de conmutaci&oacute;n de circuitos (CS), una
red de conmutaci&oacute;n de paquetes (PS) y a partir de la Versi&oacute;n 5 de las
especificaciones 3GPP, tal como se esquematiza en la figura 2.2, se integr&oacute; el
Subsistema Multimedia IP para brindar soporte a servicios multimedia. El soporte
proporcionado incluye la gesti&oacute;n de la informaci&oacute;n de localizaci&oacute;n de los usuarios,
control de las caracter&iacute;sticas y servicios de red, los mecanismos de transferencia
(conmutaci&oacute;n y transmisi&oacute;n) para se&ntilde;alizaci&oacute;n y para informaci&oacute;n generada por el
usuario. El GGSN (GPRS Gateway Support Node) es una entidad que puede
verse como un ruteador con funcionalidades adicionales para manejar aspectos
de movilidad del terminal del usuario.
El equipo del usuario (UE) resulta de la combinaci&oacute;n de un equipo m&oacute;vil m&aacute;s
el USIM (UMTS Suscriber Identity Module), equivalente a la SIM de GSM. El
USIM contiene los datos y los procedimientos que identifican al usuario del
servicio. Estas funciones se suelen introducir en una &uacute;nica tarjeta inteligente
extra&iacute;ble, asociada a un usuario determinado, sin considerar el equipo m&oacute;vil que
usa. El UE est&aacute; habilitado para pedir una direcci&oacute;n IP a la red al realizar el enlace
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a la red y negocia sus requerimientos de QoS y otras capacidades durante el
establecimiento de la sesi&oacute;n. Ejemplos de UE son: SIP phone, PC, PDA, etc.
Fig. 2.2 Estructura general de la red troncal UMTS a partir de la versi&oacute;n 5 [25].
El transporte de red es realizado mediante IPv6 en vez de IPv4. La raz&oacute;n es
que IPv6 est&aacute; siendo paulatinamente desplegado en Internet y existen muchas
empresas e instituciones que ya lo emplean internamente. De este modo, el
3GPP prefiri&oacute; dar compatibilidad hacia atr&aacute;s en lugar de hacia delante y partir de
la situaci&oacute;n m&aacute;s avanzada t&eacute;cnicamente.
2.3 SUBSISTEMA IP MULTIMEDIA (IMS) [20], [29], [30], [34]
IMS es la pieza clave de la arquitectura 3G. Es un sistema de control de
sesi&oacute;n para proporcionar acceso celular sobre conmutaci&oacute;n de paquetes para
todos los servicios que proporciona Internet, desde cualquier ubicaci&oacute;n y m&eacute;todo
de forma continua y permanente.
El soporte de aplicaciones multimedia IP, involucra al conjunto de terminales,
redes de acceso de conectividad IP (IP-CAN, IP-Connectivity Access Network) y
elementos espec&iacute;ficos del subsistema IP Multimedia. Estos elementos espec&iacute;ficos
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y funcionales son parte del n&uacute;cleo de red y gestionan la provisi&oacute;n de servicios
multimedia. Los servicios son activados y ejecutados en la red local, en la cual se
despliegan uno o m&aacute;s servidores SIP20, que conforman un componente
denominado CSCF (Call Session Control Function); estos servidores SIP cumplen
funciones de registro, autenticaci&oacute;n y autorizaci&oacute;n. El usuario s&oacute;lo es autenticado
y autorizado en la red local a&uacute;n si est&aacute; realizando itinerancia. El flujo de datos
correspondiente a la se&ntilde;alizaci&oacute;n multimedia viaja de forma separada al tr&aacute;fico
portador, esto se representa en la Figura 2.3.
Fig. 2.3 Trayecto de los flujos de se&ntilde;alizaci&oacute;n y datos del usuario [31].
La IP-CAN21 se usa para transportar la se&ntilde;alizaci&oacute;n multimedia y el tr&aacute;fico
portador dentro del dominio de la red m&oacute;vil.
IMS se construye sobre el concepto de sesi&oacute;n, la misma que se realiza
normalmente entre el terminal del usuario y una aplicaci&oacute;n o con otro usuario
directamente. Dentro de la sesi&oacute;n, gestionada por los nodos que tienen funciones
de control, se pueden generar llamadas, enviar datos, mensajes o bajar
contenidos dependiendo de la naturaleza de la aplicaci&oacute;n.
20 Los servidores SIP son elementos de red que reciben peticiones y, en funci&oacute;n de sus caracter&iacute;sticas, las
redirigen hacia otro servidor.
21 La Red de Acceso de Conectividad IP se refiere a la colecci&oacute;n de entidades de red e interfaces que
proporcionan transporte subyacente para conectividad IP entre los UE y las entidades IMS. Un ejemplo de
una &quot; Red de Acceso de Conectividad IP &quot; es GPRS.
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2.3.1
IDENTIDADES DE USUARIO IMS
En todo tipo de red, los usuarios deben ser identificados con alg&uacute;n m&eacute;todo,
de tal manera que se les pueda proporcionar el servicio m&aacute;s importante, la
conectividad.
La identificaci&oacute;n de los usuarios, servicios y nodos en IMS se realiza
mediante un URI (Universal Resource Identifier), de formato similar a los URLs del
HTTP, es decir, siguen la estructura user/service@host, donde user/service
corresponde a un nombre, identificador o n&uacute;mero telef&oacute;nico y host es el dominio o
direcci&oacute;n de red al que pertenece el usuario, lo que evita memorizar n&uacute;meros de
tel&eacute;fono, pues se trata de nombres al estilo de servicios de Internet.
Se tienen dos tipos de identificaci&oacute;n para los usuarios IMS: la Identidad
Privada de Usuario y la Identidad P&uacute;blica de Usuario.
La Identidad P&uacute;blica de Usuario se usa para encaminar la se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP y
puede ser una o m&aacute;s de una, siendo asignada al suscriptor IMS, por el operador
de la red local y tiene un formato SIP URI o un TEL URI.
-
Cuando la Identidad P&uacute;blica de Usuario tiene un formato SIP URI, &eacute;ste
t&iacute;picamente toma la forma de sip:[email protected].
-
Cuando la Identidad P&uacute;blica de Usuario contiene un TEL URI22
representando un n&uacute;mero telef&oacute;nico en formato internacional, &eacute;ste t&iacute;picamente
toma la forma de tel:+193-22-555-0293.
-
Es posible tener una combinaci&oacute;n de los dos tipos de identificaci&oacute;n
anteriores
usando
el
formato
sip:[email protected]
(usuario=tel&eacute;fono).
22 Los TEL URIs son necesarios para el interworking con tel&eacute;fonos PSTN.
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A cada suscriptor IMS, el operador de la red local, le asigna una sola
Identidad Privada de Usuario, &eacute;stas no toman los formatos SIP URIs o TEL URIs,
sino que toman el formato de un Identificador de Acceso a la Red (NAI, Network
Access Identifier), el formato de un NAI es [email protected]. La Identidad
Privada de Usuario es usada exclusivamente para la identificaci&oacute;n de la
suscripci&oacute;n y con prop&oacute;sitos de autenticaci&oacute;n.
2.3.2
PRESTACIONES GENERALES DE IMS
En general, IMS permite tener:
-
Sesiones interoperador:
IMS, posee componentes dise&ntilde;ados para lograr la
interconexi&oacute;n con sistemas IMS de otros operadores 3G y sistemas legados
(PSTN, ISDN o el dominio de conmutaci&oacute;n de circuitos PLMN). Los abonados IMS
podr&aacute;n seguir comunic&aacute;ndose con otros abonados no IMS, por ejemplo, con las
redes de circuitos SS723 para servicios de llamadas de voz.
-
Itinerancia (roaming), ya que provee al sistema, la capacidad de admitir y dar
servicio a abonados de otros operadores con tecnolog&iacute;a similar, que se
encuentren realizando itinerancia, con los que se tiene el acuerdo de negocio
pertinente. Cuando un abonado est&aacute; en itinerancia, la red visitada encamina la
se&ntilde;alizaci&oacute;n hacia la red local del mismo, desde donde se gestiona toda la sesi&oacute;n.
-
Provisi&oacute;n de servicios. La arquitectura IMS cuenta con interfaces o pasarelas
hacia servidores de aplicaci&oacute;n (AS, Application Server) basadas en SIP, donde
t&iacute;picamente se ejecutan los servicios que est&aacute;n referidos por Identidades P&uacute;blicas
de Servicio (PSI, Public Service Identifier), las que pueden ser usadas para
identificar
grupos,
por
ejemplo
un
servicio
tipo
chat
(sip:[email protected]) que habilite a los usuarios recibir y enviar
mensajes de y hacia otros participantes de la sesi&oacute;n.
23 La red de se&ntilde;alizaci&oacute;n SS7 proporciona medios fiables, en tiempo real, para conmutar la comunicaci&oacute;n e
intercambiar informaci&oacute;n de control de llamada, de conexi&oacute;n y de servicio.
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-
Interoperaci&oacute;n con otras plataformas de servicios. IMS define componentes
de pasarela que interact&uacute;an con las plataformas de servicios legados como
CAMEL (Customized Application for Mobile services Enhanced Logic) u OSA
(Open Service Access), ver figura 2.4. De esta forma, las aplicaciones heredadas
OSA y CAMEL pueden tambi&eacute;n actuar sobre las sesiones IP multimedia,
permitiendo la provisi&oacute;n de servicios IMS desarrollados por terceras partes.
Fig. 2.4 Comunicaci&oacute;n con otras plataformas de servicios [31].
- Tarificaci&oacute;n y facturaci&oacute;n (charging/billing). IMS implementa un sistema de
facturaci&oacute;n que
registra los datos relacionados a la sesi&oacute;n, tales como la
duraci&oacute;n, los componentes multimedia empleados, los usuarios implicados y la
QoS que fue autorizada. De esta forma, es posible facturar los servicios seg&uacute;n su
duraci&oacute;n, contenidos, volumen de datos, destino de la sesi&oacute;n o las diferentes
combinaciones de los anteriores. Por otro lado, el sistema puede hacer tanto la
facturaci&oacute;n prepago como la pospago.
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2.4 PROTOCOLOS IMS [32], [33]
Se han identificado varios protocolos importantes en la arquitectura IMS,
avalados por 3GPP, los cuales son necesarios para garantizar la interoperabilidad
entre los equipos de los proveedores y soportar las aplicaciones requeridas para
el usuario. Estos protocolos se describen a continuaci&oacute;n.
2.4.1
PROTOCOLO DE INICIACI&Oacute;N DE SESI&Oacute;N (SIP)
SIP (Session Initiation Protocol)24 es un protocolo de la capa de aplicaci&oacute;n y
fue dise&ntilde;ado inicialmente por el IETF, para el control de sesiones multimedia en
Internet. Acogido luego por el 3GPP, como un protocolo de se&ntilde;alizaci&oacute;n basado
en texto, tal como HTTP, utilizado para establecer, modificar y terminar sesiones
multimedia dentro de una red IP con uno o m&aacute;s participantes, trabaja
independientemente de los protocolos de transporte subyacentes y sin
dependencia del tipo de sesi&oacute;n que est&aacute; estableci&eacute;ndose (voz, video, datos o
combinaciones, presencia, mensajer&iacute;a instant&aacute;nea, juegos online, etc.). Est&aacute;
basado en el modelo cliente-servidor. Los clientes SIP env&iacute;an requerimientos a un
servidor (Request Messages), el cual una vez que procesa estos requerimientos
le devuelve una respuesta (Response Messages).
Existen dos tipos de elementos en una red SIP: Agentes de Usuario (User
Agent, UA) y Servidores SIP.
Los Agentes de Usuario son aplicaciones que permiten iniciar una sesi&oacute;n.
Puede tratarse de un UAC (User Agent Cliente), una aplicaci&oacute;n cliente que emite
solicitudes SIP, o de un UAS (User Agent Server), una aplicaci&oacute;n servidora que
recibe solicitudes SIP y env&iacute;a respuestas.
En cuanto a los Servidores SIP, &eacute;stos pueden ser:
24
Este protocolo est&aacute; especificado inicialmente en el RFC 3261 del Grupo de Trabajo SIP IETF.
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Servidor Proxy (Proxy Server): componente intermedio que recibe solicitudes
de clientes y las encamina hacia el pr&oacute;ximo servidor despu&eacute;s de haber
eventualmente, realizado ciertas modificaciones sobre estas solicitudes.
Servidor de Redireccionamiento (Redirect Server): componente que
suministra al cliente
la direcci&oacute;n del siguiente servidor en la red que puede
tratarse o de un UAS o de un Proxy Server.
Registrador (Register): se trata de un servidor que recepta mensajes SIP
REGISTER enviados por el cliente SIP, en los cuales se halla la direcci&oacute;n donde
es localizable (direcci&oacute;n IP). El Registrador actualiza entonces una base de datos
de localizaci&oacute;n.
SIP ofrece las siguientes funcionalidades al establecer y terminar
comunicaciones multimedia:
-
Localizaci&oacute;n del usuario. La determinaci&oacute;n de la ubicaci&oacute;n, desde el punto de
vista de la red, del equipo terminal extremo (usuario).
-
Disponibilidad del usuario. Mediante mecanismos para saber si: el usuario
puede recibir una llamada, los recursos est&aacute;n disponibles, est&aacute; ocupado, etc.
-
Capacidades del usuario. Respecto a los medios de comunicaci&oacute;n disponibles
y sus par&aacute;metros, para determinar si puede recibir llamadas de voz, video, texto o
multimedia.
-
Establecimiento de la sesi&oacute;n. &quot;ringing&quot;, establecimiento de los par&aacute;metros de
la sesi&oacute;n para las dos partes, llamada y llamante.
-
Gesti&oacute;n de la sesi&oacute;n. Incluye traslado y terminaci&oacute;n de las sesiones,
modificaci&oacute;n de par&aacute;metros de la sesi&oacute;n e invocaci&oacute;n de servicios.
Se definen seis tipos b&aacute;sicos de mensajes SIP:
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-
INVITE es usado para iniciar una sesi&oacute;n multimedia, que incluye la
informaci&oacute;n de encaminamiento de la parte que llama y de la que es llamada y el
tipo de media a ser intercambiado entre las dos partes.
-
ACK es enviado desde un UAC a un UAS para confirmar que la contestaci&oacute;n
final a un requerimiento INVITE ha sido recibida.
-
OPTIONS es usado para examinar las capacidades del agente del usuario o
de un servidor, tales como el tipo de media soportada.
-
BYE es usado para terminar una sesi&oacute;n multimedia o llamada establecida.
Este mensaje puede ser emitido por el que genera la llamada o el que la recibe.
-
CANCEL es utilizado para cancelar un requerimiento previo enviado por el
usuario, pero no tiene ning&uacute;n efecto sobre una sesi&oacute;n ya aceptada. De hecho,
solo el m&eacute;todo “BYE” puede terminar una sesi&oacute;n establecida.
-
REGISTER es enviado desde un agente de usuario a un registro para registrar
la direcci&oacute;n donde el suscriptor est&aacute; localizado.
M&Eacute;TODO
FUNCIONALIDAD
NOTIFY
Notifica acerca de un evento particular.
PRACK
Confirma la recepci&oacute;n de una respuesta provisional.
PUBLISH
Actualiza un servidor con nueva informaci&oacute;n.
SUSCRIBE
Demanda que el remitente sea notificado cuando ocurren eventos espec&iacute;ficos.
UPDATE
Modifica sesiones que est&aacute;n en progreso.
MESSAGE
Transporta un mensaje basado en texto.
REFER
Demanda a un servidor para que env&iacute;e una respuesta.
INFO
Usado como un transporte para se&ntilde;alizaci&oacute;n PSTN.
Tabla 2.1 M&eacute;todos SIP adicionales usados en IMS [60].
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IETF ha ido a&ntilde;adiendo extensiones y cabeceras al protocolo b&aacute;sico para
adaptar su uso a las necesidades del entorno m&oacute;vil y a las particularidades de
una red de paquetes como UMTS (ver tabla 2.1). Por ello, se habla del perfil
3GPP del protocolo SIP, una variante personalizada para la red 3G IMS.
2.4.2
PROTOCOLO DE DESCRIPCI&Oacute;N DE SESI&Oacute;N (SDP) [33]
Puesto que no todos los dispositivos son capaces de soportar los mismos
servicios, al establecer la sesi&oacute;n se negocian las caracter&iacute;sticas de &eacute;sta mediante
SDP (Session Description Protocol)25, que se trata de un protocolo basado en
texto, que describe la sesi&oacute;n multimedia; as&iacute; los extremos de una sesi&oacute;n pueden
indicar sus capacidades multimedia y definir el tipo de sesi&oacute;n que desean
mantener. Los mensajes SDP se transfieren en los mensajes SIP.
El Protocolo de Descripci&oacute;n de Sesi&oacute;n incluye la siguiente informaci&oacute;n:
-
El nombre y prop&oacute;sito de la sesi&oacute;n.
-
Tiempos de inicio y fin de la sesi&oacute;n.
-
Los tipos de medios que comprende la sesi&oacute;n.
-
Informaci&oacute;n detallada necesaria para establecer la sesi&oacute;n.
El &uacute;ltimo punto se refiere a detalles como: la direcci&oacute;n IP a la que se
enviar&aacute;n los datos, protocolo de transporte a ser usado, n&uacute;meros de puerto
involucrados y esquemas de codificaci&oacute;n. SDP entrega esta informaci&oacute;n en
formato ASCII usando una secuencia de l&iacute;neas de texto, cada una de la forma
“&lt;type&gt;=&lt;value&gt;”.
25 Especificado en el RFC 2327 de IETF.
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La especificaci&oacute;n SDP define todos los tipos posibles de informaci&oacute;n que
son admitidos en la sesi&oacute;n, el orden en el que deben aparecer, el formato y las
palabras reservadas para cada tipo que se ha definido. Un uso de SDP es el
anuncio de conferencias multimedia, mediante el env&iacute;o de mensajes SDP a una
direcci&oacute;n IP multicast conocida.
2.4.3
PROTOCOLO DE TIEMPO REAL (RTP)
Una vez que la sesi&oacute;n es establecida, los participantes de la sesi&oacute;n
intercambian directamente su tr&aacute;fico a trav&eacute;s del protocolo de transporte RTP
(Real Time Protocol)26. Este es un protocolo que proporciona un mecanismo para
transportar tr&aacute;fico multimedia de tiempo real que incluye audio y video, sobre
redes de transporte no confiables UDP.
Los paquetes RTP dan informaci&oacute;n sobre el tipo de contenido multimedia
que se est&aacute; transmitiendo, n&uacute;meros de secuencia de paquetes, marca de tiempo
real que representa el instante de presentaci&oacute;n de los datos (time-stamping) y
monitorizaci&oacute;n de entrega. RTP provee funciones extremo a extremo comunes
para varias aplicaciones, como audio o video. Estas funciones se resumen en:
-
Comunicar la elecci&oacute;n del esquema de codificaci&oacute;n de los datos.
-
Determinar la relaci&oacute;n temporal entre los datos recibidos.
-
Sincronizar los distintos medios.
-
Indicar la p&eacute;rdida de paquetes.
-
Indicar l&iacute;mites de frames en los datos.
-
Identificaci&oacute;n amigable de usuarios.
26
RTP est&aacute; especificado en RFC3550.
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El est&aacute;ndar RTP define en realidad dos protocolos: RTCP (Real Time
Control Protocol) y RTSP (Real Time Streaming Protocol). El primero es utilizado
para el env&iacute;o peri&oacute;dico de informaci&oacute;n de control asociada a un determinado flujo
de datos, mientras que el segundo, para el intercambio de datos multimedia.
2.4.4
DIAMETER
Diameter27 es una evoluci&oacute;n del protocolo RADIUS (RFC2865) y escogido
como el protocolo AAA (Authentication, Authorization and Accounting), para el uso
en IMS. Proporciona un marco de autenticaci&oacute;n, autorizaci&oacute;n y registro de uso
para aplicaciones de acceso a redes, movilidad en redes IP y roaming.
2.4.5
H.248 MEGACO
MEGACO (MEdia GAteway COntrol, control de pasarela de medios) del
IETF, fue co-desarrollado por el ITU-T e IETF y tambi&eacute;n es llamado H.248.
MEGACO /H.248 es un protocolo de control de pasarela que puede usarse
para una gran variedad de aplicaciones de pasarela, trasladando flujos de
informaci&oacute;n de redes IP, RTC, ATM, y otros sistemas. La norma emplea un
modelo maestro-esclavo en el que el terminal de origen y/o la pasarela son
esclavas del controlador de pasarela de medios.
2.4.6
COMMON OPEN POLICY SERVICE (COPS)
El protocolo COPS28, define un modelo cliente/servidor sencillo para
proporcionar control de pol&iacute;ticas a protocolos de se&ntilde;alizaci&oacute;n de calidad de
servicio. Utiliza TCP como protocolo de transporte para asegurar as&iacute; fiabilidad en
el intercambio de mensajes entre los clientes y el servidor.
27 Especificado en el RFC3588.
28 Descrito en el RFC2748.
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2.4.7
PROTOCOLO INTERNET VERSI&Oacute;N 6 (IPv6) [6], [9], [33]
IMS se ha definido desde su origen como una red y un servicio
fundamentado completamente sobre IPv629. &Eacute;ste es un protocolo encargado de
dirigir y encaminar los paquetes a trav&eacute;s de una red de conmutaci&oacute;n de paquetes.
Las direcciones IPv6, de 128 bits de longitud, se escriben como ocho grupos
de cuatro d&iacute;gitos hexadecimales separados por el caracter “dos puntos”, lo que
permite tener 2128 direcciones IP. Si un grupo de cuatro d&iacute;gitos es nulo (es decir,
toma el valor &quot;0000&quot;), puede ser comprimido. Si m&aacute;s de dos grupos consecutivos
son nulos, pueden comprimirse como &quot;::&quot;. Si la direcci&oacute;n tiene m&aacute;s de una serie
de grupos nulos consecutivos la compresi&oacute;n es s&oacute;lo en uno de ellos. As&iacute;:
El IPv6 permite configurar autom&aacute;ticamente la direcci&oacute;n IP del Host, sin
tener que acudir al protocolo de configuraci&oacute;n din&aacute;mica del Host (DHCP, Dynamic
Host Configuration Protocol), proceso valioso para los equipos m&oacute;viles.
Hay tres categor&iacute;as de direcciones en el IPv6: Unicast (unidifusi&oacute;n, un
identificador para una sola interfaz), Anycast (difusi&oacute;n a cualquier punto, un
identificador para un conjunto de interfaces perteneciente t&iacute;picamente a diferentes
nodos) y Multicast (multidifusi&oacute;n, un identificador para un conjunto de interfaces
perteneciente t&iacute;picamente a diferentes nodos). Es importante mencionar que con
IPv6, no hay direcciones de broadcast.
29 Definido en el RFC 2460, destinado a reemplazar a la actual versi&oacute;n IPv4, debido esencialmente al
agotamiento del n&uacute;mero limitado de direcciones de este &uacute;ltimo, previsto ya en la d&eacute;cada de 1990.
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2.5 ARQUITECTURA IMS [29], [31], [34]
Dentro de la arquitectura IMS, se distinguen las siguientes capas o planos
operacionales: aplicaci&oacute;n, control, transporte y acceso, tal como puede
observarse en la figura 2.5, raz&oacute;n por la cual se dice que IMS define una
arquitectura horizontal estructurada en capas.
La capa de APLICACI&Oacute;N comprende los servidores de aplicaci&oacute;n y
contenido que posibilitan los servicios de valor agregado que son ofertados a los
usuarios. Entre estas aplicaciones se puede mencionar: servicios de localizaci&oacute;n,
mensajer&iacute;a corta y multimedia (SMS/MMS), plataforma de video, etc.
Fig. 2.5 Visi&oacute;n general de las capas de la arquitectura IMS [34]
La capa CONTROL trata principalmente el encaminamiento de la
se&ntilde;alizaci&oacute;n entre usuarios y de la invocaci&oacute;n de los servicios. Comprende los
elementos de control de la red para el manejo de la llamada o el establecimiento,
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modificaci&oacute;n y terminaci&oacute;n de la sesi&oacute;n. En esta capa se cumplen las siguientes
funciones:
-
Implementaci&oacute;n del control b&aacute;sico de la sesi&oacute;n.
-
Gesti&oacute;n en el registro del usuario y control en el enrutamiento de la sesi&oacute;n SIP.
-
Interacci&oacute;n con servidores de aplicaci&oacute;n para implementar la sesi&oacute;n.
-
Mantenimiento y administraci&oacute;n de los datos del usuario.
-
Manejo de las pol&iacute;ticas de QoS de los servicios.
-
Aprovisionamiento de un ambiente consistente de servicios con la capa de
aplicaci&oacute;n para todos los usuarios.
En la capa de control se encuentra el n&uacute;cleo de la red IMS, que est&aacute;
compuesto principalmente por la funcionalidad CSCF (Call Session Control
Function), integrada a su vez por varias entidades, las cuales desarrollan diversas
funciones (registro de usuarios/dispositivos, calidad de servicio, puntos de entrada
de los dispositivos/usuarios a la red, etc.). Contiene principalmente las siguientes
entidades funcionales que se describir&aacute;n m&aacute;s adelante:
- HSS (Home Subscriber Server), una base de datos;
- SBC (Session Border Controller), encargado del interworking con sistemas no
basados en SIP;
- PDF (Policy Decision Function), encargado de definir las pol&iacute;ticas de usuarios y
sus aplicaciones;
- BGCF (Breakout Gateway Control Function), encargado de seleccionar la red
para el interworking con la red p&uacute;blica;
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- MGCF (Media Gateway Control Function), implementa el plano de control del
interworking, traduciendo la se&ntilde;alizaci&oacute;n IMS SIP/SDP a SS7, y viceversa; y
- MRF (Multimedia Resource Function), que provee una fuente de aplicaciones
de audio y video en la red.
La capa de TRANSPORTE se encarga de la conversi&oacute;n de la voz de un
formato anal&oacute;gico a otro digital, para estructurar paquetes que viajan en tiempo
real a trav&eacute;s de la red de transporte IP. Esta capa puede integrar mecanismos de
calidad de servicios con MPLS, Diffserv, etc. Est&aacute; compuesta de routers
conectados por una red de transmisi&oacute;n que proporcionan respectivamente el
encaminamiento y conmutaci&oacute;n general del tr&aacute;fico de la red de un extremo de
&eacute;sta al otro. A trav&eacute;s de este plano, se transporta los flujos multimedia
directamente entre los subscriptores y, entre los subscriptores y las plataformas
de servicios media.
La capa de ACCESO en la cual se encuentran los dispositivos de usuario,
tambi&eacute;n comprende todo acceso de alta velocidad tal como: GPRS/EDGE,
UTRAN, CDMA2000, Wireless IP, xDSL, etc.
En esta capa se cumple las siguientes funciones:
- Origen y terminaci&oacute;n de sesiones SIP de varios terminales SIP.
- La conversi&oacute;n entre varios tipos de portadores de paquetes IP.
- Varias pol&iacute;ticas de QoS basadas en el despliegue del servicio y control en la
capa de sesi&oacute;n.
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2.6 ENTIDADES Y FUNCIONES IMS [29], [31], [34]
2.6.1
TERMINAL IMS
Se trata de una aplicaci&oacute;n sobre un equipo de usuario (UE, User
Equipment), que env&iacute;a y recibe requerimientos SIP. Los terminales m&oacute;viles que
quieren usar los servicios multimedia IP deben ser terminales IP con capacidad de
se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP. Se comunican con la entidad CSCF para registrarse y para
solicitar servicios.
2.6.2
SERVIDOR DE APLICACI&Oacute;N
Los servidores de aplicaci&oacute;n (AS, Application Server) ofrecen y ejecutan
servicios de valor a&ntilde;adido. La interfaz ISC (IP Multimedia Service Control), entre
el AS y el CSCF, emplea el protocolo SIP. Algunos de estos servicios son:
-
Servicios relacionados con el ID del usuario que llama.
-
Llamada en espera, desv&iacute;o y transferencia de llamadas.
-
Intercepci&oacute;n de servicios ilegales.
-
Buz&oacute;n de voz unificado.
-
Servicios basados en la localizaci&oacute;n f&iacute;sica.
-
SMS, MMS, etc.
2.6.3
CALL SESSION CONTROL FUNCTION (CSCF)
La transferencia de datos entre usuarios IMS se organiza en sesiones. Una
vez que el usuario inicia una sesi&oacute;n, el control de &eacute;sta, tiene que ser asumido por
la red en la cual el usuario suscribe sus servicios IMS, es decir la red local.
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El nodo principal CSCF, procesa los mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n para controlar
la sesi&oacute;n multimedia de los usuarios y en general, cumple las siguientes
funciones:
- Autenticaci&oacute;n del usuario.
- Enrutamiento de la llamada.
- Establecimiento de QoS en la red IP.
- Control y generaci&oacute;n de registros de tarificaci&oacute;n CDR (Charging Data
Record)30.
El CSCF est&aacute; conformado por los siguientes nodos:
2.6.3.1
Proxy – CSCF (P-CSCF)
El P-CSCF es el primer punto de contacto del equipo de usuario (UE) en la
red IMS, este nodo puede encontrarse en la red local o en la visitada y se encarga
de encaminar la se&ntilde;alizaci&oacute;n de registro y sesi&oacute;n desde los terminales de la red
en la que se halle el UE hasta la red local.
Todos los mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n emitidos por el UE o con destino hacia
&eacute;l, deben pasar por el P-CSCF, ya que el terminal nunca tiene el conocimiento de
las direcciones de los dem&aacute;s nodos CSCFs que gestionar&aacute;n la sesi&oacute;n requerida y
mientras dure la sesi&oacute;n, todo el tr&aacute;fico de la se&ntilde;alizaci&oacute;n atraviesa el P-CSCF. Un
UE siempre tiene un Proxy-CSCF asociado a &eacute;l, determinado por el proceso de
descubrimiento CSCF, que se ver&aacute; posteriormente.
Las funciones realizadas por la entidad P-CSCF abarcan:
30 Son registros generados por elementos de red con el prop&oacute;sito de facturar a un subscriptor por el servicio
provisto. Incluye campos que identifican el usuario, la sesi&oacute;n y los elementos de red as&iacute; como la informaci&oacute;n
sobre los recursos de la red y servicios usados para soportar la sesi&oacute;n del subscriptor.
62
- El encaminamiento del requerimiento SIP de registro, recibida desde el UE
hacia la entidad I-CSCF (Interrogating – CSCF) de la red local, que se identifica
con el nombre del dominio emitido por el UE.
- El encaminamiento de los mensajes SIP, recibidos desde el UE, al servidor
SIP, S-CSCF (Serving CSCF), cuya direcci&oacute;n es obtenida a trav&eacute;s del proceso de
registro que se expondr&aacute; m&aacute;s adelante.
- El env&iacute;o de requerimientos o respuestas SIP hacia el UE.
- La generaci&oacute;n de CDRs.
- La compresi&oacute;n / descompresi&oacute;n de mensajes SIP, lo cual reduce retardos en la
transmisi&oacute;n de datos.
2.6.3.2
Interrogating – CSCF (I-CSCF)
El I-CSCF es el punto de entrada a la red del operador para todas las
sesiones destinadas hacia un usuario de esa red o que la est&aacute; visitando
(roaming). Pueden existir varias I-CSCF, dentro de una misma red.
En situaciones de itinerancia y en sesiones inter operador, este nodo
proporciona una entrada a otras redes externas de proveedor de servicio,
recibiendo la se&ntilde;alizaci&oacute;n externa y ayudando a otros nodos a determinar el
siguiente salto de los mensajes SIP (se&ntilde;alizaci&oacute;n), en tal caso, debe soportar
funciones de cortafuegos (firewall).
Las funciones realizadas por la entidad I-CSCF incluyen:
- La obtenci&oacute;n de la direcci&oacute;n del S-CSCF contenida en el HSS.
- El env&iacute;o de mensajes SIP al S-CSCF una vez obtenida su direcci&oacute;n.
63
- La asignaci&oacute;n de un S-CSCF a un usuario durante el proceso de registro.
- El encaminamiento de mensajes SIP recibidos desde otra red hacia el S-CSCF.
- La generaci&oacute;n de CDRs.
El I-CSCF tiene funciones que permiten establecer el ocultamiento de la
informaci&oacute;n de configuraci&oacute;n, capacidad y topolog&iacute;a de la red ante redes
externas, mediante una funci&oacute;n llamada Topology Hiding Internetwork Gateway
(THIG), de forma que los elementos ajenos a la red IMS, no pueden averiguar
c&oacute;mo se gestiona la se&ntilde;alizaci&oacute;n internamente, as&iacute; se garantiza las funciones de
seguridad en la red.
2.6.3.3
Serving CSCF (S-CSCF)
El S-CSCF es el nodo principal que realiza la gesti&oacute;n de la sesi&oacute;n en la red
IMS. A cada usuario registrado en IMS se le asigna un S-CSCF, el cual se
encarga de enrutar las sesiones destinadas o iniciadas hacia o por el usuario. El
S-CSCF siempre est&aacute; en la red local.
Las funciones realizadas por el S-CSCF durante una sesi&oacute;n incluyen:
- Registro, ya que acepta peticiones SIP de registro y hace disponible su
informaci&oacute;n a trav&eacute;s del HSS.
- Control de la sesi&oacute;n que inician terminales registrados. Puede por ejemplo,
rechazar comunicaciones hacia o desde Identidades P&uacute;blicas de Usuario
bloqueadas despu&eacute;s de haberse completado el proceso de registro.
- La emulaci&oacute;n de la funci&oacute;n Proxy Server ya que acepta peticiones SIP, las
puede tratar internamente y luego las encamina posiblemente despu&eacute;s de una
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traducci&oacute;n si por ejemplo, el usuario marca un n&uacute;mero de tel&eacute;fono en vez de un
SIP URI (Uniform Resource Identifier).
- Interacci&oacute;n con plataformas de servicios para el soporte de servicios.
- Si se origina una llamada hacia un usuario de una red legada, env&iacute;a el
requerimiento o respuesta SIP al nodo correspondiente para encaminar la llamada
a la PSTN o al dominio CS correspondiente.
- La generaci&oacute;n de CDRs.
IMS adopta una estructura jer&aacute;rquica en la que intervienen los nodos antes
mencionados (P-CSCF, I-CSCF y S-CSCF) para controlar la se&ntilde;alizaci&oacute;n
relacionada a los servicios del usuario, soportando a la vez su movilidad, de tal
manera de que la se&ntilde;alizaci&oacute;n se env&iacute;e siempre hacia la red local, sin importar
d&oacute;nde se encuentre el usuario realizando itinerancia o hacia d&oacute;nde se destine la
sesi&oacute;n, un ejemplo de lo dicho lo representa la figura 2.6.
Fig. 2.6 Esquema de funcionamiento jer&aacute;rquico de las entidades CSCF [35].
Todos los servicios solicitados por los usuarios roaming, se encaminan a la
red local a trav&eacute;s del P-CSCF de la red visitada, el cual es asignado al usuario
una vez que se ha conectado a la red de acceso (conectividad IP) mediante alg&uacute;n
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mensaje SIP y es permanente mientras permanezca enlazado a la red. El SCSCF, en la red local, controla el servicio del usuario, para lo cual, puede activar
una aplicaci&oacute;n contenida en un AS de la red local o la aplicaci&oacute;n de un tercer
proveedor, basada en los datos de suscripci&oacute;n del usuario contenidos en el HSS,
para asegurar la consistencia y simplicidad del servicio.
2.6.4
HOME SUBSCRIBER SERVER (HSS)
La entidad HSS (Servidor de Abonado en Origen), es la base de datos
principal de los usuarios, alberga informaci&oacute;n acerca de los servicios a los cuales
se suscribieron, las identidades del usuario, la informaci&oacute;n del registro, los
par&aacute;metros de acceso as&iacute; como las informaci&oacute;n que permite invocar los servicios
del usuario. El HSS se comunica con el I-CSCF y el S-CSCF para proporcionar la
informaci&oacute;n sobre la localizaci&oacute;n y datos de suscripci&oacute;n del cliente. El HSS y el
CSCF se comunican a trav&eacute;s de un interfaz denominado Cx.
El HSS es anfitri&oacute;n principalmente de las siguientes funciones:
- Servicio de localizaci&oacute;n, esta funci&oacute;n sigue la pista del dominio en el que un
usuario est&aacute; localizado en un momento dado. Cuando el usuario realiza
itinerancia en un dominio IMS diferente, el servicio de localizaci&oacute;n devuelve la
identidad de la S-CSCF de ese dominio;
- Servicio AAA, esta funci&oacute;n es usada para autenticar y autorizar a usuarios en el
dominio del operador con el que ha suscrito el servicio;
- Apoyo de administraci&oacute;n, esta funci&oacute;n gestiona los mandos dados por el
operador para conectar a abonados m&oacute;viles y para definir sus datos de abonado
correspondientes;
- Funciones de an&aacute;lisis, que son usadas para analizar n&uacute;meros de abonados
m&oacute;viles, tales como IMSI, MSISDN y n&uacute;meros que se han enviado.
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2.6.5
MEDIA RESOURCE FUNCTION (MRF)
El MRF (Funci&oacute;n de Recursos de Medios) permite que se realicen
multiconferencias mezclando los flujos de media de varios participantes. El MRF
comprende dos nodos (ver figura 2.7): el Controlador y el Procesador. El MRFC
(controlador) est&aacute; situado en el plano de se&ntilde;alizaci&oacute;n como un Agente de Usuario
SIP; y, el MRFP (procesador) est&aacute; situado en el plano de media y provee
funciones relacionadas a funciones de media, tales como anuncio de servicios de
voz para conferencia de voz y video conferencia.
Fig. 2.7 Elementos de la entidad MRF y puntos de referencia. [29].
El protocolo usado entre el MRFC y el MRFP para controlar e invocar
recursos media es H.248 MEGACO.
Las tareas que realiza el MRFC son:
- Controlar los flujos de media establecidos en el MRFP, por ejemplo, recursos
necesarios para proveer tonos, anuncios y conferencia.
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- Interpretar la informaci&oacute;n proveniente de un AS y del S-CSCF para controlar
acordemente al MRFP.
- Generar CDRs.
Las tareas del MRFP incluyen:
- Control de los portadores que ingresan al MRFP.
- Proporciona recursos a ser controlados por el MRFC.
- Mezcla los flujos entrantes de medios (de m&uacute;ltiples partes).
- Fuente de flujos de medios (ej. anuncios multimedia).
- Procesamiento de los flujos de media (transcodificaci&oacute;n de audio, an&aacute;lisis de
media).
2.6.6
APPLICATION LEVEL GATEWAY (ALG)
ALG (Pasarela del Nivel de Aplicaci&oacute;n), es una entidad de aplicaci&oacute;n
espec&iacute;fica que permite a un nodo IPv6 comunicarse con un nodo IPv4 y
viceversa. Cuando el ALG recibe un mensaje SIP IPv4 desde los CSCFs o de una
red externa SIP, cambia los par&aacute;metros apropiados de SIP/SDP, traduciendo las
direcciones IPv4 a IPv6 y viceversa.
2.6.7
POLICE DECISION FUNCTION (PDF)
El PDF (Funci&oacute;n de Decisi&oacute;n de Pol&iacute;ticas), hace de interfaz entre la red IMS
y la red de acceso IP; implementa los par&aacute;metros de calidad de servicio en la red
de acceso, para lo cual establece la configuraci&oacute;n y pol&iacute;ticas necesarias.
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2.6.8
NODOS PARA INTERWORKING
El dominio IMS debe interfuncionar con la Red Telef&oacute;nica P&uacute;blica
Conmutada PSTN, con el fin de permitir a los usuarios IMS establecer llamadas
con la misma. En un entorno donde todas las sesiones fueran entre dispositivos
de usuario con capacidad IP, se necesitar&iacute;a solamente las entidades CSCFs y el
HSS, al no ser as&iacute;, es necesario contar con otros elementos que ayuden en la
tarea de interfuncionamiento con redes legadas.
IMS soporta varios nodos para interconectarse con las redes tradicionales.
&Eacute;stos son: la Funci&oacute;n de Control de Pasarela de Salida BGCF, la Pasarela de
Medios MGW (Media Gateway), la Funci&oacute;n de Control de la Pasarela de Medios
MGCF (Media Gateway Control Function), y la Pasarela de Se&ntilde;alizaci&oacute;n SGW
(Signaling Gateway).
2.6.8.1
Breakout Gateway Control Function (BGCF)
El BGCF elige la red en la que se realiza la salida hacia la red PSTN o a una
de conmutaci&oacute;n de circuitos. Si el BGCF determina que esta salida ocurre en la
misma red en la que se encuentra el BGCF, entonces elegir&aacute; el MGCF adecuado
que es el encargado de la interacci&oacute;n con la red PSTN. Si la salida ocurre en otra
red, el BGCF encaminar&aacute; la se&ntilde;alizaci&oacute;n al BGCF o MGCF (dependiendo de la
configuraci&oacute;n) de la red seleccionada. El objetivo final es minimizar el recorrido de
la llamada/sesi&oacute;n.
2.6.8.2
Media Gateway (MGW)
La Pasarela de Medios MGW, hace el procesamiento de la informaci&oacute;n
multimedia entre los usuarios finales, es decir, su funci&oacute;n es la de convertir
medios de un formato a otro y de su tratamiento (cancelaci&oacute;n de eco, etc.).
El
MGW
es
controlado
por
el
MGCF
por
medio
del
protocolo
MEGACO/H.248 y debe ser una plataforma basada en hardware de tiempo real,
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pues existen servicios que as&iacute; lo requieren y no admiten que se a&ntilde;ada retrasos en
la transmisi&oacute;n de la informaci&oacute;n.
2.6.8.3
Media Gateway Control Function (MGCF)
El MGCF maneja el interfuncionamiento entre el portador PSTN y el flujo IP
de la red IMS. Convierte mensajes SIP en mensajes H.248/Megaco o ISUP31 para
permitir el interworking.
El MGCF recibe el mensaje SIP proveniente del S-CSCF y determina qu&eacute;
conexi&oacute;n realizar con el MGW. Tambi&eacute;n crea el mensaje H.248/Megaco o ISUP
apropiado y lo env&iacute;a al SGW (Signaling Gateway). El control de la se&ntilde;alizaci&oacute;n de
la llamada (SS7/ISUP) se redirige desde el SGW de la red CS a la MGCF usando
SIGTRAN (SIGnaling TRANsport).
2.6.8.4
Signaling Gateway (SGW)
Una caracter&iacute;stica dentro del Subsistema Multimedia IP es que los
componentes de la arquitectura mayoritariamente utilizan una comunicaci&oacute;n
basada en IP a excepci&oacute;n de dos interfaces, que utilizan el portador y la
se&ntilde;alizaci&oacute;n para interactuar con una red tradicional de conmutaci&oacute;n de circuitos
(la PSTN o una red m&oacute;vil GSM/GPRS).
El SGW asegura la conversi&oacute;n del transporte para el encaminamiento de la
se&ntilde;alizaci&oacute;n entre SS7 y se&ntilde;alizaci&oacute;n basada en IP, es decir, entre el conmutador
telef&oacute;nico y el MGCF.
31 ISUP (ISDN User Part) es un protocolo de capa de aplicaci&oacute;n que se utiliza para establecer llamadas con
la PSTN.
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2.7 FUNCIONALIDAD DEL IMS [29]
Para comprender c&oacute;mo trabajan las entidades IMS, se presentan a
continuaci&oacute;n los procesos m&aacute;s comunes en el subsistema: el proceso de registro,
que es necesario principalmente para que el abonado pueda acceder a los
servicios IP multimedia; el establecimiento de sesi&oacute;n, que permite iniciar
comunicaciones con otros abonados y con los servicios multimedia; y la liberaci&oacute;n
de la sesi&oacute;n.
2.7.1
PROCEDIMIENTO DE REGISTRO Y RE REGISTRO
2.7.1.1
Registro del usuario
Una vez lograda la conectividad IP, el usuario necesariamente debe
registrarse en el sistema, antes de acceder a alguna sesi&oacute;n/llamada IMS, esto lo
hace enviando un flujo de informaci&oacute;n de registro empleando se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP. En
ese requerimiento, se encuentran la identidad privada del usuario y las
identidades p&uacute;blicas que desea registrar para su uso posterior. Es deseable que
el proceso de registro sea transparente al usuario y que sea el mismo en la red
visitada como lo es en la red local.
En este procedimiento intervienen los nodos que conforman el CSCF. Se
detalla a continuaci&oacute;n el proceso de registro de un usuario a&uacute;n no registrado:
1.
El UE inicia el proceso enviando un flujo de informaci&oacute;n SIP REGISTER
hacia el P-CSCF de la red local o de la visitada (si est&aacute; realizando roaming), este
flujo contiene la identidad privada y p&uacute;blica(s) de usuario, el nombre del dominio
de la red local y la direcci&oacute;n IP del UE originante. Puede observarse estos flujos
de informaci&oacute;n en la figura 2.8.
2.
En el requerimiento recibido por el P-CSCF, se examina “el nombre del
dominio origen” para descubrir el punto de entrada a la red local (es decir el ICSCF) a trav&eacute;s de un mecanismo de resoluci&oacute;n nombre/direcci&oacute;n y re env&iacute;a el
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requerimiento de registro (direcci&oacute;n / nombre de P-CSCF, identidad p&uacute;blica de
usuario, identidad privada de usuario, identificador de red del P-CSCF32, direcci&oacute;n
IP del UE) al I-CSCF determinado en la red local.
3.
El I-CSCF, env&iacute;a el flujo de informaci&oacute;n Cx-Query /Cx-Select-Pull
conteniendo los datos ya mencionados en el punto anterior al HSS, el mismo que
verificar&aacute; si el usuario ya est&aacute; registrado. El HSS indicar&aacute; si el usuario est&aacute;
permitido para registrarse en la red de ese P-CSCF de acuerdo a la suscripci&oacute;n
del usuario o a alguna limitaci&oacute;n o restricci&oacute;n del operador.
4.
Desde el
HSS retorna al I-CSCF el flujo Cx-Query Resp/Cx-Select-Pull
Resp. &Eacute;ste contendr&aacute; el nombre y/o las capacidades de un S-CSCF adecuado.
Cuando la respuesta contiene ambos datos, el I-CSCF puede realizar la
asignaci&oacute;n. Cuando s&oacute;lo ha regresado el dato de capacidades pero no el nombre
al I-CSCF, &eacute;ste realizar&aacute; la nueva funci&oacute;n de selecci&oacute;n basada en la informaci&oacute;n
que le ha enviado el HSS. Si la verificaci&oacute;n en el HSS no fuera satisfactoria en el
Cx-Query Resp se enviar&aacute; un rechazo al intento de registro.
El I-CSCF, usando el nombre del S-CSCF, determina la direcci&oacute;n del mismo
a trav&eacute;s de un mecanismo de resoluci&oacute;n de nombre/direcci&oacute;n. El I-CSCF tambi&eacute;n
determina el nombre de un punto de contacto en la red local conveniente,
posiblemente basado en informaci&oacute;n recibida desde el HSS, que puede ser el
propio S-CSCF, o un I-CSCF (THIG) (en caso de que se desee el ocultamiento de
configuraci&oacute;n de la red) que puede ser distinto del que aparece en el proceso de
registro. Luego, el I-CSCF env&iacute;a el flujo de informaci&oacute;n de registro al S-CSCF
seleccionado (P-CSCF direcci&oacute;n/nombre, identidad p&uacute;blica de usuario, identidad
privada de usuario, identificador de red del P-CSCF, direcci&oacute;n IP del UE, I-CSCF
(THIG si se ha decidido el ocultamiento de configuraci&oacute;n de la red)).
32
El identificador de red del P-CSCF es un cord&oacute;n que relaciona la red donde se localiza el P-CSCF con
la red origen. Este identificador puede ser el nombre del dominio de la red del P-CSCF.
72
La direcci&oacute;n/nombre del P-CSCF, proporcionado por la red visitada, es
guardada por el S-CSCF. A esa direcci&oacute;n se enviar&aacute; la subsecuente se&ntilde;alizaci&oacute;n
de la sesi&oacute;n.
6.
El S-CSCF env&iacute;a el flujo Cx-Put/Cx-Pull (identidad p&uacute;blica de usuario,
identidad privada de usuario, nombre S-CSCF) al HSS.
Fig. 2.8 Flujos de datos del proceso de registro (usuario no registrado) [29]
7-8. El HSS guarda el nombre del S-CSCF asignado a ese usuario y le env&iacute;a el
flujo de informaci&oacute;n Cx-Put Resp/Cx-Pull Resp (informaci&oacute;n del usuario que es
guardada por ese nodo). Este flujo incluye informaci&oacute;n de uno o m&aacute;s nombres o
direcciones para acceder a plataformas usadas para el control del servicio
mientras el usuario est&aacute; registrado en este S-CSCF.
9.
El S-CSCF env&iacute;a el mensaje 200 OK al I-CSCF. Si un I-CSCF fue elegido
como el punto de contacto en la red local, &eacute;ste encriptar&aacute; la direcci&oacute;n del S-CSCF
en el flujo de informaci&oacute;n enviado.
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10. El I-CSCF enviar&aacute; el flujo de informaci&oacute;n 200 OK al P-CSCF. Despu&eacute;s de
enviarlo, el I-CSCF liberar&aacute; toda informaci&oacute;n del registro.
11. El P-CSCF guardar&aacute; la informaci&oacute;n del contacto en la red local y luego
enviar&aacute; el flujo de informaci&oacute;n 200 OK al UE.
Una vez que el usuario ha sido registrado en el subsistema IMS, &eacute;ste puede
acceder a los servicios IP multimedia que ofrezca el operador a trav&eacute;s de las
distintas plataformas de servicios incluyendo servicios de voz.
Despu&eacute;s de un registro exitoso, el P-CSCF almacena el nombre S-CSCF,
&eacute;ste ultimo almacena a su vez el nombre del P-CSCF, esto es parte de la
informaci&oacute;n relacionada al UE. De esta manera se determina la ruta de la sesi&oacute;n,
a trav&eacute;s de la cual se encaminar&aacute; los subsiguientes requerimientos y
componentes de la sesi&oacute;n.
2.7.1.2
Re- registro de un usuario
El UE realiza un re- registro peri&oacute;dico para refrescar el registro existente o
en respuesta a un cambio en el estado de registro del UE. El re-registro sigue el
mismo proceso detallado anteriormente para el registro del usuario (ver figura
2.9), con la particularidad de que lo realiza de acuerdo a un periodo de tiempo
establecido en el registro anterior. De no hacerlo, cualquier sesi&oacute;n activa, puede
ser desactivada.
El UE env&iacute;a el requerimiento de registro al P-CSCF, &eacute;ste, luego de examinar
el flujo de informaci&oacute;n, lo env&iacute;a al I-CSCF correspondiente en la red local. No se
usa el punto de entrada guardado en registros anteriores.
-
El I-CSCF env&iacute;a el flujo de informaci&oacute;n Cx-Query al HSS (identidad p&uacute;blica
de usuario, identidad privada de usuario e identificador de red del P-CSCF) al
HSS. &Eacute;ste, verificar&aacute; si el usuario est&aacute; ya registrado e indica que un S-CSCF est&aacute;
asignado. El Cx-Query Resp es enviado desde el HSS al I-CSCF.
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Fig 2.9 Flujos de datos para el procedimiento de re registro [29].
-
Igual que en el proceso anterior, en base al nombre del S-CSCF enviado, se
asigna uno, al cual se env&iacute;a el flujo de informaci&oacute;n de registro. Se determina
tambi&eacute;n el punto de contacto en la red local, que puede ser un I-CSCF (THIG) si
se desea el ocultamiento de la configuraci&oacute;n de red, este punto de contacto ser&aacute;
usado por el P-CSCF para enviar la se&ntilde;alizaci&oacute;n de iniciaci&oacute;n de sesi&oacute;n a la red
local.
-
El S-CSCF enviar&aacute; Cx-Put/Cx-Pull al HSS, este paso puede ser omitido si
el S-CSCF puede detectar de que se trata de un re- registro. El HSS guarda el
nombre del S-CSCF para ese usuario y env&iacute;a el flujo de informaci&oacute;n Cx-Put
Resp/Cx-Pull-Resp (informaci&oacute;n del usuario) al S-CSCF que guardar&aacute; a su vez la
informaci&oacute;n del usuario indicado.
-
El S-CSCF env&iacute;a el flujo de informaci&oacute;n 200 OK al I-CSCF, el mismo que lo
re env&iacute;a al P-CSCF. A su vez el P-CSCF almacena la informaci&oacute;n del contacto en
la red local y env&iacute;a el asentimiento al UE.
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Si el UE quiere de- registrarse (eliminar su registro), seguir&aacute; exactamente el
mismo proceso que en el registro, pero en el flujo inicial de informaci&oacute;n de registro
enviado al P-CSCF, incluye un valor de expiraci&oacute;n de cero segundos.
2.7.2
ESTABLECIMIENTO DE LA SESI&Oacute;N
Pueden darse varios casos o combinaciones en cuanto a los puntos
terminales en el establecimiento de la sesi&oacute;n.
Una sesi&oacute;n b&aacute;sica entre un usuario y un punto terminal PSTN involucra un
S-CSCF para el UE, un BGCF para seleccionar la pasarela o gateway PSTN, y un
MGCF para la PSTN. El flujo de sesi&oacute;n se descompone en tres partes: una parte
origen, una intermedia S-CSCF/ MGCF y una terminal. La parte origen cubre
todos los elementos de red entre el UE (o PSTN) y el S-CSCF para ese UE (o
MGCF sirviendo al MGW). La parte terminal cubre todos los elementos de red
entre el S-CSCF para el UE (o MGCF sirviendo al MGW) y el UE (o PSTN).
Cuando el registro se ha completado, el P-CSCF conoce ya el
nombre/direcci&oacute;n del pr&oacute;ximo salto en la ruta de se&ntilde;alizaci&oacute;n que puede tratarse
de un S-CSCF o posiblemente de un I-CSCF (THIG), el mismo que se constituye
en el punto de entrada de la red local.
En el siguiente caso, se detalla el proceso para un escenario en el que el
punto que origina la sesi&oacute;n es un m&oacute;vil realizando roaming y desea iniciar una
sesi&oacute;n en una red destino cualquiera, que inclusive puede tratarse de un servidor
de aplicaciones. Dicho proceso, se observa de manera general en la figura 2.10
d&oacute;nde el m&oacute;vil inicia una sesi&oacute;n multimedia con un requerimiento INVITE, adem&aacute;s
se observan los pasos de la negociaci&oacute;n de reserva de recursos con el protocolo
de descripci&oacute;n de sesi&oacute;n SDP. Los flujos de datos en detalle se muestran en la
figura 2.11.
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Fig. 2.10 Esquema general del proceso de inicio de sesi&oacute;n [31].
1.
El UE env&iacute;a un mensaje SIP INVITE (contiene un SDP que puede
representar varios flujos media33) al P-CSCF determinado.
2.
Una ficha de autorizaci&oacute;n es generada por el PDF y almacenada en el P-
CSCF. El pr&oacute;ximo salto para el mensaje SIP INVITE, puede ser directamente al SCSCF (2a) o a un I-CSCF (THIG), dependiendo de la pol&iacute;tica de ocultamiento de
la configuraci&oacute;n de la red local (2b y 2b1).
3 - 4. EL S-CSCF valida el perfil de servicio e invoca alguna l&oacute;gica de servicio para
ese usuario (incluye la autorizaci&oacute;n al SDP pedido, bas&aacute;ndose en la suscripci&oacute;n
del usuario para servicios multimedia) y se env&iacute;a el requerimiento a la red de
destino.
5.
La informaci&oacute;n de las capacidades de media stream de la red destino,
retornan en un mensaje Offer Response al S-CSCF a lo largo de la ruta de
se&ntilde;alizaci&oacute;n.
33 El mensaje SDP describe las capacidades de la sesi&oacute;n que pretende establecer. En ese mensaje SDP
estar&aacute;n incluidos los medios que quiere transmitir, la tasa binaria a la que se transmitir&aacute; cada medio, los
protocolos utilizados para la transmisi&oacute;n de los medios, los codecs que se utilizar&aacute;n, etc.
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Fig. 2.11 Flujos de datos en el proceso de inicio de sesi&oacute;n [29].
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6.
El S-CSCF remite el mensaje al P-CSCF directamente o a trav&eacute;s de I-CSCF
(THIG).
7 - 8. El P-CSCF autoriza los recursos necesarios para la sesi&oacute;n, esta autorizaci&oacute;n
se incluye en el mensaje Offer Response que se env&iacute;a al UE de origen.
9.
El UE decide el conjunto de media streams ofertado para esta sesi&oacute;n (que
puede ser el mismo que inicialmente se ofert&oacute; o un nuevo conjunto), y confirma
que se ha recibido el mensaje Offer Response a trav&eacute;s de un Response
Confirmation enviado al P-CSCF. Para cada intercambio de oferta/ respuesta, el
P-CSCF(PDF) nuevamente repite la autorizaci&oacute;n realizada en el paso 7.
10. Luego de determinar los recursos necesarios para la sesi&oacute;n, el UE inicia el
procedimiento de reservaci&oacute;n para esos recursos.
11. El P-CSCF env&iacute;a el Response Confirmation al S-CSCF, puede ser a trav&eacute;s
del I-CSCF (THIG).
12 - 15.
El S-CSCF env&iacute;a este mensaje al terminal destino, el mismo que le
responde al de origen con un ACK conteniendo una respuesta SDP, si el SDP ha
cambiado, el P-CSCF valida que los recursos se permitan utilizar.
16-18.
Cuando la reservaci&oacute;n de recursos est&aacute; completa, el UE env&iacute;a el
mensaje satisfactorio Resource Reservation al terminal destino por la ruta de
se&ntilde;alizaci&oacute;n establecida por el mensaje INVITE.
19-21.
El terminal destino le confirma al de origen cuando ha ocurrido la
reservaci&oacute;n de recursos satisfactoriamente. El terminal destino puede generar una
se&ntilde;al de aviso de llamada que es enviada al UE a trav&eacute;s de la ruta de sesi&oacute;n.
25. El UE le indica al usuario que el destino est&aacute; recibiendo un tono de llamada
o sesi&oacute;n.
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26- 27.
Cuando la parte destino contesta, el terminal destino env&iacute;a una
respuesta final SIP 200-OK al S-CSCF, &eacute;ste lo env&iacute;a al P-CSCF.
28. El P-CSCF indica los recursos reservados para la sesi&oacute;n aprobados para
usar.
29. El P-CSCF env&iacute;a el mensaje 200-OK al UE.
30. Una vez recibido este mensaje, el UE empieza el flujo media para esta
sesi&oacute;n.
31-33.
El UE responde al 200-OK con un mensaje SIP ACK.
Durante el registro y el inicio de la sesi&oacute;n, se determina la ruta de la sesi&oacute;n
mediante los mecanismos SIP involucrados.
La red destino bien pudiera tratarse de un servidor de aplicaciones que
hospeda servicios multimedia atractivos a los usuarios, de una tercera red
proveedora de servicios, o la red lejana de otro usuario con el cual quiera iniciar la
sesi&oacute;n.
2.7.3
LIBERACI&Oacute;N DE LA SESI&Oacute;N
La liberaci&oacute;n de la sesi&oacute;n ocurre en las siguientes situaciones:
-
Una terminaci&oacute;n normal de la sesi&oacute;n como resultado del pedido de un usuario
terminal usando se&ntilde;alizaci&oacute;n de control de la sesi&oacute;n o la supresi&oacute;n de las
portadoras de IP asociadas con una sesi&oacute;n.
-
Como resultado de la intervenci&oacute;n de operador de red.
-
La p&eacute;rdida de portadora de control de sesi&oacute;n o portadora IP para el
transporte de la se&ntilde;alizaci&oacute;n IMS.
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-
La p&eacute;rdida de una o m&aacute;s conexiones de radio usadas para transportar la
se&ntilde;alizaci&oacute;n IMS.
El caso considerado, cuyos flujos de informaci&oacute;n se aprecian en la figura
2.12, empieza cuando un UE cuelga y genera un mensaje SIP BYE que es
enviado al P-CSCF.
El UE inicia la liberaci&oacute;n de la portadora IP-CAN. La IP-CAN responde al
requerimiento de liberaci&oacute;n de la portadora del UE.
Fig. 2.12
Flujos de informaci&oacute;n en la liberaci&oacute;n de la sesi&oacute;n [29].
El P-CSCF/PDF remueve la autorizaci&oacute;n para recursos que previamente se
hab&iacute;a relacionado a la sesi&oacute;n del terminal.
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El P-CSCF env&iacute;a el hangup al S-CSCF de la parte liberada. El cual invoca
alg&uacute;n procedimiento de l&oacute;gica de servicio para terminar apropiadamente esta
sesi&oacute;n.
El S-CSCF de la parte liberada env&iacute;a el hangup al S-CSCF de la otra parte;
el que invoca un procedimiento de l&oacute;gica de servicio para la liberaci&oacute;n de la
sesi&oacute;n.
El S-CSCF de la otra parte, env&iacute;a el hangup al P-CSCF.
Se remueven las autorizaciones para recursos determinados previamente
para la sesi&oacute;n. Este paso tambi&eacute;n le indica sobre la liberaci&oacute;n a la IP-CAN para
confirmar que las portadoras asociadas con el UE de la otra `parte han sido
borradas.
El P-CSCF env&iacute;a el hangup al UE, el que le responde con un mensaje SIP
OK (n&uacute;mero 200).
A trav&eacute;s de la misma ruta se hace llegar el mensaje OK al UE inicial.
2.7.4
INTERWORKING IMS CON LA RED CS
Cuando el S-CSCF analiza el m&eacute;todo SIP INVITE y determina que el destino
est&aacute; en la red de conmutaci&oacute;n de circuitos CS de la propia red o de otra, dirige el
mensaje al BGCF. El BGCF decide d&oacute;nde se produce la salida a la red CS (cu&aacute;l
es el MGCF al cual redirigir el mensaje).
El MGCF encamina el mensaje a la red CS a trav&eacute;s del SGW y ambos
hacen la conversi&oacute;n de protocolos necesaria entre SIP y SS7. Tambi&eacute;n controla el
MGW para el establecimiento de la sesi&oacute;n en el plano de usuario. Cuando los
datos se transfieren, el MGW convierte la voz CS en un flujo RTP y viceversa. El
proceso se observa en la figura 2.13.
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Fig. 2.13 Interworking IMS con redes CS [27].
2.8 EXPECTATIVAS IMS [24], [31]
2.8.1
NUEVOS SERVICIOS IMS
La oferta de servicios multimedia es un elemento esencial para aumentar
las ganancias de los operadores y diferenciarse de los competidores.
El IMS no provee ni regulariza servicios o aplicaciones, la intenci&oacute;n es que
tales servicios y aplicaciones, sean desarrollados f&aacute;cil, r&aacute;pida y eficientemente por
los operadores y terceras partes proveedoras. Esto se har&aacute; a trav&eacute;s de
dispositivos est&aacute;ndares, interfaces y elementos reutilizables dentro de la red
central que permitir&aacute;n la correcta y eficaz integraci&oacute;n de los servicios. Los
recursos de control de sesi&oacute;n, datos de usuario y transporte son comunes a
diferentes aplicaciones, estos al ser implementados una vez, est&aacute;n disponibles a
cualquier otro servicio autorizado para invocarlos de una manera simult&aacute;nea, as&iacute;,
se evita tener habilitadores para cada servicio que involucrar&iacute;a arquitecturas
complejas y dif&iacute;ciles de implementar r&aacute;pidamente, lo que le da al operador y al
proveedor de servicios la libertad para crear una oferta de servicios competitivos y
diferenciales.
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Existen aplicaciones ya disponibles por ejemplo en el mercado europeo y
otras pueden aparecer en un futuro dependiendo del segmento comercial. A
continuaci&oacute;n se nombran algunas:
2.8.1.1
Presencia
La Presencia es un componente importante que permite la recepci&oacute;n de
informaci&oacute;n actualizada
y notificaciones relacionadas a
la presencia
y
disponibilidad de un abonado, as&iacute; como, los medios de comunicaci&oacute;n que posee
en ese momento. Esta informaci&oacute;n habilita la entrega de varios servicios ya que le
permite a un usuario ver la informaci&oacute;n del destinatario antes de conectarse, por
ejemplo su disponibilidad, localizaci&oacute;n geogr&aacute;fica, etc. Tambi&eacute;n le permite al
usuario ver posibles alternativas de comunicaci&oacute;n basadas en el dispositivo y
capacidades de la red, incluyendo la disponibilidad de capacidades de voz y video
de un usuario particular que depende del lugar donde est&eacute;, qu&eacute; dispositivo tiene y
lo que est&aacute; haciendo actualmente dentro de la red destino. Los estados que
pueden ser conocidos a trav&eacute;s de la Presencia, incluyen condiciones como
“Disponible en la red”, “No Disponible en la red”, o “Disponible pero no perturbar”
entre otros, los mismos que pueden ser configurados por el usuario u otorgados
por otros elementos espec&iacute;ficos de la red.
La informaci&oacute;n de Presencia es utilizada por varias aplicaciones, un ejemplo
de c&oacute;mo se emplear&iacute;a puede verse en un simple escenario de conferencia de
audio:
Jorge quiere iniciar una llamada de grupo con algunos de sus amigos para
invitarlos a una reuni&oacute;n y festejar juntos su cumplea&ntilde;os despu&eacute;s del trabajo, pero
&eacute;l no est&aacute; seguro si todos ellos est&aacute;n disponibles en ese momento para hablar. &Eacute;l
puede verificar su lista &quot;Amigos&quot; y ver si cada uno de ellos se reporta como
“disponible” o “no disponible”. Con esta informaci&oacute;n, Jorge puede decidir si
empezar la llamada o esperar hasta que todos terminen sus labores y est&eacute;n
disponibles para hablar a trav&eacute;s de cualquier tipo de dispositivo o red.
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2.8.1.2
Localizaci&oacute;n
Un habilitador de Localizaci&oacute;n proporciona informaci&oacute;n a entidades o
aplicaciones de red, sobre la localizaci&oacute;n f&iacute;sica de un usuario, seg&uacute;n las normas
de seguridad y privacidad otorgadas por la red. La informaci&oacute;n puede capturarse
o estar disponible cuando la entidad lo demande o en intervalos espec&iacute;ficos de
tiempo.
Por ejemplo, una aplicaci&oacute;n puede pedir notificaciones de alertas del
habilitador de Localizaci&oacute;n cuando una distancia en particular se ha recorrido, o
cuando un l&iacute;mite geogr&aacute;fico haya sido cruzado por el usuario. Los habilitadores
realizan autom&aacute;ticamente chequeos peri&oacute;dicos de la localizaci&oacute;n del dispositivo.
Un escenario posible ser&iacute;a cuando una persona llega a una ciudad donde
viva alg&uacute;n viejo amigo y como sucede com&uacute;nmente, la ciudad le resulta poco
familiar y tiene dificultad en localizar la direcci&oacute;n que le ha dado previamente.
Entonces llama a su amigo desde su dispositivo m&oacute;vil y admite que est&aacute; perdido y
que necesita un poco de ayuda con las direcciones. Su amigo pregunta d&oacute;nde
est&aacute;, para que &eacute;l pueda darle indicaciones. Por supuesto, que &eacute;l no est&aacute; seguro
de su ubicaci&oacute;n precisa, pero la aplicaci&oacute;n “D&oacute;nde estoy yo” es proporcionada en
su tel&eacute;fono por su operador de red. Su amigo tambi&eacute;n se ha subscrito a este
servicio. &Eacute;l invoca entonces esta aplicaci&oacute;n en su microtel&eacute;fono y la red determina
su ubicaci&oacute;n inmediatamente y pide a la aplicaci&oacute;n enviar la informaci&oacute;n al
dispositivo de la persona con quien est&aacute; hablando, esto sin perder su conexi&oacute;n de
voz; su amigo a trav&eacute;s de un mapa desplegado en su microtel&eacute;fono puede ahora
darle las instrucciones necesarias para que llegue a su casa.
2.8.1.3
Servicio Push-To-Talk
Push-to-talk es un servicio de voz sobre IP en modo half-duplex, similar al
modo walkie-talkie, para redes m&oacute;viles. Incluye de forma inherente el concepto de
presencia y gesti&oacute;n de grupos y ha despertado gran inter&eacute;s en los operadores,
especialmente tras el &eacute;xito en Estados Unidos.
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Este servicio permite que un grupo definido de usuarios tengan una conexi&oacute;n
constante e inmediata para hablar con otros simplemente pulsando un bot&oacute;n en el
dispositivo m&oacute;vil. Cuando uno de los usuarios desea trasmitir,
sostiene la
comunicaci&oacute;n presionando un bot&oacute;n mientras habla, luego suelta el bot&oacute;n y
espera la respuesta. Este servicio es capaz de usar los recursos de acceso de
forma m&aacute;s eficiente que un servicio por conmutaci&oacute;n de circuitos, ya que los
recursos de red se reservan solamente durante los periodos en que se produce la
conversaci&oacute;n en vez de hacerlo durante toda la sesi&oacute;n.
2.8.1.4
Servicio “Bot&oacute;n Rojo” y Teleasistencia
En caso de emergencia se avisa a un
contacto cualquiera de una lista
definida previamente por el usuario. La llamada se realiza utilizando los
habilitadores de presencia y localizaci&oacute;n para determinar el contacto de la lista
definida que se encuentre m&aacute;s pr&oacute;ximo.
Se puede tambi&eacute;n brindar un servicio de asistencia remota para personas
mayores que viven solas o para personas con discapacidad o alg&uacute;n grado de
dependencia, de manera similar se utilizan habilitadotes de localizaci&oacute;n,
seguimiento y presencia para monitorizar la cobertura asistencial.
2.8.1.5
IMR (Intelligent Mobile Redirect) o Tel&eacute;fono &Uacute;nico
La idea de este servicio es que el usuario a trav&eacute;s de un &uacute;nico tel&eacute;fono dual
acceda a un servicio, permiti&eacute;ndole moverse libremente entre la red fija de banda
ancha y la red m&oacute;vil manteniendo el mismo n&uacute;mero, de esta manera se reciben y
hacen llamadas a fijos y m&oacute;viles evitando tener m&uacute;ltiples equipos de contacto,
varios buzones de voz y varias agendas. Adem&aacute;s, al ser un servicio convergente,
de forma autom&aacute;tica el terminal se engancha a la mejor conexi&oacute;n fija o m&oacute;vil a
trav&eacute;s de sus correspondientes modos de acceso. La soluci&oacute;n presentada provee
ventajas que garantizan que el usuario final siempre est&eacute; &oacute;ptimamente conectado,
&eacute;stas son:
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-
Reducido costo, a trav&eacute;s del empleo de la red &oacute;ptima (o la m&aacute;s barata) para
las llamadas entrantes y salientes;
-
Mejora en la calidad de voz, ya que puede proporcionarse calidad de voz
similar a la del entorno fijo, lo que significar&iacute;a una mejora importante en sitios
donde la cobertura m&oacute;vil es parcial (dentro de edificios, &aacute;reas rurales, etc.);
-
Un n&uacute;mero de contacto &uacute;nico sin necesidad de gestionar n&uacute;meros fijos,
m&oacute;viles y de oficina que pueden ser complicados de manejar;
-
Una libreta de direcciones, correo de voz y factura &uacute;nicas.
2.8.1.6
Servicio “Env&iacute;o Inteligente de Mensajes”
Uno de los habilitadores claves en la creaci&oacute;n de nuevos servicios es la
presencia, &eacute;sta permite que el usuario compruebe la disponibilidad de su
interlocutor y que elija la mejor manera de ponerse en contacto con &eacute;l.
Un ejemplo de servicio que utiliza la informaci&oacute;n de presencia es el de env&iacute;o
Inteligente de Mensajes. Cuando un mensaje urgente es enviado 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. El mensaje ser&aacute; enviado al
primer terminal de su lista de preferencias en el que se encuentre presente.
2.8.2
FUTUROS DESARROLLOS
El prop&oacute;sito a mediano plazo, es habilitar IMS para ser una plataforma
universal basada en sesi&oacute;n SIP que soporte varios modos de accesos fijos y
m&oacute;viles para llevar a cabo la convergencia de redes fijas y m&oacute;viles.
3GPP, ETSI e ITU-T fundamentan su estudio de la viabilidad de
convergencia de redes fijas y m&oacute;viles, basados enteramente en la arquitectura
87
IMS. Tambi&eacute;n la investigaci&oacute;n de varias otras organizaciones internacionales
puestas en marcha para la convergencia fijo-m&oacute;vil est&aacute; basada en IMS.
Actualmente en 3GPP, IMS soporta los modos de acceso m&oacute;viles 2G y 3G
en lugar del modo de acceso fijo. El primer paso hacia la convergencia, ha sido
que 3GPP haya establecido el protocolo y la arquitectura de red para el
interworking con la red convencional de conmutaci&oacute;n de circuitos (PSTN), la red
de circuitos PLMN y otros sistemas IP multimedia externos. Pero el punto de
inter&eacute;s en 3GPP, es el estudio en el acceso de red fija NGN a IMS contemplado
en la versi&oacute;n 7 de sus normas.
Por ello, ETSI TISPAN y 3GPP trabajan en una relaci&oacute;n &iacute;ntima, en la
investigaci&oacute;n de los aspectos relacionados a NGN e IMS. El n&uacute;cleo de red NGN
de ETSI/TISPAN basado en SIP adopta la plataforma IMS definida por 3GPP.
Para ello se han requerido ciertas mejoras en cuanto a la arquitectura
mencionada, de manera tal que, IMS deber&aacute; soportar modos de acceso
incluyendo xDSL, WLAN, LAN y tecnolog&iacute;as nuevas o emergentes.
CAP&Iacute;TULO 3
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CAP&Iacute;TULO 3: EST&Aacute;NDAR IMS TISPAN/ETSI
3.1 REDES DE NUEVA GENERACI&Oacute;N [20], [21], [26], [58]
3.1.1
ANTECEDENTES
El constante aumento del ancho de banda principalmente en el acceso fijo y
la implementaci&oacute;n del protocolo IP, han sido factores decisivos que han impulsado
una creciente oportunidad para los operadores de red y proveedores de servicio,
sin embargo, estos mismos avances han expuesto los escenarios posibles a los
que se enfrentan dichos operadores, &eacute;stos son:
La amenaza creciente de la sustituci&oacute;n de los servicios fijos por los m&oacute;viles
y los de los peque&ntilde;os operadores que utilizan tecnolog&iacute;as de voz sobre IP (Skype
por ejemplo), &eacute;stos &uacute;ltimos, incluso no han tenido que cumplir con las
obligaciones universales del servicio (llamadas de emergencia, intercepci&oacute;n legal,
calidad de servicio, etc.) y pueden generar un tr&aacute;fico importante sin una inversi&oacute;n
significativa en infraestructuras; as&iacute; VoIP se convierte en un desaf&iacute;o para los
operadores de red de telefon&iacute;a que a&uacute;n ofrecen servicios de voz tradicional.
La renovaci&oacute;n de la red, reto que impulsa la misma tendencia tecnol&oacute;gica,
que apunta a que las redes de conmutaci&oacute;n de circuitos y de paquetes, de forma
gradual se integren o converjan en una infraestructura de red basada en el
protocolo IP, para la prestaci&oacute;n de todos los servicios, incluidos el de la voz, de tal
manera que se abandone el modelo vertical y se integren en uno horizontal que
proporcione una independencia entre redes y servicios. De esta manera,
tecnolog&iacute;as que operaban aisladamente, se pueden integrar, desde el punto de
vista t&eacute;cnico, para proveer servicios a trav&eacute;s de una plataforma IP &uacute;nica. Dicha
tendencia se muestra en la figura 3.1.
Los operadores tradicionales de telefon&iacute;a fija se enfrentan entonces a una
decisi&oacute;n fundamental: “sustituci&oacute;n o renovaci&oacute;n”.
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Fig. 3.1 Modelos de provisi&oacute;n de servicios [20]
Por supuesto, los operadores optar&aacute;n por la renovaci&oacute;n de sus redes. La
consecuci&oacute;n de la nueva infraestructura de red es fuertemente impulsada por los
operadores de telefon&iacute;a, operadores integrados y actores interesados en el
entorno fijo y, transportar&aacute; conjuntamente el tr&aacute;fico telef&oacute;nico y el de las
aplicaciones de Internet sobre una &uacute;nica red basada en paquetes. Como la
prestaci&oacute;n de los servicios no se resuelve solamente en la red de transporte con
el env&iacute;o de flujos de informaci&oacute;n, tambi&eacute;n se ha de tener en cuenta los procesos
referentes a la se&ntilde;alizaci&oacute;n relacionada a esos servicios a trav&eacute;s de una
estructura a nivel de control, robusta y confiable.
Se ha denominado Red de Pr&oacute;xima Generaci&oacute;n o NGN (Next Generation
Network), a la red que sirve como soporte para este nuevo escenario convergente
de redes y servicios en telecomunicaciones, que se perfila como una evoluci&oacute;n
tecnol&oacute;gica progresiva de amplio desarrollo, orientada a reemplazar a la red
PSTN para servicios de voz y multimedia, que tendr&aacute; posiblemente nuevas etapas
a partir de los pr&oacute;ximos a&ntilde;os. Previsiblemente la integraci&oacute;n de redes m&aacute;s
notoria, sea entre las inal&aacute;mbricas, las de cables y las de servicios VoIP.
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3.1.2
MODELO NGN
El t&eacute;rmino NGN, es definido de diversas maneras por varios organismos,
pero quiz&aacute;s la definici&oacute;n a la que se hace m&aacute;s referencia es la del SG13 UIT-T34,
el mismo que en Enero de 2005 public&oacute; las Recomendaciones Y.2001 (General
Overview of NGN) e Y.2011 (General Principles and General Reference Model for
NGN). La primera de ellas define las NGN en base a las caracter&iacute;sticas m&aacute;s
notables que las diferencian de las redes tradicionales, principalmente en que se
tratan de redes basadas en paquetes, a las que se puede acceder
independientemente de las tecnolog&iacute;as subyacentes de transporte de banda
ancha, garantizando QoS en la prestaci&oacute;n de servicios de telecomunicaci&oacute;n a los
usuarios (ver figura 3.2).
Fig. 3.2 Arquitectura convergente de voz y datos de red de pr&oacute;xima generaci&oacute;n [26].
En
la
misma
recomendaci&oacute;n
se
contemplan
las
caracter&iacute;sticas
fundamentales que deber&aacute; tener la NGN, algunas de &eacute;stas son:
34 SG 13 se encarga de los estudios relativos a la arquitectura, la evoluci&oacute;n y la convergencia de las redes
de pr&oacute;xima generaci&oacute;n.
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- Transferencia basada en paquetes.
- Funciones de control distribuidas y separadas de las capacidades del portador,
sesi&oacute;n, y aplicaci&oacute;n.
- Provisi&oacute;n de interfaces abiertas.
- Soporte de una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos basados
en construcci&oacute;n de servicios por bloques.
- Capacidades de banda ancha con calidad de servicio (QoS) extremo a
extremo.
- Interfuncionamiento con redes legadas a trav&eacute;s de interfaces abiertas.
- Movilidad generalizada.
- Acceso no restringido a usuarios de distintos proveedores de servicios.
- Diversos esquemas de identificaci&oacute;n que pueden usar direcciones IP para
enrutamiento en redes IP.
- Convergencia entre servicios fijos y m&oacute;viles.
- Independencia de las funciones relativas al servicio con respecto a las
tecnolog&iacute;as subyacentes de transporte.
- Soporte de las m&uacute;ltiples tecnolog&iacute;as de &uacute;ltima milla.
- Cumplimiento de requisitos de regulaci&oacute;n, por ejemplo en cuanto a
comunicaciones de emergencia, privacidad, interceptaci&oacute;n legal, etc.
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La arquitectura e implementaci&oacute;n de la NGN involucra entonces, interfaces y
protocolos abiertos que se basan en normas, de tal manera que se asegura la
interoperabilidad de las redes de distintos proveedores y facilita acelerar el ritmo
innovador de los servicios, sin olvidar que tan importante es permitir nuevos
servicios, como lo es el preservar los servicios provenientes de las redes legadas,
garantizando la convivencia de servicios durante la etapa de transici&oacute;n hacia
infraestructuras basadas totalmente en IP.
El modelo de las redes de nueva generaci&oacute;n, en forma general, contempla
una arquitectura descentralizada y separada funcionalmente en dos planos: el de
transporte y el de servicios, de cuyo interfuncionamiento se encarga una tercera
capa de control como se muestra en la figura 3.3, que adem&aacute;s tiene la tarea de
interpretar la se&ntilde;alizaci&oacute;n de la capa de transporte, que permite cumplir las tareas
pertinentes para la provisi&oacute;n de los servicios.
La capa de control tambi&eacute;n debe ocuparse de la traducci&oacute;n entre los
diferentes protocolos de se&ntilde;alizaci&oacute;n provenientes de distintas redes, ya que se
prev&eacute; un periodo de tiempo en el que todav&iacute;a convivan las redes de paquetes con
las redes legadas de circuitos ya que el proceso de evoluci&oacute;n no va a ocurrir
inmediatamente; se pretende de esta manera, asegurar que los usuarios
conectados a redes basadas en IP puedan comunicarse con usuarios en redes
tradicionales tales como: PSTN, ISDN y GSM.
Fig. 3.3 Estructura de capas del modelo NGN [55].
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3.1.3
RELACI&Oacute;N DE LA ARQUITECTURA IMS CON NGN
Actualmente, las normas de ITU referentes a NGN se pueden encontrar en
centenares de borradores, especificaciones, propuestas o est&aacute;ndares de ETSI,
TISPAN, ATIS, IETF o 3GPP.
ETSI y su comit&eacute; t&eacute;cnico llamado TISPAN, tratado posteriormente, trabajan
conjuntamente con 3GPP dentro del proyecto NGN, a trav&eacute;s de endosos a las
especificaciones, para extender las caracter&iacute;sticas de la arquitectura de la Versi&oacute;n
6 IMS 3GPP dentro de la Versi&oacute;n 1 NGN TISPAN, presentada a comienzos del
2006, donde IMS es reutilizada como infraestructura de control, para permitir la
conexi&oacute;n de la banda ancha fija a la NGN, el interfuncionamiento con las redes
PSTN/ISDN y la emulaci&oacute;n y simulaci&oacute;n de sus servicios suplementarios. De esta
manera, IMS se convierte en una plataforma para entregar servicios basados en
IP con VoIP como aplicaci&oacute;n inicial o tambi&eacute;n IPTV, seg&uacute;n los propios requisitos
de los operadores fijos en una estrecha colaboraci&oacute;n con 3GPP, que acoge este
trabajo a trav&eacute;s de sus grupos especializados (ej. SA2, CN1), para adjuntarlo en
la Versi&oacute;n 7 (actualmente en desarrollo) y versiones posteriores. TISPAN est&aacute;
trabajando ahora en la Versi&oacute;n 2 y 3, enfocadas en soporte a nuevos tipos de
acceso, a la movilidad mejorada, a nuevos servicios, a la entrega de contenido
con mayor seguridad y a la mejor gesti&oacute;n de la red. Este trabajo conjunto, por
supuesto previene una posible fragmentaci&oacute;n de normas IMS35.
De esta manera, la reutilizaci&oacute;n de la arquitectura IMS dentro del n&uacute;cleo de
las NGN, se convierte en una herramienta que aporta enormes ventajas a la
renovaci&oacute;n de la red; esta arquitectura brinda una plataforma que permite
evolucionar las caracter&iacute;sticas de los servicios tradicionales, paralelamente ayuda
a simplificar los mecanismos de gesti&oacute;n y control de todos los servicios
desarrollados en base al Protocolo Internet, incluyendo por supuesto, al servicio
conversacional y a los de tiempo real.
35 Cabe se&ntilde;alar que TISPAN s&oacute;lo provee est&aacute;ndares a nivel regional, por lo tanto la UIT-T es la encargada
de proveer estos est&aacute;ndares de forma global.
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3.2 CUERPO DE ESTANDARIZACI&Oacute;N TISPAN/ETSI [28], [40]
El ETSI (European Telecommunications Standards Institute) es un cuerpo de
estandarizaci&oacute;n oficialmente responsable, a nivel europeo, de la estandarizaci&oacute;n
relacionada a las tecnolog&iacute;as de la informaci&oacute;n y las comunicaciones; contempla
adem&aacute;s desde el 2001, las cuestiones referentes a la normalizaci&oacute;n de las NGN;
sus miembros son fabricantes, operadores y administraciones de todo el mundo.
Una rama de estandarizaci&oacute;n de ETSI es TISPAN (Telecommunication and
Internet Converged Services and Protocols for Advanced Networking).
3.2.1
COMPETENCIAS CENTRALES DE TISPAN
El comit&eacute; t&eacute;cnico TISPAN est&aacute; dedicado a la estandarizaci&oacute;n de redes y
servicios para todas las redes troncales y de acceso, cableadas, nuevas y
existentes36, en particular en lo que se refiere a la evoluci&oacute;n de redes basadas en
conmutaci&oacute;n de circuitos a redes de conmutaci&oacute;n de paquetes.
Tiene a cargo los aspectos relacionados a la estandarizaci&oacute;n de redes
convergentes, enfocando el trabajo en el desarrollo de las NGNs, abarcando
aspectos de servicio, arquitectura, protocolos, QoS, seguridad y movilidad.
TISPAN se enfoca en la entrega del mismo nivel de calidad de servicio en la
prestaci&oacute;n de los nuevos servicios IP a trav&eacute;s de la red NGN que el que se recibe
en la red de telefon&iacute;a p&uacute;blica conmutada RTPC de hoy.
En conclusi&oacute;n, el prop&oacute;sito de TISPAN es el desarrollo de especificaciones
dentro del marco de la NGN que permitan contar con las capacidades necesarias
para ofrecer adem&aacute;s de los servicios convencionales, como el servicio telef&oacute;nico
b&aacute;sico y el acceso b&aacute;sico ISDN, la interconexi&oacute;n con otros operadores as&iacute; como
nuevos servicios multimedia.
36
En la versi&oacute;n 3 de los est&aacute;ndares IMS TISPAN, se incluye soporte a accesos inal&aacute;mbricos.
96
3.2.2
ESTRUCTURA DE TISPAN
TISPAN, est&aacute; organizado como un solo comit&eacute; t&eacute;cnico, integrado a su vez
por Grupos de Trabajo (WG, Working Groups), como puede observarse en la
figura 3.4, para entregar especificaciones de respaldo (cada tres meses) a las
reuniones Plenarias de TISPAN.
Fig. 3.4 Grupos de trabajo TISPAN ETSI [28].
Cada grupo de trabajo tiene claramente definidas sus tareas espec&iacute;ficas,
sus competencias t&eacute;cnicas y cuentan con un programa de actividades para
cumplir sus objetivos. Dichos grupos de trabajo son:
3.2.2.1
WG1 (Servicios y Aplicaciones)
Se encarga de dirigir estudios relacionados con los servicios y aplicaciones
de nueva generaci&oacute;n. Adem&aacute;s coordina y prepara la descripci&oacute;n de todos los
servicios para redes de pr&oacute;xima generaci&oacute;n (servicios de tiempo real, video,
datos, multimedia, comunicaci&oacute;n de grupos, etc.), la identificaci&oacute;n de los
requerimientos funcionales NGN para soportar la operaci&oacute;n del servicio. Tambi&eacute;n
se encarga de coordinar y describir el interfuncionamiento de los servicios con
otras redes fijas y m&oacute;viles teniendo en cuenta los requisitos para la provisi&oacute;n
transparente de servicios.
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Otro de los espacios a los que est&aacute; dedicado WG1, es a la relaci&oacute;n del
trabajo desarrollado por TISPAN con el de otras ramas de ETSI y cuerpos
externos.
3.2.2.2
WG2 (Arquitectura)
Este grupo de trabajo, se responsabiliza por la definici&oacute;n de una arquitectura
funcional y universal NGN basada en los requisitos del mercado, considerando las
nuevas tecnolog&iacute;as disponibles y tomando en cuenta la comunicaci&oacute;n con
arquitecturas de redes emergentes y redes legadas (IN, ISDN/PSTN) en los
niveles de transporte, control y servicio. Se encarga entonces del estudio de las
funciones de los puntos de referencia o interfaces que existan entre ellas.
Adem&aacute;s, estudia la introducci&oacute;n y evoluci&oacute;n de estrategias para proveer de
inteligencia a las redes que incluyen par&aacute;metros de tarificaci&oacute;n y nuevas t&eacute;cnicas
de encaminamiento para servicios e interfuncionamiento de red.
3.2.2.3
WG3 (Protocolo)
Grupo encargado de definir todos aquellos aspectos relacionados con los
protocolos: definici&oacute;n, requisitos, mapeo, perfiles, extensiones, an&aacute;lisis de
protocolos desarrollados por otras ramas o cuerpos de estandarizaci&oacute;n y
especificaciones para el interfuncionamiento con otros dominios.
Sus actividades se enfocan en la adaptaci&oacute;n y estandarizaci&oacute;n de protocolos
de control de sesi&oacute;n extremo a extremo (incluyen protocolos como SIP, BICC,
PSTN/ISDN, etc.). As&iacute; tambi&eacute;n a la adaptaci&oacute;n y estandarizaci&oacute;n de protocolos
para el control de recursos y control de portadora para redes.
Adem&aacute;s,
monitorea
la
evoluci&oacute;n
de
las
redes
interoperabilidad de servicios para redes fijas y m&oacute;viles.
ISDN/PSTN
para
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3.2.2.4
WG4 (Numeraci&oacute;n, Direccionamiento y Encaminamiento)
Representante de ETSI en la ENF (European Numbering Forum) y en el
ETNS (European Telephony Numbering Space). Colabora con ERO (European
Radio Office) en temas de numeraci&oacute;n y direccionamiento a nivel europeo. Grupo
centrado
en
los estudios
relacionados con numeraci&oacute;n, etiquetamiento,
direccionamiento y encaminamiento.
Coordina las distintas &aacute;reas de trabajo para dar soporte a otros cuerpos de
ETSI. Se encarga de la traducci&oacute;n de etiquetas y direcciones.
3.2.2.5
WG5 (Calidad de Servicio)
Analiza los posibles impactos en la red del cliente37, derivados de los
requisitos de alto nivel del sistema 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.
Se encarga adem&aacute;s de definir conjuntos de requisitos, relativo a los recursos
y a la red del cliente. Si se prev&eacute;n modificaciones basadas en la evoluci&oacute;n de las
necesidades del usuario o de los escenarios de uso, el WG5 debe remitir los
requisitos espec&iacute;ficos a los otros grupos.
3.2.2.6
WG6 (Testing)
Grupo encargado del mantenimiento y la coordinaci&oacute;n del desarrollo de
herramientas de test para la telefon&iacute;a de nueva generaci&oacute;n. Debe mantener
especificaciones existentes para el test, as&iacute; como definir nuevas en caso de ser
necesarias.
37 La red del usuario comprende la pasarela del usuario, equipo terminal del usuario, segmentos de red
f&iacute;sicos o conexiones inal&aacute;mbricas entre los elementos de red del usuario, adaptadores de red y nodos.
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3.2.2.7
WG7 (Seguridad)
Es responsable de aspectos relacionados con la seguridad, por ello, dirige
estudios sobre gesti&oacute;n y coordinaci&oacute;n del desarrollo de especificaciones de
seguridad para las comunicaciones de telefon&iacute;a y multimedia de pr&oacute;xima
generaci&oacute;n.
Entre sus competencias est&aacute;n tambi&eacute;n, la investigaci&oacute;n de servicios y
mecanismos de seguridad requeridos para la provisi&oacute;n de servicios sobre Internet,
el an&aacute;lisis de seguridad de protocolos y elementos de red candidatos a ser
utilizados en la NGN, y rastrear a nivel mundial el progreso de las actividades de
seguridad de inter&eacute;s para TISPAN.
3.2.2.8
WG8 (Gesti&oacute;n de Red)
TISPAN WG8 es el responsable de dirigir los estudios dedicados a la
gesti&oacute;n de red NGN. Define un conjunto completo de normas de gesti&oacute;n, colabora
y
coordina
con
otros
grupos
de
TISPAN,
respecto
al
desarrollo
de
especificaciones que puedan impactar en la gesti&oacute;n de NGNs.
Para cubrir su responsabilidad, WG8, estudia, determina y documenta los
objetivos y prioridades para la gesti&oacute;n NGN tomando en cuenta las necesidades y
aspiraciones de usuarios, operadores, reguladores y manufacturadores. Definir&aacute;
entonces, una
arquitectura de
gesti&oacute;n para
NGN que satisfacer&aacute; los
requerimientos de gesti&oacute;n y se alinear&aacute; simult&aacute;neamente con la arquitectura del
sistema NGN.
3.3 NGN TISPAN [42], [46], [47], [48]
La red NGN/TISPAN, est&aacute; basada en IP como tecnolog&iacute;a de transporte de
red y en IMS como plataforma de se&ntilde;alizaci&oacute;n para soportar aplicaciones
multimedia.
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TISPAN ha producido varias versiones referentes a NGN, la Versi&oacute;n 1 en
especial, es muy importante, pues proporciona la plataforma extensible y la
arquitectura de las redes de nueva generaci&oacute;n, enfocadas en viabilizar dos
objetivos muy significativos que son:
•
Habilitar la entrega de los servicios actuales y futuros, soportados por la
plataforma IMS 3GPP a trav&eacute;s de la banda ancha fija.
•
Habilitar el reemplazo total o parcial de la PSTN/ISDN.
La Versi&oacute;n 1 dentro de su desarrollo, incluye aspectos como: terminolog&iacute;a,
requerimientos,
arquitectura
general,
adecuaciones
de
interfaces
3GPP
relevantes para que se ajusten a los requerimientos de las redes fijas, QoS,
seguridad, emulaci&oacute;n PSTN, control de congesti&oacute;n, etc.
La Versi&oacute;n 2, optimiza el uso de los recursos en el acceso y la Versi&oacute;n 3 (en
desarrollo) se enfoca en la movilidad generalizada.
3.3.1
CAPACIDADES GENERALES DE NGN/TISPAN
3.3.1.1
Numeraci&oacute;n y direccionamiento
NGN debe proporcionar la capacidad para identificar de manera inequ&iacute;voca,
a cada usuario que proporcione informaci&oacute;n de identidad al establecer una sesi&oacute;n.
Esta informaci&oacute;n contendr&aacute; por lo menos una identidad p&uacute;blica que se verifica.
Los esquemas de numeraci&oacute;n y direccionamiento de la redes de telefon&iacute;a e
Internet son soportadas como identidades p&uacute;blicas, es decir, el establecimiento de
la sesi&oacute;n multimedia IP, dependiendo del origen, puede estar basado en E.164/tel
URI o SIP URI y ser&aacute; posible asignar varias identidades p&uacute;blicas por suscripci&oacute;n.
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El operador de la red garantizar&aacute; la autenticidad de una identidad p&uacute;blica
presentada para una sesi&oacute;n entrante a un usuario, donde la comunicaci&oacute;n cursa
totalmente a trav&eacute;s de una red confiable.
3.3.1.2
Seguridad
Los mecanismos de seguridad tienen el objetivo de garantizar aspectos
relacionados a la integridad, confidencialidad y protecci&oacute;n frente a ataques de
denegaci&oacute;n de servicio.
La habilidad de garantizar comunicaciones seguras, bloquear tr&aacute;fico no
deseado o el acceso a un equipo terminal, es beneficiosa para todos tipos de
capacidades b&aacute;sicas de servicio, por ello, la red, provee servicios, incluyendo
conectividad, s&oacute;lo a usuarios autorizados para usar los recursos de la NGN.
La arquitectura de seguridad NGN se ha divido en bloques, que describen
interfaces, funciones y protocolos de seguridad. Estos bloques en los que se basa
la arquitectura de seguridad son:
- Dominios de seguridad NGN.
- Servicios de seguridad que cubren: autenticaci&oacute;n, autorizaci&oacute;n, aplicaci&oacute;n de
pol&iacute;ticas, confidencialidad e integridad.
- Protocolos de seguridad.
- Pasarela residencial IMS para asegurar el acceso de UEs legados.
- Mecanismos de seguridad espec&iacute;ficos en el subsistema de enlace de red.
El IMS tambi&eacute;n brinda un nivel de seguridad que involucra a los elementos
P-CSCF, S-CSCF, I-CSCF y la base de datos central UPSF (User Profile Server
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Function), los mismos que brindad procedimientos de seguridad, autenticando y
autorizando al UE, que hace uso de la red troncal.
3.3.1.3
Calidad de Servicio (QoS)
NGN TISPAN utiliza mecanismos de monitoreo de recursos y reportes, que
le permiten conocer el estado exacto y actual de recursos disponibles en los
segmentos de transporte que est&aacute;n dentro de su control y que ser&aacute;n utilizados
para remitir los flujos de medios a trav&eacute;s de &eacute;stos, proporcion&aacute;ndoles calidad de
servicio (QoS) sobre el nivel de transporte.
En el &aacute;mbito de la primera versi&oacute;n NGN TISPAN se han considerado dos
mecanismos para el control din&aacute;mico de QoS, conocidos como:
QoS Garantizado, para la entrega de servicios con l&iacute;mites absolutos en
varios o todos los par&aacute;metros (jitter, latencia, p&eacute;rdida, etc.); se caracteriza por la
reserva previa de los recursos antes de proporcionar el servicio. El RACS
(Resource and Admisi&oacute;n Control Subsystem) se encarga del control de admisi&oacute;n
en la red de acceso adaptando el tr&aacute;fico a la reserva efectuada.
QoS Relativo implica una diferenciaci&oacute;n de tr&aacute;fico (DiffServ) mediante
diferentes colas para cada tipo de clase de tr&aacute;fico, que se puede observar en la
tabla 3.1, estableciendo una priorizaci&oacute;n de estas colas en la red de acceso.
RACS no considera otros modelos como best effort o reservas est&aacute;ticas.
La arquitectura soporta ambos modelos (garantizado y relativo) facilitando al
proveedor de servicio la selecci&oacute;n del modelo m&aacute;s adecuado seg&uacute;n sus
necesidades en cada caso.
El control de QoS en el &aacute;mbito de la NGN abarca solamente a la red de
acceso y los puntos de interconexi&oacute;n con la red troncal (A-BGF Y C-BGF), o entre
redes troncales (I-BGF) y se asume que la QoS se provee en el n&uacute;cleo de la red
mediante otros mecanismos (por ejemplo, mediante sobre dimensionamiento).
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Ejemplos de servicios IMS
Clases de QoS IMS
Voz sobre IP (VoIP)
Conversacional
Sensitivo a retardos, tolerancia limitada a
Tiempo real
p&eacute;rdida de paquetes.
Streaming
Tolerancia a retardos, sensitivo a la
Tiempo real
variaci&oacute;n de retardos, tolerancia muy
Video streaming
Caracter&iacute;sticas
limitada a p&eacute;rdida de paquetes.
Web browsing
Interactivo
Sensitivo a retardos, sensitivo a variaci&oacute;n
Mejor esfuerzo
de retardos, algo sensitivo a p&eacute;rdidas.
Mensajer&iacute;a instant&aacute;nea (IM),
Background
No sensitivo a retardos, no sensitivo a
Chat (mensajer&iacute;a basada en
Mejor esfuerzo
variaci&oacute;n de retardos, tolerante a p&eacute;rdidas
sesi&oacute;n)
de paquetes.
Tabla 3.1. Clases de QoS en IMS [30].
3.3.1.4
Administraci&oacute;n de la Red
La NGN soporta el monitoreo y control de los componentes de servicios y
transporte NGN transfiriendo informaci&oacute;n de administraci&oacute;n a trav&eacute;s de interfaces
entre los componentes NGN y sistemas de administraci&oacute;n o personal de servicio
del operador de red, para lo cual provee entre otras cosas:
-
La habilidad de administrar los componentes f&iacute;sicos y l&oacute;gicos del sistema
NGN, que incluye: los recursos en la red troncal, redes de acceso, componentes
de interconexi&oacute;n y los equipos terminales en la red del cliente.
-
La capacidad de administraci&oacute;n de quienes ofertan servicios NGN al usuario
final, d&aacute;ndoles la posibilidad de crear y personalizar servicios basados en las
capacidades definidas de servicio.
-
La seguridad de la informaci&oacute;n de administraci&oacute;n, incluyendo la informaci&oacute;n
del usuario final.
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-
La disponibilidad de los servicios de administraci&oacute;n en cualquier lugar, en
cualquier tiempo, a cualquier organizaci&oacute;n o individuo autorizado (por ejemplo, el
acceso a archivos de facturaci&oacute;n estar&aacute; disponible 24/7).
3.3.1.5
Identificaci&oacute;n y Autenticaci&oacute;n
En la arquitectura NGN se dispone de dos niveles de identificaci&oacute;n y
autenticaci&oacute;n (ver figura 3.5), uno a nivel de transporte (entre el UE y el
Subsistema de Enlace de Red NASS38) y el otro a nivel de servicio (entre el UE y
los subsistemas de control de servicio NGN y aplicaciones).
Fig. 3.5
Niveles de autenticaci&oacute;n NGN [41]
A nivel de transporte, se realiza la autenticaci&oacute;n basada en la identidad
impl&iacute;cita o expl&iacute;cita del usuario y credenciales de autenticaci&oacute;n guardadas en el
NASS.
La autenticaci&oacute;n del usuario a nivel de servicio, es realizada entre el UE y los
subsistemas de servicio o aplicaciones NGN y est&aacute; basada en la identidad del
usuario. Un ejemplo de este tipo de autenticaci&oacute;n, es la autenticaci&oacute;n del usuario
realizada por el IMS.
38 El subsistema NASS, Network Attachment Sub-System, ser&aacute; tratado en la secci&oacute;n 3.3.3.1
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3.3.2
ARQUITECTURA FUNCIONAL NGN TISPAN [41], [43], [44]
El objetivo de TISPAN es desarrollar especificaciones de tal manera que una
red de nueva generaci&oacute;n disponga de las capacidades necesarias para desplegar
un amplio abanico de servicios multimedia. Dentro de las capacidades de este
tipo de redes, est&aacute; la de seguir ofreciendo los servicios b&aacute;sicos convencionales,
tal como el servicio telef&oacute;nico b&aacute;sico y el acceso b&aacute;sico ISDN, la interconexi&oacute;n
con otros operadores, as&iacute; como nuevos servicios multimedia.
Fig. 3.6
Arquitectura funcional NGN TISPAN Versi&oacute;n 1 [41]
En este sentido, la arquitectura funcional de TISPAN NGN descrita en la
Versi&oacute;n 1, incluye soporte a todo tipo de servicios y no s&oacute;lo a los de multimedia,
esto puede apreciarse en la figura 3.6. Dicha arquitectura comprende seis
subsistemas39 dentro de dos planos o niveles principales: Transporte y Servicio,
que est&aacute;n basados en IP y separados funcionalmente, de tal manera que permite
39 Dichos subsistemas son: NASS, RACS, IP Multimedia Subsystem, PSTN/ISDN Emulation Subsystem,
streaming subsystem y content broadcasting subsystem.
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la evoluci&oacute;n independiente de cada uno de ellos. Adicionalmente estos niveles, a
trav&eacute;s de una colecci&oacute;n de funciones de pasarela, pueden f&aacute;cilmente interactuar
con componentes fuera del &aacute;mbito NGN tal como la red PSTN, la red ISDN,
UMTS u otras redes IP.
NGN soporta el acceso de diversas redes que cumplan con el &uacute;nico requisito
de brindar conectividad IP a los flujos de datos provenientes de los usuarios.
Entre las redes de acceso soportadas se encuentran:
- Las redes de acceso fijas de banda ancha, que incluyen: tecnolog&iacute;as xDSL,
redes de cable, redes &oacute;pticas, Gigabit Ethernet, etc.
- Redes de Acceso Local Inal&aacute;mbricas.
- Los dominios de conmutaci&oacute;n de paquetes y cualquier red de acceso de
conectividad IP (IP-CAN) de 3GPP y 3GPP2.
Algo que hay que anotar, es que NGN no soporta directamente al dominio
CS (Circuit Switchet) como un sistema de acceso, sino que emplea pasarelas
para ello.
La versi&oacute;n 1 NGN no especifica ning&uacute;n tipo de terminal o capacidad en
particular, soporta una variedad de equipos terminales de usuario que incluyen
terminales legados, que pueden ser conectados a una pasarela residencial,
tel&eacute;fonos SIP, soft-phone (un programa en PC), terminales multimedia, PC, etc.
NGN TISPAN soporta expl&iacute;citamente a un terminal m&oacute;vil s&oacute;lo cuando est&eacute;
conectado directamente a trav&eacute;s de un 3GPP IP-CAN, esto puede notarse de la
figura 3.7.
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Fig. 3.7 Esquema global de la arquitectura NGN TISPAN [47].
3.3.2.1
Plano de Transporte
Este plano se encarga de brindar conectividad IP a los flujos de datos
establecidos entre usuarios que pueden ser de la misma red o de redes diferentes
y dispone adem&aacute;s, de mecanismos para proporcionar calidad de servicio. El plano
de transporte comprende las redes de acceso y el n&uacute;cleo de red. Est&aacute; compuesto
de un subnivel de control de transporte y funciones de transferencia sobre las
cuales se sustenta el plano de control.
3.3.2.1.1
Sub nivel de Control de Transporte
Este subnivel comprende dos subsistemas: el Subsistema de Enlace de Red
(NASS) y el Subsistema de Control de Admisi&oacute;n y Recursos (RACS), que se
encargan entre otras cosas de ocultar al plano de servicio, las tecnolog&iacute;as de
transporte empleadas en el acceso y en el n&uacute;cleo de red por debajo de la capa IP.
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a)
Subsistema de Enlace de Red (NASS)
El m&oacute;dulo NASS, se encarga de todo lo relativo a la identificaci&oacute;n y
autenticaci&oacute;n de l&iacute;nea y usuario (basado en el perfil del usuario) y la inicializaci&oacute;n
del UE para que el subscriptor pueda acceder a los servicios de la red;
intercambia informaci&oacute;n relativa al perfil del usuario con los subsistemas del plano
de servicio. Este m&oacute;dulo, adem&aacute;s de manejar aspectos de localizaci&oacute;n, tambi&eacute;n
es responsable de proveer din&aacute;micamente las direcciones IP dentro de la red de
acceso.
El NASS comprende las siguientes entidades funcionales tal como se puede
observar en la figura 3.8:
Fig. 3.8
-
Arquitectura funcional del m&oacute;dulo NASS [43]
NACF (Network Access Configuration Function), es responsable de la
asignaci&oacute;n de direcciones IP al UE. Tambi&eacute;n puede distribuir otros par&aacute;metros de
configuraci&oacute;n de red tales como direcciones de servidor(es) DNS o del P-CSCF.
-
AMF (Access Management Function), traduce las peticiones de acceso a la
red emitidos por el UE y se las reenv&iacute;a al NACF para obtener una direcci&oacute;n IP y
par&aacute;metros adicionales de configuraci&oacute;n. A partir de la petici&oacute;n de acceso, el AMF
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inicia un proceso de autenticaci&oacute;n y autorizaci&oacute;n (o rechazo) para el acceso del
usuario a la red.
-
UAAF (User Access Authorization Function), realiza la autenticaci&oacute;n del
usuario as&iacute; como la autorizaci&oacute;n para acceso a la red basado en perfiles de
usuario. Tambi&eacute;n se encarga de la recolecci&oacute;n de informaci&oacute;n de tarificaci&oacute;n.
-
CLF (Connectivity session Location and repository Function), registra la
asociaci&oacute;n entre la direcci&oacute;n IP asignada al UE e informaci&oacute;n relacionada provista
por el NACF.
-
PDBF (Profile Data Base Function), es la entidad funcional que contiene el
perfil del usuario a nivel de red. Incluye informaci&oacute;n necesaria para la
autenticaci&oacute;n (username, password, etc.) e informaci&oacute;n relacionada a la
configuraci&oacute;n.
-
CNGCF (Customer Network Gateway Configuration Network), provee al
CNG, informaci&oacute;n adicional de configuraci&oacute;n (por ej. Configuraci&oacute;n de un firewall
internamente en el CNG, etc.). Esta informaci&oacute;n es diferente de la informaci&oacute;n de
configuraci&oacute;n de red provista por el NACF.
b)
Subsistema de Control de Admisi&oacute;n y Recursos (RACS)
Dentro del modelo NGN de TISPAN, el RACS engloba los elementos
encargados de proporcionar pol&iacute;ticas de control, reservaci&oacute;n de recursos de
transporte y control de admisi&oacute;n de flujos, tambi&eacute;n provee soporte para Servicios
de Pasarela de Borde (BGF, Border Gateway Function) incluyendo funciones NAT
(Network Address Translation) o cortafuegos.
El subsistema RACS es el encargado de proporcionar los recursos
necesarios en el plano de transporte para las diferentes sesiones de servicios del
usuario de tal manera que garantice los niveles de QoS contratados.
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Como se observa en la figura 3.9, el RACS est&aacute; formado por entidades
l&oacute;gicas, &eacute;stas son:
Fig. 3.9 Arquitectura funcional del m&oacute;dulo RACS [44].
El SPDF (Service Policy Decision Function), es un elemento l&oacute;gico de
decisi&oacute;n de pol&iacute;ticas, se sit&uacute;a en el n&uacute;cleo de la red local; autoriza solicitudes,
verificando su contenido con respecto a las reglas definidas por el operador para
el AF (Application Function) solicitante. Si la solicitud es autorizada, el SPDF
determina si debe contactar al A-RACF y/o al BGF para proporcionar el servicio
de control del nivel de transporte.
El A-RACF (Access- Resource and Admission Control Function) se
encuentra localizado en la red de acceso y provee las funcionalidades de control
de admisi&oacute;n y de reserva de recursos sobre la red de acceso al SPDF. El A-RACF
puede aceptar o rechazar las solicitudes recibidas desde el SPDF bas&aacute;ndose en
la ejecuci&oacute;n de los procedimientos de control de admisi&oacute;n.
El RCEF (Resource Control Enforcement Function) se encuentra localizado
en el nodo extremo IP de la red de acceso (IP edge node). Provee al subsistema
RACS con medios para aplicar las pol&iacute;ticas de tr&aacute;fico que garantizan el control de
la calidad de servicio y la disponibilidad de los recursos. Estas pol&iacute;ticas de tr&aacute;fico
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son especificadas por el subsistema RACS a trav&eacute;s de la interfaz Re y est&aacute;n
basadas en funcionalidades de filtrado de paquetes, marcado de paquetes y
vigilancia del tr&aacute;fico.
3.3.2.1.2
Funciones de Transferencia
Son una colecci&oacute;n de nodos, como se puede apreciar en la figura 3.10, que
proporcionan variadas capacidades relacionadas a la conectividad del UE a la red
troncal, as&iacute; como con la interconexi&oacute;n con otras redes. Estos nodos son:
Fig. 3.10
-
Funciones de transferencia bajo el sub plano de Transporte [41].
BGF (Border Gateway Function)
La funci&oacute;n BGF act&uacute;a como interfaz entre dos dominios de transporte IP,
puede ubicarse entre la red de acceso y el n&uacute;cleo de red (Core-BGF) o entre
n&uacute;cleos de red de dos operadores diferentes (Interconexi&oacute;n- BGF). Soporta una
o m&aacute;s de las siguientes funcionalidades:
• Filtrado de paquetes basado en direcci&oacute;n / puerto IP;
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• Traducci&oacute;n de direcciones IP y n&uacute;meros de puerto (NAPT);
• Interfuncionamiento entre redes IPv4 e IPv6;
• Ocultaci&oacute;n de topolog&iacute;a;
• NAT transversal;
• La asignaci&oacute;n de recurso y reservaci&oacute;n de ancho de banda para el tr&aacute;fico
upstream y downstream.
Como puede verse, entre las tareas de un BGF, est&aacute; su responsabilidad de
reserva de recursos y la aplicaci&oacute;n de pol&iacute;ticas en el plano de transporte, bajo el
control de un subsistema externo, el RACS. Estas funcionalidades se limitan a los
extremos de la red o a las fronteras entre dominios administrativos de tal manera
que se mantiene un modelo escalable.
-
ARF (Access Relay Function)
Esta entidad sirve como un relevo entre el equipo del usuario y el NASS.
Recibe peticiones de acceso desde el UE y las remite luego al NASS. El ARF
puede insertar informaci&oacute;n relevante de configuraci&oacute;n local antes de remitirle una
petici&oacute;n al NASS.
-
MGF (Media Gateway Function)
Este m&oacute;dulo proporciona correspondencia entre flujos de media y/o
funciones de transcodificaci&oacute;n entre un dominio de transporte IP y redes legadas
de conmutaci&oacute;n de circuitos.
Existen tres tipos de MGF:
•
R-MGF (Residential MGF) que se localiza en las premisas del cliente;
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•
A-MGF (Access MGF) que es una parte de la Red de Acceso; y
•
T-MGF (Trunking MGF) que se ubica en la frontera entre una red IP y la red
PSTN.
A-MGF y R-MGF proporcionan acceso a servicios proporcionados por el
Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN.
-
MRFP (Media Resource Function Processor)
Realiza funciones de procesamiento de recursos que van m&aacute;s all&aacute; de las
proporcionadas por la MGF, tales como soporte a anuncios y conferencias
multimedia, etc.
-
SGF (Signalling Gateway Function)
La funci&oacute;n del SGF es proveer conversi&oacute;n de se&ntilde;alizaci&oacute;n entre SS7 usada
en las redes PSTN y se&ntilde;alizaci&oacute;n IP usada en NGN.
3.3.2.2
Plano de Servicio
Este plano est&aacute; formado por todos los subsistemas que permiten el control
de las sesiones correspondientes a los diferentes servicios contratados por un
usuario. El plano de servicio comprende los siguientes componentes:
• El n&uacute;cleo Subsistema IP Multimedia (IMS).
• El Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN/ISDN (PES).
• Otros subsistemas multimedia que actualmente se encuentran en desarrollo (ej.
Subsistema de streaming, el subsistema de contenido de difusi&oacute;n, etc.) y
aplicaciones.
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• Componentes Comunes (es decir usados por varios subsistemas) como
aquellos requeridos para acceder a aplicaciones y funciones de tarificaci&oacute;n,
administraci&oacute;n de perfil de usuario, administraci&oacute;n de seguridad, etc.
Esta arquitectura basada en subsistemas permite la adici&oacute;n futura de nuevos
subsistemas capaces de cubrir nuevas demandas y clases de servicio que se
puedan presentar, adem&aacute;s permite adaptar subsistemas definidos por otros
cuerpos de normalizaci&oacute;n.
3.3.2.2.1
Subsistema Multimedia IP ( IMS)
Soporta la provisi&oacute;n de servicios multimedia basados en SIP a terminales
NGN, adem&aacute;s soporta la provisi&oacute;n de servicios de simulaci&oacute;n PSTN/ISDN.
Los principales componentes del IMS, involucrados en se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP, son
los servidores SIP CSCF, los mismos que realizan varias funciones tales como
control de sesi&oacute;n multimedia y funci&oacute;n de traducci&oacute;n de direcci&oacute;n. Adem&aacute;s, el
CSCF debe manejar control de servicio, negociaci&oacute;n de codec de voz para
comunicaci&oacute;n de audio, y Autenticaci&oacute;n, Autorizaci&oacute;n y Contabilidad (AAA). El
CSCF se desempe&ntilde;a en tres papeles que se detallar&aacute;n m&aacute;s adelante en la
secci&oacute;n 3.4: Proxy CSCF (P-CSCF), Interrogador CSCF (I-CSCF) y Servidor
CSCF (S-CSCF). El S-CSCF es el servidor con la responsabilidad principal de la
gesti&oacute;n de la sesi&oacute;n y de la provisi&oacute;n del servicio.
3.3.2.2.2
Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN/ISDN
(PES)
Este subsistema soporta la emulaci&oacute;n de servicios PSTN/ISDN para
terminales legados conectados a la NGN a trav&eacute;s de pasarelas residenciales o
pasarelas de acceso. Las funciones de emulaci&oacute;n PSTN/ISDN como subsistema
tienen el mismo nivel que IMS, por lo cual usan las mismas interfaces generales
de transporte, control, admisi&oacute;n, recursos, enlace de red y funciones de soporte.
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3.3.2.2.3
Funciones comunes
La arquitectura NGN contiene a varias entidades funcionales comunes,
apreciadas en la figura 3.11, que pueden ser accesadas por m&aacute;s de un
subsistema, &eacute;stas son:
Fig. 3.11 Funciones comunes en el plano de servicio [41],
a)
UPSF (User Profile Server Function): equivalente al HSS de 3GPP,
almacena toda la informaci&oacute;n relevante concerniente al usuario que incluye:
b)
-
Identificaci&oacute;n, numeraci&oacute;n y direccionamiento,
-
Controles de acceso para autenticaci&oacute;n y autorizaci&oacute;n,
-
Localizaci&oacute;n a nivel inter- sistema, y
-
Perfil del usuario.
SLF (Subscription Locator Function): El SLF es una entidad funcional que
puede ser accesada por subsistemas de control de servicio y ASFs, para
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recuperar la identidad del UPSF, que contiene el perfil de usuario de alg&uacute;n
suscriptor en particular.
c)
ASF (Application Server Function): Provee servicios de valor agregado
residentes en la red origen del usuario o en redes de terceras partes. Ejemplos de
ASF son los servidores de aplicaci&oacute;n SIP y los servidores de aplicaci&oacute;n OSA.
d)
IWF (Interworking Function): el IWF realiza el interworking entre protocolos
usados dentro de subsistemas de control de servicio TISPAN NGN
y otros
protocolos basados en IP.
e)
IBCF (Interconnection Border Control Function): El IBCF es empleado para
interconectar dominios de operadores. La funcionalidad del IBCF comprende la
provisi&oacute;n de NAPT y funciones firewall para se&ntilde;alizaci&oacute;n, ocultamiento de la
topolog&iacute;a y conversi&oacute;n entre IPv4 e IPv6.
El IBCF puede decidir, basado en la se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP y pol&iacute;ticas espec&iacute;ficas
del operador, el interactuar con el RACS para proveerle la informaci&oacute;n de la clase
de servicio para la reserva de recursos, para que &eacute;ste otorgue las caracter&iacute;sticas
en la capa de transporte requeridas para una sesi&oacute;n, es as&iacute; que, el IBCF es un
actor importante en la asignaci&oacute;n de recursos y reservaci&oacute;n de ancho de banda
para el tr&aacute;fico upstream y downstream.
Otra funci&oacute;n realizada por el I-BCF es la apertura y cierre de compuertas
entre dominios, permitiendo el paso de flujos.
3.4 SUBSISTEMA MULTIMEDIA IP NGN/TISPAN [45], [46], [48]
En la arquitectura de TISPAN, el Subsistema Multimedia IP es denominado
“n&uacute;cleo IMS” y est&aacute; restringido a las funcionalidades de control de sesi&oacute;n. El
componente n&uacute;cleo IMS es el equivalente al&aacute;mbrico del IMS de 3GPP, la
arquitectura de este &uacute;ltimo es reutilizado por TISPAN, con algunas diferencias que
pueden resultar importantes respecto al IMS de 3GPP, que surgen del hecho de
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que las redes de acceso que emplean xDSL o WLAN son fundamentalmente
diferentes de UMTS, adem&aacute;s de que los terminales NGN pueden tener
caracter&iacute;sticas m&aacute;s ricas de procesamiento e interfaz en comparaci&oacute;n a los
terminales m&oacute;viles.
3.4.1
EXTENSIONES A IMS 3GPP
Las funciones claves que proporciona IMS definida por 3GPP, han permitido
visualizar la arquitectura que permitir&aacute; la tan esperada convergencia de servicios
de las redes fijas y m&oacute;viles.
En este sentido, la arquitectura de Redes de Nueva Generaci&oacute;n propuesta
por TISPAN, extiende el IMS 3GPP para soportar redes adicionales de acceso, tal
como xDSL y WLAN, estas extensiones se han realizado tomando en cuenta:
- El control de las redes de acceso (QoS, control de admisi&oacute;n, autenticaci&oacute;n,
etc).
- La coordinaci&oacute;n de m&uacute;ltiples subsistemas de control a un s&oacute;lo transporte
troncal para control de recursos.
- La interoperabilidad con redes legadas.
- Desacoplamiento mutuo de la capa de aplicaci&oacute;n, de la capa de control de
sesi&oacute;n/llamada y de la capa de transporte.
- Independencia de la tecnolog&iacute;a de acceso de la capa de control de
sesi&oacute;n/llamada y de la capa de aplicaci&oacute;n.
Los servidores de aplicaci&oacute;n (AS) y las funciones relacionadas al transporte
de medios, tales como MRFP (Multimedia Resource Function Processor) e IMMGW (IP Multimedia Gateway Functions), son considerados fuera del n&uacute;cleo IMS.
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Un elemento de red extra que se incorpora en TISPAN es el IBCF
(Interconnection
Border
Control
Function);
este
elemento
formaliza
la
interconexi&oacute;n de se&ntilde;alizaci&oacute;n entre redes para manejar los medios. Sus funciones
incluyen protecci&oacute;n y vigilancia de la se&ntilde;alizaci&oacute;n, ocultamiento de la topolog&iacute;a y
conversi&oacute;n entre IPv4 e IPv6 cuando es necesario. El IBCF controla un BGF en la
ruta de los medios, que protege el intercambio a trav&eacute;s de las fronteras del
dominio del operador.
Tambi&eacute;n, se inserta un elemento denominado IWF (Interworking Function)
para el interfuncionamiento entre perfiles SIP NGN y otros perfiles SIP o
protocolos basados en IP tal como H.323.
En cuanto al protocolo de se&ntilde;alizaci&oacute;n, se reutiliza SIP con algunas
extensiones, que permiten soportar el acceso fijo de banda ancha al IMS.
3.4.2
ARQUITECTURA FUNCIONAL DE IMS NGN/TISPAN
La arquitectura IMS se basa en un conjunto de proxies y servidores SIP que
trabajan juntos para asegurar que los usuarios finales puedan obtener los
servicios que solicitan, independientemente de la red de acceso que utilicen.
Esta arquitectura, est&aacute; especificada para ser compatible con redes de
acceso de conectividad IP (IP-CAN)
definidas en 3GPP, por lo tanto puede
proporcionar servicios a equipos de usuario conectados a accesos de banda
ancha fijo NGN como a IP-CANs 3GPP.
El n&uacute;cleo IMS, como puede observarse en la figura 3.12, une y a la vez
interact&uacute;a con los siguientes componentes:
-
Equipo del Usuario.
-
El Subsistema de Control de Admisi&oacute;n y Recursos (RACS).
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-
El Subsistema de Enlace de Red (NASS).
-
El entorno PSTN/ISDN.
-
El Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN/ISDN (PES).
-
Otros subsistemas multimedia.
-
Funciones de Tarificaci&oacute;n.
-
Funciones de Gesti&oacute;n de Red.
-
Aplicaciones y otros elementos arquitect&oacute;nicos comunes.
Fig. 3.12 N&uacute;cleo IMS TISPAN y su entorno [45].
Las entidades funcionales del IMS TISPAN apreciadas en la figura 3.13, son
en esencia, id&eacute;nticas a las entidades que conforman la arquitectura del IMS
3GPP, aunque presentan variaciones menores en comportamiento (recursos
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soportados y configuraci&oacute;n), debido a las diferencias existentes en las redes de
acceso y equipos de usuario.
Fig. 3.13 Entidades funcionales que componen el n&uacute;cleo IMS, puntos de referencia entre ellos y con
los componentes fuera del subsistema [48].
3.4.2.1
CSCF (Call Session Control Function)
Esta entidad establece, monitorea, soporta y libera sesiones multimedia,
adem&aacute;s gestiona las interacciones de servicio del usuario. Al igual que en la
especificaci&oacute;n 3GPP, hospeda las funciones P-CSCF, I-CSCF y S-CSCF.
El
comportamiento del CSCF es id&eacute;ntico con respecto al especificado para el
entorno m&oacute;vil, excepto para cuando act&uacute;a como P-CSCF, en el que difiere en los
siguientes puntos:
- Comprende la funcionalidad ALG (Aplicattion Layer Gateway) que le permite
interactuar, por medio del RACS, con funciones de traducci&oacute;n de puertos y
direcciones de red localizados en el plano de transferencia.
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- Interact&uacute;a con el NASS para acceder a informaci&oacute;n que se relaciona con la
sesi&oacute;n de acceso de conectividad IP, por ejemplo la localizaci&oacute;n f&iacute;sica del equipo
del usuario.
3.4.2.2
MGCF (Media Gateway Controller Function)
La MGCF provee la habilidad de controlar una funci&oacute;n de trunking de
pasarela de medios (T-MGF). El control incluye la asignaci&oacute;n y des asignaci&oacute;n de
recursos de pasarela de medios, as&iacute; como la modificaci&oacute;n del uso de estos
recursos. El MGCF se comunica con el CSCF, el BGCF y redes legadas. El
MGCF realiza conversi&oacute;n de protocolos entre ISUP y SIP. Tambi&eacute;n soporta el
interfuncionamiento entre el SIP y se&ntilde;alizaci&oacute;n SS7 relacionada a llamada.
En caso de una llamada entrante proveniente de una red legada, el MGCF
determina el pr&oacute;ximo salto en el enrutamiento IP, dependiendo de la informaci&oacute;n
de se&ntilde;alizaci&oacute;n que se reciba.
3.4.2.3
MRFC (Multimedia Resource Function Controller)
El MRFC en conjunto con un MRFP localizado en el plano de transporte,
provee un conjunto de recursos dentro de la red troncal para soportar servicios.
El MRFC interpreta la informaci&oacute;n proveniente de un AS v&iacute;a un S-CSCF y controla
acordemente al MRFP.
3.4.2.4
BGCF (Breakout Gateway Control Function)
Es id&eacute;ntico al componente definido para el entorno m&oacute;vil, es decir selecciona
la red en la cual se realiza la salida a la PSTN y dentro de esa red selecciona el
MGCF.
Cada entidad funcional del IMS TISPAN implementa el protocolo SIP cuando
usa una interfaz entre las entidades que conforman el Subsistema IMS, tal como
se puede ver en la tabla 3.2.
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Punto de
Interfaz
Protocolo
Funci&oacute;n
Referencia
Mg
MGCF - CSCF
SIP
Mr
CSCF - MRFC
SIP
Mw
CSCF - CSCF
SIP
Mi
CSCF - BGCF
SIP
Mj
BGCF - MGCF
SIP
Mk
BGCF - BGCF
SIP
Mx
CSCF o BGCF
SIP
Usado en el interfuncionamiento con redes PSTN. El
MGCF env&iacute;a la se&ntilde;alizaci&oacute;n de la sesi&oacute;n entrante
desde la PSTN al CSCF.
Permite al S-CSCF reenviar mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n
entre una funci&oacute;n servidora de aplicaci&oacute;n y un MRFC.
Permite la comunicaci&oacute;n y env&iacute;o de mensajes de
se&ntilde;alizaci&oacute;n entre CSCFs durante el registro y control
de la sesi&oacute;n.
Usado para el interfuncionamiento a la red PSTN.
Permite al Serving CSCF enviar la se&ntilde;alizaci&oacute;n de la
sesi&oacute;n al Breakout Gateway Control.
Permite al Breakout Gateway Control Function, enviar la
se&ntilde;alizaci&oacute;n de la sesi&oacute;n al MGCF, con el prop&oacute;sito de
interfuncionar con las redes PSTN.
Permite al Breakout Gateway Control Function enviar la
se&ntilde;alizaci&oacute;n de la sesi&oacute;n a otro Breakout Gateway
Control Function.
Permite la comunicaci&oacute;n y env&iacute;o de mensajes de
se&ntilde;alizaci&oacute;n entre un CSCF o un BGCF y un IBCF.
- IBCF
Tabla 3.2 Puntos de referencia internos [41].
3.4.3
CAPACIDADES DEL IMS TISPAN
3.4.3.1
Autenticaci&oacute;n y Autorizaci&oacute;n
Durante el enlace a la red, el NASS autentica al UE y le asigna una direcci&oacute;n
IP. Guarda las identidades de capa 2 y capa 3 en el perfil NASS. Cuando el UE se
registra con el P-CSCF, el P-CSCF consulta al NASS (espec&iacute;ficamente a la
entidad funcional CLF), para obtener la informaci&oacute;n de localizaci&oacute;n. El P-CSCF
inserta la informaci&oacute;n de localizaci&oacute;n en el mensaje SIP y lo remite hacia el SCSCF para la comprobaci&oacute;n. El S-CSCF verifica esta informaci&oacute;n de localizaci&oacute;n
con la informaci&oacute;n obtenida del UPSF. Si esta comprobaci&oacute;n es exitosa, el
usuario se autentica a nivel del IMS.
Luego de una autenticaci&oacute;n satisfactoria, se establece una asociaci&oacute;n de
seguridad entre el UE y el P-CSCF.
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Hay que tener presente que las entidades involucradas en el mecanismo de
seguridad IMS pueden pertenecer a diferentes dominios como se puede apreciar
en la figura 3.14, de ah&iacute; que se considere el concepto de dominios de seguridad.
Fig. 3.14 Dominios de seguridad IMS [47]
3.4.3.2
Establecimiento de sesi&oacute;n y reserva de recursos
El establecimiento de sesi&oacute;n en IMS involucra un di&aacute;logo de se&ntilde;alizaci&oacute;n
extremo a extremo entre los terminales participantes en la sesi&oacute;n y se basa en el
protocolo SIP. Adem&aacute;s se hace uso del modelo de oferta/respuesta de SDP para
negociar los par&aacute;metros asociados con la informaci&oacute;n que se desea intercambiar
(audio, v&iacute;deo, etc.).
Dentro de IMS, el P-CSCF es la entidad funcional que act&uacute;a como punto de
entrada al sistema, es decir todos los mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP deben
obligatoriamente pasar por esta entidad funcional. El P-CSCF implementa una
funcionalidad AF, interactuando con el RACS para solicitar calidad de servicio
para los servicios negociados entre los usuarios finales.
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El P-CSCF env&iacute;a informaci&oacute;n de servicio al subsistema RACS cada vez que
recibe un mensaje SIP con una carga de respuesta SDP. Esta informaci&oacute;n de
servicio se deriva de la respuesta SDP y de su correspondiente oferta SDP.
Conjuntamente, la oferta y la respuesta SDP contienen toda la informaci&oacute;n que es
necesaria para configurar la calidad de servicio sobre la red de acceso, tal como
los tipos de informaci&oacute;n que se van a intercambiar durante la sesi&oacute;n (por ejemplo,
audio o v&iacute;deo), las direcciones IP y puertos, o los requisitos de ancho de banda
para los distintos flujos de informaci&oacute;n negociados.
3.4.3.3
Aprovisionamiento de servicios de valor agregado
EL n&uacute;cleo IMS permite acceder a tres tipos de Servidor de Aplicaciones
(ASF) que proveen servicios de valor agregado a trav&eacute;s de la interfaz ISC (Control
de Servicio IP Multimedia) tal como puede apreciarse en la figura 3.15, estos
servidores de aplicaci&oacute;n son:
- Servidor de Aplicaci&oacute;n SIP (SIP AS) que pueden hospedar y ejecutar varios
servicios.
Fig. 3.15 Arquitectura de servicios de valor agregado [48]
- Funci&oacute;n de Conmutaci&oacute;n de Servicio - Multimedia IP (IM-SSF) permite acceso
a programas l&oacute;gicos de servicios de redes inteligentes. La funcionalidad de IM-
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SSF comprende la emulaci&oacute;n del modelo de llamadas de red inteligente con
se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP; adem&aacute;s hospeda caracter&iacute;sticas de red CAMEL.
- Servidor de aplicaciones OSA SCS que proporciona acceso a aplicaciones
OSA. Provee una v&iacute;a estandarizada para acceso seguro de terceras partes al
IMS.
La interfaz S-CSCF- AS es usada para remitir peticiones SIP, basado en el
criterio de filtro, asociado con el usuario origen o destino. Otros puntos de
referencia se observan en la tabla 3.3.
Punto de
Referencia
Interfaz
Funci&oacute;n
ISC
S-CSCF - ASF
Sh
UPSF - SIP AS u
OSA SCS
Si
UPSF - IM SSF
IM-SSF puede comunicarse con UPSF, v&iacute;a el punto de
referencia Si.
Dh
ASF - SLF
Esta interfaz es usada para recuperar la direcci&oacute;n del UPSF
que contiene la suscripci&oacute;n para un usuario dado.
Ut
UE - ASF
Ma
I-CSCF - AS
Esta interfaz es usada para proveer servicios para el IMS.
El Application Server SIP o el OSA Service Capability Server
se comunica con el UPSF a trav&eacute;s de esta interfaz.
Esta interfaz habilita al usuario para manejar informaci&oacute;n
relacionada a sus servicios, tal como creaci&oacute;n y asignaci&oacute;n de
Identidades de Servicio P&uacute;blicas, etc.
Esta interfaz es usada para enviar las demandas SIP
destinadas a una Identidad P&uacute;blica de Servicio guardada por
un Servidor de Aplicaci&oacute;n directamente al Servidor de
Aplicaci&oacute;n.
Tabla 3.3 Puntos de Referencia entre entidades usadas en la provisi&oacute;n de servicios de valor agregado [41].
3.4.3.4
Simulaci&oacute;n de servicios telef&oacute;nicos multimedia
El subsistema IMS est&aacute; dise&ntilde;ado para una comunicaci&oacute;n peer to peer
orientada a sesi&oacute;n de forma controlada por el operador. La comunicaci&oacute;n entre
usuarios permite integrar diversos medios dentro del desarrollo de la misma.
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Fig.3.16 Esquema del Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN/ISDN basado en IMS [49].
Utilizando estas caracter&iacute;sticas del n&uacute;cleo IMS, TISPAN define un servicio
telef&oacute;nico multimedia con servicios de simulaci&oacute;n de ISDN que se muestra en la
figura 3.16, donde se aprecia la presencia de una entidad funcional, AGCF
(Access Gateway Control Function), que tiene la responsabilidad de controlar las
pasarelas residenciales y de medios de acceso. Esta entidad pertenece
espec&iacute;ficamente al subsistema de emulaci&oacute;n PSTN/ISDN basado en IMS y es el
primer punto de entrada a dicho subsistema. Adem&aacute;s de interactuar con los
subsistemas RACS y NASS, act&uacute;a como un controlador de pasarelas de medios.
Tambi&eacute;n realiza el interfuncionamiento entre la se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP y la se&ntilde;alizaci&oacute;n
anal&oacute;gica.
Este servicio telef&oacute;nico pretende ofrecer a los usuarios una visi&oacute;n de los
servicios de comunicaciones personales NGN con la misma percepci&oacute;n que
cuando usa servicios telef&oacute;nicos tradicionales, pero con la ventaja de poder a&ntilde;adir
a la voz, flujos de media (audio o video) de forma din&aacute;mica durante la llamada en
curso. Adicionalmente, el servicio telef&oacute;nico multimedia se complementa con los
servicios suplementarios de la ISDN simulados sobre IMS. Esto permite una
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transici&oacute;n suave para los operadores PSTN/ ISDN hacia NGN y la evoluci&oacute;n del
propio servicio tradicional hacia un concepto m&aacute;s atractivo.
TISPAN ofrece un conjunto de servicios de simulaci&oacute;n para telefon&iacute;a
multimedia tales como: presentaci&oacute;n o restricci&oacute;n de la identidad del usuario
origen y destino de una comunicaci&oacute;n, detecci&oacute;n de comunicaciones maliciosas,
posibilidad de rechazar comunicaciones an&oacute;nimas, desv&iacute;os y transferencias de
comunicaciones, indicaci&oacute;n de mensaje de buz&oacute;n, conferencias, etc.
3.4.3.5
Interconexi&oacute;n con otras redes o dominios
As&iacute; como es posible la interconexi&oacute;n entre m&uacute;ltiples redes NGN, la
arquitectura NGN tambi&eacute;n debe soportar el acceso a otras redes que
proporcionan
comunicaciones,
servicios
y
contenidos,
que
incluye
la
interoperabilidad transparente con redes IP (como 3GPP) y la seguridad de una
interconexi&oacute;n fiable y segura al Internet p&uacute;blico. Tambi&eacute;n contempla el
interfuncionamiento con redes legadas (PSTN, ISDN, etc.)
En el sub nivel de transferencia, pueden darse dos opciones de
interconexi&oacute;n:
- Con redes basadas en TDM a trav&eacute;s del nodo T-MGF para los portadores y, a
trav&eacute;s de las entidades SGF para la se&ntilde;alizaci&oacute;n, que se constituyen en las
interfaces de transporte PSTN/ISDN.
- Con redes basadas en IP, a trav&eacute;s de la entidad I-BGF a nivel de medios, esto
puede observarse en la figura 3.17. En este caso, el I-BGF puede comportarse
aut&oacute;nomamente o bajo el control del nivel de servicio, a trav&eacute;s del RACS, para
servicios que involucran a componentes IMS del subsistema de Emulaci&oacute;n
PSTN/ISDN.
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Fig. 3.17 Interconexi&oacute;n con otras redes a nivel de transferencia [41].
La interconexi&oacute;n con redes basadas en SS7 es soportada por la arquitectura
IMS y el Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN/ISDN, la entidad T-MGF es controlada
desde el nivel de servicio.
La interconexi&oacute;n a nivel de servicio, involucra funcionalidades apropiadas
del IMS y del Subsistema de Emulaci&oacute;n PSTN/ISDN para interactuar con el TMGF y el SGF si la interconexi&oacute;n ocurre con redes basadas en SS7. La
interconexi&oacute;n con redes basadas en IP es realizada usando la entidad IBCF si la
red externa soporta una versi&oacute;n TISPAN compatible con SIP y posiblemente la
entidad IWF si la red externa soporta H.323 o una versi&oacute;n no compatible con SIP
(Ver figura 3.18).
Fig. 3.18 Interconexi&oacute;n a nivel de servicio con otras redes IP [41].
CAP&Iacute;TULO 4
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CAP&Iacute;TULO 4: INTERCONEXI&Oacute;N DE REDES FIJAS Y
M&Oacute;VILES
4.1 PRINCIPIOS B&Aacute;SICOS DE INTERCONEXI&Oacute;N [50], [51], [52],
[53]
La interconexi&oacute;n hace referencia a la conexi&oacute;n f&iacute;sica y l&oacute;gica de redes de
telecomunicaci&oacute;n, utilizadas por el mismo operador o por operadores indistintos,
en cualquier punto t&eacute;cnicamente viable de la red, que garantice su
interfuncionamiento y prestaci&oacute;n de servicios de telecomunicaciones, de tal forma
que los usuarios de cualquiera de ellas, puedan comunicarse entre s&iacute; o acceder a
los servicios prestados por otros. Tal principio, es el de la universalidad de
servicios, es decir, cualquier usuario puede comunicarse con cualquier otro,
independientemente del operador de telecomunicaciones contratado por cada uno
de ellos y de la ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica de ambos; la interconexi&oacute;n de dos redes es
esquematizada en la figura 4.1.
Fig. 4.1 Esquema de interconexi&oacute;n de dos redes de comunicaci&oacute;n.
El campo de la interconexi&oacute;n de redes de telecomunicaci&oacute;n es amplio, pues
adem&aacute;s de los elementos propiamente t&eacute;cnicos (topolog&iacute;a, calidad, seguridad,
etc.), en &eacute;l tambi&eacute;n intervienen elementos econ&oacute;micos, que determinan la
viabilidad del servicio, los mismos que deben estar amparados en una regulaci&oacute;n
clara y conveniente para todos los actores, incluidos los consumidores,
involucrados en la prestaci&oacute;n de dicho servicio.
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La interconexi&oacute;n de las redes, es clave para el desarrollo de la competencia
efectiva y de inversiones eficientes en el mercado de las telecomunicaciones, ya
que puede representar entre el 20% y el 70% de los costos operativos de las
empresas de telecomunicaciones40.
4.1.1
MOTIVACIONES PARA LA INTERCONEXI&Oacute;N FIJA-M&Oacute;VIL
Actualmente, el escenario de competencia ha abierto una nueva dimensi&oacute;n
en el campo de telecomunicaciones; los operadores de redes en general han
estado experimentando una disminuci&oacute;n continua del ARPU (Average Revenue
Per User) proveniente de los servicios de voz y acceso b&aacute;sico a Internet, debido a
la presi&oacute;n competitiva, la desregulaci&oacute;n del mercado y la propia innovaci&oacute;n
tecnol&oacute;gica (ver figura 4.2). Los servicios de voz sobre redes de conmutaci&oacute;n de
circuitos, en especial, ya no resultan tan interesantes como para atraer nuevos
suscriptores que aporten ingresos considerables a los operadores de dichas
redes, esto ha hecho que sus m&aacute;rgenes actuales de ingresos se reduzcan
paulatinamente, temi&eacute;ndose que la tendencia contin&uacute;e en los pr&oacute;ximos a&ntilde;os.
Fig. 4.2 Tendencia decreciente del ARPU por servicios de banda ancha [51]
40 Comunicaciones m&oacute;viles e inal&aacute;mbricas; Grupo de An&aacute;lisis y Prospectiva del Sector de las
Telecomunicaciones GAPTEL; Septiembre 2005.
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Es indudable que los operadores, ya no pueden aumentar sus ingresos
solamente ofreciendo los servicios de voz y acceso b&aacute;sico a Internet. Ellos
necesitan encontrar mecanismos para desarrollar y desplegar servicios nuevos y
atractivos que generen ingresos y detengan la p&eacute;rdida de clientes atrayendo a
nuevos usuarios, los mismos
que desean experimentar un tipo innovador de
comunicaci&oacute;n, ya que cada vez los usuarios esperan m&aacute;s de los servicios de
telecomunicaciones y sienten atracci&oacute;n por aquellos operadores que les ofrecen
acceso a un amplio abanico de informaci&oacute;n y entretenimiento multimedia de forma
sencilla y sobre todo, econ&oacute;mica. Estos mecanismos a su vez, deben ser
convenientes y confiables para los operadores de telecomunicaciones; a la par
de estos aspectos, tambi&eacute;n deben viabilizar arquitecturas y soluciones que
minimicen costos de introducci&oacute;n y a la vez, que soporten el riesgo de introducir
productos insuficientes que no cubran las expectativas comerciales.
El &eacute;xito de la combinaci&oacute;n de telefon&iacute;a m&oacute;vil e Internet, ha demostrado que
los usuarios est&aacute;n cada vez m&aacute;s interesados en servicios de comunicaci&oacute;n
innovadores m&aacute;s all&aacute; de la voz convencional. Los servicios de datos m&aacute;s
populares actualmente, son la mensajer&iacute;a de texto (SMS), el acceso Web y WAP,
la mensajer&iacute;a multimedia (MMS) y la descarga de contenidos como tonos, logos,
m&uacute;sica o video. En cierta manera, la disponibilidad de estos servicios, ha
permitido, sondear las preferencias y expectativas de los usuarios que demandan
de los operadores servicios novedosos que deben ser brindados con la
disponibilidad y calidad necesarias.
Evidentemente tambi&eacute;n los operadores de m&oacute;vil tambi&eacute;n necesitan renovar
sus arquitecturas con la finalidad de hacer frente a los retos t&eacute;cnicos y
comerciales de hoy en d&iacute;a. Por ello, lo que se ha buscado, es una nueva
estrategia de evoluci&oacute;n de sus arquitecturas en base al Protocolo Internet y de la
mano de la tercera generaci&oacute;n de comunicaciones con la introducci&oacute;n de UMTS y
de las tecnolog&iacute;as de banda ancha, como HSDPA y HSUPA, cuya principal
finalidad es potenciar el mercado m&oacute;vil de datos y esperar un fuerte incremento
en el tr&aacute;fico de datos proveniente del uso de servicios como el acceso al correo
m&oacute;vil, la TV en el m&oacute;vil, videoconferencia, juegos interactivos en el m&oacute;vil y la
133
descarga de canciones enteras (full track), cuya
penetraci&oacute;n actual es a&uacute;n
peque&ntilde;a a nivel regional.
En el &aacute;mbito de redes fijas, gracias a las tecnolog&iacute;as de acceso de banda
ancha y dentro de las perspectivas NGN, se ha desencadenado el desarrollo de
un gran n&uacute;mero de nuevas aplicaciones como por ejemplo, el servicio de telefon&iacute;a
y la entrega de contenidos multimedia sobre IP, lo que propicia que los
operadores puedan explorar un nuevo mercado, enfocados en la oferta de
servicios de comunicaci&oacute;n multimedia en tiempo real sobre IP, donde la voz es
una aplicaci&oacute;n m&aacute;s, denominada voz sobre IP (VoIP).
No hay que olvidar que paralelamente a la necesidad de renovaci&oacute;n de las
redes tradicionales en cada entorno, enfocados en ofrecer servicios, existe otro
aspecto sumamente importante como es, la creciente necesidad de conectividad
entre personas, organizaciones y toda clase de dispositivos y m&aacute;quinas a lo largo
y ancho del globo terr&aacute;queo, lo que determina que los operadores tambi&eacute;n se
enfrenten al desaf&iacute;o de encontrar mecanismos efectivos para viabilizar de manera
fiable, en una primera e importante instancia, la interconexi&oacute;n fijo-m&oacute;vil dentro del
nuevo escenario de tecnolog&iacute;as, pre&aacute;mbulo de la convergencia total de redes, de
tal manera que se pueda acceder a la amplia gama de servicios del mundo IP
afines a ambos entornos.
La plataforma IMS y la convergencia de servicios est&aacute;n muy ligadas, y la
competencia en el mercado de telecomunicaciones le ha otorgado una valoraci&oacute;n
importante a los servicios convergidos, pero simult&aacute;neamente crea una gran
urgencia de proporcionar servicios a trav&eacute;s de los bordes de las redes fijas y
m&oacute;viles. Sin embargo, proveer tales servicios se convierte en un reto por dos
razones principales: primero, las redes no han convergido completamente a un
estado “todo IP” y segundo, a&uacute;n cuando todas las redes est&eacute;n totalmente basadas
en IP, cada operador debe tener control total de su propia red para manejar la
calidad del tr&aacute;fico de extremo a extremo.
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Todo esto conlleva a considerar aspectos claves que involucran la
exploraci&oacute;n de los problemas, incluso los beneficios, y los inconvenientes que
podr&iacute;an present&aacute;rseles a los operadores al implementar la interconexi&oacute;n de las
redes, sobretodo a nivel de control.
4.1.2
REQUERIMIENTOS GENERALES EN LOS ENTORNOS FIJO Y
M&Oacute;VIL
En general, los operadores est&aacute;n buscando v&iacute;as r&aacute;pidas y flexibles para
responder a las nuevas oportunidades comerciales, ya que los usuarios est&aacute;n
extendiendo su consumo hacia servicios multimedia, sin limitarse solamente al
uso de la telefon&iacute;a para comunicaciones de voz.
Desde una perspectiva de servicio, el usuario espera de los operadores:
conveniencia, facilidad de uso, fiabilidad, seguridad y soporte, de tal manera que
se le garantice estar siempre conectado y de la mejor manera. De ah&iacute; que, los
operadores quieren entregar al usuario una prestaci&oacute;n consistente y fiable,
dondequiera y como quiera que acceda a los servicios, pero ellos tambi&eacute;n tienen
sus requerimientos particulares41 que se orientan, en una primera aproximaci&oacute;n, a
ser de tipo comercial, &eacute;stos, a grandes rasgos se podr&iacute;an resumir en:
-
Continuidad del negocio, necesaria para mantener los servicios dominantes
que se encuentran en curso, sin interrupciones abruptas, de manera sutil para
los clientes, siempre demandando calidad de servicio.
-
Flexibilidad necesaria, que permita incorporar los servicios nuevos o
emergentes en tiempo real.
-
Rentabilidad, que garantice un retorno favorable sobre las inversiones, dentro
de los m&aacute;rgenes que permitan las pr&aacute;cticas pertinentes del mercado.
41 ITU/BDT; Seminario regional sobre Costes y Tarifas para los pa&iacute;ses miembros del Grupo TAL; NGN
Network Architecture; R&iacute;o de Janeiro, Brasil May 2006.
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-
Fiabilidad, que permita asegurar el servicio en caso de fallos o eventos
externos inesperados.
-
Interoperabilidad entre redes que permita cursar servicios extremo a extremo a
trav&eacute;s de diferentes dominios de red.
Por otra parte, existen desde el punto de vista t&eacute;cnico, requerimientos claves
para ambos sistemas de red42, fijo y m&oacute;vil, que se resumen en cinco puntos
principales que son:
-
Movilidad.
-
Control de sesi&oacute;n.
-
Calidad de servicio (QoS).
-
Seguridad.
-
Servicios y capacidades de servicio.
4.1.2.1
Movilidad
Generalmente la movilidad es asociada a los usuarios con capacidad de
acceso inal&aacute;mbrico que se hallan en movimiento. Dentro del entorno m&oacute;vil, este
aspecto est&aacute; solventado en su mayor parte, aunque a&uacute;n presenta algunos
problemas de servicio en el interior de edificios (hogar o empresa) o en zonas
rurales con peque&ntilde;os tr&aacute;ficos, lo que ser&aacute; un elemento clave a resolver para
estos operadores.
La movilidad se constituye tambi&eacute;n en un aspecto importante para los
abonados
de
la
red
tradicional fija,
en
cuanto
los
servicios
puedan
42 3GPP en la versi&oacute;n 7, considera los requerimientos de un n&uacute;mero de diferentes comunidades de
operadores incluyendo aquellos basados en DSL y tecnolog&iacute;as de cable.
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proporcion&aacute;rseles de forma continua a trav&eacute;s de los diferentes puntos de acceso
desplegados dentro y fuera del hogar u oficina.
Elementos de movilidad o por lo menos de portabilidad fueron agregados a
la red fija con el uso de los tel&eacute;fonos inal&aacute;mbricos. Actualmente, el empleo de
redes Wi-Fi impulsa las estrategias de los operadores, basados en utilizar la
capacidad de cursar voz sobre las conexiones inal&aacute;mbricas de banda ancha, con
el objetivo principal de facturar el tr&aacute;fico cursado desde el interior de edificios
(hogar/oficina) como ubicaci&oacute;n fija, diversos estudios avalan que estos minutos
supondr&iacute;an un 70% del tr&aacute;fico cursado en las comunicaciones m&oacute;viles43.
Una plataforma de telecomunicaci&oacute;n que proporcione movilidad, debe
soportar la capacidad para que un usuario pueda cambiar a un dispositivo o
dispositivos diferentes conectados a una o m&aacute;s redes de acceso para poder
disponer de sus servicios, es decir la movilidad del usuario. Tambi&eacute;n debe
soportar la capacidad de que el usuario cambie de punto de acceso a la red
mientras se est&aacute; moviendo, es decir la movilidad del terminal.
Los posibles obst&aacute;culos en este aspecto para un entorno fijo, podr&iacute;an ser los
mecanismos de autenticaci&oacute;n44 y algoritmos desplegados para ello as&iacute; como la
incompatibilidad en los datos requeridos para el registro.
4.1.2.2
Control de la sesi&oacute;n
Un requerimiento imprescindible para ambos entornos, es el control de la
sesi&oacute;n, aspecto importante, considerado como el coraz&oacute;n del proceso que hace
posible la interconexi&oacute;n de las redes en un entorno de convergencia de servicios.
El control de sesi&oacute;n debe poder manejar la sesi&oacute;n a trav&eacute;s de todo el dominio del
operador de la red fija o m&oacute;vil y entre las fronteras de las mismas, de tal manera
que al usuario le resulte totalmente transparente el servicio proporcionado.
43
44
GAPTEL, Grupo de An&aacute;lisis y Prospectiva del Sector de la Telecomunicaciones; Septiembre 2005.
Se est&aacute; estudiando la posible utilizaci&oacute;n de SIM en los dispositivos terminales.
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Hay varios aspectos relacionados al control de la sesi&oacute;n que deben ser
considerados, tal como el control de admisi&oacute;n, tarificaci&oacute;n, la gesti&oacute;n de
conectividad a la red de transporte, establecimiento del portador, esquemas de
etiquetado y direccionamiento, QoS, control de la sesi&oacute;n en la frontera, protocolos
disponibles y servicios proporcionados en las redes a interconectar.
4.1.2.3
Calidad de servicio
El nivel de fiabilidad, disponibilidad y calidad asociada a las redes
conmutadas de circuitos, sobre las que a&uacute;n se soporta el servicio de voz, ha sido
muy elevado. Los clientes de las redes tradicionales, se han acostumbrado, a lo
largo de los a&ntilde;os, a un nivel de servicio muy alto y, en consecuencia, han
desarrollado un alto grado de exigencia en especial con el conversacional por ser
el m&aacute;s cr&iacute;tico de los servicios de tiempo real.
La tendencia en ambos entornos es com&uacute;n y apunta a que las
comunicaciones se basen en el uso de redes de datos, sobre las que se
soportar&aacute;n todos los servicios actuales y futuros, esto por supuesto, presenta una
gran dificultad, ya que las redes de conmutaci&oacute;n de paquetes generalmente
proporcionan una entrega basada en el mejor esfuerzo, lo que significa que el
arribo de los paquetes IP al destino, no est&aacute; garantizado sin que se haya
producido p&eacute;rdida o corrupci&oacute;n de los paquetes, o incluso que llegue despu&eacute;s de
alg&uacute;n l&iacute;mite de tiempo especificado. Entonces existe la necesidad de transportar
los servicios de tiempo real con la calidad requerida, ya que no admiten mayores
retardos, variaciones, ni p&eacute;rdidas de paquetes que har&iacute;an de una conversaci&oacute;n,
un di&aacute;logo entrecortado, o de un video, im&aacute;genes temblorosas.
Ser&aacute; por tanto de vital importancia asegurar niveles de calidad de servicio
para redes basadas en IP, por lo menos, similares a las existentes en la red de
circuitos tradicional. Por ello, la disponibilidad de pol&iacute;ticas a nivel de red que
aseguren la calidad del servicio, es un requisito b&aacute;sico de dise&ntilde;o y es una
necesidad ineludible que debe ser abordada de forma global para el conjunto de
los recursos de red de cualquier operador, por lo que se debe asegurar un modelo
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basado en la diferenciaci&oacute;n de niveles de servicio o clases de QoS, que permita
solventar las demandas de los potenciales clientes y que trate, finalmente, de
forma adecuada los siempre previsibles e inevitables escenarios de congesti&oacute;n de
los recursos de la red.
Existen actualmente varias alternativas que intentan abordar el problema de
la calidad de servicio en redes IP. De cualquier forma, cualquier soluci&oacute;n debe
incluir, al menos, las siguientes funciones b&aacute;sicas:
- Disponer de mecanismos que permitan la jerarquizaci&oacute;n del tr&aacute;fico, estos
mecanismos deber&iacute;an tener funciones de agregaci&oacute;n y clasificaci&oacute;n de flujos en
distintas clases de tr&aacute;fico y la marcaci&oacute;n de prioridades.
- Disponer de un control del tr&aacute;fico introducido a la red, que deber&iacute;a incluir
funciones que permitan monitorizar y controlar el tr&aacute;fico en la interfaz de cliente de
acuerdo al contrato suscrito.
- El acuerdo previo de nivel de servicio entre el abonado y el operador. El
contrato que especifica los par&aacute;metros de QoS acordados entre el proveedor y el
usuario se denomina SLA (Service Level Agreement).
Un nuevo modelo de red debe tener la capacidad y flexibilidad de manejar
tr&aacute;ficos con diferentes niveles de calidad de servicio optimizando su transporte
bajo el esquema de conmutaci&oacute;n de paquetes. Para ello, se deben tomar en
cuenta aspectos como capacidad de ancho de banda, niveles de retardo, jitter y
p&eacute;rdida de paquetes, limitantes propios del mundo IP. Se debe tener claro
entonces, las diferentes definiciones de clases de QoS entre las redes fijas y
m&oacute;viles, negociaci&oacute;n de portador y procedimiento de renegociaci&oacute;n, utilizaci&oacute;n de
codecs, la interacci&oacute;n entre QoS y el control de la sesi&oacute;n, reservaci&oacute;n del recurso,
portadores agregados y cualquier pre-condici&oacute;n de QoS.
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4.1.2.4
Seguridad
El mecanismo de seguridad de un sistema est&aacute; basado en el an&aacute;lisis de
amenazas y las medidas tomadas para contrarrestar cada una de ellas. La
soluci&oacute;n debe permitir la interconexi&oacute;n segura entre distintas redes y aplicar el
mecanismo de seguridad correspondiente en cada caso (protecci&oacute;n de los datos e
identidad del usuario, as&iacute; como la autenticaci&oacute;n, el control de acceso y la
tarificaci&oacute;n de los servicios) de forma transparente al usuario.
Las redes que soportan servicios m&oacute;viles han desarrollado sus propios
mecanismos de seguridad y autenticaci&oacute;n que residen principalmente en la parte
de acceso de radio de la red.
En el caso de la prestaci&oacute;n de un servicio en la l&iacute;nea fija, no hay ninguna
garant&iacute;a que en un ambiente NGN, el usuario se autenticar&aacute; con un USIM
(M&oacute;dulo de Informaci&oacute;n de Subscriptor Universal), as&iacute; la autenticaci&oacute;n debe
confiarse en otras t&eacute;cnicas, potencialmente menos seguras. La necesidad de la
tarjeta SIM o equivalente en el entorno fijo debe ser un requerimiento de
seguridad de alta prioridad.
4.1.2.5
Servicios y capacidades de servicio
Las ventajas que presenten nuevos modelos de red, no es determinante
para que le generen ingresos al operador. Los ingresos dependen directamente
de c&oacute;mo el operador se relaciona con sus usuarios, de forma que conozca mejor
sus gustos y h&aacute;bitos, para ofrecerle un mejor servicio. Este aspecto es importante,
pues pondr&aacute; a los operadores en ventaja para ofrecer nuevos servicios, evitando
as&iacute; convertirse en una simple tuber&iacute;a que transporta informaci&oacute;n generada por
agentes externos al operador.
Los esfuerzos concernientes a nuevos modelos de red tampoco deben
enfocarse en la normalizaci&oacute;n o estandarizaci&oacute;n de servicios. M&aacute;s bien deben
orientarse hacia la estandarizaci&oacute;n de las capacidades de servicio, que son los
140
elementos que sirven para desarrollar servicios nuevos y novedosos que capten
el inter&eacute;s del consumidor y que simult&aacute;neamente les represente r&eacute;ditos
importantes.
4.2 IMS COMO VIABILIZADOR DE LA INTERCONEXI&Oacute;N [24],
[54], [55], [56], [57]
Las redes de banda ancha IP, xDSL, cable, FTTx, etc. y que actualmente se
extienden tambi&eacute;n a la interfaz a&eacute;rea a trav&eacute;s de t&eacute;cnicas de radio avanzadas,
como WLAN, WiMAX, UMTS, HSDPA/HSUPA, etc., permiten la entrega de
servicios de tiempo real y no real. Ellas son claves para ofertar nuevos servicios a
los usuarios residenciales y comerciales.
IMS es una plataforma relativamente reciente, que ofrece las herramientas
necesarias para el desarrollo de ofertas comerciales nuevas y novedosas a trav&eacute;s
de las diversas redes de banda ancha IP45. En general, con la implementaci&oacute;n de
esta arquitectura, los operadores pueden combinar lo mejor de dos mundos: la
calidad y la interoperabilidad de las redes de telecomunicaci&oacute;n con el r&aacute;pido e
innovador desarrollo de Internet.
Aunque IMS fue definida inicialmente para el ambiente m&oacute;vil, con el
prop&oacute;sito de proveer una plataforma para la entrega de todos los tipos de servicio
multimedia que se prestan en ese entorno, ha existido un creciente inter&eacute;s en IMS
entre los operadores de red fija como plataforma para el control de la sesi&oacute;n NGN,
ya que ellos necesitan desarrollar r&aacute;pidamente nuevos servicios generadores de
ingresos para saldar la brecha con los competidores m&oacute;viles, de esta manera los
servicios que permite desarrollar IMS son extendidos hacia los usuarios de los
operadores fijos. Hay varios factores que indican que en las redes fijas existir&iacute;a
una evoluci&oacute;n m&aacute;s r&aacute;pida a una red “todo IP” basada en IMS que en redes
m&oacute;viles; cuentan por ejemplo, con las caracter&iacute;sticas favorables de ancho de
banda (a trav&eacute;s de las tecnolog&iacute;as xDSL entre otras) para soportar m&aacute;s
45 El Mercado de aplicaciones que habilitar&iacute;a IMS seg&uacute;n ABI Research, Reporte 2006: “IMS Core Networks
for Fixed and Mobile Operators”, generar&aacute; $49 billones por servicios a nivel global en el 2011.
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tempranamente los servicios y aplicaciones que habilita IMS y con mejor calidad
que en el entorno m&oacute;vil 3G.
Y si bien, IMS se ha desarrollado en una primera instancia, con un enfoque
de despliegue dentro del dominio de un solo tipo de operador, la meta es entregar
servicios multimedia no solamente a trav&eacute;s de un dominio determinado sino que
la comunicaci&oacute;n sea de extremo a extremo a trav&eacute;s de la interconexi&oacute;n en la
frontera de los dominios de los distintos operadores como paso previo y necesario
para llegar a la tan sonada convergencia de las redes fija y m&oacute;vil. Pero para que
esto sea viable, entre muchos otros aspectos, la arquitectura IMS debe garantizar
servicios transparentes y fiables a trav&eacute;s de las fronteras y mientras su
funcionalidad se define bien, se desarrolla y se estandariza, se debe prever la
temprana interacci&oacute;n entre dos o m&aacute;s dominios IMS.
4.2.1
SERVICIOS COMBINACIONALES IMS CS [36], [60]
El despliegue de la arquitectura IMS en el entorno m&oacute;vil, puede tomar un
mediano
tiempo,
en
el
cual
debe
convivir
con
las
redes
GSM/GPRS/EDGE/WCDMA existentes. Durante este periodo de convivencia,
surgir&aacute;n servicios de valor agregado que deben adecuarse a la tecnolog&iacute;a
disponible. Por ejemplo, las portadoras radio de paquetes existentes no permiten
a&uacute;n el intercambio de medios conversacionales de forma eficiente, se soportar&iacute;an
entonces a trav&eacute;s del dominio CS por un tiempo, que puede resultar relativamente
largo, para trabajar conjuntamente con el dominio IMS de la red 3G.
En este escenario, se hace imprescindible contar con mecanismos para la
provisi&oacute;n de servicios que puedan interactuar con ambos dominios de manera
simult&aacute;nea y eficaz, para no dilatar el tiempo que conlleva el establecimiento de
los servicios de tiempo real, como las llamadas de voz, adem&aacute;s se proyecta que
la implementaci&oacute;n de estos mecanismos soporten inversiones recientes en otros
sistemas.
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La versi&oacute;n 7 de IMS 3GPP, se enfoca a cubrir aspectos que abarcan las
llamadas de emergencia, mejoramiento del sistema para accesos de banda ancha
fija al IMS, telefon&iacute;a multimedia y la combinaci&oacute;n de portadoras en el dominio CS
con redes IMS, esta &uacute;ltima propuesta es m&aacute;s conocida como “servicios
combinacionales IMS CS” (CSICS, Circuit Switched IMS Combinational Services).
Los servicios combinacionales utilizan de forma simult&aacute;nea dos tipos de
portadoras para proporcionar servicios multimedia al usuario; de esta manera, es
posible establecer una o m&aacute;s sesiones IMS adicionales a una llamada cursada
por el dominio CS (o viceversa). La llamada CS y la sesi&oacute;n IMS son establecidas
entre los mismos participantes que percibir&aacute;n el servicio como uno s&oacute;lo, la idea de
esto se aprecia en la figura 4.3. Estos servicios combinacionales habilitan el
intercambio bidireccional de datos PS dentro del contexto de una sesi&oacute;n IMS y
pueden ser ofertados a trav&eacute;s de GERAN (GSM/EDGE Radio Access Network) y
UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network), el usuario solo necesita
conocer una direcci&oacute;n para establecer el servicio combinado. Es importante
anotar que la arquitectura CSICS define el interfuncionamiento s&oacute;lo dentro de la
PLMN o entre dos PLMNs
Fig.4.3
Concepto de servicios combinacionales [36].
Un ejemplo simple del servicio combinacional, es el establecimiento de video
combinado con una sesi&oacute;n conversacional, en la que la parte de voz utiliza el
dominio de los circuitos y la parte de video es provista como un servicio basado
en IMS (ver figura 4.4).
143
Lo que se quiere lograr a trav&eacute;s de los servicios combinacionales es asignar
los recursos &oacute;ptimos y necesarios para proporcionar el servicio de voz con la QoS
necesaria. El CSICS es en la pr&aacute;ctica un conjunto de servicios que permiten
enriquecer una llamada.
Fig. 4.4 Arquitectura de Servicios Combinacionales [60].
Estos servicios est&aacute;n siendo estandarizados por el 3GPP, que est&aacute;
estudiando distintas aproximaciones para su implementaci&oacute;n que permitan el
intercambio de datos (video, texto, im&aacute;genes) entre usuarios en el transcurso de
una llamada de voz, que tambi&eacute;n soportar&aacute; la interoperabilidad entre redes de
diferentes operadores e itinerancia.
Un servidor de aplicaci&oacute;n (CSI AS) puede ser incluido en la arquitectura para
cuando el UE origen usa IMS y el UE destino usa CS, este CSI AS debe soportar
el procedimiento para la divisi&oacute;n, modificaci&oacute;n, combinaci&oacute;n y liberaci&oacute;n de la
sesi&oacute;n multimedia.
Cuando uno de los usuarios participantes termina la llamada CS de un
servicio combinacional, la sesi&oacute;n IMS puede continuar. Cuando uno de los
usuarios participantes termina la sesi&oacute;n IMS de un servicio combinacional, la
llamada CS puede continuar. Cuando el usuario A env&iacute;a la media a un usuario B,
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el usuario B puede aceptar o rechazar la media (se necesita la confirmaci&oacute;n de la
parte destino) y viceversa.
Los servicios combinacionales deben ser necesariamente soportados por la
red y por el terminal. En ese sentido, se requiere que el terminal CSISC soporte
la conexi&oacute;n CS y PS simult&aacute;neamente46 y adem&aacute;s que soporte el intercambio de
las siguientes capacidades entre los dos terminales:
-
Intercambio de la capacidad de radio.
-
Intercambio de capacidad del terminal.
-
Intercambio del n&uacute;mero E.164 (para enrutar la llamada CS).
-
Adicionamiento de sesiones IMS a una llamada CS establecida.
-
Adicionamiento de una llamada CS a una sesi&oacute;n IMS establecida.
La voz transferida a trav&eacute;s del dominio CS es conveniente ya que el nivel de
servicio de voz, ser&aacute; igual a una llamada regular CS y adem&aacute;s porque la
transferencia de la voz a trav&eacute;s del dominio CS, libera capacidad de la conexi&oacute;n
de paquetes de datos (conveniente cuando la red de acceso tiene un ancho de
banda bastante bajo para servicios de tiempo real).
4.2.2
SERVICIOS IMS COMUNES EN ENTORNOS FIJO Y M&Oacute;VIL
Los servicios que permite desarrollar la arquitectura IMS tienen un enorme
potencial. Con ellos, se puede brindar una mejor&iacute;a de la percepci&oacute;n del usuario,
tanto en la forma actual de comunicaci&oacute;n como con la disponibilidad de nuevos
servicios que ofrecen accesos a contenidos y entretenimiento.
46 En GERAN esta caracter&iacute;stica de los terminales es llamada Dual Transfer Mode (DTM) y en UTRAN,
multiRAB.
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Una de las caracter&iacute;sticas m&aacute;s importantes en IMS ser&aacute; la introducci&oacute;n de
servicios interactivos como son: juegos, servicios de mensajer&iacute;a instant&aacute;nea y
compartici&oacute;n de archivos incluyendo contenidos en diferentes medios (im&aacute;genes,
v&iacute;deo, audio o una combinaci&oacute;n de los mismos). Otro servicio que se potenciar&aacute;,
es el relacionado con la compartici&oacute;n de contenidos durante una comunicaci&oacute;n de
voz, la que se “enriquece” al adicionarle datos de valor agregado (como la
transferencia de im&aacute;genes o video clips) sin interrupciones durante dicha
comunicaci&oacute;n, consiguiendo compartir de forma instant&aacute;nea una fotograf&iacute;a o un
v&iacute;deo mientras se est&aacute; manteniendo una llamada tradicional de voz.
Para beneficiarse del universo de posibles servicios, los operadores de m&oacute;vil
y los de fija, previamente han de identificar los servicios efectivamente comunes o
equivalentes entre s&iacute; a lo largo del despliegue y madurez de sus respectivas
redes IP con plataformas IMS, como se representa en la figura 4.5, que permita
proveer dichos servicios a trav&eacute;s de ambos dominios o entornos.
Fig. 4.5 Acceso a servicios comunes entre las redes fija y m&oacute;vil.
Debido a las caracter&iacute;sticas de los servicios, de las tecnolog&iacute;as de acceso en
modo paquete y de la disponibilidad de terminales 3G y NGN, el plan de
desarrollo y despliegue de servicios IMS, no ser&aacute; necesariamente igual en ambos
entornos. &Eacute;ste se dar&aacute; a trav&eacute;s de un periodo de tiempo, en base a las
caracter&iacute;sticas de los terminales y tecnolog&iacute;as de acceso 3G y NGN. Este periodo
de tiempo, que puede ser relativamente largo, es especialmente importante,
puesto que durante el mismo, debe consolidarse el &eacute;xito comercial de los
servicios desplegados sobre dicha arquitectura para garantizar la financiaci&oacute;n de
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estos despliegues, &eacute;xito, que no puede alcanzarse sin garantizar una calidad
&oacute;ptima en la interconexi&oacute;n, que refuerce la percepci&oacute;n de los usuarios que
acceden desde las diferentes redes y que empuje a los operadores a decidirse a
migrar a un entorno completamente IMS.
Se estima que los servicios de tiempo no real (servicios como la simulaci&oacute;n
de la mensajer&iacute;a instant&aacute;nea con IMS, presencia, etc.), comparativamente
tendr&aacute;n fases cercanas de despliegue en ambos entornos. Mientras que los
servicios de tiempo real, como la voz enriquecida con otros elementos, tendr&aacute;n
etapas de consolidaci&oacute;n que resultar&aacute;n distantes, pues en el entorno fijo lo har&aacute;
en una primera fase de despliegue de la arquitectura IMS, mientras que en el
m&oacute;vil, lo har&aacute; en las &uacute;ltimas etapas, debido a que el transporte v&iacute;a radio a&uacute;n es
deficiente para garantizar un nivel de calidad de servicio adecuado en el entorno
m&oacute;vil, por lo cual, se espera que permanezcan en el dominio de los circuitos en
los a&ntilde;os pr&oacute;ximos, excepto los servicios como el Push over Cellular (PoC), con
requisitos menos restrictivos que los del tipo conversacional, que ofrecen un
atractivo enorme en el entorno m&oacute;vil.
4.3 ARQUITECTURA DE INTERCONEXI&Oacute;N FIJO- M&Oacute;VIL [29],
[45], [55], [56]
Es importante idear una metodolog&iacute;a para una tarea tan grande como la de
interconectar los dominios fijo y m&oacute;vil, como para cursar una sesi&oacute;n
conversacional, a la cual se le a&ntilde;aden componentes multimedia por ejemplo.
Un aspecto a considerarse es que, el tratamiento de la voz ser&aacute; diferente en
ambos entornos. En la NGN TISPAN, el servicio de voz enriquecida se desarrolla
como una sesi&oacute;n en la que se reservan recursos para el servicio conversacional y
los elementos multimedia que enriquecen la sesi&oacute;n (video, im&aacute;genes, texto, etc.),
todos estos componentes se intercambian utilizando portadores de conmutaci&oacute;n
de paquetes, sin la interacci&oacute;n de ninguna entidad de circuitos.
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La propuesta de utilizar los servicios combinacionales para la sesi&oacute;n de voz
enriquecida47,
donde
los
servicios
conversacionales
(voz,
video)
son
transportados a trav&eacute;s del dominio de circuitos y los restantes componentes a
trav&eacute;s del dominio de paquetes, donde la QoS es menos restrictiva con clases de
servicio streaming, interactivo o background, puede resultar acertada, teniendo en
cuenta que en este escenario, IMS tendr&aacute; el control exclusivo de la sesi&oacute;n,
mientras &eacute;sta dure.
Por otro lado, es ventajoso que los elementos involucrados en la
interconexi&oacute;n, I-BGF e I-BCF, se encuentran claramente definidos en la NGN y
considerados en 3GPP. En este sentido, se analiza a continuaci&oacute;n, una posible
arquitectura que soportar&iacute;a la interconexi&oacute;n de ambos dominios, ya que se
considera que la plataforma IMS, posee los atributos suficientes para ello. Es as&iacute;
que, dicha soluci&oacute;n, debe considerar los requerimientos y conceptos previos,
derivados de los requerimientos de los sistemas, identificaci&oacute;n de las funciones
importantes de la plataforma IMS que gu&iacute;an a una arquitectura funcional. Es
necesario tambi&eacute;n, analizar las capacidades, comportamiento y diferencias de las
funciones IMS en ambos entornos y comparar los protocolos usados para
soportar las capacidades y comportamientos de las redes.
4.3.1
MODELOS DE INTERCONEXI&Oacute;N [20], [56]
En un posible escenario de interconexi&oacute;n fijo- m&oacute;vil, ambas redes se
constituyen en dominios IMS diferentes, as&iacute; pueden llegar a considerarse dos
modelos principales que son alternativos y complementarios al mismo tiempo,
&eacute;stos son el “modelo peer to peer” y el “modelo Hub”.
Se considera que cada uno de estos modelos evolucionar&aacute; conjuntamente
con el desarrollo y despliegue de la arquitectura IMS. La introducci&oacute;n de cada uno
de estos modelos probablemente sea a tiempo secuencial, es sumamente seguro,
47 Los servicios combinacionales IMS proporcionan medios a una estaci&oacute;n m&oacute;vil para combinar una llamada
de voz CS con servicios IMS entre los mismos dos usuarios. La motivaci&oacute;n es introducir la telefon&iacute;a
multimedia, sin requerir una actualizaci&oacute;n inmediata de radio para soportar VoIP.
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como antesala a la convergencia total de las redes, que el modelo peer to peer
preceda al modelo Hub debido a sus requisitos t&eacute;cnicos menos complicados.
A.- Modelo “peer to peer”
Se trata de dominios IMS diferentes, que se interconectan entre las capas de
control a trav&eacute;s de gateways de borde, ver figura 4.6. Los usuarios pueden
realizar itinerancia y disponer de servicios seg&uacute;n los acuerdos entre operadores.
Fig. 4.6 Esquema del modelo peer to peer de interconexi&oacute;n [56].
b.- Modelo “Hub”
En el cual existe una plataforma final com&uacute;n en torno a un &uacute;nico plano de
control IMS, tal como se ve en la figura 4.7, existiendo unidad tanto en usuarios
como en servicios con un operador &uacute;nico, sin distinci&oacute;n de acceso para maximizar
las sinergias y la oferta de algunos servicios convergentes a futuro. Esto modelo
en particular puede resultar interesante para operadores que cuentan tanto con
redes m&oacute;viles como fijas.
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Fig. 4.7 Esquema del modelo Hub, donde existe una plataforma de control com&uacute;n [56].
De las dos aproximaciones para interconexi&oacute;n IMS, el modelo peer to peer,
es el que probablemente sea el primero en ser desplegado. Una de las razones
pudiera ser el peque&ntilde;o n&uacute;mero de partes interactuando en los escenarios iniciales
de interconexi&oacute;n que aparecer&aacute;n a nivel local o regional y solo despu&eacute;s de alg&uacute;n
tiempo, la interoperabilidad internacional.
4.3.2
ESCENARIO DE INTERCONEXI&Oacute;N FIJO- M&Oacute;VIL
Para el an&aacute;lisis del escenario de interconexi&oacute;n fijo- m&oacute;vil, donde cada
sistema implementa una plataforma IMS, se ha considerado un modelo peer to
peer considerando que los dominios CS e IMS a&uacute;n interactuar&aacute;n por un tiempo en
el entorno m&oacute;vil, que puede resultar relativamente largo, hasta adoptar el modelo
All IP que propugna la tecnolog&iacute;a 3G inal&aacute;mbrica y por lo tanto se recurre al
concepto de Servicios Combinacionales. En este sentido se asume las siguientes
caracter&iacute;sticas en las redes:
Una red 3GPP que cuenta con un acceso UTRAN usando el protocolo IPv6
en una red evolucionada de transporte GPRS con dominios de paquetes y
circuitos interfuncionando con la utilizaci&oacute;n de los Servicios Combinacionales CSIMS, donde el control de la sesi&oacute;n reside en los componentes y funciones de un
subsistema IMS 3GPP; y por otra parte,
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Una red NGN TISPAN, con una red de acceso de tecnolog&iacute;a xDSL, que usa
el protocolo IPv4 en una red de transporte NGN IP y un subsistema IMS NGN
para la gesti&oacute;n y control de la sesi&oacute;n.
Como se nota, ambos sistemas cuentan con un subsistema de control IMS,
donde las entidades SIP y funciones del m&oacute;dulo CSCF gestionan la se&ntilde;alizaci&oacute;n
del establecimiento de las sesiones, el esquema se representa en la figura 4.8.
Los requerimientos de versiones IP pueden no necesariamente ser diferentes en
ambas redes (pueden emplearse IPv6 para 3GPP e IPv6 o IPv4 para NGN
TISPAN), en este caso particular, se escoge IPv4 para observar el
comportamiento de los nodos de interconexi&oacute;n.
Fig. 4.8 Esquema de las redes interconectadas fija y m&oacute;vil a nivel de control IMS [55].
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Hay que mencionar tambi&eacute;n que en la red fija, el uso de mecanismos de
precondiciones48 para medios de tiempo real, es opcional ya que no se considera
necesaria la reserva de recursos en la banda ancha fija y se asume que el
desempe&ntilde;o de los UEs NGN les permite soportar mecanismos de precondiciones;
pero en la red 3GPP, los mecanismos de precondici&oacute;n, establecidas por medio
del perfil SIP, si son necesarias para reservar recursos y garantizar la QoS. De tal
manera que, si el terminal NGN fuera el originante y debiera soportar mecanismos
de precondiciones, mediante el requerimiento SIP INVITE, alertar&iacute;a al UE 3GPP
sobre una sesi&oacute;n entrante y le informar&iacute;a que cuenta con los recursos y la QoS
necesaria para continuar la sesi&oacute;n de tiempo real, y si por el contrario, fuese el
destinatario, a trav&eacute;s de los modos SIP PRACK o UPDATE, indicar&iacute;a el soporte
de mecanismos de precondici&oacute;n. Si la petici&oacute;n inicial INVITE se recibiera en el UE
3GPP, &eacute;ste verificar&iacute;a si requiere reservar recursos locales en base a los
requerimientos de la aplicaci&oacute;n, capacidades de la red de acceso actual,
configuraci&oacute;n local, etc. Con esto se garantizar&iacute;a una comunicaci&oacute;n exitosa, sin
mensajes de conexi&oacute;n fallida entre los terminales de ambas redes.
En el lado 3G, los datos llegan al nodo B, encargado de recoger las se&ntilde;ales
emitidas por los terminales, y pasan al RNC para ser procesadas (estos dos
componentes es lo que se denomina UTRAN). Luego los datos pasan al n&uacute;cleo
de la red, conformado por conmutadores que encaminar&aacute;n los datos por los
diferentes dominios, seg&uacute;n vayan a uno o a otro seguir&aacute;n un camino pasando por
el MSC (Mobile Switching Centre), o por el SGSN (Serving GPRS Support Node)
y GGSN (Gateway GPRS Support Node).
En la arquitectura NGN, el m&oacute;dulo RACS, ubicado en el subsistema de
transporte, realiza el control de admisi&oacute;n y reserva de recursos. Antes de admitir
el tr&aacute;fico a, o desde un usuario individual, el RACS verifica tres cosas: el perfil del
usuario almacenado en el NASS, cualquier pol&iacute;tica espec&iacute;fica del operador, y la
disponibilidad de recursos (ej. el ancho de banda subscrito o disponible). RACS
48 Los mecanismos de precondici&oacute;n est&aacute;n definidos en el RFC 3312 (October 2002): &quot;Integration of resource
management and Session Initiation Protocol (SIP)&quot; y RFC 4032 (March 2005): &quot;Update to the Session
Initiation Protocol (SIP) Preconditions Framework&quot;.
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esencialmente proporciona control de transporte basado en pol&iacute;ticas para proveer
medios a los servicios de valor agregado y as&iacute; obtener recursos de red necesarios
para ofrecer servicios al usuario final.
Se consideran adem&aacute;s dos elementos importantes en la red NGN para
aplicar los mecanismos necesarios en la interconexi&oacute;n: el I-BGF, en el plano de
transporte y el I-BCF en el plano de control, que son utilizados para realizar la
conversi&oacute;n entre direcciones IP de distinta versi&oacute;n que pudieran provenir de otros
dominios fuera de la red del operador NGN IMS. La entidad I-BCF se constituye
en un mediador en el intercambio de se&ntilde;alizaci&oacute;n de las entidades IMS de NGN
con las entidades de IMS de 3G.
Para el presente caso, la se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP que llega al dominio NGN
TISPAN y que contiene direcciones IPv6 del terminal perteneciente al dominio
3GPP, es intervenida por el I-BCF que reemplaza dichas direcciones que figuran
en el cuerpo SDP (descripci&oacute;n de los medios) por direcciones IPv4, que apuntan
al I-BGF, el mismo que las reenv&iacute;a al siguiente nodo de IMS NGN. En cuanto a la
se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP que proviene del dominio NGN TISPAN, las direcciones IPv4 del
terminal NGN son reemplazadas por el I-BCF con direcciones IPv6 que apuntan a
la I-BGF, y las env&iacute;a al dominio 3GPP. Estos dos nodos en particular, garantizan
la interconexi&oacute;n transparente con redes externas, pero adem&aacute;s realizan funciones
de protecci&oacute;n como ocultaci&oacute;n de la topolog&iacute;a, firewall, y extremo DiffServ.
En el plano de transporte, cuando los medios empiecen a ser
intercambiados, los medios IPv4 del terminal NGN se dirigen a la I-BGF, que los
transforma en paquetes IPv6 para entreg&aacute;rselos al terminal 3GPP y viceversa.
Para los terminales, el intercambio de medios es transparente, pues creer&aacute; que lo
est&aacute; haciendo con otro terminal y no con los nodos de interconexi&oacute;n de la red de
destino.
Cualquiera de las dos redes puede ser la de origen o la de destino en la
sesi&oacute;n interoperador, sin que ello tenga relevancia en la interconexi&oacute;n de las
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redes, que ocurre en el plano de transporte y de control. Para el an&aacute;lisis
subsiguiente, se considera que la sesi&oacute;n se inicia en la red m&oacute;vil 3G.
Como se hab&iacute;a anticipado, en el lado de 3GPP, la sesi&oacute;n de voz enriquecida
hace uso de elementos de la red CS y de IMS a la vez, es decir, una sesi&oacute;n
combinacional, mientras que en lado NGN, el terminal s&oacute;lo emplea portadoras de
paquetes sin intervenci&oacute;n de elementos de circuitos. Hay que tener presente que
las especificaciones de servicios combinacionales en 3GPP, contemplan varias
aproximaciones y escenarios de comunicaci&oacute;n directa entre terminales que
prestan simult&aacute;neamente servicios combinacionales pero no con aquellos que no
disponen de estas caracter&iacute;sticas, es decir terminales enteramente IMS. En vista
de esto, se considera necesaria la gesti&oacute;n de un servidor de aplicaciones AS CSI,
que presta el servicio combinacional al separar o combinar los flujos de
informaci&oacute;n para distintos equipos de usuario que hacen uso de dominios CS e
IMS indistintamente. El AS CSI, se comunicar&aacute; entonces con el terminal 3GPP v&iacute;a
circuitos y v&iacute;a IMS para indicar los medios a intercambiar y establecer una
portadora de circuitos con el terminal a trav&eacute;s de la MGCF respectivamente.
Cuando se establece la portadora de circuitos y se reservan los restantes
recursos IP, se contin&uacute;a con el establecimiento de la sesi&oacute;n (m&eacute;todo UPDATE).
El AS CSI tambi&eacute;n establece un di&aacute;logo con el terminal NGN a trav&eacute;s del
m&eacute;todo INVITE, en el cuerpo SDP se indican los par&aacute;metros para la voz junto con
los restantes medios que solicit&oacute; el terminal 3GPP. La MGW interviene en el
intercambio de voz de ambos terminales, convirtiendo la voz sobre circuitos a
VoIP y viceversa.
4.3.2.1
Establecimiento de la sesi&oacute;n
El primer paso entonces, involucra al terminal m&oacute;vil ubicado en la red UMTS,
el encendido y la selecci&oacute;n de una celda apropiada. Una vez hecha la adquisici&oacute;n
del sistema, el m&oacute;vil puede ser considerado que est&aacute; listo para el establecimiento
de una sesi&oacute;n de datos. El usuario entonces decide marcar al destino en la red
NGN e iniciar una sesi&oacute;n conversacional enriquecida con elementos multimedia.
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Lo que sigue ahora, es establecer una conexi&oacute;n de datos para el transporte
de la se&ntilde;alizaci&oacute;n SIP y los servicios propiamente dichos. La conexi&oacute;n de datos
debe ser completada en dos pasos usando las secuencias de mensajes de
activaci&oacute;n del contexto PDP (Packet Data Protocol). La activaci&oacute;n de un contexto
PDP asigna una direcci&oacute;n IP al terminal m&oacute;vil y crea una asociaci&oacute;n, para esta
direcci&oacute;n IP, entre el SGSN y el GGSN. La conectividad IP es proporcionada y
controlada por estos dos nodos, que permiten que los mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n
entre el terminal m&oacute;vil y el P-CSCF sean transmitidos adecuadamente a trav&eacute;s
del GGSN.
Con la activaci&oacute;n del contexto PDP, el terminal m&oacute;vil est&aacute; habilitado para
identificar el P-CSCF para el registro con la red 3GPP (previamente el terminal
m&oacute;vil no conoce la direcci&oacute;n IP del P-CSCF para iniciar el registro, requisito
indispensable para iniciar la sesi&oacute;n multimedia). El terminal m&oacute;vil 3GPP act&uacute;a
como un cliente SIP y env&iacute;a un requerimiento de registro a la red local a trav&eacute;s del
P-CSCF. El HSS, en base del perfil del suscriptor y las limitaciones del operador,
notifica al terminal que est&aacute; permitido su registro en la red y le otorga autorizaci&oacute;n.
Una vez autorizado, un S-CSCF apropiado es asignado, al cual le es enviado el
perfil del suscriptor.
4.3.2.2
Mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n
Despu&eacute;s de la activaci&oacute;n del contexto de PDP y el registro, el UE est&aacute; listo
para establecer la sesi&oacute;n. Los mensajes de se&ntilde;alizaci&oacute;n pueden ser resumidos en
cuatro categor&iacute;as:
1)
Invitaci&oacute;n a la sesi&oacute;n, en la que la parte que quiere iniciar una sesi&oacute;n, est&aacute;
invitando a la otra parte a que entre en la misma.
2)
Reservaci&oacute;n de recursos, en la cual los recursos necesarios son reservados
para uso de tonos y anuncios as&iacute; como para el establecimiento de portadores
entre las dos partes.
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3)
Oferta de sesi&oacute;n, que empieza con la alerta de sesi&oacute;n entrante (ringring) a la
parte destino y la informaci&oacute;n de esta alerta a la parte que quiere iniciar la
sesi&oacute;n.
4)
Y finalmente, Conexi&oacute;n de la Sesi&oacute;n en la que la parte destino contesta la
llamada.
As&iacute;, un mensaje SIP INVITE, en el cual se incluyen las precondiciones de
QoS dentro del Protocolo de Descripci&oacute;n de Sesi&oacute;n (SDP) para la fase de
negociaci&oacute;n de los extremos, es enviado desde el UE originante al P-CSCF
respectivo (en la red visitada o local) y remitido al S-CSCF asignado, v&iacute;a I-CSCF,
y finalmente a la red de destino, esto se cumple dentro del proceso de intercambio
de las caracter&iacute;sticas de los medios.
Cuando el I-BCF recibe el requerimiento INVITE, reemplaza las direcciones
IPv6 del mensaje SIP/SDP por direcciones IPv4 que apuntan a la I-BGF y remite
el requerimiento al I-CSCF de la NGN. Al recibir la respuesta “183 Session
Progress”, el I-BCF reemplaza las direcciones IPv4 del mensaje proveniente del
lado NGN por direcciones IPv6 que apuntan al I-BGF, y realiza el reenv&iacute;o de la
se&ntilde;alizaci&oacute;n al dominio 3GPP (eliminando antes las cabeceras que contengan
informaci&oacute;n sensible). En la se&ntilde;alizaci&oacute;n siguiente, el I-BCF repite el mismo
procedimiento, ver figura 4.9.
La red determina y reserva los recursos necesarios para soportar la sesi&oacute;n.
Una vez los recursos son reservados, el UE originante recibe un mensaje que le
indica que el otro extremo est&aacute; recibiendo un tono de llamada entrante, cuando el
usuario levanta el auricular o acepta la llamada, una confirmaci&oacute;n de
establecimiento de sesi&oacute;n (SIP OK) y reconocimiento (SIP ACK) es intercambiada
entre los puntos originante y destinatario.
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Fig.4.9 Intercambio de flujos de se&ntilde;alizaci&oacute;n en el establecimiento de la sesi&oacute;n [55].
Una vez terminado este proceso, cualquiera de los terminales puede
empezar el flujo de informaci&oacute;n y la sesi&oacute;n estar&aacute; en progreso. Cuando comienza
el intercambio de medios, el terminal 3GPP env&iacute;a los flujos a la direcci&oacute;n IP de la
I-BGF, la cual transforma los paquetes IPv4 en paquetes IPv6 y los reenv&iacute;a al
terminal NGN y viceversa. En el caso de la voz, la MGW recibe la voz por los
circuitos del terminal 3GPP, la convierte en VoIP con IPv6 y la env&iacute;a a la I-BGF y
viceversa.
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4.4 CONSIDERACIONES FINALES [21], [27], [52], [58]
4.4.1
LIMITACIONES DE IMS
IMS se orienta a constituirse en un est&aacute;ndar para la convergencia entre las
diferentes tecnolog&iacute;as de redes existentes, es una plataforma pensada para
facilitar el proceso, creaci&oacute;n e implementaci&oacute;n de servicios multimedia que se
pueden entregar a trav&eacute;s de las redes IP y por supuesto los servicios de la
telefon&iacute;a tradicional (m&oacute;vil y fija).
Pero, a pesar de que IMS genera tal expectativa en cuanto a la convergencia
tecnol&oacute;gica y de servicios, actualmente es un modelo complejo y costoso. Las
implicaciones inherentes a su implantaci&oacute;n, aten&uacute;an en cierta medida los enormes
beneficios de su uso y por ahora se orientara a formar una plataforma de prueba a
gran escala para servir a una amplia gama de tecnolog&iacute;as de cuya
interoperabilidad a&uacute;n no se tiene certidumbre. Es decir, a&uacute;n existe preocupaci&oacute;n
por su desempe&ntilde;o en general y por la integraci&oacute;n de las aplicaciones y
tecnolog&iacute;as en una misma plataforma de servicio.
Es patente en el mercado, la disponibilidad de varias soluciones IMS
basadas en estandarizaciones que no est&aacute;n totalmente finalizadas en t&eacute;rminos de
una estandarizaci&oacute;n. Es bastante riesgoso el lanzar soluciones IMS y que luego
&eacute;stas deban ser alteradas una vez que se complete el proceso de estandarizaci&oacute;n
para garantizar la interoperabilidad entre fabricantes. Lo m&aacute;s peligroso para IMS
quiz&aacute; pudiera ser que no se logre una aceptaci&oacute;n en el mercado mundial por lo
menos parecida a otras tecnolog&iacute;as dentro de la telefon&iacute;a fija o m&oacute;vil, como por
ejemplo Wi-Fi o WiMax. Por ello la implantaci&oacute;n de IMS puede de hecho, ser una
estrategia que conlleve un alto nivel de riesgo.
La adopci&oacute;n de IMS a corto y mediano plazo, depender&aacute; de qu&eacute; tan r&aacute;pido y
urgente sea, por parte de los operadores, iniciar un proceso de generaci&oacute;n de
nuevos r&eacute;ditos a trav&eacute;s de la creaci&oacute;n y entrega de servicios multimedia y de la
propia madurez que alcance la plataforma. Se puede considerar entonces, que su
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plena adopci&oacute;n es una posibilidad a largo plazo, de tal forma que para iniciar su
implantaci&oacute;n, bastar&aacute; por el momento con ubicar una capa de control en las
infraestructuras actuales adem&aacute;s de un eficiente mecanismo de facturaci&oacute;n que
permita comenzar a cobrar las primeras integraciones de servicios.
Otra cuesti&oacute;n importante que se puede notar es que los organismos que
generan las especificaciones de NGN e IMS, llevan un ritmo mucho m&aacute;s
acelerado del que pueden aceptar los operadores y fabricantes de equipo para su
implantaci&oacute;n o creaci&oacute;n, pero van m&aacute;s lento que la evoluci&oacute;n tecnol&oacute;gica y la
generaci&oacute;n de nuevos modelos de negocios. Lo cual da la idea, de que esta
plataforma tecnol&oacute;gica, todav&iacute;a se encuentra fuera de un verdadero proceso de
estandarizaci&oacute;n.
4.4.2
DESAF&Iacute;OS PARA LAS NUEVAS REGULACIONES
Actualmente el mundo de las telecomunicaciones est&aacute; conformado por una
amplia variedad de redes. La mayor&iacute;a de estas redes son altamente
especializadas y dise&ntilde;adas para proveer un servicio espec&iacute;fico, por ello se les
denomina como “redes integradas verticalmente”, es as&iacute; que, cada red dispone
de sus propios sistemas de gesti&oacute;n adaptados a las caracter&iacute;sticas y la
problem&aacute;tica inherente a cada tecnolog&iacute;a cuyos servicios de telecomunicaciones
a grandes rasgos se agrupaban en cuatro grupos definidos y sujetos a
regulaciones espec&iacute;ficas, como es el caso de la telefon&iacute;a fija, telefon&iacute;a m&oacute;vil,
transmisi&oacute;n de datos y radiodifusi&oacute;n.
Pero la evoluci&oacute;n de la infraestructura de las redes, servicios e inclusive las
relaciones comerciales, impulsada por la creciente demanda de los usuarios de
servicios de nueva generaci&oacute;n, requerir&aacute; ser soportada sobre redes a las que los
usuarios acceder&aacute;n desde terminales de naturaleza distinta (m&oacute;vil, PDA, TV, PC,
NGN, etc.), donde los servicios, incluida la voz, deber&aacute;n implementarse de
manera transparente, sencilla y eficiente en costos. Dentro de este escenario de
renovaci&oacute;n de redes y nuevas tecnolog&iacute;as, la interconexi&oacute;n es un paso previo y
necesario para llegar a la convergencia que necesita contar con un marco
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regulatorio adecuado, el mismo que ser&aacute; clave para asegurar la accesibilidad de
todos los usuarios, as&iacute; como para facilitar la apertura inmediata de los mercados a
nuevos operadores y favorecer el despliegue de infraestructuras.
El modelo IMS propone una arquitectura con una capa de control y una capa
de aplicaciones comunes e independientes del tipo de acceso que utilice el
cliente, ya sea esta fija o m&oacute;vil, lo que da una pauta para facilitar la integraci&oacute;n o
convergencia de ambas redes bajo la figura de una red &uacute;nica, lo que
representar&iacute;a una gran ventaja para los operadores integrados, y que implica que
la explotaci&oacute;n de esta red convergente deber&iacute;a ser tambi&eacute;n &uacute;nica.
Diferentes cuerpos de regulaci&oacute;n y estandarizaci&oacute;n, europeos en especial,
est&aacute;n trabajando para asegurar que las comunicaciones basadas en IP cubran
diferentes (a veces contrarias) necesidades de los varios miembros de la
comunidad global de las telecomunicaciones. Problemas espec&iacute;ficos que est&aacute;n
siendo, o necesitar&aacute;n ser dirigidas incluyen: la obligaci&oacute;n de servicio universal,
plan de numeraci&oacute;n, portabilidad num&eacute;rica, la fiabilidad y calidad de servicio,
servicios de emergencia, seguridad de los datos e interceptaci&oacute;n legal.
En lo que respecta a temas como roaming e interconexi&oacute;n entre varios
dominios IMS, se prev&eacute; que siga un modelo similar a las etapas que ha seguido
GSM. En una primera fase, debido al n&uacute;mero peque&ntilde;o de operadores m&oacute;viles
que tendr&iacute;an un dominio IMS totalmente funcional, la interoperabilidad entre ellos,
se lograr&iacute;a a trav&eacute;s de acuerdos bilaterales basados en las relaciones
comerciales directas. Pero esto presenta dificultades, por ejemplo, &iquest;se dejar&aacute; al
libre albedr&iacute;o y acuerdo entre operadores la posibilidad de que un usuario suscrito
a un servicio de Banda Ancha con un operador, pueda obtener servicios IP por
parte de otro operador? &iquest;Se establecer&aacute; una regulaci&oacute;n que obligue a un
operador el abrir su red de Banda Ancha a otros operadores para servicios IP, a
cambio de un pago determinado?49
49 Maximiliano Auer NGN Solutions Architect Manager FSD-RSC LatinAmerica ALCATEL/M&eacute;xico 2006.
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En la Uni&oacute;n Europea, por ejemplo, se deja el desarrollo de los acuerdos de
interconexi&oacute;n sujeto a la negociaci&oacute;n entre las partes; cualquier operador de
redes o proveedor de servicios tiene el derecho y la obligaci&oacute;n de interconectar
sus redes, cuando otro operador se lo solicite50.
Por lo anotado, la problem&aacute;tica es tambi&eacute;n tarifaria adem&aacute;s de t&eacute;cnica u
operativa, porque la regulaci&oacute;n debe definir el modelo de entrada al mercado de
los nuevos operadores. Los distintos precios de interconexi&oacute;n, muestran la
relaci&oacute;n inseparable entre tarifas de interconexi&oacute;n, desequilibrio tarifario del
operador establecido, beneficio para los usuarios y est&iacute;mulos para desplegar
redes de acceso. El precio de interconexi&oacute;n que un operador paga a otro por
utilizar alguno de sus tramos de red o sus servicios de interconexi&oacute;n, es un coste
a&ntilde;adido a los propios del operador, a incluir en el c&aacute;lculo del precio final que paga
el usuario por sus llamadas.
En tal sentido, existen diferentes tendencias al respecto de c&oacute;mo deben ser
regulados los servicios IP, que evidentemente son m&aacute;s complejos que los
servicios de telefon&iacute;a tradicional, que incluir&aacute;n video, presencia, mensajer&iacute;a
instant&aacute;nea, etc. De manera especial, es la VoIP la que trae la mayor cantidad de
interrogantes para la regulaci&oacute;n; se entiende en general que este servicio es
agn&oacute;stico de la posici&oacute;n geogr&aacute;fica, por lo que no aplican tarifas de larga
distancia. Una opci&oacute;n que toma forma a nivel internacional, plantea regular el
servicio, m&aacute;s que la tecnolog&iacute;a subyacente para brindar el mismo. Por otro lado,
algunos pa&iacute;ses (sobretodo en Europa) ven a este servicio como un posible
reemplazo del servicio telef&oacute;nico tradicional, y por lo tanto se encuentran
trabajando en regulaciones similares a las existentes. En los pa&iacute;ses que se
contemplen un reemplazo de la telefon&iacute;a tradicional, se requiere garantizar la
calidad del servicio. El modelo IMS permite asegurar una adecuada calidad de
voz a lo largo de la red NGN/IP.
50 Directiva 97/33/CE de 30 de junio de 1997 sobre interconexi&oacute;n.
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Se conoce tambi&eacute;n, que en otros pa&iacute;ses, la tendencia es que no exista una
profunda regulaci&oacute;n de estos servicios (como por ejemplo Australia) y se
establece que el servicio tradicional de voz que cumpla totalmente con la
regulaci&oacute;n actual debe estar disponible como tal, en caso de que el usuario as&iacute; lo
requiera, siendo los servicios IMS una opci&oacute;n alternativa para el usuario final. Esta
tendencia involucra una doble inversi&oacute;n para los operadores, que deben mantener
ambos servicios.
En cuanto se refiere a nuestro pa&iacute;s, en donde la telefon&iacute;a fija, que alcanza
una densidad telef&oacute;nica promedio de apenas 4 tel&eacute;fonos por cada 100
habitantes51, ha sido manejada mayoritariamente por el Estado a trav&eacute;s de las
operadoras Andinatel S.A., Pacifictel S.A. y ETAPA, empresa Municipal que
presta servicio dentro de la Ciudad de Cuenca, se contemplan planes estrat&eacute;gicos
para la implantaci&oacute;n de Redes de Nueva Generaci&oacute;n. Por ejemplo, Andinatel
ejecutar&iacute;a proyectos en el 2008, utilizando tecnolog&iacute;as NGN, para mejorar las
comunicaciones en la Regi&oacute;n Norte con un plan piloto en Quito. Por otro lado,
Pacifictel S.A realiz&oacute; una convocatoria a mitad del a&ntilde;o (se recibieron dos ofertas
de empresas: ZTE y Huawei Technologies), para la adquisici&oacute;n del equipamiento
para la implementaci&oacute;n de una Red de Pr&oacute;xima Generaci&oacute;n, lo que le permitir&iacute;a a
Pacifictel renovar su plataforma tecnol&oacute;gica que ir&aacute; desplazando a la plataforma
tradicional que dispone.
En resumen, el modelo IMS contempla y resuelve los problemas de
interconexi&oacute;n desde un punto de vista t&eacute;cnico, llegando a permitir, inclusive, que
el operador que provee servicios de VoIP pueda indicarle al operador que provee
el acceso de banda ancha que le asigne m&aacute;s recursos a un usuario, en forma
temporal, mientras dura su llamada, asegurando as&iacute; una &oacute;ptima calidad de voz.
Las interfaces abiertas para que esta comunicaci&oacute;n entre redes funcione
correctamente se encuentran perfectamente definidas. Pero, &iquest;cu&aacute;les de estas
interfaces resultaran obligatorias desde un punto de vista regulatorio para un
operador y cu&aacute;les optativas?
51 Fuente: Secretar&iacute;a Nacional de Telecomunicaciones.
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Esta breve visi&oacute;n, meramente establece algunas consideraciones de una
futura regulaci&oacute;n que debe partir de una coyuntura entre los organismos de
normalizaci&oacute;n pues no se debe iniciar desde concepciones distintas. A&uacute;n queda
mucho por andar, sobre todo en lo concerniente a la regulaci&oacute;n del servicio
enriquecido de Voz sobre IP.
CAP&Iacute;TULO 5
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CAP&Iacute;TULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
En este trabajo se ha tratado la evoluci&oacute;n de las redes de telecomunicaci&oacute;n
y c&oacute;mo el despliegue de las redes de nueva generaci&oacute;n se ha ido incrementando,
entre otras causas porque a los operadores, &eacute;stas les posibilita el ofertar servicios
diferenciados a sus clientes. En el an&aacute;lisis presentado, se ha tenido en cuenta el
papel jugado por la arquitectura IMS en estas redes.
Al hablar de una arquitectura IMS que no es exclusiva de un entorno en
particular, el tema del roaming o itinerancia (interconexi&oacute;n entre redes diferentes),
es dable tambi&eacute;n entre redes fijas y m&oacute;viles a trav&eacute;s de dicha arquitectura.
Se prev&eacute; que en primera instancia de despliegue, se presenten divergencias
entre el IMS en 3G y el IMS en NGN, lo cual hace recomendable y necesaria a la
vez, una estrategia t&eacute;cnica y comercial de los operadores, para garantizar la
interconexi&oacute;n de los servicios comunes en ambos entornos, esto contribuir&aacute; a la
expansi&oacute;n de la poblaci&oacute;n de usuarios interconectados en el nuevo mundo IP
multimedia.
De acuerdo a las caracter&iacute;sticas consideradas en el posible escenario de
interconexi&oacute;n de las redes fijas y m&oacute;viles a trav&eacute;s de la plataforma IMS, el soporte
de precondiciones en los terminales NGN debe ser tratado en los organismos de
estandarizaci&oacute;n en los casos en que se establezca una comunicaci&oacute;n con
terminales remotos 3G IMS para evitar establecimientos de sesi&oacute;n fallidas y la
consecuente p&eacute;rdida de tiempo en la renegociaci&oacute;n de recursos. El terminal NGN,
deber&iacute;a soportar mecanismos de precondici&oacute;n, a&uacute;n cuando no necesite una
reserva de recursos. Este requerimiento debe ser estandarizado para hacer viable
la interconexi&oacute;n de los entornos 3G y NGN.
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IMS se presenta como una soluci&oacute;n que cubrir&aacute; los retos de la convergencia
de redes y servicios, ya que es agn&oacute;stica al tipo de acceso usado, tal como se
contempla en la versi&oacute;n 7 de 3GPP. En todo caso, se estima que con cualquier
soluci&oacute;n, se lograr&aacute; un cierto nivel de convergencia pero que no alcanzar&aacute; un
100%. Habr&aacute; siempre algunas variaciones en cada tipo de red influyendo sobre
los requisitos particulares de los dominios de red. Lo m&aacute;s probable es que la
convergencia permitir&aacute; un sistema con variaciones menores en el servicio a
usuarios de ambos entornos, fijo y m&oacute;vil.
La implementaci&oacute;n de la arquitectura IMS dentro de la evoluci&oacute;n de la red fija
va a permitir eliminar las redes paralelas (de datos, de telefon&iacute;a, etc.), lo que
implica la reducci&oacute;n de la cantidad de equipos y costos operativos por su
mantenci&oacute;n, adem&aacute;s minimiza los costos de desarrollo y el tiempo de lanzamiento
de los servicios al mercado, por cuanto reutiliza los elementos de control comunes
a todos ellos; estos factores van a constituir ventajas competitivas para aquellos
operadores que adopten este enfoque y que adem&aacute;s posean tanto infraestructura
de red fija como m&oacute;vil. Por ejemplo, la posible integraci&oacute;n de Andinatel S.A.,
Pacifictel S.A. y Telecsa S.A. en una sola empresa de telecomunicaciones, puede
acoger esta soluci&oacute;n dentro de su infraestructura y paralelamente optimizar las
redes de fibra &oacute;ptica tendidas en el pa&iacute;s para maximizar su uso, alcanzando un
importante desarrollo tecnol&oacute;gico que le permitir&iacute;a atraer y consolidar un mayor
n&uacute;mero de clientes conforme a la demanda de servicios y las tendencias
tecnol&oacute;gicas, lo que le permitir&iacute;a al Estado, bajo el control del ente regulador,
cumplir con su obligaci&oacute;n de garantizar el servicio universal, cubriendo todos los
sectores de la sociedad y el pa&iacute;s.
Para los operadores m&oacute;viles, la evoluci&oacute;n esperada a mediano plazo es la
inversi&oacute;n paralela en dominios CS para suministrar voz de modo optimizado e
IMS para nuevos servicios (concepto de Servicios Combinacionales), y la
sustituci&oacute;n completa del dominio CS por IMS, es esperada todav&iacute;a como una
evoluci&oacute;n a largo plazo.
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Si bien, la experiencia y situaci&oacute;n de los pa&iacute;ses m&aacute;s avanzados en cuanto a
implementaci&oacute;n y regulaci&oacute;n de las redes de nueva generaci&oacute;n no es trasladable
directamente, es una referencia para empezar a estudiar la situaci&oacute;n en los
pa&iacute;ses a nivel regional, a&uacute;n a pesar de que en general no tienen el grado de
desarrollo de competencia de aplicaciones y servicios de los pa&iacute;ses m&aacute;s
avanzados en el sector.
IMS impulsar&aacute; el desarrollo de una fuerte competencia en los accesos,
aplicaciones y contenidos lo que impulsar&aacute; la implantaci&oacute;n de la llamada “banda
m&aacute;s ancha” o “broaderband”.
IMS como tecnolog&iacute;a, arquitectura y concepto, representa una gran
oportunidad para los diferentes actores que intervienen en su advenimiento, sin
embargo su &eacute;xito depender&aacute; en que se convierta en una red que alcance la
suficiente aceptaci&oacute;n de operadores y usuarios en cuanto a generaci&oacute;n y
consumo de servicios respectivamente. De no lograrlo simplemente se convertir&aacute;
en “m&aacute;s de lo mismo”. Quienes se comprometen con el &eacute;xito de IMS, en buena
parte ser&aacute;n los operadores, responsables de abrir la red, y los fabricantes,
responsables de respetar la estandarizaci&oacute;n.
5.2 RECOMENDACIONES
Ya que en el trabajo desarrollado, se ha tenido en cuenta documentos de las
versiones disponibles 5, 6 y 7 de 3GPP y versi&oacute;n 1de NGN/TISPAN, se
recomienda realizar una evaluaci&oacute;n futura con las pr&oacute;ximas versiones que
permitan complementar y extender el an&aacute;lisis hecho.
La creaci&oacute;n de servicios de valor agregado, es esencial, para que mejore la
percepci&oacute;n del usuario y que le inciten a cambiarse de las actuales redes de
telecomunicaciones a la nueva red convergente. Hay que tener en cuenta que el
usuario no migrar&aacute; de una tecnolog&iacute;a a otra si no se le ofrece un servicio de valor
agregado tangible, con lo que el desarrollo de este tipo de aplicaciones es
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absolutamente fundamental y podr&iacute;a ser un campo de investigaci&oacute;n y desarrollo a
tenerse en cuenta en un futuro.
Se har&aacute; necesario un cambio sustancial en el marco legal de las
telecomunicaciones con la elaboraci&oacute;n y aprobaci&oacute;n de reglamentos que
contemplen la implementaci&oacute;n de nuevos escenarios que traen consigo las Redes
de Nueva Generaci&oacute;n, en especial el tema de interconexi&oacute;n empleando la
arquitectura IMS, por lo cual es recomendable realizar un seguimiento al tema de
regulaci&oacute;n a nivel regional que sirva como referente para futuras consideraciones
en el tema regulatorio.
Actualmente existen diferentes soluciones pre IMS (ERICSSON, ALCATEL,
SIEMENS, CISCO, NORTEL, etc.) que podr&iacute;an considerarse para las migraciones
de las redes, especialmente de la PSTN, lo que constituir&iacute;a un an&aacute;lisis de dise&ntilde;o
en trabajos posteriores.
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AAA
Authorization Authentication and Accounting
ADSL
Asymmetric Digital Subscriber Line
ALG
Application Layer Gateway
AN
Access Network
AS
Application Server
BG
Boarder Gateway
BGCF
Breakout Gateway Control Function
BICC
Bearer Independent Call Control
BSC
Base Station Controller
CAMEL
Customized Application for Mobile services Enhanced Logic
CEPT
Conference of European Posts and Communications
COPS
Common Open Policy Service
CS domain
Circuit Switched domain (GSM/UMTS)
CSCF
Call Session Control Function
DiffServ
Differentiated services
DNS
Domain Name Server
DoS
Denial-of-service
ENUM
Telephone Number Mapping
ESP
Encapsulating Security Payload
ETSI
European Telecommunications Standard Institute
FMC
Fixed Mobile Convergence
GGSN
Gateway GPRS Support Node
GPRS
General Packet Radio Service
GSM
Global System for Mobile
GW
Gateway
HFC
Hybrid Fiber Coaxial
HLR
Home Location Register
HSS
Home Subscriber Server
HTTP
Hypertext Transfer Protocol
I-BCF
Interconnect Border Control Function
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I-BGF
Interconnect Border Gateway Function
I-CSCF
Interrogating CSCF
IETF
Internet Engineering Task
IMS
IP Multimedia Subsystem (defined by 3GPP)
IN
Intelligent Network
IP
Internet Protocol
ISBC
Interconnect Session Border Controller
ISC
IMS Service Control (reference point between S-SCF and AS)
ISIM
IP Multimedia Services Identity Module
ISM
IMS Subscriber Module
ISUP
ISDN User Part
ITU
International Telecommunication Union
IWF
Inter-Working Function
MGCF
Media Gateway Control Function
MGW
Media Gateway
MMS
Multimedia Messaging Service
MRF
Media Resource Function
MRFC
Media Resource Function Controller
MRFP
Media Resource Function Processor
MSC
Mobile-services Switching Centre
MSRP
Message Session Relay Protocol
NAI
Network Access Identifier
NAT
Network Address Translator
NGN
Next Generation Networks (defined by ETSI TISPAN)
OSA
Open Service Access
P-CSCF
Proxy-CSCF
PDP
Policy Decision Point
PLMN
Public Land Mobile Network
PS domain
Packet Switched domain (GSM/UMTS)
PSTN
Public switched telephone network
QoS
Quality of Service
RADIUS
Remote authentication dial-in user service
RNC
Radio Network Controller
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RTCP
Real Time Control Protocol
RTP
Real Time transport Protocol
SBC
Session Border Control
SBG
Session Border Gateway
S-CSCF
Serving CSCF
SDP
Session Description Protocol
SGC
Session Gateway Controller
SGSN
Serving GPRS Support Node
SIM
Subscriber Identity Module (GSM)
SIP
Session Initiation Protocol
SIP-AS
SIP Application Server
SLA
Service Level Agreement
SLF
Subscription Locator Function
SMS
Short Message Service
SMTP
Simple Mail Transfer Protocol
SPDF
Service Policy Decision Function
SSF
Service Switching Function
THIG
Topology Hiding Inter-network Gateway
TISPAN
Telecoms &amp; Internet converged Services
TrGW
Transition Gateway
UA
User Agent
UAC
User Agent Client
UAS
User Agent Server
UDP
User Datagram Protocol
UE
User equipment
UICC
Universal Integrated Circuit Card
URI
Uniform Resource Identifier
URL
Universal Resource Locator
USIM
UMTS Subscriber Identity Module
VLR
Visitor Location Register
WiFi
Wireless Fidelity
WLAN
Wireless local area network
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ANEXOS
ANEXO A
ORGANIZACIONES NORMALIZADORAS DE LAS REDES DE NUEVA
GENERACI&Oacute;N
UIT
A principios de 2002, la UIT empez&oacute; a trabajar con las normas NGN. A partir
de entonces, se han organizado varios talleres sobre NGN a fin de tratar de
asuntos que afectan tanto a la UIT como a otras organizaciones normalizadoras.
Dos a&ntilde;os despu&eacute;s, la UIT estableci&oacute; un grupo tem&aacute;tico FGNGN (Focus Group on
Next Generation Networks) para trabajar en relaci&oacute;n con redes fijas y m&oacute;viles, as&iacute;
como la calidad del servicio en DSL, la autenticaci&oacute;n, seguridad y se&ntilde;alizaci&oacute;n.
Actualmente, varias comisiones de estudio del UIT-T, tales como la 2, 11, 13 y 19,
se ocupan de trabajos de normalizaci&oacute;n, mientras que la comisi&oacute;n 13 trata
concretamente relativo a NGN.
Recientemente, el FGNGN ha finalizado sus tareas relativas a la primera
serie de normas para NGN. Esta especificaci&oacute;n, conocida como NGN Versi&oacute;n 1,
consiste en un marco global de servicios, capacidades y funciones de redes que
constituyen una NGN, como se describe en la Y.2001. La pr&oacute;xima fase de dichas
tareas, denominada NGN-GSI (Global Standards Initiative: Iniciativa de normas
mundiales), se concentrar&aacute; en los protocolos detallados que son necesarios para
ofrecer la amplia gama de servicios previstos de las NGN.
ETSI
El ETSI contempla las cuestiones de normalizaci&oacute;n de las NGN desde 2001.
El comit&eacute; t&eacute;cnico TISPAN (The Telecoms &amp; Internet converged Services &amp;
Protocols for Advanced Networks) est&aacute; a cargo de todos los aspectos de la
normalizaci&oacute;n para redes convergentes actuales y futuras, incluido el Protocolo de
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Transmisi&oacute;n de la Voz por Internet (VoIP) y las NGN. El TISPAN eligi&oacute; el IMS
GPP3 versi&oacute;n 6 para que sea la base del servicio SIP en las redes fijas.
ATIS
La ATIS ha producido un marco de NGN con requisitos de alto nivel y
principios rectores. La primera parte de dicho marco se refiere a las definiciones
requeridas y la arquitectura de las NGN para que las nuevas redes se conecten
sin interrupciones con los sistemas de comunicaciones. La segunda parte
documenta las fases y prioridades de las capacidades de las redes para que las
NGN y sus servicios de introduzcan de manera coherente.
La ATIS ha colaborado con el UIT-T, TISPAN y 3GGP para formular una
perspectiva general coherente de las NGN. La ATIS favorece la arquitectura IMS,
y la considera la tecnolog&iacute;a apropiada para respaldar nuevos servicios de valor
a&ntilde;adido.
IETF
El Grupo de Tareas sobre Ingenier&iacute;a de Internet (Internet Engineering Task
Force: IETF) no trabaja con las NGN como tema individual, pero sus grupos de
trabajo tienen la responsabilidad de formular o extender los protocolos existentes
para cumplir requisitos tales como los convenidos para las NGN en otros
organismos normalizadores. Algunas de las actividades de normalizaci&oacute;n
realizadas por el IETF respecto de las NGN son el SIP (Session Initiation Protocol:
protocolo de iniciaci&oacute;n de sesiones), el MEGACO (Media Gateway Control:
protocolo de control de pasarelas de medios), la SIPPING (Session Initiation
Proposal Investigation: investigaci&oacute;n de propuesta de iniciaci&oacute;n de sesiones), el
NSIS (Next Steps in Signaling: pr&oacute;ximos pasos en la se&ntilde;alizaci&oacute;n), el IPv6, la
MPLS (Multiprotocol Label Switching: conmutaci&oacute;n por etiquetas multiprotocolo),
la ENUM (Telephone Number Mapping: correspondencia de n&uacute;meros telef&oacute;nicos),
etc.
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Abstract
This document defines a generic framework for preconditions, which
are extensible through IANA registration. This document also
discusses how network quality of service can be made a precondition
for establishment of sessions initiated by the Session Initiation
Protocol (SIP). These preconditions require that the participant
reserve network resources before continuing with the session. We do
not define new quality of service reservation mechanisms; these
preconditions simply require a participant to use existing resource
reservation mechanisms before beginning the session.
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1 Introduction
Some architectures require that at session establishment time, once
the callee has been alerted, the chances of a session establishment
failure are minimum. One source of failure is the inability to
reserve network resources for a session. In order to minimize &quot;ghost
rings&quot;, it is necessary to reserve network resources for the session
before the callee is alerted. However, the reservation of network
resources frequently requires learning the IP address, port, and
session parameters from the callee. This information is obtained as
a result of the initial offer/answer exchange carried in SIP. This
exchange normally causes the &quot;phone to ring&quot;, thus introducing a
chicken-and-egg problem: resources cannot be reserved without
performing an initial offer/answer exchange, and the initial
offer/answer exchange can't be done without performing resource
reservation.
The solution is to introduce the concept of a precondition. A
precondition is a set of constraints about the session which are
introduced in the offer. The recipient of the offer generates an
answer, but does not alert the user or otherwise proceed with session
establishment. That only occurs when the preconditions are met.
This can be known through a local event (such as a confirmation of a
resource reservation), or through a new offer sent by the caller.
This document deals with sessions that use SIP [1] as a signalling
protocol and SDP [2] to describe the parameters of the session.
We have chosen to include the quality of service preconditions in the
SDP description rather than in the SIP header because preconditions
are stream specific.
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2 Terminology
The key words &quot;MUST&quot;, &quot;MUST NOT&quot;, &quot;REQUIRED&quot;, &quot;SHALL&quot;, &quot;SHALL NOT&quot;,
&quot;SHOULD&quot;, &quot;SHOULD NOT&quot;, &quot;RECOMMENDED&quot;, &quot;MAY&quot;, and &quot;OPTIONAL&quot; in this
document are to be interpreted as described in BCP 14, RFC 2119 [3].
3 Overview
In order to ensure that session establishment does not take place
until certain preconditions are met, we distinguish between two
different state variables that affect a particular media stream:
current status and desired status. This document defines the quality
of service status.
The desired status consists of a threshold for the current status.
Session establishment stops until the current status reaches or
surpasses this threshold. Once this threshold is reached or
surpassed, session establishment resumes.
For example, the following values for current and desired status
would not allow session establishment to resume:
current status = resources reserved in the send direction
desired status = resources reserved in both (sendrecv) directions
On the other hand, the values of the example below would make session
establishment resume:
current status = resources reserved in both (sendrecv) directions
desired status = resources reserved in the send direction
These two state variables define a certain piece of state of a media
stream the same way the direction attribute or the codecs in use
define other pieces of state. Consequently, we treat these two new
variables in the same way as other SDP media attributes are treated
in the offer/answer model used by SIP [4]: they are exchanged between
two user agents using an offer and an answer in order to have a
shared view of the status of the session.
Figure 1 shows a typical message exchange between two SIP user agents
using preconditions. A includes quality of service preconditions in
the SDP of the initial INVITE. A does not want B to be alerted until
there are network resources reserved in both directions (sendrecv)
end-to-end. B agrees to reserve network resources for this session
before alerting the callee. B will handle resource reservation in
the B-&gt;A direction, but needs A to handle the A-&gt;B direction. To
indicate so, B returns a 183 (Session Progress) response to A asking
A to start resource reservation and to confirm to B as soon as the
A-&gt;B direction is ready for the session. A and B both start resource
reservation. B finishes reserving resources in the B-&gt;A direction,
but does not alert the user yet, because network resources in both
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directions are needed. When A finishes reserving resources in the
A-&gt;B direction, it sends an UPDATE [5] to B. B returns a 200 (OK)
response for the UPDATE, indicating that all the preconditions for
the session have been met. At this point in time, B starts alerting
the user, and session establishment completes normally.
4 SDP parameters
We define the following media level SDP attributes:
current-status
=
desired-status
=
confirm-status
=
precondition-type
strength-tag
=
=
=
=
=
status-type
direction-tag
&quot;a=curr:&quot; precondition-type
SP status-type SP direction-tag
&quot;a=des:&quot; precondition-type
SP strength-tag SP status-type
SP direction-tag
&quot;a=conf:&quot; precondition-type
SP status-type SP direction-tag
&quot;qos&quot; | token
(&quot;mandatory&quot; | &quot;optional&quot; | &quot;none&quot;
| &quot;failure&quot; | &quot;unknown&quot;)
(&quot;e2e&quot; | &quot;local&quot; | &quot;remote&quot;)
(&quot;none&quot; | &quot;send&quot; | &quot;recv&quot; | &quot;sendrecv&quot;)
Current status: The current status attribute carries the current
status of network resources for a particular media stream.
Desired status: The desired status attribute carries the
preconditions for a particular media stream. When the
direction-tag of the current status attribute, with a given
precondition-type/status-type for a particular stream is
equal to (or better than) the direction-tag of the desired
status attribute with the same precondition-type/statustype, for that stream, then the preconditions are considered
to be met for that stream.
Confirmation status: The confirmation status attribute carries
threshold conditions for a media stream. When the status of
network resources reach these conditions, the peer user
agent will send an update of the session description
containing an updated current status attribute for this
particular media stream.
Precondition type: This document defines quality of service
preconditions. Extensions may define other types of
preconditions.
Strength tag: The strength-tag indicates whether or not the callee
can be alerted, in case the network fails to meet the
preconditions.
Status type: We define two types of status: end-to-end and
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segmented. The end-to-end status reflects the status of the
end-to-end reservation of resources. The segmented status
reflects the status of the access network reservations of
both user agents. The end-to-end status corresponds to the
tag &quot;e2e&quot;, defined above and the segmented status to the
tags &quot;local&quot; and &quot;remote&quot;. End-to-end status is useful when
end-to-end resource reservation mechanisms are available.
The segmented status is useful when one or both UAs perform
resource reservations on their respective access networks.
A
B
|
|
|-------------(1) INVITE SDP1---------------&gt;|
|
|
|&lt;------(2) 183 Session Progress SDP2--------|
| ***
***
|
|--*R*-----------(3) PRACK-------------*R*--&gt;|
| *E*
*E*
|
|&lt;-*S*-------(4) 200 OK (PRACK)--------*S*---|
| *E*
*E*
|
| *R*
*R*
|
| *V*
*V*
|
| *A*
*A*
|
| *T*
*T*
|
| *I*
*I*
|
| *O*
*O*
|
| *N*
*N*
|
| ***
***
|
| ***
|
| ***
|
|-------------(5) UPDATE SDP3---------------&gt;|
|
|
|&lt;--------(6) 200 OK (UPDATE) SDP4-----------|
|
|
|&lt;-------------(7) 180 Ringing---------------|
|
|
|-----------------(8) PRACK-----------------&gt;|
|
|
|&lt;------------(9) 200 OK (PRACK)-------------|
|
|
|
|
|
|
|&lt;-----------(10) 200 OK (INVITE)------------|
|
|
|------------------(11) ACK-----------------&gt;|
Figure 1: Basic session establishment using preconditions
Direction tag: The direction-tag indicates the direction in which
a particular attribute (current, desired or confirmation
status) is applicable to.
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The values of the tags &quot;send&quot;, &quot;recv&quot;, &quot;local&quot; and &quot;remote&quot; represent
the point of view of the entity generating the SDP description. In
an offer, &quot;send&quot; is the direction offerer-&gt;answerer and &quot;local&quot; is
the offerer's access network. In an answer, &quot;send&quot; is the direction
answerer-&gt;offerer and &quot;local&quot; is the answerer's access network.
The following example shows these new SDP attributes in two media
lines of a session description:
m=audio 20000 RTP/AVP 0
a=curr:qos e2e send
a=des:qos optional e2e send
a=des:qos mandatory e2e recv
m=audio 20002 RTP/AVP 0
a=curr:qos local sendrecv
a=curr:qos remote none
a=des:qos optional local sendrecv
a=des:qos mandatory remote sendrecv
5 Usage of preconditions with offer/answer
Parameter negotiation in SIP is carried out using the offer/answer
model described in [4]. The idea behind this model is to provide a
shared view of the session parameters for both user agents once the
answer has been received by the offerer. This section describes
which values our new SDP attributes can take in an answer, depending
on their value in the offer.
To achieve a shared view of the status of a media stream, we define a
model that consists of three tables: both user agents implement a
local status table, and each offer/answer exchange has a transaction
status table associated to it. The offerer generates a transaction
status table, identical to its local status table, and sends it to
the answerer in the offer. The answerer uses the information of this
transaction status table to update its local status table. The
answerer also updates the transaction status table fields that were
out of date and returns this table to the offerer in the answer. The
offerer can then update its local status table with the information
received in the answer. After this offer/answer exchange, the local
status tables of both user agents are synchronised. They now have a
common view of the status of the media stream. Sessions that involve
several media streams implement these tables per media stream. Note,
however, that this is a model of user agent behavior, not of
software. An implementation is free to take any approach that
replicates the external behavior this model defines.
5.1 Generating an offer
Both user agents MUST maintain a local precondition status, which is
referred to as a &quot;local status table&quot;. Tables 1 and 2 show the
format of these tables for both the end-to-end and the segmented
status types. For the end-to-end status type, the table contains two
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rows; one for each direction (i.e., send and recv). A value of &quot;yes&quot;
in the &quot;Current&quot; field indicates the successful reservation of that
resource in the corresponding direction. &quot;No&quot; indicates that
resources have not been reserved yet. The &quot;Desired Strength&quot; field
indicates the strength of the preconditions in the corresponding
direction. The table for the segmented status type contains four
rows: both directions in the local access network and in the peer's
access network. The meaning of the fields is the same as in the
end-to-end case.
Before generating an offer, the offerer MUST build a transaction
status table with the current and the desired status, for each media
stream. The different values of the strength-tag for the desired
status attribute have the following semantics:
o
None: no resource reservation is needed.
o
Optional: the user agents SHOULD try to provide resource
reservation, but the session can continue regardless of whether
or not this provision is possible.
o
Mandatory: the user agents MUST provide resource reservation.
Otherwise, session establishment MUST NOT continue.
The offerer then decides whether it is going to use the end-to-end
status type or the segmented status type. If the status type of the
media line will be end-to-end, the user agent generates records with
the desired status and the current status for each direction (send
and recv) independently, as shown in table 1:
Direction Current Desired Strength
____________________________________
send
no
mandatory
recv
no
mandatory
Table 1: Table for the end-to-end status type
If the status type of the media line will be segmented, the user
agent generates records with the desired status and the current
status for each direction (send and recv) and each segment (local and
remote) independently, as shown in table 2:
Direction
Current Desired Strength
______________________________________
local send
no
none
local recv
no
none
remote send
no
optional
remote recv
no
none
Table 2: Table for the segmented status type
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At the time of sending the offer, the offerer's local status table
and the transaction status table contain the same values.
With the transaction status table, the user agent MUST generate the
current-status and the desired status lines, following the syntax of
Section 4 and the rules described below in Section 5.1.1.
5.1.1 SDP encoding
For the end-to-end status type, the user agent MUST generate one
current status line with the tag &quot;e2e&quot; for the media stream. If the
strength-tags for both directions are equal (e.g., both &quot;mandatory&quot;)
in the transaction status table, the user agent MUST add one desired
status line with the tag &quot;sendrecv&quot;. If both tags are different, the
user agent MUST include two desired status lines, one with the tag
&quot;send&quot; and the other with the tag &quot;recv&quot;.
The semantics of two lines with the same strength-tag, one with a
&quot;send&quot; tag and the other with a &quot;recv&quot; tag, is the same as one
&quot;sendrecv&quot; line. However, in order to achieve a more compact
encoding, we have chosen to make the latter format mandatory.
For the segmented status type, the user agent MUST generate two
current status lines: one with the tag &quot;local&quot; and the other with the
tag &quot;remote&quot;. The user agent MUST add one or two desired status
lines per segment (i.e., local and remote). If, for a particular
segment (local or remote), the tags for both directions in the
transaction status table are equal (e.g., both &quot;mandatory&quot;), the user
agent MUST add one desired status line with the tag &quot;sendrecv&quot;. If
both tags are different, the user agent MUST include two desired
status lines, one with the tag &quot;send&quot; and the other with the tag
&quot;recv&quot;.
Note that the rules above apply to the desired strength-tag &quot;none&quot; as
well. This way, a user agent that supports quality of service but
does not intend to use them, adds desired status lines with the
strength-tag &quot;none&quot;. Since this tag can be upgraded in the answer,
as described in Section 5.2, the answerer can request quality of
service reservation without a need of another offer/answer exchange.
The example below shows the SDP corresponding to tables 1 and 2.
m=audio 20000 RTP/AVP 0
a=curr:qos e2e none
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
m=audio 20002 RTP/AVP 0
a=curr:qos local none
a=curr:qos remote none
a=des:qos optional remote send
a=des:qos none remote recv
a=des:qos none local sendrecv
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5.2 Generating an Answer
When the answerer receives the offer, it recreates the transaction
status table using the SDP attributes contained in the offer. The
answerer updates both its local status and the transaction status
table following the rules below:
Desired Strength: We define an absolute ordering for the
strength-tags: &quot;none&quot;, &quot;optional&quot; and &quot;mandatory&quot;.
&quot;Mandatory&quot; is the tag with the highest grade and &quot;none&quot; the
tag with the lowest grade. An answerer MAY upgrade the
desired strength in any entry of the transaction status
table, but it MUST NOT downgrade it. Therefore, it is OK to
upgrade a row from &quot;none&quot; to &quot;optional&quot;, from &quot;none&quot; to
&quot;mandatory&quot;, or from &quot;optional&quot; to &quot;mandatory&quot;, but not the
other way around.
Current Status: For every row, the value of the &quot;Current&quot; field in
the transaction status table, and in the local status table
of the answerer, have to be compared. Table 3 shows the
four possible combinations. If both fields have the same
value (two first rows of table 3), nothing needs to be
updated. If the &quot;Current&quot; field of the transaction status
table is &quot;Yes&quot;, and the field of the local status table is
&quot;No&quot; (third row of table 3), the latter MUST be set to
&quot;Yes&quot;. If the &quot;Current&quot; field of the transaction status
table is &quot;No&quot;, and the field of the local status table is
&quot;Yes&quot; (forth row of table 3), the answerer needs to check if
it has local information (e.g., a confirmation of a resource
reservation has been received) about that particular current
status. If it does, the &quot;Current&quot; field of the transaction
status table is set to &quot;Yes&quot;. If the answerer does not have
local information about that current status, the &quot;Current&quot;
field of the local status table MUST be set to &quot;No&quot;.
Transac. status table Local status table New values transac./local
____________________________________________________________________
no
no
no/no
yes
yes
yes/yes
yes
no
yes/yes
no
yes
depends on local info
Table 3: Possible values for the &quot;Current&quot; fields
Once both tables have been updated, an answer MUST be generated
following the rules described in Section 5.1.1, taking into account
that &quot;send&quot;, &quot;recv&quot;, &quot;local&quot; and &quot;remote&quot; tags have to be inverted in
the answer, as shown in table 4.
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Offer
Answer
______________
send
recv
recv
send
local
remote
remote local
Table 4: Values of tags in offers and answers
At the time the answer is sent, the transaction status table and the
answerer's local status table contain the same values. Therefore,
this answer contains the shared view of the status of the media line
in the current-status attribute and the negotiated strength and
direction-tags in the desired-status attribute.
If the resource reservation mechanism used requires participation of
both user agents, the answerer SHOULD start resource reservation
after having sent the answer and the offerer SHOULD start resource
reservation as soon as the answer is received. If participation of
the peer user agent is not needed (e.g., segmented status type), the
offerer MAY start resource reservation before sending the offer and
the answerer MAY start it before sending the answer.
The status of the resource reservation of a media line can change
between two consecutive offer/answer exchanges. Therefore, both user
agents MUST keep their local status tables up to date, using local
information throughout the duration of the session.
6 Suspending and Resuming Session Establishment
A user agent server that receives an offer with preconditions SHOULD
NOT alert the user until all the mandatory preconditions are met;
session establishment is suspended until that moment (e.g., a PSTN
gateway reserves resources without sending signalling to the PSTN.)
A user agent server may receive an INVITE request with no offer in
it. In this case, following normal procedures defined in [1] and
[5], the user agent server will provide an offer in a reliable 1xx
response. The user agent client will send the answer in another SIP
request (i.e., the PRACK for the 1xx). If the offer and the answer
contain preconditions, the user agent server SHOULD NOT alert the
user until all the mandatory preconditions in the answer are met.
Note that in this case, a user agent server providing an
initial offer with preconditions, a 180 (Ringing) response with
preconditions will never be sent, since the user agent server
cannot alert the user until all the preconditions are met.
A UAS that is not capable of unilaterally meeting all of the
mandatory preconditions MUST include a confirm-status attribute in
the SDP (offer or answer) that it sends (see Section 7). Further,
the SDP (offer or answer) that contains this confirm-status attribute
191
MUST be sent as soon as allowed by the SIP offer/answer rules.
While session establishment is suspended, user agents SHOULD not send
any data over any media stream. In the case of RTP [6], neither RTP
nor RTCP packets are sent.
A user agent server knows that all the preconditions are met for a
media line when its local status table has a value of &quot;yes&quot; in all
the rows whose strength-tag is &quot;mandatory&quot;. When the preconditions
of all the media lines of the session are met, session establishment
SHOULD resume.
For an initial INVITE, suspending and resuming session establishment
is very intuitive. The callee will not be alerted until all the
mandatory preconditions are met. However, offers containing
preconditions sent in the middle of an ongoing session need further
explanation. Both user agents SHOULD continue using the old session
parameters until all the mandatory preconditions are met. At that
moment, the user agents can begin using the new session parameters.
Section 13 contains an example of this situation.
7 Status Confirmation
The confirm-status attribute MAY be used in both offers and answers.
This attribute represents a threshold for the resource reservation.
When this threshold is reached or surpassed, the user agent MUST send
an offer to the peer user agent, reflecting the new current status of
the media line as soon as allowed by the SIP offer/answer rules. If
this threshold is crossed again (e.g., the network stops providing
resources for the media stream), the user agent MUST send a new offer
as well, as soon as allowed by the SIP offer/answer rules.
If a peer has requested confirmation on a particular stream, an agent
MUST mark that stream with a flag in its local status table. When
all the rows with this flag have a &quot;Current&quot; value of &quot;yes&quot;, the user
agent MUST send a new offer to the peer. This offer will contain the
current status of resource reservation in the current-status
attributes. Later, if any of the rows with this flag transition to
&quot;No&quot;, a new offer MUST be sent as well.
Confirmation attributes are not negotiated. The answerer uses the
value of the confirm-status attribute in the offer, and the offerer
uses the value of this attribute in the answer.
For example, if a user agent receives an SDP description with the
following attributes:
m=audio 20002 RTP/AVP 0
a=curr:qos local none
a=curr:qos remote none
a=des:qos mandatory local sendrecv
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a=des:qos mandatory remote sendrecv
a=conf:qos remote sendrecv
It will send an offer as soon as it reserves resources in its access
network (&quot;remote&quot; tag in the received message) for both directions
(sendrecv).
8 Refusing an offer
We define a new SIP status code:
Server-Error =
&quot;580&quot;
;Precondition Failure
When a UAS, acting as an answerer, cannot or is not willing to meet
the preconditions in the offer, it SHOULD reject the offer by
returning a 580 (Precondition-Failure) response.
Using the 580 (Precondition Failure) status code to refuse an offer
is useful when the offer comes in an INVITE or in an UPDATE request.
However, SIP does not provide a means to refuse offers that arrive in
a response (1xx or 2xx) to an INVITE. If a UAC generates an initial
INVITE without an offer and receives an offer in a 1xx or 2xx
response which is not acceptable, it SHOULD respond to this offer
with a correctly formed answer and immediately send a CANCEL or a
BYE.
If the offer comes in a 1xx or 2xx response to a re-INVITE, A would
not have a way to reject it without terminating the session at the
same time. The same recommendation given in Section 15.2 of [1]
applies here:
&quot;The UAS MUST ensure that the session description overlaps with
its previous session description in media formats, transports,
other parameters that require support from the peer. This is
to avoid the need for the peer to reject the session
description. If, however, it is unacceptable to A, A SHOULD
generate an answer with a valid session description, and then
send a BYE to terminate the session.&quot;
580 (Precondition Failure) responses and BYE and CANCEL requests,
indicating failure to meet certain preconditions, SHOULD contain an
SDP description, indicating which desired status triggered the
failure. Note that this SDP description is not an offer or an
answer, since it does not lead to the establishment of a session.
The format of such a description is based on the last SDP (an offer
or an answer) received from the remote UA.
For each &quot;m=&quot; line in the last SDP description received, there MUST
be a corresponding &quot;m=&quot; line in the SDP description indicating
failure. This SDP description MUST contain exactly the same number
of &quot;m=&quot; lines as the last SDP description received. The port number
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of every &quot;m=&quot; line MUST be set to zero, but the connection address is
arbitrary.
The desired status line corresponding to the precondition that
triggered the failure MUST use the &quot;failure&quot; strength-tag, as shown
in the example below:
m=audio 20000 RTP/AVP 0
a=des:qos failure e2e send
8.1 Rejecting a Media Stream
In the offer/answer model, when an answerer wishes to reject a media
stream, it sets its port to zero. The presence of preconditions does
not change this behaviour; streams are still rejected by setting
their port to zero.
Both the offerer and the answerer MUST ignore all the preconditions
that affect a stream with its port set to zero. They are not taken
into consideration to decide whether or not session establishment can
resume.
9 Unknown Precondition Type
This document defines the &quot;qos&quot; tag for quality of service
preconditions. New precondition-types defined in the future will
have new associated tags. A UA that receives an unknown
precondition-type, with a &quot;mandatory&quot; strength-tag in an offer, MUST
refuse the offer unless the only unknown mandatory preconditions have
the &quot;local&quot; tag. In this case, the UA does not need to be involved
in order to meet the preconditions. The UA will ask for confirmation
of the preconditions and, when the confirmation arrives, it will
resume session establishment.
A UA refusing an offer follows the rules described in section 8, but
instead of the tag &quot;failure&quot;, it uses the tag &quot;unknown&quot;, as shown in
the example below:
m=audio 20000 RTP/AVP 0
a=des:foo unknown e2e send
10 Multiple Preconditions per Media Stream
A media stream MAY contain multiple preconditions. Different
preconditions MAY have the same precondition-type and different
status-types (e.g., end to end and segmented quality of service
preconditions) or different precondition-types (this document only
defines the &quot;qos&quot; precondition type, but extensions may define more
precondition-types in the future).
All the preconditions for a media stream MUST be met in order to
resume session establishment. The following example shows a session
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description that uses both end-to-end and segmented status-types for
a media stream.
m=audio 20000 RTP/AVP 0
a=curr:qos local none
a=curr:qos remote none
a=des:qos mandatory local sendrecv
a=des:qos mandatory remote sendrecv
a=curr:qos e2e none
a=des:qos optional e2e sendrecv
11 Option Tag for Preconditions
We define the option tag &quot;precondition&quot; for use in the Require and
Supported header fields. An offerer MUST include this tag in the
Require header field if the offer contains one or more &quot;mandatory&quot;
strength-tags. If all the strength-tags in the description are
&quot;optional&quot; or &quot;none&quot;, the offerer MUST include this tag in either a
Supported header field or in a Require header field. It is, however,
RECOMMENDED that the Supported header field be used in this case.
The lack of preconditions in the answer would indicate that the
answerer did not support this extension.
The mapping of offers and answers to SIP requests and responses is
performed following the rules given in [5]. Therefore, a user agent
including preconditions in the SDP MUST support the PRACK and UPDATE
methods. Consequently, it MUST include the &quot;100rel&quot; [7] tag in the
Supported header field and SHOULD include an Allow header field with
the &quot;UPDATE&quot; tag [5].
12 Indicating Capabilities
The offer/answer model [4] describes the format of a session
description to indicate capabilities. This format is used in
responses to OPTIONS requests. A UA that supports preconditions
SHOULD add desired status lines indicating the precondition-types
supported for each media stream. These lines MUST have the &quot;none&quot;
strength-tag, as shown in the example below:
m=audio 0 RTP/AVP 0
a=rtpmap:0 PCMU/8000
a=des:foo none e2e sendrecv
a=des:qos none local sendrecv
Note that when this document was published, the precondition-type
&quot;foo&quot; has not been registered. It is used here in the session
description above to provide an example with multiple preconditiontypes.
A UA that supports this framework SHOULD add a &quot;precondition&quot; tag to
the Supported header field of its responses to OPTIONS requests.
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13 Examples
The following examples cover both status types; end-to-end and
segmented.
13.1 End-to-end Status Type
The call flow of Figure 2 shows a basic session establishment using
the end-to-end status type. The SDP descriptions of this example are
shown below:
SDP1: A includes end-to-end quality of service preconditions in the
initial offer.
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.1
a=curr:qos e2e none
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
SDP2: Since B uses RSVP, it can know when resources in its &quot;send&quot;
direction are available, because it will receive RESV messages from
the network. However, it does not know the status of the
reservations in the other direction. B requests confirmation for
resource reservations in its &quot;recv&quot; direction to the peer user agent
A in its answer.
m=audio 30000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos e2e none
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
a=conf:qos e2e recv
After having sent the answer, B starts reserving network resources
for the media stream. When A receives this answer (2), it starts
performing resource reservation as well. Both UAs use RSVP, so A
sends PATH messages towards B and B sends PATH messages towards A.
As time passes, B receives RESV messages confirming the reservation.
However, B waits until resources in the other direction are reserved
as well, since it did not receive any confirmation and the
preconditions still have not been met.
SDP3: When A receives RESV messages, it sends an updated offer (5) to
B:
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.1
a=curr:qos e2e send
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
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SDP4: B responds with an answer (6) which contains the current status
of the resource reservation (i.e., sendrecv):
m=audio 30000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos e2e sendrecv
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
At this point in time, session establishment resumes and B returns a
180 (Ringing) response (7).
A
B
|
|
|-------------(1) INVITE SDP1---------------&gt;|
|
|
|&lt;------(2) 183 Session Progress SDP2--------|
| ***
***
|
|--*R*-----------(3) PRACK-------------*R*--&gt;|
| *E*
*E*
|
|&lt;-*S*-------(4) 200 OK (PRACK)--------*S*---|
| *E*
*E*
|
| *R*
*R*
|
| *V*
*V*
|
| *A*
*A*
|
| *T*
*T*
|
| *I*
*I*
|
| *O*
*O*
|
| *N*
*N*
|
| ***
***
|
| ***
|
| ***
|
|-------------(5) UPDATE SDP3---------------&gt;|
|
|
|&lt;--------(6) 200 OK (UPDATE) SDP4-----------|
|
|
|&lt;-------------(7) 180 Ringing---------------|
|
|
|-----------------(8) PRACK-----------------&gt;|
|
|
|&lt;------------(9) 200 OK (PRACK)-------------|
|
|
|
|
|
|
|&lt;-----------(10) 200 OK (INVITE)------------|
|
|
|------------------(11) ACK-----------------&gt;|
|
|
Figure 2: Example using the end-to-end status type
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Let's assume, that in the middle of the session, A wishes to change
the IP address where it is receiving media. Figure 3 shows this
scenario.
SDP1: A includes an offer in a re-INVITE (1). A continues to receive
media on the old IP address (192.0.2.1), but is ready to receive
media on the new one as well (192.0.2.2):
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.2
a=curr:qos e2e none
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
SDP2: B includes a &quot;conf&quot; attribute in its answer. B continues
sending media to the old remote IP address (192.0.2.1)
m=audio 30000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos e2e none
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
a=conf:qos e2e recv
SDP3: When A receives RESV messages it sends an updated offer (5) to
B:
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.2
a=curr:qos e2e send
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
SDP4: B responds with an answer (6), indicating that the
preconditions have been met (current status &quot;sendrecv). It is now
that B begins sending media to the new remote IP address (192.0.2.2).
A
B
|
|
|-------------(1) INVITE SDP1---------------&gt;|
|
|
|&lt;------(2) 183 Session Progress SDP2--------|
| ***
***
|
|--*R*-----------(3) PRACK-------------*R*--&gt;|
| *E*
*E*
|
|&lt;-*S*-------(4) 200 OK (PRACK)--------*S*---|
| *E*
*E*
|
| *R*
*R*
|
| *V*
*V*
|
| *A*
*A*
|
| *T*
*T*
|
| *I*
*I*
|
| *O*
*O*
|
| *N*
*N*
|
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| ***
***
|
| ***
|
| ***
|
|-------------(5) UPDATE SDP3---------------&gt;|
|
|
|&lt;--------(6) 200 OK (UPDATE) SDP4-----------|
|
|
|&lt;-----------(7) 200 OK (INVITE)-------------|
|
|
|------------------(8) ACK------------------&gt;|
|
|
|
|
Figure 3: Session modification with preconditions
m=audio 30000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos e2e sendrecv
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
13.2 Segmented Status Type
The call flow of Figure 4 shows a basic session establishment using
the segmented status type. The SDP descriptions of this example are
shown below:
SDP1: A includes local and remote QoS preconditions in the initial
offer. Before sending the initial offer, A reserves resources in its
access network. This is indicated in the local current status of the
SDP below:
m=audio 20000 RTP/AVP 0 8
c=IN IP4 192.0.2.1
a=curr:qos local sendrecv
a=curr:qos remote none
a=des:qos mandatory local sendrecv
a=des:qos mandatory remote sendrecv
SDP2: B reserves resources in its access network and, since all the
preconditions are met, returns an answer in a 180 (Ringing) response
(3).
m=audio 30000 RTP/AVP 0 8
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos local sendrecv
a=curr:qos remote sendrecv
a=des:qos mandatory local sendrecv
a=des:qos mandatory remote sendrecv
Let's assume that after receiving this response, A decides that it
wants to use only PCM u-law (payload 0), as opposed to both PCM u-law
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and A-law (payload 8). It would send an UPDATE to B, possibly before
receiving the 200 (OK) for the INVITE (5). The SDP would look like:
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.1
a=curr:qos local sendrecv
a=curr:qos remote sendrecv
a=des:qos mandatory local sendrecv
a=des:qos mandatory remote sendrecv
B would generate an answer for this offer and place it in the 200
(OK) for the UPDATE.
Note that this last offer/answer to reduce the number of supported
codecs may arrive to the user agent server after the 200 (OK)
response has been generated. This would mean that the session is
established before A has reduced the number of supported codecs. To
avoid this situation, the user agent client could wait for the first
answer from the user agent before setting its local current status to
&quot;sendrecv&quot;.
13.3 Offer in a SIP response
The call flow of Figure 5 shows a basic session establishment where
the initial offer appears in a reliable 1xx response. This example
uses the end-to-end status type. The SDP descriptions of this
example are shown below:
The first INVITE (1) does not contain a session description.
Therefore, the initial offer is sent by B in a reliable 183 (Session
Progress) response.
SDP1: B includes end-to-end quality of service preconditions in the
initial offer. Since B uses RSVP, it can know when resources in its
&quot;send&quot; direction are available, because it will receive RESV messages
from the network. However, it does not know the status of the
reservations in the other direction. B requests confirmation for
resource reservations in its &quot;recv&quot; direction, to the peer user agent
A, in its answer.
m=audio 30000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos e2e none
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
a=conf:qos e2e recv
SDP2: A includes its answer in the PRACK for the 183 (Session
Progress) response.
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.1
a=curr:qos e2e none
200
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
A
B
| ***
|
| *R*
|
| *E*
|
| *S*
|
| *E*
|
| *R*
|
| *V*
|
| *A*
|
| *T*
|
| *I*
|
| *O*
|
| *N*
|
| ***
|
|-------------(1) INVITE SDP1---------------&gt;|
|
***
|
|
*R*
|
|
*E*
|
|
*S*
|
|
*E*
|
|
*R*
|
|
*V*
|
|
*A*
|
|
*T*
|
|
*I*
|
|
*O*
|
|
*N*
|
|
***
|
|&lt;----------(2) 180 Ringing SDP2-------------|
|
|
|----------------(3) PRACK------------------&gt;|
|
|
|&lt;-----------(4) 200 OK (PRACK)--------------|
|
|
|
|
|&lt;-----------(5) 200 OK (INVITE)-------------|
|
|
|------------------(6) ACK------------------&gt;|
|
|
|
|
Figure 4: Example using the segmented status type
201
A
B
|
|
|----------------(1) INVITE-----------------&gt;|
|
|
|&lt;------(2) 183 Session Progress SDP1--------|
|
|
|---------------(3) PRACK SDP2--------------&gt;|
| ***
***
|
|&lt;-*R*--------(4) 200 OK (PRACK)-------*R*---|
| *E*
*E*
|
| *S*
*S*
|
| *E*
*E*
|
| *R*
*R*
|
| *V*
*V*
|
| *A*
*A*
|
| *T*
*T*
|
| *I*
*I*
|
| *O*
*O*
|
| *N*
*N*
|
| ***
***
|
|-------------(5) UPDATE SDP3----------***--&gt;|
|
***
|
|&lt;--------(6) 200 OK (UPDATE) SDP4-----***---|
|
***
|
|
***
|
|
***
|
|&lt;-------------(7) 180 Ringing---------------|
|
|
|-----------------(8) PRACK-----------------&gt;|
|
|
|&lt;------------(9) 200 OK (PRACK)-------------|
|
|
|
|
|
|
|&lt;-----------(10) 200 OK (INVITE)------------|
|
|
|------------------(11) ACK-----------------&gt;|
|
|
Figure 5: Example of an initial offer in a 1xx response
After having sent the answer, A starts reserving network resources
for the media stream. When B receives this answer (3), it starts
performing resource reservation as well. Both UAs use RSVP, so A
sends PATH messages towards B and B sends PATH messages towards A.
SDP3: When A receives RESV messages, it sends an updated offer (5) to
B:
202
m=audio 20000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.1
a=curr:qos e2e send
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
SDP4: B responds with an answer (6) which contains the current status
of the resource reservation (i.e., recv):
m=audio 30000 RTP/AVP 0
c=IN IP4 192.0.2.4
a=curr:qos e2e recv
a=des:qos mandatory e2e sendrecv
As time passes, B receives RESV messages confirming the reservation.
At this point in time, session establishment resumes and B returns a
180 (Ringing) response (7).
14 Security Considerations
An entity in the middle of two user agents establishing a session may
add desired-status attributes making session establishment
impossible. It could also modify the content of the current-status
parameters so that the session is established without meeting the
preconditions. Integrity protection can be used to avoid these
attacks.
An entity performing resource reservations upon reception of
unauthenticated requests carrying preconditions can be an easy target
for a denial of service attack. Requests with preconditions SHOULD
be authenticated.
15 IANA Considerations
This document defines three media level SDP attributes: desiredstatus, current-status and conf-status. Their format is defined in
Section 4.
This document defines a framework for using preconditions with SIP.
Precondition-types to be used with this framework are registered by
the IANA when they are published in standards track RFCs. The IANA
Considerations section of the RFC MUST include the following
information, which appears in the IANA registry along with the RFC
number of the publication.
o
Name of the precondition-type. The name MAY be of any length,
but SHOULD be no more than ten characters long.
o
Descriptive text that describes the extension.
The only entry in the registry for the time being is:
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Pecondition-Type
---------------qos
Reference
--------RFC 3312
Description
----------Quality of Service preconditions
This document also defines a new SIP status code (580). Its default
reason phrase (Precondition Failure) is defined in section 8.
This document defines a SIP option tag (precondition) in section 11.
16 Notice Regarding Intellectual Property Rights
The IETF has been notified of intellectual property rights claimed in
regard to some or all of the specification contained in this
document. For more information consult the online list of claimed
rights.
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Abstract
This document describes the need for Quality of Service (QoS) and
media authorization and defines a Session Initiation Protocol (SIP)
extension that can be used to integrate QoS admission control with
call signaling and help guard against denial of service attacks. The
use of this extension is only applicable in administrative domains,
or among federations of administrative domains with previously
agreed-upon policies, where both the SIP proxy authorizing the QoS,
and the policy control of the underlying network providing the QoS,
belong to that administrative domain or federation of domains.
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1. Scope of Applicability
This document defines a SIP extension that can be used to integrate
QoS admission control with call signaling and help guard against
denial of service attacks. The use of this extension is only
applicable in administrative domains, or among federations of
administrative domains with previously agreed-upon policies, where
both the SIP proxy authorizing the QoS, and the policy control of the
underlying network providing the QoS, belong to that administrative
domain or federation of domains. Furthermore, the mechanism is
generally incompatible with end-to-end encryption of message bodies
that describe media sessions.
This is in contrast with general Internet principles, which separate
data transport from applications. Thus, the solution described in
this document is not applicable to the Internet at large. Despite
these limitations, there are sufficiently useful specialized
deployments that meet the assumptions described above, and can accept
the limitations that result, to warrant informational publication of
this mechanism. An example deployment would be a closed network,
which emulates a traditional circuit switched telephone network.
This document specifies a private header, facilitating use in these
specialized configurations.
2. Conventions Used in this Document
The key words &quot;MUST&quot;, &quot;MUST NOT&quot;, &quot;REQUIRED&quot;, &quot;SHALL&quot;, &quot;SHALL NOT&quot;,
&quot;SHOULD&quot;, &quot;SHOULD NOT&quot;, &quot;RECOMMENDED&quot;, &quot;MAY&quot;, and &quot;OPTIONAL&quot; in this
document are to be interpreted as described in RFC 2119 [2].
3. Background and Motivation
Current IP telephony systems assume a perfect world in which there is
either an unlimited amount of bandwidth, or network layer Quality of
Service (QoS) is provided without any kind of policy control.
However, the reality is that end-to-end bandwidth is not unlimited
and uncontrolled access to QoS, in general, is unlikely. The primary
reason for this is that QoS provides preferential treatment of one
flow, at the expense of another. Consequently, it is important to
have policy control over whether a given flow should have access to
QoS. This will not only enable fairness in general, but can also
prevent denial of service attacks.
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In this document, we are concerned with providing QoS for media
streams established via the Session Initiation Protocol (SIP) [3].
We assume an architecture that integrates call signaling with media
authorization, as illustrated in the Figure below. The solid lines
(A and B) show interfaces, whereas the dotted line (C) illustrates
the QoS enabled media flow:
+---------+
| Proxy |
+---------&gt;|
|
|
+---------+
|
^
A)|
B) |
|
{ }
|
|
|
v
v
+------+
+------+
C)
| Edge |
| UA |........|router|......
+------+
+------+
Figure 1 - Basic Architecture
In this architecture, we assume a SIP UA connected to a QoS enabled
network with an edge router acting as a Policy Enforcement Point
(PEP) [6]. We further assume that a SIP UA that wishes to obtain QoS
initiates sessions through a proxy which can interface with the QoS
policy control for the data network being used. We will refer to
such a proxy as a QoS enabled proxy. We assume that the SIP UA needs
to present an authorization token to the network in order to obtain
Quality of Service (C). The SIP UA obtains this authorization token
via SIP (A) from the QoS enabled proxy by means of an extension SIP
header, defined in this document. The proxy, in turn, communicates
either directly with the edge router or with a Policy Decision Point
(PDP - not shown) [6] in order to obtain a suitable authorization
token for the UA.
Examples of access data networks, where such a QoS enabled proxy
could be used, include DOCSIS based cable networks and 3rd generation
(3G) wireless networks.
4. Overview
A session that needs to obtain QoS for the media streams in
accordance with our basic architecture described above goes through
the following steps.
The SIP UA sends an INVITE to the QoS enabled proxy, which for each
resulting dialog includes one or more media authorization tokens in
all unreliable provisional responses (except 100), the first reliable
1xx or 2xx response, and all retransmissions of that reliable
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response for the dialog. When the UA requests QoS, it includes the
media authorization tokens with the resource reservation.
A SIP UA may also receive an INVITE from its QoS enabled proxy which
includes one or more media authorization tokens. In that case, when
the UA requests QoS, it includes the media authorization tokens with
the resource reservation. The resource reservation mechanism is not
part of SIP and is not described within the scope of this document.
5. Changes to SIP to Support Media Authorization
This document defines a private SIP header extension to support a
media authorization scheme. In this architecture, a QoS enabled SIP
proxy supplies the UA with one or more authorization tokens which are
to be used in QoS requests. The extension defined allows network QoS
resources to be authorized by the QoS enabled SIP proxy.
5.1 SIP Header Extension
A new P-Media-Authorization general header field is defined. The PMedia-Authorization header field contains one or more media
authorization tokens which are to be included in subsequent resource
reservations for the media flows associated with the session, that
is, passed to an independent resource reservation mechanism, which is
not specified here. The media authorization tokens are used for
authorizing QoS for the media stream(s). The P-Media-Authorization
header field is described by the following ABNF [4]:
P-Media-Authorization
= &quot;P-Media-Authorization&quot; HCOLON
P-Media-Authorization-Token
*(COMMA P-Media-Authorization-Token)
P-Media-Authorization-Token = 1*HEXDIG
Table 1 below is an extension of tables 2 and 3 in [3] for the new
header field defined here. For informational purposes, this table
also includes relevant entries for standards track extension methods
published at the time this document was published. The INFO, PRACK,
UPDATE, and SUBSCRIBE and NOTIFY methods are defined respectively in
[11], [9], [12], and [10].
P-Media-Authorization
P-Media-Authorization
P-Media-Authorization
P-Media-Authorization
P-Media-Authorization
Where proxy
R
ad
2xx
ad
101-199
ad
Where
R
2xx
proxy
ad
ad
ACK
o
-
BYE
-
CAN
-
INV
o
o
o
OPT
-
INF
-
PRA
o
o
UPD
o
o
SUB
-
NOT
-
Table 1: Summary of header fields.
REG
-
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The P-Media-Authorization header field can be used only in SIP
requests or responses that can carry a SIP offer or answer. This
naturally keeps the scope of this header field narrow.
5.2 SIP Procedures
This section defines SIP [3] procedures for usage in media
authorization compatible systems, from the point of view of the
authorizing QoS.
5.2.1 User Agent Client (UAC)
The initial SIP INVITE message, mid-call messages that result in
network QoS resource changes, and mid-call changes in call
destination should be authorized. These SIP messages are sent
through the QoS enabled proxies to receive this authorization. In
order to authorize QoS, the QoS enabled SIP proxy MAY need to inspect
message bodies that describe the media streams (e.g., SDP). Hence,
it is recommended (as may be appropriate within the applicability
scope in Section 1 of this document) that such message bodies not be
encrypted end-to-end.
The P-Media-Authorization-Token, which is contained in the P-MediaAuthorization header, is included for each dialog in all unreliable
provisional responses (except 100), the first reliable 1xx or 2xx
response, and all retransmissions of that reliable response for the
dialog sent by the QoS enabled SIP proxy to the UAC.
The UAC should use all the P-Media-Authorization-Tokens from the most
recent request/response that contained the P-Media-Authorization
header when requesting QoS for the associated media stream(s). This
applies to both initial and subsequent refresh reservation messages
(for example, in an RSVP-based reservation system). A reservation
function within the UAC should convert each string of hex digits into
binary, and utilize each result as a Policy-Element, as defined in
RFC 2750 [5] (excluding Length, but including P-Type which is
included in each token). These Policy-Elements would typically
contain the authorizing entity and credentials, and be used in an
RSVP request for media data stream QoS resources.
5.2.2 User Agent Server (UAS)
The User Agent Server receives the P-Media-Authorization-Token in an
INVITE (or other) message from the QoS enabled SIP proxy. If the
response contains a message body that describes media streams for
which the UA desires QoS, it is recommended (as may be appropriate
within the applicability scope in Section 1 of this document) that
this message body not be encrypted end-to-end.
The UAS should use all the P-Media-Authorization-Tokens from the most
recent request/response that contained the P-Media-Authorization
header when requesting QoS for the associated media stream(s). This
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applies both to initial and subsequent refresh reservation messages
(for example, in an RSVP-based reservation system). A reservation
function within the UAS should convert each string of hex digits into
binary, and utilize each result as a Policy-Element, as defined in
RFC 2750 [5] (excluding Length, but including P-Type which is
included in each token). These Policy-Elements would typically
contain the authorizing entity and credentials, and be used in an
RSVP request for media data stream QoS resources.
5.2.3 Originating Proxy (OP)
When the originating QoS enabled proxy (OP) receives an INVITE (or
other) message from the UAC, the proxy authenticates the caller, and
verifies that the caller is authorized to receive QoS.
In cooperation with an originating Policy Decision Point (PDP-o), the
OP obtains and/or generates one or more media authorization tokens.
These contain sufficient information for the UAC to get the
authorized QoS for the media streams. Each media authorization token
is formatted as a Policy-Element, as defined in RFC 2750 [5]
(excluding Length, but including P-Type which is included in each
token), and then converted to a string of hex digits to form a PMedia-Authorization-Token. The proxy's resource management function
may inspect message bodies that describe the media streams (e.g.,
SDP), in both requests and responses in order to decide what QoS to
authorize.
For each dialog that results from the INVITE (or other) message
received from the UAC, the originating proxy must add a P-MediaAuthorization header with the P-Media-Authorization-Token in all
unreliable provisional responses (except 100), the first reliable 1xx
or 2xx response, and all retransmissions of that reliable response
the proxy sends to the UAC, if that response may result in network
QoS changes. A response with an SDP may result in such changes.
5.2.4 Destination Proxy (DP)
The Destination QoS Enabled Proxy (DP) verifies that the called party
is authorized to receive QoS.
In cooperation with a terminating Policy Decision Point (PDP-t), the
DP obtains and/or generates a media authorization token that contains
sufficient information for the UAS to get the authorized QoS for the
media streams. The media authorization token is formatted as a
Policy-Element, as defined in RFC 2750 [5] (excluding Length, but
including P-Type which is included in each token), and then converted
to a string of hex digits to form a P-Media-Authorization-Token. The
proxy's resource management function may inspect message bodies that
describe the media streams (e.g., SDP), in both requests and
responses in order to decide what QoS to authorize.
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The Destination Proxy must add the P-Media-Authorization header with
the P-Media-Authorization-Token in the INVITE (or other) request that
it sends to the UAS if that message may result in network QoS
changes. A message with an SDP body may result in such changes.
6. Examples
6.1 Requesting Bandwidth via RSVP Messaging
Below we provide an example of how the P-Media-Authorization header
field can be used in conjunction with the Resource Reservation
Protocol (RSVP) [7]. The example assumes that an offer arrives in
the initial INVITE and an answer arrives in a reliable provisional
response [9], which contains an SDP description of the media flow.
6.1.1 User Agent Client Side
Figure 2 presents a high-level overview of a basic call flow with
media authorization from the viewpoint of the UAC. Some policy
interactions have been omitted for brevity.
When a user goes off-hook and dials a telephone number, the UAC
collects the dialed digits and sends the initial (1)INVITE message to
the originating SIP proxy.
The originating SIP proxy (OP) authenticates the user/UAC and
forwards the (2)INVITE message to the proper SIP proxy.
Assuming the call is not forwarded, the terminating end-point sends a
(3)18x response to the initial INVITE via OP. Included in this
response is an indication of the negotiated bandwidth requirement for
the connection (in the form of an SDP description [8]).
When OP receives the (3)18x, it has sufficient information regarding
the end-points, bandwidth and characteristics of the media exchange.
It initiates a Policy-Setup message to PDP-o, (4)AuthProfile.
The PDP-o stores the authorized media description in its local store,
generates an authorization token that points to this description, and
returns the authorization token to the OP, (5)AuthToken.
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UAC
ER-o
PDP-o
OP
|(1)INVITE
|
|
| Client Authentication
|-------------------------------------------&gt;| and Call Authoriz.
|
|
|
| (2)INVITE
|
|
|
|--------------&gt;
|
|
|
| (3)18x
|
|
|(4)AuthProfile |&lt;-------------|
|
|&lt;--------------|
|
|
|(5)AuthToken
|
|
|
|--------------&gt;| Auth. Token put into
|
|
|
(6)18x | P-Media-Authorization
|&lt;-------------------------------------------| header extension.
|---(7)PRACK--------------------------------&gt;|
|
|--(8)PRACK----&gt;
|
|&lt;-(9)200 (PRACK)
|&lt;--(10)200 (PRACK)--------------------------|
|
|
|
|
|Copies the RSVP policy object
|
|from the P-Media-Authorization
|
|(11)RSVP-PATH
|
|
|-----------&gt;| (12)REQ
|
|
|
|--------------&gt;| Using the Auth-Token and Authorized
|
|
(13)DEC | Profile that is set by the SIP Proxy
|
|&lt;--------------| the PDP makes the decision
|
|
|
|(14)RSVP-PATH
|
|------------------------------------------------&gt;
|
|
|
|(15)RSVP-PATH
|&lt;-------------------------------------------------------------|Copies the RSVP policy object
|
|from the P-Media-Authorization
|
|(16)RSVP-RESV
|
|
|-----------&gt;|
(17)REQ
|
|
|
|--------------&gt;| Using the Auth-Token and Authorized
|
|
(18)DEC
| Profile that is set by the SIP Proxy
|
|&lt;--------------| the PDP makes the decision
|
|
|
|(19)RSVP-RESV
|
|---------------------------------------------------&gt;
|
|
|
|(20)RSVP-RESV
|&lt;---------------------------------------------------------------|
|
|
|
Figure 2 - Media Authorization with RSVP (UAC)
The OP includes the authorization token in the P-Media-Authorization
header extension of the (6)18x message.
Upon receipt of the (6)18x message, the UAC stores the media
authorization token from the P-Media-Authorization header. Also, the
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UAC acknowledges the 18x message by sending a (7)PRACK message, which
is responded to with (10) 200.
Before sending any media, the UAC requests QoS by sending an
(11)RSVP-PATH message, which includes the previously stored P-MediaAuthorization-Token as a Policy-Element.
ER-o, upon receipt of the (11)RSVP-PATH message, checks the
authorization through a PDP-o COPS message exchange, (12)REQ. PDP-o
checks the authorization using the stored authorized media
description that was linked to the authorization token it returned to
OP. If authorization is successful, PDP-o returns an &quot;install&quot;
Decision, (13)DEC.
ER-o checks the admissibility for the request, and if admission
succeeds, it forwards the (14)RSVP-PATH message.
Once UAC receives the (15)RSVP-PATH message from UAS, it sends the
(16)RSVP-RESV message to reserve the network resources.
ER-o, upon receiving the (16)RSVP-RESV message checks the
authorization through a PDP-o COPS message exchange, (17)REQ. PDP-o
checks the authorization using the stored authorized media
description that was linked to the authorization token it returned to
OP. If authorization is successful, PDP-o returns an &quot;install&quot;
Decision, (18)DEC.
ER-o checks the admissibility for the request, and if admission
succeeds, it forwards the (19)RSVP-RESV message.
Upon receiving the (20)RSVP-RESV message, network resources have been
reserved in both directions.
6.1.2 User Agent Server Side
Figure 3 presents a high-level overview of a call flow with media
authorization from the viewpoint of the UAS. Some policy
interactions have been omitted for brevity.
Since the destination SIP proxy (DP) has sufficient information
regarding the endpoints, bandwidth, and characteristics of the media
exchange, it initiates a Policy-Setup message to the terminating
Policy Decision Point (PDP-t) on receipt of the (1)INVITE.
UAS
|
|
|
|
|
ER-t
|
|
|
|
|
PDP-t
DP
|
| (1)INVITE
|
|&lt;-------------|
| Proxy Authentication
| (2)AuthProfile| and Call Authoriz.
|&lt;--------------|
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|
|
| (3)AuthToken |
|
|
|--------------&gt;| Auth. Token put into
|
|
|
(4)INVITE | P-Media-Authorization
|&lt;------------------------------------------| header extension
| (5)18x
|
|
|
|------------------------------------------&gt;| (6)18x
|Copies the RSVP policy object
|--------------&gt;
|from the P-Media-Authorization
|
|(7)RSVP-PATH
|
|
|----------&gt;| (8)REQ
|
|
|
|--------------&gt;| Using the Auth-Token and Authorized
|
|
(9)DEC | Profile that is set by the SIP Proxy
|
|&lt;--------------| the PDP makes the decision
|
|
|
|(10)RSVP-PATH
|
|--------------------------------------------------&gt;
|
|
|
|(11)RSVP-PATH
|&lt;-------------------------------------------------------------|Copies the RSVP policy object
|
|from the P-Media-Authorization
|
| (12)RSVP-RESV
|
|
|----------&gt;|
|
|
|
| (13)REQ
|
|
|
|--------------&gt;| Using the Auth-Token and Authorized
|
|
(14)DEC | Profile that is set by the SIP Proxy
|
|&lt;--------------| the PDP makes the decision
|
|
|
|(15)RSVP-RESV
|
|---------------------------------------------------&gt;
|
|
|
|(16)RSVP-RESV
|&lt;--------------------------------------------------------------|
|
|
|&lt;-(17)PRACK--------|&lt;--(18)PRACK ------------------------------|
|---(19)200 (PRACK) -----------------------&gt;|
|
|
|
|--(20)200 (PRACK)--&gt;
|
|
|
|
Figure 3 - Media Authorization with RSVP (UAS)
PDP-t stores the authorized media description in its local store,
generates an authorization token that points to this description, and
returns the authorization token to DP. The token is placed in the
(4)INVITE message and forwarded to the UAS.
Assuming that the call is not forwarded, the UAS sends a (5)18x
response to the initial INVITE message, which is forwarded back to
UAC. At the same time, the UAS sends a (7)RSVP-PATH message which
includes the previously stored P-Media-Authorization-Token as a
Policy-Element.
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ER-t, upon receiving the (7)RSVP-PATH message checks the
authorization through a PDP-t COPS message exchange. PDP-t checks
the authorization using the stored authorized media description that
was linked to the authorization token it returned to DP. If
authorization is successful, PDP-t returns an &quot;install&quot; Decision,
(9)DEC.
ER-t checks the admissibility for the request, and if admission
succeeds, it forwards the (10)RSVP-PATH message.
Once the UAS receives the (11)RSVP-PATH message, it sends the
(12)RSVP-RESV message to reserve the network resources.
ER-t, upon reception of the (12)RSVP-RESV message, checks the
authorization through a PDP-t COPS message exchange. PDP-t checks
the authorization using the stored authorized media description that
was linked to the authorization token that it returned to DP. If
authorization is successful, PDP-t returns an &quot;install&quot; Decision,
(14)DEC.
ER-t checks the admissibility for the request and if admission
succeeds, it forwards the (15)RSVP-RESV message.
Upon receiving the (16)RSVP-RESV message, network resources have been
reserved in both directions.
For completeness, we show the (17)PRACK message for the (5) 18x
response and the resulting (19) 200 response acknowledging the PRACK.
7. Advantages of the Proposed Approach
The use of media authorization makes it possible to control the usage
of network resources. In turn, this makes IP Telephony more robust
against denial of service attacks and various kinds of service
frauds. By using the authorization capability, the number of flows,
and the amount of network resources reserved can be controlled,
thereby making the IP Telephony system dependable in the presence of
scarce resources.
8. Security Considerations
In order to control access to QoS, a QoS enabled proxy should
authenticate the UA before providing it with a media authorization
token. Both the method and policy associated with such
authentication are outside the scope of this document, however it
could, for example, be done by using standard SIP authentication
mechanisms, as described in [3].
Media authorization tokens sent in the P-Media-Authorization header
from a QoS enabled proxy to a UA MUST be protected from eavesdropping
and tampering. This can, for example, be done through a mechanism
such as IPSec or TLS. However, this will only provide hop-by-hop
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security. If there is one or more intermediaries (e.g., proxies),
between the UA and the QoS enabled proxy, these intermediaries will
have access to the P-Media-Authorization header field value, thereby
compromising confidentiality and integrity. This will enable both
theft-of-service and denial-of-service attacks against the UA.
Consequently, the P-Media-Authorization header field MUST NOT be
available to any untrusted intermediary in the clear or without
integrity protection. There is currently no mechanism defined in SIP
that would satisfy these requirements. Until such a mechanism
exists, proxies MUST NOT send P-Media-Authorization headers through
untrusted intermediaries, which might reveal or modify the contents
of this header. (Note that S/MIME-based encryption in SIP is not
available to proxy servers, as proxies are not allowed to add message
bodies.)
QoS enabled proxies may need to inspect message bodies describing
media streams (e.g., SDP). Consequently, such message bodies should
not be encrypted. In turn, this will prevent end-to-end
confidentiality of the said message bodies, which lowers the overall
security possible.
9. IANA Considerations
This document defines a new private SIP header for media
authorization, &quot;P-Media-Authorization&quot;. This header has been
registered by the IANA in the SIP header registry, using the RFC
number of this document as its reference.
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