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Resumen Estructurado.

Antecedentes:

Actualmente, los requerimientos del mercado en las telecomunicaciones son cada
vez mas exigentes: los clientes solicitan respuestas rapidas a sus necesidades y
facilidad a la hora de comprar y/o personalizar sus productos o servicios; por otro
lado, los operadores requieren dar respuestas rapidas a estas necesidades y poder
mantenerse en el mercado. Para contribuir a la solucién de esta problematica, se
requiere definir mecanismos para el aprovisionamiento de Servicios de Valor
Agregado (VAS) que se adapten a estas nuevas dinamicas de mercado. En este
sentido, el presente trabajo realiza una propuesta de arquitectura de integracion de
VAS con servicios T, basada en ESB* y SLEE?. El SLEE es utilizado para ejecutar la
l6gica de los VAS y cumplir de este modo con los requerimientos de alta
disponibilidad, alto trafico y baja latencia del dominio de telecomunicaciones. ESB y
SOA?®, por su parte, son empleados para facilitar la personalizacién, venta y
tarificacion de los VAS, y actualizar la informacion de los sistemas BSS/OSS del
operador o de las empresas de outsourcing encargadas de la comercializacion. De
esta manera, la arquitectura propuesta es débilmente acoplada y separa claramente
la infraestructura del operador de telecomunicaciones utilizada para la ejecucién de
los VAS y la relacionada con su operacion y mantenimiento.

Objetivos:

Para el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos: Como Objetivo
General Proponer una arquitectura para la creacién y ejecucion de servicios de valor
agregado, en contextos que no cuentan con IMS. Y como Obijetivos Especificos: i)
Definir una arquitectura de creacion y ejecucion basada en el concepto SDP para
desarrollar servicios de valor agregado en una NGN, caso EMCALLI. ii) Desarrollar un
caso de estudio, a partir de un servicio convergente que consuma capacidades SIP
de la NGN de EMCALI, para evaluar la arquitectura propuesta. iii) Efectuar
recomendaciones técnicas que permitan la ejecucion de servicios de valor agregado
en un operador de telecomunicaciones, caso EMCALI, cumpliendo con los requisitos
de alta disponibilidad.

LESB: Enterprise Service Bus
® SLEE: Service Logic Execution Environment
* SOA: Service Oriented Architecture



Métodos:

Para la materializacibn de este proyecto se llevaron a cabo las siguientes
actividades: i) Definicion de criterios técnicos para el aprovisionamiento de VAS en
una NGN dentro del contexto colombiano, trabajo elaborado para optar el titulo de
Ingenieria Electronica y de Telecomunicaciones de dos estudiantes de pregrado y
que fueron adheridos a este proyecto. En este trabajo se estudio las diferentes
plataformas para el desarrollo de VAS y se evaluaron los criterios técnicos
propuestos. ii) Se realizaron estudios de arquitecturas de integracion y se tuvo la
asesoria del Instituto de Computacion (INCO) de la Universidad de la Republica
Oriental del Uruguay. iii) Planteamiento de AITE como Arquitectura de Integracion
Telecomunicaciones ESB). iv) Desarrollo de un caso de estudio de valor agregado
que permitiera evaluar los criterios técnicos establecidos y AITE. Este caso de
estudio fue evaluado en la Plataforma Tecnologica de EMCALI.

Resultados:

El presente trabajo entregd los siguientes resultados: i) Una base de conocimiento
entregada que permite a las empresas de telecomunicaciones definir claramente RFI
o RFP acordes a sus necesidades de adquisicién de tecnologia. ii) Una arquitectura
de integracién AITE entre la plataforma de telecomunicaciones y los sistemas de
informacion bajo los conceptos de SDP y SOA, que facilita la creacion y ejecucion
de servicios de valor agregado en una NGN en contextos sin IMS. iii) Definicion de
criterios técnicos de referencia que permiten contextualizar las condiciones
necesarias para la creacién, ejecucion y despliegue de VAS de manera facil y rapida.
iv) Un servicio VAS desarrollado en su totalidad desde su ejecucion en el ambiente
de telecomunicaciones; y la personalizacion y comercializacion del servicio desde un
ambiente web e integrado con el sistema comercial.

Conclusiones:

Las empresas de telecomunicaciones que cuentan con plataformas NGN, tienen
grandes oportunidades de negocio en un mercado poco explotado como el
colombiano, y la utilizacion de tecnologias basadas en estandares con protocolos
abiertos permiten explotar con rapidez los atributos de una NGN y no quedar
amarrados a las soluciones propietarias.

Contar con una NGN no es suficiente para desarrollar y desplegar servicios de valor
agregado, hace falta definir cual es el objetivo estratégico empresarial: i) ser una
empresa que suministre servicios tradicionales, como la voz, datos y acceso a
internet o ii) trabajar en conjunto con terceros para agregar valor a los servicios de
los clientes. El segundo punto no es la entrega de su objeto, sino la creacion de
sinergias a través de tecnologias y arquitecturas con débil acoplamiento, retdso de
componentes y definicion de nuevos modelos de negocio.



La adquisicion de los conceptos aqui tratados permite reflexionar sobre la capacidad
colombiana de disefiar, desarrollar e implementar diferentes servicios de valor
agregado, apuntando hacia politicas de innovacion y desarrollo tecnolégico y no solo
dedicarse a adquirir e implementar tecnologia extranjera con requerimientos
minimos.

Los conceptos SOA, ESB, SDP permiten un rapido desarrollo de servicios y menor
tiempo de salida al mercado. Sin embargo, la granularidad del servicio e integracion
de los mismos estda muy encadenado con los procesos de negocio. Por tanto,
incorporar metodologias como eTOM sera importante para ampliar y complementar
lo visto en este proyecto.

Palabras Clave:
ARQUITECTURA DE INTEGRACION, ESB, SDP, SLEE, SOA, JAIN, NGN






Structured Abstract.

Background:

Nowadays, telecommunications market requirements are increasingly demanding:
customers require quick responses to their needs to ease the purchase/customize of
their products or services; on the other hand, Telcos must improve their time to
market to face these challenges. Therefore, it is important to define mechanisms for
value-added services provision to satisfy the specific requirements of Telcos
(Availability and Performance) according to new market behavior. This work presents
an architectural proposal for the integration of value-added services and information
technologies services based on ESB and SLEE. The SLEE use allows the value-
added services logic execution meets the high demanding Telco requirements such
as high availability, high throughput and low latency; on the other hand, ESB and
SOA ease the customization, sale and billing of services, updating the information of
Telcos or outsourcing enterprises BSS/OSS systems. Thus, this proposal suggests a
loosely coupled architecture for VAS execution, operation and maintenance.

Aims:

For the present study raised the following objectives: As a General Purpose, propose
an architecture for the creation and implementation of value-added services, in
contexts that do not have IMS. As specific objectives: i) define an architecture for
creating and implementing based on SDP concept to develop value-added services in
an NGN, EMCALI case. ii) Develop a study case with SIP capabilities to evaluate the
proposed architecture. iii) To make technical recommendations to enable the
implementation of value added services in a telecommunications operator, EMCALI
case, meeting the high availability requirements

Method(s):

For the realization of this project were conducted the following activities: i) Definition
of technical criteria for the provision of VAS in an NGN in the Colombian context,
paper prepared for the title of Electronic and Telecommunications Engineer of two
undergraduate students and were attached to this project. In this work we studied the
different platforms for the development of VAS and assessed the technical criteria
proposed. ii) Studies were performed integration architectures and took the advice of
the Computer Institute (INCO) of the Uruguay University. iii) The approach AITE as



Telecommunications Integration Architecture ESB). iv) Development of a study case
of value added was designed to assess the technical criteria established in AITE. This
study case was evaluated in EMCALI Technology Platform.

Results:

This work gave the following results: i) a given knowledge base that allows
telecommunications companies to clearly define RFI or RFP that meet their needs for
technology acquisition. i) An integration architecture platform AITE between
telecommunications and information systems under the concepts of SDP and SOA,
which facilitates the creation and implementation of value added services in an NGN
without IMS contexts. iii) Definition of reference technical standards into context the
conditions for the creation, implementation and deployment of VAS to easily and
quickly. iv) A VAS developed entirely from its implementation in the
telecommunications environment, and personalization and marketing service from a
web environment and integrated with the commercial system.

Conclusions:

Telecommunications companies that have NGN platforms have great business
opportunities in an untapped market as Colombia, and the use of standards-based
technologies with open protocols allow quickly exploit the attributes of an NGN and
not be tied to the proprietary solutions.

Having a NGN is not sufficient to develop and deploy value-added services, we need
to define what business the strategic objective: i) To be a company which provides
traditional services such as voice, data and Internet access or ii) work in together with
third parties to add value to client services. The second point is not the delivery of
your order, but the creation of synergies across technologies and architectures with
loose coupling reuse of components and defining new business models.

The acquisition of the concepts discussed here to reflect on the Colombian capacity
to design, develop and implement value added services, pointing to policy innovation
and technological development and not just engage in acquiring and implementing
foreign technology with minimum requirements.

The concepts SOA, ESB, SDP allow rapid development of services and reduced time
to market. However, the granularity of the service and integrating them is very strung
with business processes. Therefore, incorporating methodologies such as eTOM will
be important to extend and complement seen in this project.

Palabras Clave:
INTEGRATION ARCHITECTURE, ESB, SDP, SLEE, SOA, JAIN, NGN
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CAPITULO |

Introduccion.

1.1 Contexto.

El mercado de las telecomunicaciones crece rapidamente. No se debe a una
aceleracion de la demanda o de una presion de la oferta. De hecho ambos
fendbmenos se encuentran presentes y su interaccion ha provocado que sea el sector
de mayor crecimiento en la economia mundial [1]. Del lado de la demanda, el
crecimiento se ve impulsado por la incorporacion de las telecomunicaciones y las
tecnologias de informacién en la vida cotidiana de las personas, en los sectores de la
administracion publica, sector productivo, educacion, salud y en la atencion de
emergencias naturales o causadas por el hombre [1] [2]. Del lado de la oferta el
crecimiento es impulsado por la evolucién tecnologica que mejora constantemente la
eficacia y eficiencia de los productos, sistemas y procesos, de la mano de la
convergencia de las tecnologias de telecomunicaciones y tecnologias de informacion
[3]. De alli que la capacidad de adaptacion de las empresas a estos dos fenbmenos
es un factor critico para ganar competencia en el mercado; sélo aquellas empresas
que logren adaptarse rapidamente a los acontecimientos y cambios en la
administracion, podran ganar [4]. El operador de telecomunicaciones debe prestar
atencién en una estrategia técnica y de negocios organizada para ofrecer, gestionar,
controlar y optimizar la oferta de servicios a los clientes [5], igualmente, debe integrar
de manera flexible sus capacidades de red con terceros y proveedores de contenido,
para enriquecer mas rapidamente los procesos y la oferta a los clientes, asi como el
incremento en sus ingresos [4].

La estrategia técnica es superada gracias a la incorporacion de una red unificada y
convergente que permite una mayor y mejor explotacién de los servicios, a través de
los modelos de NGN (Next Generation Networks) [6] y SDP (Service Delivery
Platform) [7] [8]. El primero, esta concebido como una red basada en paquetes que
permite suministrar servicios de telecomunicaciones y habilitar su uso desde
multiples tecnologias de acceso de banda ancha, apropiadas para garantizar calidad
de servicio (QoS)* [9], y en la cual las funciones realizadas son independientes de las
tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte [10]. Igualmente, existe una
separacion bien definida entre la capa de transporte (conectividad) y los servicios

* Quality Of Services



2 Introduccién

gue estan desplegados sobre dicho nivel. Esta clara separacion permite, por ejemplo,
que si un proveedor telefénico desea habilitar un nuevo servicio, puede hacerlo
facilmente definiéndolo desde la capa de aplicacion directamente, sin tener en cuenta
los protocolos de transporte [11]. Por otro lado, SDP es un concepto proveniente del
mundo TI, compuesto por un conjunto de componentes orientados por una
arquitectura en capas Yy orientada a servicios - SOA (Service Oriented Architecture),
la cual permite: reduccion del tiempo de salida al mercado para los servicios de valor
agregado, reduccion de costos de implementacion del servicio, simplicidad en el
desarrollo gracias a interfaces estandarizadas abiertas, interoperabilidad con varios
proveedores, abstraccion de la red, integracion entre operadores de
telecomunicaciones y proveedores de servicios de tecnologias de informacion y
soporte multimedia (voz, datos, video, mensajes) [12] [13] [14].

En otro sentido, la informacion comercial del cliente ha permanecido tradicionalmente
en los sistemas de informacién de TIl. En términos generales, la relacion entre el
mundo tradicional de telecomunicaciones y el mundo Tl ha sido débil y en algunos
casos se ha logrado alguna integraciébn a través de interfaces punto a punto en
actividades como suspension y reconexion del servicio tradicional de voz. Con el
desarrollo de las tecnologias de informacién, a través de los afios, se han
incrementado numerosos modelos de computacion distribuida en el dominio de
integracion de aplicaciones empresariales, que pueden ser aplicables al nuevo
modelo Telco, entre los cuales se encuentran: MOM, EAI, Servicios Web, SOA y
ESB.

De acuerdo al contexto anterior, el gran reto no solo estid en el desarrollo y
despliegue rapido de los servicios de telecomunicaciones sino en el desarrollo de
una arquitectura de integracion que permita el concurso de todos los componentes
tecnoldgicos alrededor del servicio de valor agregado para poder tener modelos de
negocio integrales y en el cual todos los actores de la cadena de valor incluyendo
empresas de telecomunicaciones, proveedores de servicio o proveedores de
contenido puedan recibir la participacion respectiva en el proceso de negocio. Esto
no es simplemente un obstaculo técnico, es también un problema de cultura
corporativa.

1.2 Planteamiento del problema

EMCALI (Empresas Municipales de Cali), en su negocio de telecomunicaciones no
ha sido ajena a la nueva dinamica sectorial y por tanto sus planes de inversion han
apuntado en esta linea, realizando una migracion gradual de la PSTN (Public
Switched Telephone Network) hacia los servicios de NGN, contando actualmente con
560,000 clientes de voz de los cuales 140,000 son de la NGN vy los restantes 420,000
de la PSTN [15]. Entre las inversiones realizadas, se cuenta con una capa de
aplicacion compuesta por las plataformas ZXUP10 y ZXUMS, las cuales estan
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construidas sobre idénticas arquitecturas de hardware y software, aunque
proporcionan aplicaciones diferentes. La primera cuenta con servicio de portabilidad
numerica, funcionalidades de red inteligente y algunos servicios basicos como
enrutamiento de llamadas y televotacion. La segunda cuenta con servicios de
mensajeria unificada, permitiendo al cliente recibir mensajes de voz, correo
electrénicoy fax.

Las plataformas ZXUP10 y ZXUMS cumplen con las especificaciones de la ITU-T
(International Telecommunications Union), ETSI (European Telecommunicatios
Standars Institute) e IETF (Internet Engineering Task Force), adoptando ademas el
estandar OSA-Parlay (Open Services Architecture-Parlay) [3]. La arquitectura de
estas plataformas cuenta con cuatro capas [3]: i) Capa de aplicacion: genera varios
servicios invocando las APl (Application Program Interface) de Parlay. ii) Capa de
Control de Servicio: relaciona las APl de Parlay con los servicios de
telecomunicaciones y acepta peticiones de terceros para la API. iii) Capa de
Adaptacion: actia como la interfaz entre la capa de control de servicio y los recursos
de la red. iv) Recursos de la Red: contiene recursos de red como Softswitch,
Servidores de Media y Servidores de Correo.

A pesar de las inversiones realizadas por EMCALI sobre estas infraestructuras de
NGN y plataformas de servicio, actualmente los servicios desplegados no son
integrales y poseen plataformas de gestibn e interfaces independientes. En
consecuencia, no se estan explotando los beneficios de OSA-Parlay como solucion
para facilitar la integracion de los servicios, sumandose ademas, inconvenientes
desde el punto de vista contractual, a partir de los cuales, el proveedor no permite el
uso del estandar Parlay para establecer relacion con terceros generando obstaculos
para crear, componer, ejecutar y desplegar nuevos servicios de valor agregado, a
menos que sean desarrollados y suministrados por este proveedor. En este contexto,
EMCALI sigue comercializando los servicios heredados de la red inteligente y los de
mensajeria unificada, desperdiciando la oportunidad de ofrecer nuevos servicios
desarrollados internamente (in-house) o proporcionados por terceros - ASP
(Application Service Providers) o CP (Content Providers).

Por otro lado, EMCALI realizé algunas inversiones en el campo de Tl y modificé el
sistema de informacion comercial, sistema financiero, recursos humanos y contable.
Aunque la infraestructura actual soporta las operaciones de EMCALI, los sistemas no
estan integrados eficientemente: los datos para la facturacion de los servicios de
telecomunicaciones son suministrados por medio de procesos manuales y se han
creado sélo algunas API para los procesos de suspension y reconexion del servicio;
igualmente, los nuevos servicios adquiridos en la plataforma UP-10 adn no se
comercializan dada la dificultad de integracién y concepcién en los procesos de
negocio de la compaifia.

A partir de lo sefialado en los parrafos anteriores, EMCALI requiere una arquitectura
gue le permita implementar soluciones y servicios en el menor tiempo posible, con
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seguridad en la red, beneficios economicos para la empresa y sobre todo para
disminuir la dependencia tecnolégica con sus proveedores de tecnologia.
Adicionalmente, para EMCALI es importante asimilar una base conceptual alrededor
de las plataformas de despliegue de servicio para facilitar su asocio con proveedores
de aplicaciones y contenido, adquiriendo conocimiento especializado alrededor de
tecnologias como los Servicios Web, SOA, SDP o JAIN SLEE (Java API for
Integrated Network Service Logic Execution Environment). En este contexto, surge la
siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cudl es la arquitectura que permitird a EMCALI
crear y ejecutar servicios de valor agregado que cumplan con los requerimientos
propios de un operador de telecomunicaciones (Disponibilidad y Desempefio)?.

1.3 Antecedentes.

A continuacién se describen algunos trabajos relacionados con el contexto del
presente proyecto y que sirvieron como base en la concepcion del mismo:

“‘Deployment of Contextual Corporate Telco Services Based on Protocol Adaptation
in the NGN Environment” [16], plantea la implementacion de un servicio contextual
ofrecido por un operador de telecomunicaciones convergente. La inteligencia del
servicio es definida para el enrutamiento y desvio de llamadas, y es proporcionada
por un sistema de orquestacion que utiliza las capacidades del nivel de control de
una NGN. El contexto del usuario se almacena en un elemento de red central con el
fin de aprovechar la informacién a través de diferentes servicios. La aplicacion
demuestra que servicios contextuales de valor agregado se pueden construir
eficientemente con el uso de protocolos y productos disponibles actualmente. En
este trabajo, los autores no abordan el aprovisionamiento integral del servicio y por
tanto los aspectos de interoperabilidad son dejados de lado. AITE justamente se
enfoca en este Ultimo aspecto.

"Research of Enterprise Application Integration Based-on ESB” [17], presenta a
ESB como una gran infraestructura de software para la integracién de aplicaciones,
basada en SOA, que compensa algunas de las desventajas de la topologia hub-and-
spoke (intermediario de sistemas) como: i) ausencia de control regional sobre
dominios locales de integracion. ii) inexistencia de procesos de negocio entre
departamentos o unidades de negocio v, iii) una limitada integracion en las fronteras
fisicas de segmentos de red y servidores de seguridad. Adicionalmente, los autores
también describen los atributos del ESB y detallan sus caracteristicas principales: i)
transparencia de localizacion, ii) construccion de mensajes, iii) conversion de
protocolos de transporte, iv) transformacion de mensajes, v) gestiébn y monitoreo, y
vi) seguridad. Aunque se presenta a ESB como una excelente solucion para la
integracion de sistemas heterogéneos, no se plantea en el contexto de sistemas de
telecomunicaciones ni desarrollan un caso de estudio que valide su propuesta.
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“Conceptual Framework for Services Creation/Development Environment in Telecom
Domain” [18] presenta una definicion basica de NGN, de su importancia y necesidad
para la convergencia de voz, datos e Internet. También, analiza y compara diferentes
tecnologias para el desarrollo y creacion de servicios como OSA/Parlay [19],
Servicios Web [20] y SIP Servlets [21]. Adicionalmente en este trabajo, los autores
proponen una metodologia para la creacion de servicios de telecomunicaciones
basada en fundamentos matematicos como modelos jerarquicos y subsistemas
paralelos. Sin embargo, la metodologia no considera conceptos de interoperabilidad
con sistemas IT que son requeridos para un completo aprovisionamiento de VAS.

“‘Applying SOA and Web 2.0 to Telecom: Legacy and IMS Next-Generation
Architectures” [22] presenta una aproximacion para aplicar las técnicas de SOA en el
marco de las NGN. Describe qué es SOA, las razones por las cuales se debe
adoptar en el marco de IMS (IP Multimedia Subsystem), los componentes que
pueden beneficiar la SOA-lizacion, los criterios necesarios, el plan de migracién y los
recursos requeridos para llevarla a cabo. Como aporte principal, los autores plantean
los criterios primordiales a tener en cuenta para determinar la viabilidad de un nuevo
servicio del lado Telco y de la Internet, mostrando énfasis en cuéales son las
capacidades de telecomunicaciones que pueden ser llevadas a la Web 2.0. Sin
embargo, no abordan temas de integracibn de estos nuevos servicios con los
sistemas BSS/OSS del operador de telecomunicaciones ni con los sistemas de
terceros encargados de la comercializacion.

“The Next Generation SDP Architecture: Base on SOA and Integrated with IMS” [23]
hace una introduccion a la evolucion de SDP, analiza las nuevas caracteristicas
como: i) Capacidad de integracion con varias redes. ii) Capacidad de soportar
estandares y tecnologias, incluyendo protocolos, mediadores, API. iii) Capacidad de
ofrecer bajos costos, bajo riesgo y rapido ROI (Return On Investment). iv) Capacidad
SOA y convergencia de telecomunicaciones con esquemas Web 2.0. v) Capacidad
de plataforma de abierta. vi) Capacidad de compartir informacién, integracién de
muchas plataformas con diferentes sistemas. Destaca la participacion de SOA que
junto con los procesos BPEL (Business Process Execution Language), conecta los
componentes de servicio para crear nuevos servicios. Menciona también la
relevancia de los servicios Web como nucleo de la tecnologia SOA. Finalmente
plantea y predice la tendencia de la SDP, todo desde un punto de vista conceptual.
No obstante no plante ejemplos de integracion telecomunicaciones con tecnologias
de informacion.

CINTEL (Centro de Investigaciones de las Telecomunicaciones de Colombia)
elaboré un trabajo denominado “Disefio y especificacion de un servicio bajo una
plataforma SDP para redes NGN en Colombia” [24], donde presenta la arquitectura y
los protocolos de una NGN, el concepto, estandares y arquitectura de una SDP,
algunos modelos comerciales con una breve descripcién de cada uno y una tabla
comparativa de ellos. Aunque el trabajo retne todos los conceptos requeridos en el
contexto de una SDP, no detalla cémo una SDP entrega servicios convergentes,
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pues el caso de estudio presenta una SDP del mundo TI, haciendo uso de diferentes
accesos de operadores de telecomunicaciones como transportador de datos o voz, y
no lo muestra como parte importante o dominante dentro del modelo de negocio y la
cadena de valor de los servicios de valor agregado. [24] Aporta a este proyecto de
maestria conocimiento alrededor de los estandares y los diferentes modelos
comerciales de SDP. Sin embargo con el presente proyecto de Maestria se pretende
proponer una arquitectura de creacion y ejecucion de servicios de valor agregado, en
contextos que no cuentan con IMS, que permita hacer uso de las capacidades de
telecomunicaciones, evitando que el operador se convierta en un simple
transportador (como en el caso de estudio de [12]) y no como parte relevante del
negocio.

En “Service delivery platforms as IT realization of OMA service environment: Service
oriented architectures for telecomunications” [25], el autor propone una nueva
definicion de SDP basada en el reciente estandar de OMA, el OSE (OMA Sevice
Enviroment) y analiza el concepto de SOA del mundo de las tecnologias de
informacion, como herramienta para el desarrollo rdpido y a bajo costo de los
servicios de telecomunicaciones. Plantea igualmente la relacién entre Parlay con
IMS, la implementacién de la capa de servicio en IMS, la verdadera convergencia
a través de multiples redes y como se soporta los proveedores de contenido y
servicios de terceras partes. Al final recomienda SDP de Oracle sobre la base de un
mediador J2EE (Java 2 Enterprise Edition) como ambiente para desarrollo de
servicios. El presente trabajo de Maestria propone una arquitectura de creacion y
ejecucion de servicios ajustada a la NGN de EMCALI, la cual no cuenta con IMS
haciendo uso de JAIN SLEE.

“Service Creation Environment for Business-to-Business Services” [26], presenta
un enfoque sistematico para obtener los componentes reutilizables de comunicacion
para el desarrollo de servicios basados en el protocolo SIP y sugiere construir un
entorno de creacidon de servicios en la parte superior de la capa de control de las
NGN como lo es IMS. El documento presenta una revision a la arquitectura y luego
describe un ambiente de creacién de servicios, también analiza los elementos que
soportan el ciclo de vida del servicio como un todo, muestran también un ejemplo de
creacion de servicio y evallan el despliegue del mismo. El presente trabajo
demuestra el uso de BPEL en la construccion de servicios de telecomunicaciones.
No obstante, no abordan temas de integracion de estos nuevos servicios con los
sistemas BSS/OSS del operador de telecomunicaciones ni con los sistemas de
terceros encargados de la comercializacion.

En “Scalability and performance evaluation of a JAIN SLEE-based platform for VolP
Services” [27], los autores se centran en algunos puntos claves de la plataforma
Mobicents. Presentan los resultados de un ejercicio experimental en el cual varios
servicios de VoIP basados en SIP fueron probados, con el fin de evaluar el
rendimiento y la escalabilidad del sistema. Cada uno de los servicios de la prueba se
caracteriza por una complejidad diferente, en términos de transformacion y la
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sefalizacion de flujo. Adicionalmente muestran algunas limitaciones de desempefio,
que podran referirse a cualquier servicio de telecomunicaciones basado en Java.
Este trabajo dio soporte para las pruebas de desempefio del caso de estudio del
proyecto de maestria. Sin embargo no aborda temas de integracion.

En “A Service Broker providing Real-Time Telecomunications Services for 3rd Party
Services” [28], los autores describen las politicas y resultados relacionados con los
mecanismos para gestionar la mediacion de funcionalidades entre terceras partes y
operadores de telecomunicaciones. Definen las politicas de servicio y acceso para
un flexible uso de capacidades especificas de la red subyacente. Destaca la
importancia de las politicas de mediacién como parte del control y el acercamiento
entre operadores de telecomunicaciones y terceras partes con el fin de buscar
nuevos modelos de negocio bajo la premisa de beneficio mutuo. Los autores se
enfocan en el concepto de seguridad entre Telcos y terceras partes. Sin embargo no
abordan un esquema general de creacion y ejecucion como lo trata el presente
trabajo de maestria.

1.4 Objetivos y Alcance del trabajo de grado.
1.4.1 Objetivo General.

Proponer una arquitectura para la creacion y ejecucion de servicios de valor
agregado, en contextos que no cuentan con IMS.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Definir una arquitectura de creacion y ejecucion basada en el concepto SDP
para desarrollar servicios de valor agregado en una NGN, caso EMCALI.

e Desarrollar un caso de estudio, a partir de un servicio convergente que
consuma capacidades SIP de la NGN de EMCALI, para evaluar la arquitectura
propuesta.

e Efectuar recomendaciones técnicas que permitan la ejecucion de servicios de
valor agregado en un operador de telecomunicaciones, caso EMCALI,
cumpliendo con los requisitos de alta disponibilidad.

1.4.3 Alcance del trabajo de grado.

Teniendo en cuenta que este trabajo de maestria tiene un enfoque de investigacion
aplicada y con el propdsito de definir una arquitectura de creacion y ejecucion de
servicios de valor agregado basados en el concepto SDP, se han investigado las
tecnologias relacionadas como: Servicios Web, SOA, SDP, JAIN SLEE (Java API for
Integrated Network Service Logic Execution Environment) y ESB con el fin de
establecer una base conceptual de conocimiento para las empresas de
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telecomunicaciones. Igualmente la definicion de criterios técnicos a tener en cuenta
para la creacion y ejecucion de VAS.

Una integracién total de los sistemas de informacion y los sistemas de
telecomunicaciones, es un proyecto de gran escala y requiere de un planeamiento
exhaustivo de los procesos de negocio de la compaiiia, por tanto, el alcance del
presente trabajo es proponer una integracion Telco — TI, de rapida curva de
aprendizaje y facilidad de despliegue, que haga uso de la NGN y los conceptos SDP,
SOA y las tecnologias disponibles. En presente trabajo no realizara una integracion
total de la plataforma de telecomunicaciones de EMCALI con todos sus sistemas de
informacion. Se enfoca en proponer una arquitectura de integracion entre la
plataforma de telecomunicaciones y el sistema comercial con el fin de analizar y
revisar la posibilidad de establecer una arquitectura de integraciébn a nivel de la
companiia orientada principalmente en los conceptos SDP y SOA, aproximacion que
no ha sido implementada actualmente en la red de EMCALI.

1.5 Estructura del trabajo de grado.

El contenido de este trabajo de grado se ha estructurado en cuatro capitulos de la
siguiente manera:

Capitulo 2: en este capitulo se muestran los criterios técnicos para la creacion,
ejecucion y despliegue de VAS en una NGN sin IMS, soportados principalmente por
los parametros enmarcados dentro de los proyectos desarrollados por el Instituto
Europeo de Investigacion y Estudios Estratégicos en Telecomunicaciones Eurescom
y segun los requerimientos mas relevantes para el aprovisionamiento de servicios
dentro del contexto colombiano, obtenidos de la experiencia en la NGN de Empresas
Municipales de CALI (EMCALI) como dominio de operador.

Capitulo 3: en este capitulo se muestra la propuesta de arquitectura para la creacion
y ejecucion de VAS en un contexto NGN sin IMS, contexto definido en el marco de la
tecnologia adquirida por EMCALI. La propuesta parte de una arquitectura base
definida en [29], se exploran las alternativas de integracion existentes y se justifica la
eleccion de ESB; igualmente se describen en detalle las caracteristicas y beneficios
de la arquitectura planteada.

Capitulo 4: para efectos de evaluacion de la arquitectura definida, se describe la
creacion y ejecucion de un servicio de valor agregado en dos partes: i) la creacion y
ejecucion del servicio de valor agregado en el ambiente de telecomunicaciones,
especificamente en la NGN de EMCALL. ii) la comercializacion y personalizacion del
servicio creado, haciendo uso de la arquitectura propuesta, incluyendo pruebas de
desempeiio y funcionalidad.

Capitulo 5: se presentan las conclusiones y los posibles trabajos futuros.
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Igualmente, en los anexos se presenta informacion adicional sobre los temas
tratados en este trabajo de maestria:

e Anexo A: breve descripcibn de algunas SDP comerciales para el
aprovisionamiento de servicios avanzados.

e Anexo B: descripcion de la plataforma multiservicio de EMCALI y de su
componente Cliente Parlay (PCH, Parlay Client Hub), utilizado para la exposicion
de las capacidades de red a dominios de terceros.

e Anexo C: ESB como mecanismo de interoperabilidad de los sistemas TI,
caracteristicas del ESB.

e Anexo D: modelado de la linea base arquitectonica del prototipo del servicio
desarrollado como caso de estudio.

e Anexo E: guias de instalacion del kit de desarrollo del ambiente de ejecucion
Rhino en sistemas Windows, guia de instalacién de los servidores jboss-5.0.1.GA
y jpossesb-server-4.8

e Anexo F: articulo “Techical Criteria for Value-Added Services Creation, Execution
and Deployment, on Next Generation Networks, ISBN: 978-1-61208-004-8" AICT
2011 (Advanced International Conference on Telecommunications).

e Anexo G: articulo “Arquitectura para el aprovisionamiento de servicios de valor
agregado soportado en ESB y SLEE” (Articulo en revision Revista Educacién en
Ingenieria).






CAPITULO Il

Criterios técnicos para la creacion y ejecucion
de VAS en una NGN sin IMS.

Tal como se ilustré en el capitulo anterior, la arquitectura NGN permite el
desacoplamiento de la capa de transporte y la capa de servicio. Esto significa que
cada vez que un proveedor quiere un nuevo servicio, puede hacerlo mediante la
definicion directa en la capa de aplicacion, sin tener en cuenta la capa de transporte.
En este sentido, uno de los elementos mas importantes para las aplicaciones de voz
es el Softswitch (capa de control en la NGN), dispositivo programable que soporta
llamadas VolP (Voz sobre IP) y que habilita la correcta integracién de diferentes
protocolos con la NGN. La funcibn mas importante del Softswitch es crear una
interfaz a la red de telefonia existente (PSTN), a través de Signaling Gateways (SG)
y Media GateWays (MG). Por otro lado, IMS (IP Multimedia Subsystem) es una
evolucion de la arquitectura NGN que permite involucrar funciones multimedia,
caracteristica no soportada en el Softswitch [30]. Por esta razon, dadas las altas
inversiones que estan en juego y el aprovechamiento de las mismas, las empresas
de telecomunicaciones han llevado a cabo el proceso de migracién de la tecnologia
partiendo de PSTN a NGN con softswtich, para luego dar paso a la implementacién
de IMS. Precisamente, EMCALI, al igual que la gran mayoria de empresas de
telecomunicaciones de Colombia, ya dio inicio al proceso de actualizacion
tecnolégica de PSTN a NGN con Softswitch en la capa de control (estado tecnolégico
actual de las empresas colombianas).

Teniendo en cuenta lo expresado en el parrafo anterior, en este capitulo se muestran
los criterios técnicos para la creacion y ejecucion de VAS en una NGN sin IMS,
desde el alcance del dominio de telecomunicaciones, primer paso importante en la
implementacion de este tipo de servicios. En el capitulo 3, se muestra coOmo este
servicio puede ser comercializado y personalizado con la propuesta de una
arquitectura que permite la interoperabilidad con los demas sistemas de informacion
de las compainiias de telecomunicaciones.
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2.1 Esquema general para el establecimiento de los
criterios técnicos.

2.1.1 Descripcion.

Uno de los componentes fundamentales en la arquitectura propuesta son los criterios
técnicos que se deben tener en cuenta en la creacion, ejecucion y despliegue de
servicios de valor agregado, mas aun cuando en paises en desarrollo no se tiene un
amplio conocimiento de las nuevas tecnologias en telecomunicaciones y los
operadores terminan por adquirir servicios, sistemas y equipos basados en algunas
ocasiones por criterios subjetivos de los proveedores y no asociados a estandares.

En este contexto, se presentan los resultados del trabajo titulado: “Criterios
Técnicos para el Aprovisionamiento de VAS en una NGN dentro del contexto
Colombiano” elaborado por Carlos Felipe Estrada Solano y Julidn Andrés Caicedo
Mufoz, y dirigido por el Magister Oscar Mauricio Caicedo Rendon, enmarcado dentro
del presente proyecto de grado de maestria. Es importante resaltar que el piloto fue
implementado y probado en la NGN de EMCALLI, bajo la coordinacion del autor de
este proyecto de maestria.

Los criterios técnicos de referencia se estructuran en tres vistas principales: Vista
Creacion, Vista Ejecucién-Despliegue y Vista Adopcion Tecnoldgica. Estas vistas se
encuentran asociadas al desarrollo e implementacion que actores como terceros y un
operador de telecomunicaciones realizan sobre la creacién, ejecucion y despliegue
de cualquier VAS dentro de una NGN.

A continuacién se presenta la descripcion de la estructura general para el desarrollo
de los criterios técnicos.

Vista VAS: resume los servicios que son considerados como VAS. En este nivel so6lo
se desarrolla el marco conceptual bajo el cual diferentes criterios son aplicados, es
decir, esta vista no se enfoca en la realizacion de recomendaciones técnicas, Sino en
el establecimiento de un contexto de servicios que son objeto de los criterios técnicos
de referencia de las otras vistas.

Vista Creacion: identifica las tecnologias basicas para el desarrollo de los servicios
contenidos en la Vista VAS. Los criterios técnicos aqui desarrollados, estan
orientados a contextualizar las herramientas tecnoldgicas necesarias en la
implementacion y construccion de VAS en una NGN, y a identificar cuéles de estas
herramientas son las mas adecuadas en el contexto particular de EMCALI.

Vista Ejecucion-Despliegue: representa la tecnologia y las herramientas tecnoldgicas
donde se lleva a cabo la ejecucion y el despliegue de la légica del servicio. Los
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criterios técnicos contenidos en esta vista estan orientados al cumplimiento de
requisitos especificos al operador, y a la adopcion de la herramienta tecnolégica mas
pertinente para la situacion de EMCALI.

( Telco ) ( Terceros )

Vista Contexto colombiano:
VAS Entorno NGN, VAS y SDP, en Colombia

Implementacion y construccion de VAS

Vista
Creacion Desarrollo intemo Desarrollo por
(in-house) actores externos
. J
-
_ Ejecucién y despliegue de la légica del VAS
Vista
Ejecucion-Despliegue [ Dominio del operador J [ Orientado al mundo IT J
- J
e oty e | P Sy ) ey | S (i . o— ™
Vista - e . l
Adopcién Tecnolégica SHOTANE INCHOOmas |

\ J

* Fuers dal sicance del anfaque Tako def proyecto

Figura 1 Esquema general para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS.

Vista Adopcion Tecnolégica: hace referencia a las condiciones necesarias para
adaptar la tecnologia de las vistas superiores a los niveles de red del operador. Los
criterios establecidos en esta vista estan orientados a la construccion de un
panorama tecnoldgico que permita al operador adoptar y adaptar cierta tecnologia a
su infraestructura de red con el fin de lograr la convergencia en servicios que
demanda la implantacion de estructuras NGN.

2.2 Criterios técnicos de referencia.

Esta seccién expone los criterios técnicos para la creacion, ejecucion y despliegue de
VAS en una NGN dentro del contexto colombiano.

2.2.1 Vista VAS.

El Gobierno Nacional, a través del MINTIC ha definido en sus planes de accion
estrategias en la cual todos los colombianos se encuentren informados y conectados.
Tareas como la masificacion de Internet de banda ancha y programas de
telecomunicaciones sociales como Computadores para Educar y Compartel, son
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algunas de las estrategias adelantadas por el gobierno para el establecimiento de
una sociedad siempre informada.

En el caso colombiano, en el decreto 2870 de 2007 [31] se establecen algunas
reglamentaciones en torno a la definicion y medidas para para facilitar la
convergencia de los servicios y redes de comunicaciones.

Adicionalmente, se ha definido una ley en el campo de las TIC que introduce nuevas
oportunidades de negocio para los proveedores de redes y servicios, ofreciendo un
marco legal consistente en la convergencia tecnolégica [32]. Esta ley tiene como
objetivo definir_ “principios y conceptos sobre la sociedad de la informacion y la
organizaciéon de las tecnologias de informacién y las comunicaciones — TIC*; y abre
el panorama regulatorio para que distintos operadores de telecomunicaciones
ofrezcan sus servicios de nueva generacion, teniendo en cuenta las disposiciones
presentadas y las caracteristicas relevantes a las TIC.

Las anteriores consideraciones del gobierno, por ejemplo, se encuentran
enmarcadas en los estudios de la Comision Interamericana de Telecomunicaciones
(CITEL)®, de la cual Colombia es miembro activo, que a través de su Comité
Consultivo Permanente trata de adoptar de forma rapida todas estas politicas. Otro
claro ejemplo es la creacion de nuevas entidades encargadas en el estudio de
plataformas que se adapten al crecimiento y la evolucion de nuevos servicios. El
Centro de INvestigacién de las TELecomunicaciones (CINTEL)® en asociacién con el
MINTIC y algunas universidades, operadores y proveedores, conformaron en el afio
2007 el grupo de expertos en NGN [33], el cual esta encargado del andlisis y
generacion de modelos de arquitecturas que permitan la implementacién y uso de las
redes de nueva generacién. A través del Laboratorio en Redes Avanzadas en NGN
de Colombia para Latinoamérica, este grupo se encarga del desarrollo de varios
proyectos, entre los cuales figuran [34]: “Interconexion de Redes Publicas NGN/IMS”,
“Disefio y especificacion de un servicio bajo una plataforma SDP para redes NGN en
Colombia” y “Medicién de la calidad del servicio en NGN en Colombia”.

Al igual que para las redes de telecomunicaciones, el Gobierno Nacional también se
encarga de promocionar la cobertura nacional e innovacion de los servicios que
sobre ellas se puedan desplegar. Similarmente, promueve el acceso a estos
servicios por parte de “los grupos de poblacién de menores ingresos econémicos, los
residentes en areas urbanas y rurales marginales o de frontera, las etnias culturales
y en general los sectores mas débiles o minoritarios de la sociedad”, con el fin de

> Principal foro de telecomunicaciones en donde los gobiernos y el sector privado se retnen para coordinar los esfuerzos
regionales para desarrollar la Sociedad Global de la Informacién de acuerdo a los mandatos de la Asamblea General de la
Organizacion de los Estados Americanos y los acordados por los Jefes de Estado y de Gobierno en las Cumbres de las
Américas.

® Centro que estudia y promueve el uso integral de las TIC a través de la investigacion e innovacién, la asistencia técnica, la
capacitacion y los servicios de informacion.
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lograr una integracion tecnoldgica de toda la poblacion colombiana y de mejorar el
aspecto socioeconomico y cultural del pais [35].

En la legislacion colombiana, se ha establecido la siguiente clasificacion de servicios
de telecomunicaciones: servicio basico, incluyendo portador y teleservicio, servicio
de difusion, servicio telematico, servicio auxiliar de ayuda, servicio especial y VAS
[35]. Antes de exponer el concepto de VAS dentro del contexto regulatorio
colombiano, es necesario dar a conocer las definiciones que el MINTIC ha
presentado para los primeros tres tipos de servicios:

e Servicios basicos: Término que hace referencia a los servicios tradicionales, es
decir, aquellos que comuUnmente son suministrados en la red de
telecomunicaciones. Constituye la base para los servicios suplementarios [36].
Este tipo de servicio se divide en dos categorias: servicio portador y teleservicio.

e Servicio de difusion: hace referencia a aquellos en los que el envio de informacion
se realiza de forma unidireccional y simultdnea a varios puntos de recepcion.
Entre ellos se encuentran las radiodifusiones sonora y de television [37].

e Servicio telematico: es una de las categorias de la legislacion colombiana creadas
para abordar las nuevas formas de comunicacion originadas con la evolucion
tecnologica. Especificamente, este término se refiere a los servicios “que,
utilizando como soporte servicios basicos, permiten el intercambio de informacién
entre terminales con protocolos establecidos para sistemas de interconexion
abiertos” [35].

Teniendo en cuenta estas definiciones, el MINTIC expone que los VAS son todos
aquellos “que utilicen como soporte servicios basicos, telematicos y de difusién, o
cualquier combinacién de estos, que proporcionen la capacidad completa para el
envio o intercambio de informacion, agregando otras facilidades diferenciables del
servicio soporte o0 satisfaciendo nuevas necesidades especificas de
telecomunicaciones, independientemente de la tecnologia que utilice”.

En conclusion, la idea fundamental del concepto de VAS se traduce en servicios de
préxima generacion que integran el mundo de las telecomunicaciones y el de la
informacion, permitiendo que un operador desarrolle y despliegue un amplio rango de
servicios potenciales de acuerdo a unas caracteristicas y capacidades clave
esperadas en las NGN [11]. Lo mas importante de estos servicios, es el caracter de
innovacion que éste representa para un proveedor de servicios de
telecomunicaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se han considerado algunos servicios que bien
pueden incluirse como VAS segun lo expuesto anteriormente. Entre ellos se
encuentran [38]:
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e Servicios de mensajeria instantanea: como SMS, Servicio de Mensajeria
Mejorada (EMS, Enhanced Messaging Service), servicio de mensajeria
multimedia. Definidos como un tipo de servicio de comunicaciones basado en
texto que permite al usuario crear una especie de conversatorio (chat room) con
otro individuo en tiempo real.

e Pulsar Para Hablar (PTT, Push To Talk) sobre NGN (PoN, PTT over NGN):
servicios orientados a desplegar el servicio PTT usando elementos de red de la
NGN, con el fin de permitir a una persona establecer una sesion multimedia con
un grupo en particular pulsando so6lo un botén. Este servicio es tomado de las
especificaciones de OMA para PTT sobre Celular (PoC, PTT over Cellular).

e Servicios multimedia punto a punto: servicios interactivos de voz, video y texto, en
tiempo real.

e Servicios de comunicacién interactiva colaborativa: todo el conjunto de servicios
de baja latencia para el soporte de conferencia multimedia con disponibilidad de
compartir archivos y aplicaciones, como e-learning y juegos.

e Servicios de despliegue de contenido: aplicaciones para la entrega de video y
otros flujos de medios a los usuarios. Entre ellos se encuentran la radio, musica,
difusién de video, video bajo demanda, distribucién de canal de television digital,
distribucion de informacion financiera, y distribucién de contendido médico y
profesional.

e Servicios de informacion: por ejemplo, servicios de disponibilidad de boletos, de
estado de tréfico, servicios avanzados de notificacion (push), etc.

e Servicios basados en localizacidn: entre ellos, servicios de guia turistica, servicios
de asistencia médica y hospitalaria, etc.

e Servicios especificados en la publicacion 6 del 3GPP y 3GPP2, basados en
servicios OSA (mensajeria multimedia, llamada por terceros, localizacion de
usuario, etc.).

Los anteriores servicios exponen el contexto en el cual, tanto actores terceros como
el mismo operador, se utilizan diferentes tecnologias para la implementacion y
desarrollo de cualquier aplicacion, logrando una ventaja competitiva en el mercado
de servicios de telecomunicaciones.

2.2.2 Vista Creacion.
Terceros.

Para construir mejores servicios con contenidos enriquecidos, es necesario brindar a
terceros la posibilidad de interactuar de manera segura con la infraestructura del
operador, con el fin de aumentar el portafolio de servicios de valor agregado. Los
criterios base en este punto son: accesibilidad para programadores, abierta, facil y
rapido despliegue.

Generalmente, cuando un tercero desea crear un servicio utilizando los recursos de
un Telco, éste utiliza las interfaces expuestas por el proveedor de servicios de
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telecomunicaciones. Estas interfaces pueden ser APl o Adaptadores de Recursos
(RA, Resource Adapter) que ofrece el operador. Para el caso de un SLEE
propietario, el RA usado por un tercero deberd ser el mismo que suministra el
proveedor del equipo. Sin embargo, contar con la tecnologia JAIN SLEE como centro
de ejecucion de servicios, hace posible a un tercero usar todo tipo de RA para la
creacion de nuevos servicios.

En este caso, usar tecnologias abiertas y de alto nivel de abstracciébn como los WS a
través de interfaces como las de Parlay X’ dan a los desarrolladores del mundo TI
herramientas para construir servicios avanzados en telecomunicaciones. Tecnologias
como las APl de OSA/Parlay y Parlay X, concebidas con la intencion de ser
expuestas a dominios externos, son integradas con ambientes estandares de
ejecucion de servicio como JAIN SLEE por medio del API del proveedor de servicio
JAIN (JSPA, JAIN Service Provider AP1)® [39] y el RA para el protocolo de acceso a
Objetos Simples (SOAP, Simple Object Access Protocol)®, respectivamente (Figura
2).

Telco.

El enfoque para la creacion de VAS en una NGN se encuentra basado en tres
categorias [40]: API programables, lenguajes de scripting y SCE.

API programables

Son diferentes componentes software que abstraen los protocolos de la red y
permiten el desarrollo de nuevas aplicaciones. El nivel de abstraccion se puede
clasificar de alto, medio y bajo nivel, siendo el primero ideal para programadores que
desconocen aspectos especificos de la red subyacente, mientras que el dltimo
requiere de un conocimiento mas detallado de los mecanismos, protocolos y de la
infraestructura implementada.

Dependiendo de la API seleccionada se puede manipular el tiempo y complejidad de
la creacion de un servicio, criterios esenciales en el aprovisionamiento de VAS para
NGN.

Lenguajes de Scripting

Estas tecnologias son apropiadas para el desarrollo rapido de aplicaciones debido a
gue son utilizadas para interconectar componentes existentes. Son lenguajes
interpretados livianos y personalizables, basados en archivos XML, que representan

” Actualmente EMCALI no posee implementacién de la especificacion Parlay X.

8 Tecnologia que mapea las capacidades del modelo OSA/Parlay a la tecnologia Java.

* SOAP RA permite a los servicios recibir solicitudes SOAP como eventos para ser procesados dentro del ambiente de
ejecucion.
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el comportamiento de cierta aplicacion, haciendo posible su modificacion en tiempo
de ejecucion. Con esto se puede ofrecer una de las caracteristicas mas relevantes
de la NGN: la personalizacion.

El uso de archivos XML mejora la compatibilidad entre aplicaciones, ademas, su uso
en cualquier tecnologia es inevitable debido a la reduccién en el tiempo de ejecucion
y desarrollo de aplicaciones.

SCE

Este es un entorno grafico que permite un rapido desarrollo de aplicaciones con poco
conocimiento de protocolos de red, por medio de componentes basicos enlazados
por flujos de informacién. Debido a que requiere poco conocimiento de la tecnologia
subyacente y a la disminucién de la pendiente de la curva de aprendizaje para el
desarrollo de componentes, esta categoria es ideal para el desarrollo de VAS.

Un SCE debe estar basado en tecnologias abiertas y estandares dado que el servicio
creado en este ambiente serd ejecutado dentro del SLEE. Un servicio desarrollado
en un SCE propietario, solo correria en el SLEE correspondiente, mientras que un
servicio creado con ambientes estandares se ejecutaria en cualquier SLEE que
implemente el estandar. Por tanto, el uso de herramientas estandarizadas y
soportadas en Java es el criterio mas adecuado para su implementacion, cuando no
se cuenta con el dinero suficiente para adquirir el paquete SCE-SLEE.

Es importante sefialar que los SCE varian segun las herramientas tecnolégicas
usadas para la creacién de servicios. El mayor potencial de estos ambientes es la
integracion en un solo conjunto de las diferentes herramientas para su construccion.

Es posible construir un SCE basado en tecnologias abiertas sin unir todo en un solo
componente. Lo importante en este caso es la seleccion de herramientas
tecnologicas compatibles para que el servicio creado se soporte en ambientes
estandares de ejecucion.

Un SCE esta conformado por:

e Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, Integrated Development Environment):
programa que provee al desarrollador: facilidades y componentes para la
creacion, modificacion, compilacién, despliegue y depuracién, de aplicaciones
software, a través de interfaces de usuario amigables y conjuntas, reduciendo el
tiempo de aprendizaje del lenguaje de programacion utilizado y maximizando la
productividad del desarrollador. Los componentes principales de un IDE son:
editores de coédigo fuente, compiladores y/o intérpretes, herramientas de
construccion automatica y depuradores. Tipicamente, un IDE se enfoca en un
s6lo lenguaje de programacion para suministrar el conjunto de caracteristicas que
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mas se acerquen a los paradigmas de dicho lenguaje. Sin embargo, varios IDE
multilenguaje son ampliamente utilizados, tales como Eclipse, NetBeans,
ActivateState Komodo, Microsoft Visual Studio, etc.

e Kit de Desarrollo de Software (SDK, Software Development Kit): término mas
amplio que hace referencia a cualquier conjunto de herramientas de desarrollo
que permiten la creacién de aplicaciones para un sistema concreto, tales como
paquetes  software, componentes framework, plataformas hardware,
computadoras, videoconsolas, Sistemas Operativos (OS, Operative System), etc.,
ofreciendo caracteristicas de compilacion, despliegue y depuracién, mas
especializadas que un IDE, el cual algunas veces se encuentra incluido dentro del
SDK. Frecuentemente, un SDK contiene aplicaciones de ejemplo, notas técnicas
y documentacion de soporte, que agilizan el proceso de aprendizaje del mismo y
facilitan el desarrollo de componentes propios. Por lo tanto, el SDK es el
componente mas importante del SCE.

e Herramientas de automatizacién: herramientas que permiten crear tareas
mecanicas y repetitivas para compilar, construir, empaquetar y desplegar,
diferentes componentes software. Generalmente, se encuentran integradas
dentro del IDE o del SDK.

e Librerias: es un conjunto de subprogramas utilizados para desarrollar software,
los cuales contienen cédigo y datos, que proporcionan servicios a programas
independientes. Esto permite que el codigo y los datos se compartan y puedan
modificarse de forma modular.

e Archivos de configuracion: conjunto de documentos XML que describen el
comportamiento y estructura de una aplicacion. Este tipo de archivos son los
primeros en ser interpretados para ver la consistencia de cada uno de los
parametros contenidos en el servicio o programa desarrollado. Son los
encargados de dar validez sintactica a los servicios.

e Plugins: médulo hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio
especifico a un sistema més grande.

e Gestores de informacion: representa las bases de datos que almacenan
informacion relacionada al servicio y realizan la interconexion de los datos
existentes.

e Ambientes de prueba: entorno que contiene los elementos necesarios para
observar el comportamiento de una aplicacion. Comprende desde servidores de
prueba (multimedia, aplicacion, mensajeria, etc.) hasta herramientas de
simulacibn de componentes de una SDP, y facilita la evaluacién de los
componentes del servicio antes de ser desplegados en ambientes de produccion.
Es importante que los ambientes de prueba cuenten con caracteristicas muy
cercanas a la infraestructura actual del operador, lo cual es posible debido al gran
avance tecnoldgico y al deseo de integrar el mundo Tl con el Telco.

Herramientas Java

La creacion de servicios no debe estar limitada a dominios propietarios basados en
tecnologias propietarias, por el contrario, el desarrollo de nuevos servicios debe estar
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basado en tecnologias estandares y de gran difusion como Java. Razoén por la cual,
no soélo grandes compaiiias de TI, como IBM, Sun, HP y BEA, sino también en las
telecomunicaciones, como OpenCloud® y jNetX, han optado por aplicarla.

Ademas, las plataformas de despliegue de servicios requieren de un ambiente de
creacion que agilice el proceso de desarrollo. Herramientas construidas con
tecnologia Java, debido a su gran portabilidad en diferentes sistemas operativos,
independencia del vendedor, abstraccion significativa, integracion con tecnologias
Web, entre otras caracteristicas, se muestra como la tecnologia con mas apoyo en la
industria de las telecomunicaciones.

La Figura 2 muestra como las herramientas de desarrollo basadas en Java pueden
ser integradas a diferentes ambientes de ejecucion propios de un operador de
telecomunicaciones. Dentro de la integracién del SCE y los elementos de red NGN
de un operador, se destacan tres niveles logicos: desarrollador de la aplicacion,
proveedor de la aplicacion y operador de red.

Desarrollador de la aplicacion: corresponde a los IDE, SDK, librerias y herramientas
de desarrollo y depuracion, que permiten a los creadores de servicios tener un
ambiente gréafico que facilite la construccidn de nuevas aplicaciones.

Proveedor de la aplicacion: corresponde al ambiente donde la logica de los servicios
es ejecutada como fase preliminar antes de su despliegue en ambientes de
produccién. Con el fin de cumplir con los requerimientos claves del operador como:
facilidad de crecimiento, desempefio, calidad del servicio, fiabilidad, multicapacidad y
facil gestibn, se propone para un operador utilizar aplicaciones basadas en el
estandar JAIN SLEE, una tecnologia de la iniciativa JAIN, disefiada especificamente
para permitir el desarrollo de aplicaciones de comunicaciones que cumplan con estos
requisitos estrictos.

JAIN SLEE permite un facil crecimiento, alta disponibilidad, gestién para el control del
estado de los servicios y un entono de ejecucion lo suficientemente robusto y con
altos niveles de desempefio [41]. Dentro de otras ventajas, se tienen [42]:

e Portabilidad del servicio: permite que los componentes de la aplicaciébn sean
desarrollados y desplegados en plataformas compatibles con JAIN SLEE de
diferentes vendedores, sin necesidad de realizar una nueva compilacion y
modificaciones de cddigo.

e Robustez: el modelo de programacion de esta tecnologia hace posible eliminar
muchos errores comunes al momento de la codificacion. Esto se debe al uso del

10 Compafiia de desarrollo de tecnologia basada en la especificacion de JAIN SLEE. Su principal producto es el servidor en
tiempo real, Rhino.
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fuerte tipado™, y a la adopcién de un modelo donde el SLEE tiene percepcion de
todas las llamadas o sesiones relacionadas al estado de la aplicacion.

¢ Fiabilidad: dentro del modelo de programacion existe una semantica bien definida
para condiciones de fallos.

e Modelo de eventos dinamico, flexible y consistente: un modelo que en tiempo de
ejecucion toma decisiones de enrutamiento de peticiones a huevos componentes
de servicio, en donde cada uno de los enlaces de comunicacion pueden ser
configurados como una transaccion asincrona.

e Arquitectura de componentes orientada a objetos: el modelo de componentes de
esta tecnologia, estructura la logica de la aplicacion como una coleccion de
componentes orientados a objetos reusables, a fin de componer servicios mas
avanzados. Este modelo también define una especie de contrato para la
comunicacién entre los componentes.

e Desarrollo de aplicaciones simple: esta tecnologia hace posible que el
desarrollador se enfoque en la creacion de la légica de aplicacion, sin necesidad
de entender las diferentes acciones de bajo nivel que corren tras la ejecucion del
servicio.

¢ Independencia de red: cualquier aplicacién desarrollada con esta tecnologia es
independiente de cualquier protocolo, APl o topologia de red. Esto se consigue
gracias a la arquitectura de RA.

e Soporte de WS y voz enriquecida: es compatible y se complementa con distintas
tecnologias, como JEE, lo cual permite crear una gran variedad de servicios
avanzados de telecomunicaciones. La convergencia de dominios Tl con dominios
Telco es més realizable con la integracion de JAIN SLEE y JEE.

Herramientas Java - Desarrollo y Depuracion
De,:z,;:g::gnde ( moe ) ( sok ) ( Lireras ) (( Pugins )
Parlay/OSA API JEE - Parlay X API JAIN SLEE
Aplicacion Java Aplicacién Java Aplicacion JAIN SLEE
Parlay SDK Parlay X SDK JAIN SLEE SDK
JRE | ORS JRE JRE
Proveedor de
la aplicacion
A
|

CORBA SOAP

______ -l____.i_____.__

Opersdor [ e G SOFTSWITCH
de red < Parlay/OSA ) K Parlay X /) -
PARLAY GATEWAY IMS CORE

Figura 2 Integracion de un SCE con elementos NGN de un Telco.

! Caracteristica de un lenguaje de programacion para controlar que no sea violado los tipos de datos al tratar de hacer
cualquier operacion dentro del cddigo.
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Dentro de este punto se deja explicito que los RA, como JSPA, SOAP, SIP, entre
otros, pueden ser utilizados como medios para integrar otras tecnologias presentes,
como OSA/Parlay y Parlay X, y componentes de control, como Softswitch y el nacleo
IMS (IMS core).

Operador de Red: son los componentes que conforman la estructura NGN del
operador. En el caso colombiano es tipico tener control basado en Softswitch,
constituyéndose éste en el corazén de nuestra estructura NGN para la creacion de
servicios.

Para el componente IMS, puede ser integrado a futuro en caso de utilizar la
especificaciéon JAIN SLEE a través de un RA especifico para tal fin. Esto ha sido
ampliamente utilizado en Europa [43].

Para los ambientes de creacion de servicio es importante tener en cuenta criterios de
SOA, como relso de componentes, composicion y orquestacion. La implementacion
de estos criterios permiten la creacion de numerosos servicios sin necesidad de
empezar desde cero el desarrollo de una aplicacion, y en el mejor de los casos,
brinda la posibilidad de enriquecer un servicio ya existente con el potencial de
convertirse en un VAS de impacto significativo en el mercado de servicios de
telecomunicaciones.

2.2.3 Vista Ejecucion-Despliegue.
Terceros.

El enriqguecimiento de servicios dentro de muchos operadores se basa en la
infraestructura de servidores sujetos al proveedor, como servidores de correo, de
presencia y de medios. Sin embargo, no es comdn que otros servidores, externos a
su dominio seguro, contengan aplicaciones en donde se aporte nuevas
caracteristicas que agreguen valor a los servicios. Por ello, modificando este modelo
de trabajo, diferentes operadores podrian, dentro de su modelo de negocio, expandir
su portafolio de aplicaciones, permitiendo que nuevos servidores de aplicacion y
desarrollos de terceros interactien con su infraestructura, explotando las
capacidades de red que actualmente poseen. En la medida que un operador integre
el mundo TI con su infraestructura NGN, sera posible enriquecer los servicios
ofrecidos a los usuarios y mejor aun, desarrollar nuevas aplicaciones que impacten el
mercado de consumo de servicios de telecomunicaciones. En este punto, la
tecnologia con mayor presencia en sin duda la tecnologia JEE.

Telco.

Es necesario que el operador tenga un ambiente de ejecucién de servicios que
optimice el funcionamiento de las aplicaciones orientadas estrictamente a cumplir los
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requerimientos del dominio Telco como: desempefio, alta disponibilidad, fiabilidad,
portabilidad del servicio, EDA y nivel de abstraccién de red.

Desempefio.

Las arquitecturas aqui empleadas deben cumplir con estos altos requerimientos y
con el uso de tecnologias que garanticen una alta tasa efectiva de llamadas
(throughput) y baja latencia. JAIN SLEE es un ambiente de aplicacion genérico
disefiado especificamente para aplicaciones de alto desempefio conducidas por
eventos, motivo por el cual, esta tecnologia ha sido incorporada en grandes SDP
comerciales de Nokia Siemens Networks y Red Hat (Anexo B) como excelente
opcion en la integracion de servicios de telecomunicaciones.

Un ambiente de ejecucion debe soportar las especificaciones del nodo de control de
la arquitectura NGN, como el Intento de Llamadas en Horas Pico (BHCA, Busy Hour
Call Attempts), Capacidades de Manejo de Sefializacion (SPC, Signaling Processing
Capability) y Capacidad de Manejo de Protocolos (PPC, Protocol Processing
Capability). Este tipo de especificaciones técnicas son especificas al operador, por
ejemplo, EMCALI tiene un BHCA alrededor de 2 millones por trama, 1024 puntos de
sefalizacion y gran cantidad de protocolos (SS7: INAP/CAP/MAP/TUP/ISUP, SIP,
H.323, H.248, etc.) [44]. Estos componentes son descritos en el criterio nivel de
abstraccion de red.

Elevadas cantidades de throughput, requieren mecanismos de cllster y procesos de
control de sobrecarga. Tecnologias que implementan especificaciones JAIN SLEE
permiten a través de sus mecanismos de monitoreo un adecuado control sobre los
niveles maximos de carga.

Alta disponibilidad

La utilizacion de mecanismos basados en arreglo de servidores (cluster) suele ser lo
mas adecuado para el cumplimiento de este requerimiento. Este mecanismo
incrementa el porcentaje de disponibilidad en ambientes tan criticos como el de los
servicios de telecomunicaciones. Es importante resaltar que criterios establecidos en
el Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA, Service Level Agreement), el tiempo medio de
reparacion de una falla y el tiempo medio de disponibilidad del equipo, son
igualmente factores a considerar para la disponibilidad del servicio.

Aunque la configuracion en claster brinde redundancia, un criterio importante para
proveer nuevos servicios, no significa que se obtenga alta disponibilidad. La razén se
basa en que un nodo del arreglo puede fallar y la informacion procesada no es
transmitida al nodo de respaldo. Por ello, el proceso de sincronizacién de memoria es
un mecanismo importante en la propagacion del contexto de la informacion en caso
de falla del nodo principal. Este sincronismo usualmente es configurado en pares de
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servidores de aplicacion con mecanismos de configuracién en cllster, y se basa en
una carga parcial en memoria del estado del nodo activo, que posteriormente es
transmitida al nodo de respaldo en caso de falla.

Fiabilidad

Un servidor de aplicacion deberia contar con elaborados mecanismos de control de
fallos, como arquitecturas en cluster con N componentes, al igual que procesos
robustos que den al sistema la capacidad de reponerse y enfrentar diferentes
problemas.

Portabilidad del servicio

Seguir la filosofia “escrito una vez, ejecutar en cualquier parte” a través de
tecnologias con altos indices de operabilidad entre diferentes OS, tecnologias y
arquitecturas, como lo expone Java. La seleccién de un ambiente de ejecucién con
caracter estandar, como JAIN SLEE, permite que los servicios sean desarrollados y
desplegados con el menor esfuerzo en cualquier ambiente de ejecucion compatible
con la especificacion. Esta tecnologia es la Unica especificacion estandar que apunta
a la portabilidad de aplicaciones en comunicaciones.

La portabilidad de la aplicacion hace referencia a los SBB como unidades légicas de
servicio, las cuales son ejecutadas de acuerdo a los eventos que estos componentes
reciban. La légica de un servicio es dividida en varias partes y cada una de ellas esta
contenida dentro de uno, motivo por el cual, estos son los componentes esenciales
para la elaboracion de servicios en la arquitectura de JAIN SLEE.

EDA

Para cumplir con los requisitos de operadores Telco, es necesario que los
programadores desarrollen aplicaciones sobre plataformas que estén construidas en
paradigmas asincronos y conducidas por eventos, tal como lo expone JAIN SLEE.

Contar con mecanismos que permitan una distribucién de eventos (seleccion del
servicio), lo cual ofrece una manera de direccionar las solicitudes a los bloques
funcionales mas adecuados para procesar las peticiones.

Nivel de abstracciéon de red

Son todas las tecnologias que permiten una abstraccion del nivel de red subyacente.
Este tipo de tecnologias exponen las capacidades que permiten el correcto
funcionamiento de los servicios, brindandoles acceso a los recursos de red. Por
ejemplo, OSA/Parlay [45] y la ITU-T, a través de su grupo de trabajo WG1, han
definido un conjunto de ellas. Otras tecnologias aqui usadas son JAIN, Parlay-X y
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OMA [38]. Estas capacidades son encapsuladas en APl que abstraen la
infraestructura y protocolos de red de forma tal que los desarrolladores exploten
dichas funcionalidades.

Tecnologias como los RA de JAIN SLEE, presentan un alto grado de abstraccion de
las capacidades de red subyacente. Entre mas adaptadores se tenga, mayor sera la
posibilidad de crear mejores y avanzados VAS. Ademas, su modelo de plug and play,
permite que nuevos adaptadores sean introducidos como librerias al entorno de
ejecucion.

2.2.4 Vista Adopcion Tecnoldgica.

Los criterios aqui contenidos son comunes a los ambientes de creacion y de
ejecucion de VAS (Vista Creacion y Vista Ejecucion-Despliegue). Los criterios base
en este punto son: usabilidad, roadmap, futura permeabilidad, soporte y madurez del
producto, y SOA.

Soporte y madurez del producto

La realizacion de ambientes de ejecucion y la adopcion de herramientas para la
creacion de VAS, deben provenir de especificaciones de organizaciones estandares
con el fin de lograr un mayor soporte de la industria, que en aquellas
implementaciones propietarias.

La adecuada seleccion de un estandar como JAIN SLEE, donde se vislumbra el
camino de la tecnologia (versiones de la especificacion), futuro, capacidad de
adaptaciéon con tecnologias futuras y existentes, hace del producto una adecuada
solucion en el dominio del operador de telecomunicaciones.

El uso de la tecnologia Java para los ambientes graficos de creacidén de servicios,
debido a su gran cubrimiento en las comunicaciones, las enormes ventajas que estas
presentan y el gran nimero de compafiias que las usan, las hacen ideales para los
desarrolladores de aplicaciones (Figura 2).

Usabilidad

Para desarrolladores con poco conocimiento se debe contar con API's de alto nivel,
con el fin de disminuir el tiempo de creacion del servicio. Enriquecer las aplicaciones
requiere de tecnologias con gran capacidad, es decir, tecnologias que hagan posible
el desarrollo de gran cantidad de aplicaciones soportadas por diferentes protocolos
(por ejemplo, JAIN SLEE)
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Roadmap

Tanto las tecnologias como OSA/Parlay, JAIN y OMA, tienen descrito sus caminos
de evolucion. OSA/Parlay se encuentra en su sexta version, y Paylay X en la tercera.
Organizaciones como ETSI, Parlay Group, 3GPP y compafias Telco, continuamente
mediante sus grupos de trabajo, estudian y analizan nuevos requerimientos con el fin
de seguir aumentando las capacidades de estas tecnologias. Por su parte, JAIN
mediante los términos del Proceso de la Comunidad Java (JCP, Java Community
Process)'?, desarrolla los planes de la tecnologia viendo la realizacién de sus
objetivos a través de sus especificaciones®®. Finalmente, OMA ha planteado la
definicién de una arquitectura general para la creacion de aplicaciones moviles. Sin
embargo, aun no tiene una aceptacion amplia en la industria. El hecho que muchas
empresas hayan apostado por arquitecturas existentes, como OSA/Parlay y JAIN
SLEE, continuara contribuyendo a la resistencia contra OSE [46].

Futura permeabilidad

Facilidad de crecimiento, es decir, contar con arquitecturas que permitan no solo
soportar un gran aumento de usuarios sino también la capacidad de adaptarse a
nuevas tecnologias. Arquitecturas como JAIN SLEE muestran resultados
satisfactorios de alta capacidad de crecimiento [21] [27].

La razén principal para ser altamente escalable recae en la flexibilidad de su
plataforma, la cual soporta nuevos servicios, nuevos componentes de gestion y
nuevas interfaces a redes y sistemas externos. La existencia de un modelo de
interconexién con diferentes sistemas, hacen posible que JAIN SLEE se adapte a
nuevas tecnologias y tendencias del mundo Telco [21]. Asi por ejemplo, la
arquitectura RA de JAIN SLEE es lo suficientemente flexible para soportar los
requerimientos que demanda una implementacién de una NGN basada en IMS, y de
brindar soporte a nuevos protocolos o API que se requieran en un futuro. Cualquier
componente de integracion creado basado en el estandar puede ser reusado en
muchos servidores JAIN SLEE de multiples vendedores [21].

SOA™

Debido a que las NGSDP estan basadas en los mecanismos de SOA [47], criterios
como construccion de blogues basicos de servicios, redso de componentes,
composicién y orquestacion, permiten dentro del estrato de servicio, un modelo que
agiliza la creacioén, ejecucion y despliegue de nuevos servicios.

12 Mecanismo para desarrollar especificaciones estandares para la tecnologia Java. http://jcp.org/en/home/index.

3 Actualmente se encuentra la especificacion 1.1 (JSR 240) para JAIN SLEE.

YEl enfoque esta orientado a la parte técnica de creacion de servicios. SOA también trae otras ventajas relacionadas a los
procesos de negocio.
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Este paradigma permite la ceracion de aplicaciones compuestas las cuales usan la
funcionalidad de multiples fuentes empresariales con el fin de soportar procesos de
negocio horizontales [48]. Dichas funcionalidades estan expresadas en servicios los
cuales estadn contenidos en diferentes procesos de negocio. Estos servicios deben
ser definidos de manera que estén bajamente acoplados y que sean inter-operables.
Dentro de SOA, la interoperabilidad de los servicios se basa en una definicién formal
(contrato) que es independiente de la plataforma de ejecucion y del lenguaje de
programacion. SOA es independiente de la tecnologia de desarrollo (Java, .NET) y
es por tanto, independiente del vendedor.

El concepto para el reiso de componentes se basa en la division de la logica de un
servicio en diferentes partes basicas brindando la posibilidad de ensamblar y crear
nuevos servicios. La division de un servicio en componentes modulares y reusables,
proporcionan una alta eficiencia en la creacién y despliegue de nuevos servicios.

El valor de SOA, es proveer un paradigma simple de facil crecimiento para ordenar
grandes redes de sistemas que requieren ser inter-operables con el objetivo de
materializar el valor inherente dentro sus componentes individuales [49]. Es el caso
de la Nueva Generacion de OSS (NGOSS, Next Generation OSS), la cual
proporciona una manera de ayudar a los proveedores de servicios de
telecomunicaciones a gestionar su nuevos modelos de negocio basados en la oferta
de VAS. NGOSS se basa en los conceptos establecidos por SOA a fin de obtener los
beneficios de la aplicacion de tecnologias orientadas a servicios. Con SOA como
marco de implementacién, estos nuevos sistemas de operacién buscan ofrecer una
mejor calidad de servicio y obtener bajos costos operativos en el aprovisionamiento
de nuevos servicios dentro de las redes de telecomunicaciones [50] .






CAPITULO Il

Arquitectura para la creacion y ejecucion de
VAS en un contexto NGN sin IMS.

En este capitulo se muestra la propuesta de arquitectura para la creacion y ejecucién
de VAS en un contexto NGN sin IMS, en el marco de la tecnologia adquirida por
EMCALI y es valida para cualquier empresa de telecomunicaciones que tenga la
misma infraestructura. Lo importante de la arquitectura aqui mostrada es la
integracion e interoperabilidad de la plataforma de telecomunicaciones con los
demas sistemas de informacién, proporcionando una rapida creacion de VAS,
facilidad de adquisicion y personalizacion del servicio por parte del cliente.

3.1 Arquitectura Base.

En la Figura 3 se presenta una topologia tipica de integracién definida por la iniciativa
JAIN SLEE y en la cual las diferentes tecnologias e interfaces, tanto propietarias
como desarrolladas por la misma comunidad, complementan las API para ofrecer
una solucion mejorada y completa.

En el capitulo 2 se presentaron los criterios técnicos para la creacién y ejecuciéon de
servicios de valor agregado de telecomunicaciones. Sin embargo, las empresas de
telecomunicaciones cuentan con otros sistemas de informacion que se relacionan
con el servicio de valor agregado implementado, tales como: los servidores
OSS/BSS donde se gestiona la informacion técnica, operativa y comercial de los
servicios, implementaciones con dispositivos maviles, y la interaccion con sistemas
JEE para la personalizacion misma del servicio.

La arquitectura planteada por [51] (Figura 3), muestra las API’s con sus protocolos de
comunicaciéon y una relacion punto a punto con los demas sistemas de informacion
de las compainiias de telecomunicaciones.
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3.2 Arquitecturas de Integracion.

La integracion de aplicaciones empresariales con los sistemas de los aliados
estratégicos, terceros o fuerzas de ventas es una necesidad del negocio si se desea
generar ingresos adicionales y sacar el mayor provecho a la plataforma de
telecomunicaciones. En este sentido, una Arquitectura de Integracion Empresarial
(EAI: Enterprise Architecture Integration) en conjunto con una arquitectura orientada
al servicio es la practica mas difundida y de mejores resultados en la actualidad [52]
[53].

En este contexto, existen tres tipos de arquitecturas que pueden ser usadas para la
integracion de la plataforma de telecomunicaciones con los sistemas de tecnologias

de la informacién: Hub and Spoke, Bus y ESB.

i i g
_________ i

| ..-".ej.
[ & HTTR(S) {RMLUIOP /gy iiop
|
|
|
|
|

]

API Localizacion
para JZME
APl Mensaieria
Inalambrica

wi
=
2]
=
m
=
o
a
o
(1]
o
q

:

Figura 3 JSLEE en la red. Arquitectura Base.

3.2.1 Hub and Spoke.

La arquitectura Hub/Spoke utiliza un intermediario central (Hub) y adaptadores
(Spoke) los cuales conectan las aplicaciones con el Hub. Spoke conecta las
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aplicaciones y convierte el formato de datos de la aplicacion a un formato en el cual
el Hub lo pueda entender y viceversa. EI Hub manipula todos los mensajes y
cuidadosamente transforma y traslada el contenido de los mensajes entrantes hacia
un formato que el destinatario pueda entender [54]. Los adaptadores toman datos de
la aplicacion origen y publican mensajes al intermediador, quien a su vez, hace la
transformacion, traduccion y enrutamiento; y pasa los mensajes a un adaptador de
suscripcion que envia a la aplicacion destino. Tener un solo centro hace que el
sistema sea facil de manejar, pero la escalabilidad se ve afectada, debido a que el
incremento del nimero de mensajes supone una dependencia del hardware.
Tradicionalmente, el uso de hardware mas potente no ha sido una solucion ideal para
superar estos limites, es por ello, que algunos proveedores han incorporado el
concepto de arquitectura federada de hub/spoke, en la que varios concentradores
pueden estar presentes, cada centro tendria metadatos y normas locales, asi como
metadatos globales.
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Figura 4 Arquitectura Hub and Spoke
La Figura 4 muestra la arquitectura hub and spoke.

3.2.2 BUS

La arquitectura BUS utiliza una mensajeria central (BUS) para la propagacion de
mensajes. Las aplicaciones tienen adaptadores, que pueden tomar mensajes del bus
y transformarlos hacia el formato requerido de la aplicacion [55]. La diferencia clave
entre el bus y hub/spoke, es que para la arquitectura bus el mensaje en la maquina
de integracion es transformado, ruteado y distribuido en los adaptadores de
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aplicacion y se requiere un adaptador para correr en la misma plataforma que las
aplicaciones originales.

Dado que los adaptadores tienen maquina de integracion y corren en la misma
plataforma donde lo hace la fuente y la aplicacion, esto permite mas escalabilidad,
pero a su vez la hace mas compleja de mantener comparada con la arquitectura
hub/spoke.

3.2.3 ESB

Bus de servicios empresariales es una infraestructura que facilita la Arquitectura
Orientada al Servicio. Esta suministra API's para el desarrollo de servicios y facilita
su interaccion. Técnicamente, ESB es una columna vertebral de mensajeria que
contiene protocolos de conversion, transformacion de formato y ruteo.

La Tabla 1 [56] muestra la comparacion de las diferentes arquitecturas de
integracion con el fin de establecer y escoger la arquitectura a implementar.

i ., . Arquitectura BUS
Parametros de Evaluacion Arquitectura Hub —
Bus propietario ESB

Menor esfuerzo de instalacion |Esfuerzo Moderado Esfuerzo Moderado
Esfuerzo de instalacion ~ |comparado con las soluciones

de arquitectura BUS

Facil mantenimientoy Administracion puede ser |Administracion puede ser

L, administracion, portenerun  |compleja dependiendo de [compleja dependiendo de

Administracion . . : .

hub central. los sistemas integrados.  [los sistemas integrados.

Alto Alto Bajo costo porque no usa
Costo o

formatos propietarios.

Altasi se usan arquitecturas  |Alta Alta
Escalabilidad federadas limitado porel

hardware y los host.

Usa estandares y formatos Usa estandares y formatos [Basado en estandares.
Estandares internos propietarios. internos propietarios.

Puede serimplementado como|Puede serimplementado |Orientado al servicio.
SOA. orientado al servicio. como orientado al

servicio.

Tabla 1 Comparacién de las posibles arquitecturas de integracion
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Como se puede observar, ESB tiene importantes ventajas como: bajo costos, alta
escalabilidad y basada en estandares lo que permite tener una amplia opcion de
proveedores sin quedar atados a protocolos y/o soluciones propietarias. Igualmente,
el soporte SOA que ofrece, simplifica el camino hacia el mejoramiento de los
procesos al interior y exterior del proveedor de servicios de telecomunicaciones [57],
a través de la construcciéon de una NGSDP. Por esta razén, se incorpora el uso de
ESB en AITE.

3.3 ESB como mecanismo para la interoperabilidad de
sistemas TI.

3.3.1 Introduccién a ESB.

El concepto de ESB es un nuevo enfoque de integracion que puede proporcionar las
bases para un acoplamiento flexible, integracion de red altamente distribuida que
soluciona algunas de las desventajas de la topologia hub-and-spoke (Intermediario
de Sistemas) como: i) ausencia de control regional sobre dominios locales de
integracion. ii) inexistencia de procesos de negocio entre departamentos o unidades
de negocio vy, iii) una limitada integracion en las fronteras fisicas de segmentos de
red y servidores de seguridad [17]. Un ESB es una plataforma de integracion basada
en estandares que combina mensajeria, servicios web, transformacion de datos y
enrutamiento inteligente para conectar de forma fiable y coordinar la interaccion de
un numero importante de diversas aplicaciones a través de grandes corporaciones
con integridad transaccional [58] [59] [60].

3.3.2 Caracteristicas de un ESB.

Debido al alto interés de los fabricantes, analistas y periodistas informaticos, por
exponer una definicion de ESB, se ha generado confusién en lo que realmente es un
ESB. A continuacion se describen las caracteristicas mas relevantes de un ESB para
el propésito del presente trabajo.

Capacidad de Penetracion.

Un ESB puede formar el ndcleo de una red omnipresente, tiene un alcance global a
través de las unidades de negocio y socios comerciales. Igualmente, un ESB es
adecuado para los proyectos de integracion localizados, y proporciona bases
flexibles que le permiten adaptarse a cualquier tipo de entorno de integracion [61].

Aplicaciones conectadas en el bus, son capaces de tener visibilidad y compartir los
datos con otras aplicaciones o servicios conectados al mismo bus. Mientras que las
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interfaces implementadas con servicios Web son una parte integral de una
arquitectura ESB, todas las aplicaciones no tienen que ser modificadas, adaptadas y
participar en el ESB. La conectividad se logra a través de multiples protocolos,
tecnologias de la API del cliente, los entornos de mensajeria, y los adaptadores de
aplicaciones de terceros.
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Figura 5 Inclusion del ESB en una red global empresarial.
Integracion basada en estandares.

Integracién basada en estandares es un concepto fundamental de un ESB. Para la
conectividad, un ESB puede utilizar los componentes JEE tales como el Java
Message Service (JMS), o JEE Connector Architecture (JCA o J2CA). Un ESB
también se integra muy bien con las aplicaciones creadas con .NET, COM, C #,y C/
C + +. Ademas, se puede integrar facilmente con arquitecturas que soporten SOAP y
API de servicios Web, que incluye las implementaciones estandar de herramientas
de servicios Web, como Apache Axis. Frente a la manipulacion de datos, se puede
utilizar estandares XML tales como XSLT, XPath y XQuery que facilitan la
transformacién, enrutamiento inteligente, y la consulta de "transporte" de datos a
medida que fluye a través del bus. En cuanto a SOA y procesos de negocio de
enrutamiento, un ESB puede utilizar el Web Services Description Language (WSDL)
para describir interfaces abstractas de servicios y Business Process Execution
Language for Web Services (BPEL4WS), WS-Coreografia, o algin otro vocabulario
basado en XML como BPSS ebXML, en el descubrimiento de los procesos
abstractos de negocios.
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Integracion Altamente Distribuida y Despliegue Selectivo.

El ESB proporciona capacidades de integracion de los servicios individuales que
pueden trabajar juntos de una manera altamente distribuida, y se puede escalar de
forma independiente el uno del otro.

Transformacion de datos distribuidos.

Una parte clave de cualquier estrategia de integracion es la capacidad de convertir
facilmente los formatos de datos entre aplicaciones. Muchas aplicaciones no
comparten el mismo formato para describir datos similares.

La transformacién de datos es parte inherente del bus en una implementacion de
ESB. Los servicios de transformacion de las aplicaciones individuales pueden ser
situados en cualquier lugar y ser accesibles desde cualquier parte del bus.

SOA orientada a eventos.

En un ESB habilitado dentro de una arquitectura SOA orientada a eventos, las
aplicaciones y servicios se tratan como los extremos del servicio abstracto, que
facilmente pueden responder a eventos asincronos. SOA proporciona una
abstraccion de distancia de los detalles de la conectividad subyacente. Las
implementaciones de los servicios no requieren entender los protocolos ni como se
enrutan los mensajes a otros servicios; simplemente se recibe un mensaje de la ESB
como un evento, y el resultado del procesamiento del mismo.

Flujo de procesos.

Las capacidades de procesamiento de flujos de un ESB van desde simples
secuencias de pasos finitos hasta la orquestacién de procesos empresariales con
sofisticadas rutas paralelas y procesos de ejecucion condicional. Estos pueden ser
controlados por simples mensajes metadatos o mediante el uso de un lenguaje de
orquestacién como BPEL4WS.

Los flujos de proceso en un ESB también puede implicar la integracion de servicios
especializados que realizan el enrutamiento inteligente de mensajes basados en
contenido.

Seguridad y Fiabilidad.

Las conexiones entre los nodos de la ESB tienen capacidad de cortafuegos (firewall).
La seguridad entre las aplicaciones y ESB, e incluso entre los nodos ESB, es capaz
de establecer y mantener la autenticacion mas exigente, credencial de gestion y
control de acceso.
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La confiabilidad se logra teniendo un MOM en el centro de la ESB. El ndcleo de
MOM proporciona comunicaciones asincronas, integridad transaccional y entrega
confiable de datos.

Medio Ambiente Autbnomo pero Federado.

Los enfoques tradicionales de EAI hub and spoke tienden a tener problemas de limite
de organizacion, que a veces son causados por las limitaciones fisicas del corredor
de EAI de expansion cortafuegos y dominios de red. Incluso, si una arquitectura hub-
and-spoke es capaz de ser extendida a través de fronteras organizativas, todavia no
permite la autonomia local para que las unidades de negocios individuales operen
semi-independiente el uno del otro. Uno de los mayores problemas relacionados con
la extension del alcance de la integracion mas alla del nivel departamental es la
cuestion de la autonomia local frente a un control centralizado.

Como parte de la cultura empresarial en la mayoria de los entornos corporativos
grandes, cada departamento o unidad de negocio necesita operar de forma
independiente el uno del otro. Sin embargo, todavia dependen de los recursos
compartidos, la presentacion de informes y la informacion contable que canaliza en
una funcién de negocio comun.

En ese entorno, no es razonable imponer una estrategia de integracion en donde
todo el trafico de mensajes deba fluir a través de un intermediario de mensajes
centralizado. Esto no es simplemente un obstaculo técnico, es un problema de
cultura corporativa. En un entorno de unidades de negocio de acoplamiento flexible,
no tiene sentido para el flujo de procesos de negocio entre aplicaciones localizadas,
o dominios de seguridad, que sea gestionado por un Unico y centralizado TI
corporativo. Unidades de negocio de acoplamiento flexible dentro de una
organizacién necesitan funcionar de forma independiente una de otra. Cada una
debe tener su propia funciébn de Tl y no tener que pensar en términos de
enrutamiento de todo el trafico de mensajes, o delegar el control de sus reglas de
negocio y dominios de seguridad, a través de un corredor de integracion centralizada
de un lugar u otro.

Las unidades locales de negocio y departamentos necesitan tener control sobre sus
propios recursos locales de TI. La infraestructura de integracion debe apoyar
topologias de implementaciéon para soportar ese modelo de negocio con sentido
practico. El ESB proporciona este modelo de implementacion, lo que permite el
trafico de mensajes locales, componentes de integracion, y los adaptadores para ser
instalados y configurados localmente, sin dejar de ser capaces de conectar los
dominios de la integracion local en una red federada de mayor integracion.

Las caracteristicas de distribucion de la ESB se obtienen por abstraccion de las
definiciones de punto final de los detalles de implementacioén fisica y los protocolos
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subyacentes, junto con la orquestacion y el enrutamiento de datos entre los
extremos. Las caracteristicas federadas son alcanzadas por la capacidad de la ESB
para segregar y seleccionar dominios de aplicaciones transversales y limites de
seguridad.
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Figura 6 Autonoma y federados, de un ESB permite a las organizaciones federadas
en cooperacién a través de las fronteras organizacionales.

Configuracién y gestién remota.

En algunos modelos de negocio no tiene sentido tener personal de Tl en cada
ubicacion remota, aunque exista necesidad de acoplamiento flexible, autbnomo y de
integracion de red federada. La gestién unificada a distancia de la integracion
federada es un elemento clave para el éxito de cualquier implementacion de ESB en
un entorno altamente distribuido.

XML como tipo de datos nativo de la ESB.

XML es una base ideal para la representacion de los datos a medida que fluye entre
las aplicaciones a través de la ESB. Los datos que se producen y se consumen
pueden existir en una variedad de formatos y sistemas de empaquetamiento. Si bien
es cierto, que el ESB puede transportar datos utilizando cualquier tipo de formato o
empaquetamiento, hay enormes beneficios a la representacion de datos enviados
como XML, incluyendo la capacidad de utilizar los servicios especializados de ESB
que combinan diferentes fuentes para crear nuevos esquemas, enriquecer y
reorientar los mensajes para el intercambio entre las aplicaciones avanzadas.
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Rendimiento en tiempo real.

Un ESB elimina los problemas de latencia, proporcionando el rendimiento en pseudo-
tiempo real de datos transportados a medida que viaja entre las aplicaciones a través
de la ESB. En la actualidad, uno de los métodos de integracibn mas popular es el
procesamiento por lotes todas las noches. Sin embargo, estrategias de integracion
de procesamiento por lotes en la noche son propensas a altos margenes de error con
la posibilidad de ocasionar retrasos en la recuperacion de la informacion.

Conocimiento operativo.

Conciencia operativa se refiere a la capacidad de un analista de negocios para ganar
la penetracién en el estado y la salud de las operaciones comerciales. Una
infraestructura que permite el seguimiento puntual y notificacion de datos a medida
que fluye a través de una organizacion en forma de mensajes comerciales en un
proceso de negocio es una herramienta invaluable para ayudar a lograr la
sensibilizacion de funcionamiento. Una categoria especial de productos conocidos
como Business Activity Monitoring (BAM), ha surgido para atender los diversos
asuntos de conciencia operativa.

Auditoria y seguimiento de las capacidades de un ESB le permiten controlar y
realizar un seguimiento del estado de sus procesos de negocio Yy el flujo de mensajes
a través de SOA.

Adopcién incremental.

Una de las cualidades primarias diferenciadoras de un ESB es su capacidad para
permitir la adopcién gradual, en lugar de ser una proposicién de todo o nada. La
financiacion es cada vez liberada para resolver las necesidades tacticas a corto plazo
de integracién, pero los presupuestos estan siendo altamente examinados a nivel
ejecutivo. Al mismo tiempo, hay un deseo de poner en practica grandes iniciativas
estratégicas en toda la empresa, los cuales dependen en gran medida en la
integracion y la reutilizacion de activos de Tl existentes.

3.4 Integracion Telco —TI

Actualmente las compafias de telecomunicaciones se encuentran con diferentes
interrogantes al momento de desarrollar e implementar un producto o servicio, tales
como: ¢Cuanto tardara el aprovisionamiento del servicio?, ¢Duplicar de manera
temporal los datos del nuevo cliente entre el facturador y el sistema de
aprovisionamiento?, ¢Realizar integracion manual en batch cada 24 horas?,
paralelamente el cliente requiere facilidad de uso, personalizacion y
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aprovisionamiento en linea. Todos estos interrogantes son comunes debido a la
variedad de sistemas de informacion con las que cuentan las compafiias.

La empresa de telecomunicaciones para la cual este proyecto fue aplicado no es
ajena a todas estas preguntas. EMCALI cuenta con plataformas legadas de
telecomunicaciones o PSTN la cual consta de varias centrales unidas a través de
otras centrales denominadas tadndem, cada central genera propiamente la
informacion de llamadas para la respectiva facturacion; centrales como Fetex
generan lecturas y centrales mas modernas como las centrales AXE generan CDR
(Call Detail Register). Cada tecnologia implementada cuenta con su propia gestion
técnica para operar y mantener el servicio. De otro lado se cuenta con dos sistemas
de informacion: i) un BSS en el cual el cliente es creado y se llevan a cabo los
procesos de facturacion, recaudo y atencidn a reclamaciones. ii) un OSS que
gestiona el aprovisionamiento del servicio, informacién técnica, ubicacién vy
asignacion fisica de cada abonado o cliente, tramite de las érdenes operativas para
la suspension, reconexién y activacion del servicio.

La integracidén de estas plataformas esta dada de manera manual, en la mayoria de
los casos, relaciones punto a punto o procesos batch en la noche. Los sistemas
legados generan cdr’s o registros de lectura en archivos planos y son ingresados
manualmente al BSS. Algunas actividades son automatizadas como la suspension o
activacion del servicio.
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La Figura 7 muestra la NGN implementada en EMCALI, integrada con la PSTN a
través de TG (Troncal Gateway) y SG (Signaling Gateway), el paso de los clientes de
la PSTN hacia la NGN, es realizado gradualmente, debido a los altos costos de
inversion y la magnitud de clientes.

De otro lado EMCALI cuenta con una red corporativa, con diferentes sistemas de
informacion como: OPEN (un sistema comercial BSS/OSS), sistema financiero y
presupuestal, sistema contable, sistema recursos humanos. La integracion de todos
estos sistemas de informacién es minima y generalmente se realizan a través de
operaciones manuales con archivos planos (txt o csv).

La integracion de OPEN con la plataforma de telecomunicaciones (PSTN, NGN) esta
construida a través de conexiones punto a punto con API’s, especificamente para
procesos como suspension y activacion del servicio de telefonia. Procesos como el
de facturacion son integrados manualmente a través de archivos planos.

Las anteriores practicas y poca interoperabilidad de la plataforma de
telecomunicaciones con el sistema BSS/OSS de la compafiia, impiden implementar
productos de valor agregado que puedan ser comercializados en ambientes web, el
cliente no puede tener datos de llamada o personalizar sus atributos del servicio y lo
que mas impacta es la poca agilidad para la empresa en crear procesos de negocios
en tiempo real y en linea con una buen despliegue hacia el cliente, sin que este
tenga que recurrir personalmente a centros de atencion.

3.5 AITE (Arquitectura de Integracion Telco — ESB).

AITE es una arquitectura que permite la integracion de la plataforma de
telecomunicaciones con los sistemas Tl a través de ESB. Esta propuesta de
arquitectura proporciona una mayor interoperabilidad y facilidad de explotar los
servicios de valor agregado de telecomunicaciones. AITE respeta la independencia
de cada sistema, debido a que cada servicio se ejecuta en el respectivo ambiente y
se integran en la medida de la necesidad del modelo de negocio, gracias a todas las
caracteristicas heredadas del ESB y la arquitectura SOA.

3.5.1 Modelo de Ambiente.

La Figura 7 muestra el modelo del ambiente de AITE, la grafica muestra la union del
mundo de telecomunicaciones descrita como “Plataforma de Telecomunicaciones”,
con el mundo TI descrita en la grafica como “red corporativa — informacion
comercial y financiera” AITE integra estos dos mundos a través del ESB definiendo
cuatro capas principales:

e RED TELCO: ambiente en el cual los servicios tradicionales de voz son
ejecutados. En esta capa estan todos los elementos de la red de
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telecomunicaciones y basicamente esta compuesta por las tres primeras
capas de la NGN, acceso, transporte y control.

e JSLEE: ubicado en la capa de aplicacion de la red de telecomunicaciones
y gracias a este se pueden ejecutar servicios de valor agregado asociados
a los servicios tradicionales de voz.

e ESB: Mediador incorporado en la capa de aplicacion de la plataforma de
telecomunicaciones y el cual permite la integracion con los servidores de
aplicaciéon de telecomunicaciones y los servidores TI.

e TI. capa en la cual se encuentran todos los servidores Tl tanto de la
plataforma de telecomunicaciones como del sistema comercial (BSS/OSS)
del operador.
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Con la integracion Telco — Tl a través de AITE, se potencializan los servicios de valor
agregado de telecomunicaciones, permitiendo la comercializacion y personalizacion
de los servicios desde los servidores Tl, asi como la actualizacion de la transaccion
comercial y operativa en el servidor BSS/OSS. AITE propone un acoplamiento débil
basado en SOA, y en donde su maxima explotacion dependera de los flujos de
procesos y modelos de negocio tanto de los sistemas de informacion Tl como de
telecomunicaciones, sin embargo, la interoperabilidad entre Telco y Tl es en gran
parte una cultura corporativa y depende de una vision hacia el cliente.

AITE no soluciona los problemas de interoperabilidad heredados de plataformas
legadas y monoliticas, no obstante, permite integrar estos componentes. El principal
beneficiario de AITE es la empresa de telecomunicaciones, la cual podra integrarse
facilmente con terceros, nuevos proveedores de servicios y obtener una salida rapida
al mercado de sus servicios de valor agregado.

AITE respeta la independencia de los servicios de telecomunicaciones, esto es, un
servicio de telecomunicaciones es ejecutado o iniciado desde la capa de acceso de
la NGN y en él participa tanto la capa de transporte, control y la capa de aplicacion
de la NGN (Servidores Telco). La personalizacion y comercializacion de servicio es
llevado a cabo en servidores web (TI), y es alli donde el ESB aporta la
interoperabilidad, de un lado actualizando la personalizacién del servicio en los
servidores de aplicacion Telco y de otro lado actualizando los sistemas de
informacion comercial de la empresa de telecomunicaciones.

Si bien es cierto que el ESB se puede integrar con todos los sistemas de TI, la
propuesta de AITE involucra la integracién con el sistema de informacion comercial
BSS/OSS, dado que el alcance es proponer una arquitectura para la creacién y
ejecucion de servicios de valor agregado y no una arquitectura de integracion
completa con todos los componentes de Tl de la empresa de telecomunicaciones.

3.5.2Descripcion General de AITE.

La Figura 9 presenta AITE, la arquitectura propuesta para el aprovisionamiento de
VAS. Esta arquitectura incorpora un ESB como mediador entre el servidor JSLEE y
las posibles tecnologias de los sistemas de informacion tanto del operador de
telecomunicaciones como de terceros, con el fin de obtener una solucion completa
de integracion que cumple con los siguientes requisitos: i) Adaptacion a las
necesidades de los proyectos de integracion, ya que es capaz de soportar la
evolucion de los protocolos, las tecnologias de interfaz y el modelado de procesos. ii)
Facilidad en la integracion de aplicaciones pertenecientes a cualquier area
organizacional de la empresa, utilizando un enfoque unificado e infraestructura
comun. iii) Simplicidad de disefio y escasas barreras de entrada. iv) Flexibilidad,
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capacidad de reaccionar y responder a las necesidades cambiantes del negocio y el
mercado.

La caracteristica mas importante de AITE radica en el respeto a la autonomia de los
servicios de telecomunicaciones, los cuales contindan funcionando en los servidores
JSLEE, cumpliendo asi con la escalabilidad, confiabilidad, disponibilidad, alto trafico
y baja latencia. Ilgualmente, el ESB incorpora una integracion altamente distribuida
permitiendo una clara separaciéon de la l6gica de negocio y la l6gica de integracion
entre los servidores JSLEE y los servidores de aplicacion Tl. De esta manera, la
incorporacion de un nuevo servidor SLEE o Tl a la arquitectura, se convierte en un
proceso flexible, rapido y menos complejo respecto a un esquema punto a punto, lo
cual, reduce los costos de mantenimiento.

( N ( TI Otras
Aplicacion o L
23/400 Aplicacion .NET Aplicaciones) - RIS
de la web
Aplicacion JEE Aplicacion .NET 0SS/BSS '
f Y E S B ( Localizacion )\
y

Web Service ( Conversion Protocolo de )

Transporte

(Transformacién de Mensaje)

Servicio ESB

AMBIENTE DE CREACION DE SERVICIOS

( Ampliacién de Mensaje )

JYHRY ( Seguridad )

( Monitoreo y Gestion )
=~/

|
|
|
|
|
|
|
i ( Enrutamiento de Mensaje )
|
|
|
|
|
|
|

sy T —— — . ‘tontenedor Légica de Servicio
| (Conector JEE) ((RA-RMI - 110P ) |
o I *

RA-SIP S Servicio Telco
| |

!
| : Servicio Telco
|

k ) — . - T T _-——-——J

‘ |
—( SOFTSWITCH ) (SERVIDOR DE MEDIOS) ( PSTN )
RED TELCO

Figura 9 Arquitectura de Integracion de Telecomunicaciones con ESB (AITE)



44 Arquitectura para la creacidon y ejecucién de VAS en un contexto NGN sin IMS

La inclusion de ESB, brinda a AITE todo el conjunto de caracteristicas relevantes
dadas por el bus de servicios para el proceso de integracién y una estructura
altamente escalable de alto rendimiento.

3.5.3 Niveles.

Red Telco:

Esta capa de la arquitectura representa todos los recursos de red con los cuales
cuenta el operador de telecomunicaciones, basicamente en el contexto de las capas
definidas por una NGN: softswitch o0 componentes de la arquitectura IMS en la capa
de control; servidores de medios, servidores de presencia, servidores de aplicacion y
redes inteligentes legadas en la capa de aplicacion y todos los equipos de la capa de
transporte y/o acceso.

JSLEE

La capa de JSLEE es utilizada para ejecutar de manera autdbnoma los diferentes
servicios del operador de telecomunicaciones cumpliendo con los requisitos propios
de éste: baja latencia, alto rendimiento, alta disponibilidad, alto trafico y orientacion a
eventos. Especificamente, las caracteristicas de esta capa se resumen en: i)
servicios portables e independencia de red ii) almacenamiento en una plataforma
flexible iii) servicios y plataforma SLEE disponible por varios proveedores. El SLEE
cuenta con una infraestructura habilitadora de servicio, que comprende las
facilidades que los servicios usan y necesitan comunmente; esto garantiza la
presencia de un ambiente de ejecucién y alto desempefio de los servicios.

ESB.

La incorporacién de ESB en la arquitectura de red de JAIN SLEE, esta basada en
explotar todas las capacidades del ESB con el fin de reducir costos de
mantenimiento, facilitar la integracion con los aliados comerciales, empresas de
mantenimiento, empresas outsourcing y todos los sistemas de informacién con los
gue se relaciona las empresas de telecomunicaciones. Uno de los conceptos mas
importantes del ESB y que permite su interoperabilidad es el concepto Mensaje
Orientado a la Mediacion, MOM (Message Oriented Middleware).

TI.

Esta capa contiene las diferentes aplicaciones almacenadas en servidores
especificos como los OSS/BSS del operador, servidores de terceros o servidores de
empresas gque prestan servicios de outsourcing, aprovechadas por el operador para
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subcontratar actividades comerciales u operativas. Por lo tanto, en esta capa estan
alojados los servidores de aplicaciébn del mundo Tl sobre tecnologias como .NET,
COM, C#, C, C++, los cuales se integran al ESB haciendo uso de estandares como
SOAP y JIMS/MOM.

Ambiente de Creacién de Servicios.

El Ambiente de creacion de servicios puede ser visto como una caja de herramientas
donde el programador del servicio encuentra todo lo necesario para su disefio. En el
mundo “clasico” de las telecomunicaciones, los servicios podrian ser basados en
Bloques Independientes Constructores de Servicio SIBB (Service Independent
Building Blocks) con representaciones modulares de habilitadores de servicio sobre
un lenguaje de desarrollo y una representacion de maquinas de estado (el tradicional
y més eficiente opcion para desarrollo de servicios de red inteligente). El punto clave
es que el ambiente de creacion de servicios tenga un acoplamiento fuerte con el
SLEE, dado que este sera desarrollado en el ambiente de creacién y ejecutado en el
SLEE.

La respuesta, se basa en Java, debido a la evolucién del actual entorno de desarrollo
integrado (IDE) suministrado por el proveedor, Java permite la creacion de servicios
en arquitecturas monoliticas para evolucionar hacia una arquitectura modular y
reutilizable que reduce los costos y facilita el crecimiento. Java Enterprise Edition
(JEE) proporciona plataformas Java red con un conjunto completo de componentes
gue cumple con todas las necesidades de una SDP [51]:

Plataforma OSS/BSS — JEE- interfaces OSS a través de Java.
Plataforma de servicios Web — JEE.

Plataforma de gestidon de redes — JEE e interfaces JMX.

Plataforma de servicios de red — JAIN SLEE interfaces — JSIP, JCC, SS7.
Creacion de servicios — Herramientas desarrolladoras de Java.
Plataforma de servicios moéviles — J2ME.

JEE es un estandar para las aplicaciones empresariales. Ofrece Java Database
Connectivity (JDBC) de la API para el acceso de base de datos, la tecnologia
CORBA para interactuar con recursos de la empresa, la interoperabilidad de
servicios Web, componentes de Java Beans (EJB), Java Servlet API, paginas de
servidor Java, y la tecnologia XML.

En el mundo Telco legado, los ambientes de creacion de servicio estaban basados
en lenguajes de descripcion de servicio (SDL), con ambientes graficos
personalizados por el proveedor que luego se traducia en cédigo fuente. Esto fue
muy utilizado para plataformas de red inteligente; sin embargo, eran plataformas
cerradas que no se ajustan facilmente en el mundo abierto de los servicios Web.
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Ademas, se requeria de un profundo conocimiento de la mecanica y el protocolo de
servicio detras de la API de red (por lo general de la API de TCAP) [51]:

Ligado a las tendencias, AITE propone un SDK (Software Development Kit)
dedicado. En este sentido, una amplia gama de SDK para el desarrollo de
aplicaciones se encuentra disponible: IDE Lucent eSAE, Java Forte, Eclipse, BEA
web logic, Oracle Jdeveloper, Jbuilder entre otras.

3.5.4Mdbdulos.
JSLEE:

Para la interoperabilidad con AITE, JSLEE cuenta con dos contenedores el de
adaptacion y el de logica de servicios, el primero contiene todos los adaptadores de
recursos para la comunicacion con la red de telecomunicaciones y los sistemas de
informacion de TI. El segundo contiene todas las aplicaciones creadas que a su vez
utilizan los adaptadores de recursos. El contenedor de logica de servicio contiene
todos los servicios creados y disefiados, construidos con base en elementos SBB
(Service Building Block) que a su vez pueden ser reutilizados. Una de las ventajas de
los servicios en JSLEE y que permite el excelente desempefio en los servicios de
telecomunicaciones es el paradigma “orientado a eventos”. Un servicio construido
por uno o varios SBB que a su vez utilizan adaptadores de recursos, se inicia cuando
un evento es recibido. Esto permite que los mensajes sean asincronos,
requerimiento basico en los servicios de telecomunicaciones.

ESB:

Al incorporar ESB en la arquitectura AITE, se estan heredando todos los atributos y
ventajas de interoperabilidad que ofrece este mediador. La importancia clave de
adoptar el enfoque SOA en ESB, es que la definicion del servicio esta separada del
mecanismo para localizarlo e invocarlo. Asi, lo crucial para la integracion Telco/TI es
definir administrativamente un flujo de procesos de negocio compuesto, conectando
los servicios a traves de itinerarios de mensajes. El itinerario representa un conjunto
de operaciones de enrutamiento de mensajes discretos. En este sentido, ESB puede
ser configurado en tres tipos de arquitectura: i) MBS (Message Bus Architecture). ii)
Protocol Switch vy iii) Gateway. AITE usa una configuracion MBS, principalmente por
el enfoque orientado a servicios de las aplicaciones construidas tanto del lado Tl y
Telco y la naturaleza asincrona y orientada a eventos de las aplicaciones de
Telecomunicaciones.

Por otro lado, las funcionalidades basicas proporcionadas por el ESB son: i)
Localizacion: EI ESB suministra una plataforma central para comunicar aplicaciones
sin necesidad de acoplamiento de mensaje entre emisor y receptor. ii) Conversion
protocolo de transporte: ESB integra aplicaciones con diferentes protocolos de
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transporte como HTTP a JMS, FTP a archivo batch y SMTP a TCP. iii)
Transformacion de mensaje: ESB transforma mensajes de un formato a otro basado
en estandares como eXtensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) and
XML Path Language (XPath). iv) Enrutamiento de mensaje: ESB determina el destino
final dependiendo de la categorizacién o importancia del mensaje. v) Ampliacion del
mensaje: ESB adhiere informacion adicional en el mensaje de entrada. vi) Seguridad:
ESB cuenta con funcionalidades de autenticacion, autorizacion y encriptacion para
prevenir su uso malicioso y dar seguridad al contenido del mensaje. vii) Monitoreo y
Gestidon: Monitoreo y gestion en tiempo de ejecucion del flujo de mensajes.

TIl:

Esta es la capa donde el servicio de valor agregado, potencializa el servicio basico o
donde el servicio de telecomunicaciones se convierte en negocio, objetivo
fundamental para las empresas de telecomunicaciones. Aqui se pueden apreciar
diferentes modulos como:

e Técnico y Operativo: Adscrito generalmente al OSS y es el encargado de
administrar y gestionar toda la informacion técnica y operativa del servicio, la
ubicacion, y recursos de red ocupados. La parte operativa se encarga de
administrar y gestionar toda la informacién de las novedades como atencion a
incidentes, dafios, suspension y reconexiones del servicio.

e Comercial: Adscrito generalmente al BSS y es el encargado de toda la gestion
comercial asociada al servicio y el cliente: médulos como el de facturacion,
recaudo, atencion al cliente, venta y personalizacion del servicio.

¢ Financiero: Encargado de toda la informacion contable y financiera del
negocio; todos los hechos contables registrados en el sistema de informacién
lo cual permite conocer las variables financieras de rentabilidad, EBITDA, flujo
de caja y presupuesto.

e Recursos Humanos: Encargado de administrar toda la informacién de
personal asociada con el funcionamiento y operacion de la compafia.

3.5.5Conexion entre las capas de AITE.
JSLEE con Red Telco:

La interoperabilidad de JSLEE con cualquier componente es realizada a través de
adaptadores de recursos. Los adaptadores de recursos o habilitadores de red se
comunican con los elementos de red, via protocolos de red:

¢ INAP (Intelligent Network Application Part) para las redes inteligentes legadas.

e SS7 (Signaling System No 7) para las redes legadas de telefonia PSTN.

e H-248, H-323 y SIP para las redes NGN a traves de softswith o componentes

de IMS.
e MGCP (Media Gateway Control Protocol) para los servidores de medio.
e Diameter para componentes de IMS.



48 Arquitectura para la creacidon y ejecucién de VAS en un contexto NGN sin IMS

JSLEE con ESB:

Si el ESB y el JSLEE no utilizan esquemas de localizacién, la comunicacion, la
comunicacion entre las dos entidades se llevaria a cabo sobre la invocacion de
métodos remotos a travées de Internet Inter-ORB Protocol (RMI-IIOP). Sin embargo, si
se utilizan métodos de localizacion, se puede hacer uso de protocolos como JMS.

ESB con TI

ESB se integra con Tl usando diferentes esquemas: la integracion de datos puede
hacer uso de ETL (Extract, Transform and Load) en proceso batch y Ell (Enterprise
Information Integration) en procesos en linea. Desde el punto de vista de la
aplicacion, la integracion puede ser sincrona con acoplamientos fuertes como RPC,
RMI, CORBA o acoplamiento débiles como servicios web, en aplicaciones
asincronas con JSM, MOM o MQ Series.



CAPITULO IV

Caso de Estudio.

En este capitulo se muestra el desarrollo de un servicio de valor agregado
convergente denominado CRBT (Caller Ring Back Tone) de gran uso popular en las
redes moviles, pero que a la fecha no se ha implementado en las redes fijas, este
servicio fue implementado en la NGN de EMCALI haciendo uso de numeracién real
con resultados satisfactorios. Igualmente, se desarrollé el servicio de
comercializacién y personalizacion del CRBT, para lo cual se integré la NGN con los
sistemas de Tl a través de la arquitectura propuesta (AITE) en el Capitulo Ill. Para el
servicio CRBT se realizaron pruebas de funcionalidad con la NGN y pruebas aisladas
para evaluar el desempefio del JSLEE utilizado. La evaluacion de la arquitectura
propuesta consistié en pruebas funcionales y medir el retardo de la comercializacion
y personalizacion del servicio en los sistemas Tl involucrados.

4.1 Alcance.

El caso de estudio estda enfocado en desarrollar un servicio convergente que
consuma capacidades SIP de la NGN de EMCALI, con el fin de evaluar la
arquitectura propuesta, en ese sentido, se ha desarrollado:

i) CRBT: servicio de valor agregado convergente CRBT (Color Ring Back
Tone) desplegado en un JSLEE que a su vez fue integrado en la capa de
aplicaciéon de la NGN de EMCALI. consume capacidades SIP, utiliza
recursos de la NGN y en él se evaluaron los criterios técnicos para el
aprovisionamiento de VAS en una NGN dentro del contexto Colombiano
establecidos en [57] .

i) SP_CRBT: servicio de comercializacion y personalizacion de CRBT
implementado en un servidor Tl, y del cual a través de AITE, actualiza la
informacion del sistema BSS/OSS de la empresa de telecomunicaciones y
la configuracion del servicio CRBT en el JSLEE. OPEN es el sistema
BSS/OSS de EMCALL. Por razones de seguridad no se utilizé la base de
datos de produccion de OPEN, por tanto se construy6é una réplica de la
base de datos con las tablas mas importantes que soportan el proceso.
con el fin de evaluar la integracion Telco — Tl a través de esta arquitectura.



4.2 Descripcion del Prototipo.
4.2.1 Descripcion del Servicio de Valor Agregado CRBT:

Es importante resaltar que la seleccion del servicio CRBT se basa en el interés de
implementar un VAS que haga uso de los recursos de las infraestructuras heredadas
y de la NGN, y que no se encuentre actualmente implementado en EMCALI,
mostrando el potencial de su aplicacién en un contexto de produccion.

El servicio CRBT es un completo VAS que permite al suscriptor reemplazar el Tono
de Timbre (RBT, Ring Back Tone)™ tradicional, e incluso los tonos de notificacion de
estado ocupado y no disponible de usuario, por componentes de audio que han sido
descargados y definidos por él mismo a través de una interfaz de personalizacion
[62] [63].

La forma como opera el servicio, en pocas palabras, se presenta de la siguiente
forma: una vez se inicia una solicitud de llamada a un usuario B, suscriptor del
servicio CRBT, desde un usuario A, no necesariamente suscriptor de este servicio,
este Ultimo escucha un componente de audio como RBT, previamente especificado
por el usuario B, que sustituye el tono tradicional. Si el usuario B se encuentra
ocupado o no disponible, el componente de audio correspondiente es reproducido al
usuario A hasta que la conexion finaliza [62]. Entre los archivos de audio disponibles
para configurar el CRBT se pueden encontrar fragmentos de canciones, melodias,
grabaciones de voz, mensajes promocionales, efectos de sonido, entre otros.

A continuacién se describen los distintos estados, eventos y transiciones, que
ocurren en el CRBT:

(1) El flujo del prototipo inicia cuando un usuario A solicita establecer una sesion de

llamada con un usuario B.

(2) Cuando el sistema verifica que el usuario B tenga suscrito el servicio CRBT:

a. Si la suscripcion del usuario B al servicio CRBT es encontrada, el sistema
carga su perfil CRBT y procede a verificar la disponibilidad del usuario B.

b. Si la suscripcion del usuario B al servicio CRBT no es encontrada, el sistema
procede directamente a verificar la disponibilidad del usuario B.

(3) Cuando el sistema verifica la disponibilidad del usuario B:

a. Si el usuario B se encuentra disponible, el sistema procede a iniciar la sesion
de llamada hacia este usuario: con CRBT, si la suscripcién al servicio CRBT
fue encontrada; sin CRBT, si tal suscripcion no fue encontrada.

b. Si el usuario B no se encuentra disponible (ocupado, no accesible o0 no
conectado), el sistema informa al usuario A dicho estado y finaliza la
conexion.

> Tono que escucha el usuario que inicia la llamada mientras el establecimiento de la misma se encuentra en proceso y el
otro usuario responde, o hasta que finaliza el tiempo de espera de respuesta.
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(4) Para una llamada con CRBT, el sistema carga el archivo de audio, previamente
definido en el perfil CRBT del usuario B, el cual fue obtenido en el punto 2-a.
a. Si el archivo de audio es cargado exitosamente, el sistema procede a
reproducir el componente de audio como RBT de la llamada.
b. Si el archivo no es encontrado o existe un error en la carga del mismo, el
sistema procede con la llamada sin CRBT.

(1) Usuario A solicita inicio de
llamada con usuario B

(2.b)
Suscripcion a CRBT
no encontrada

S [ Verificando suscripcion de- )
! usuario B al servicio CRBT |

(2.ay _ Suscripcion a

CRBT encontrada

(2. | Cargando perfil CRBT |
\ de usuario B

(2.a) Perfil CRBT cargado
(3.B)

" (3) - o
[ Informando [ Verificando disponibilidad
| no disponibilidad | < (3.b} \ de usuario B
N r Usuario B no . -
disponible

UsuarioB . .
disponible '

(, Llamada Llamada 5)
! con CRBT sin CRBT "
; (5) ¥ (7)
i ‘ Cargando Notificacién con
| archivo de audio | 5 RBT tradicional

Fallo al cargar

. Archivo de audio
archivo audio

4.3 :
(4-3) cagado con éxito

{7.a)
Tre < Tuaw

(6.a) Tcrar =0
(6)

[ Reproduciendo archivo |
 de audio como RBT |

{6.d) (6.c)
Usuaric Ao B Ten = Tk
cancelan llamada

(6.b} (8)
Trs < Thuwr

| Sesion establecida -
Llamada en proceso

(8)

Usuario Ao B

finalizan sesion

7

(3.b} Conexion finalizada

(7.b)Trs > Tasur

AN

(7.cy Usuaric AoB
" cancelan llamada

Figura 10 Diagrama de estado del servicio CRBT

(5) Para una llamada sin CRBT, el sistema emplea el RBT tradicional para notificar al
usuario A acerca del proceso de la llamada.
(6) Cuando el sistema reproduce el archivo de audio como RBT al usuario A:
a. Si el tiempo de duracion del archivo de audio (Tcrer) llega a su fin (Tcret = 0)
y el usuario B aun no responde la llamada, el archivo de audio se reproduce

de nuevo.
b. Si el tiempo de respuesta del usuario

B (Tre) €s menor al tiempo maximo de

espera para la respuesta de la llamada (Tyaxr)™® (Tre < Tumaxr), €l sistema

1 Para el caso de EMCALI, el Tyaxs €s de 1 minuto, valor definido por el responsable del Softswitch de esta empresa.



52 Caso de Estudio

detiene la reproduccion del RBT de audio y establece la llamada, permitiendo
el intercambio de voz entre los usuarios.
c. Si Tre > Tmaxr, €l sistema detiene la reproduccion del RBT de audio y finaliza
la conexion.
d. Sielusuario A o B cancelan la llamada, el sistema detiene la reproduccion del
RBT de audio y finaliza la conexion.
(7) Cuando el sistema notifica con el RBT tradicional al usuario A:
a. SiTre < Tmaxr, €l sistema establece la llamada.
b. Si Trs > Tmaxr, €l sistema finaliza la conexion.
c. Sielusuario A o B cancelan la llamada, el sistema finaliza la conexion.
(8) Una vez la llamada se establece y se encuentra en proceso, si el usuario A o B
terminan la sesion, el sistema finaliza la conexion.

La Tabla 2 resume los criterios técnicos aplicados en la implementacion del servicio
CRBT definidos en [57].

gsé%légl\:f CRITERIOS APLICADOS CUMPLIMIENTO
Criterios Telco: El uso del SCE propuesto facilité la curva de
técnicos de la ® API programables aprendizaje, la adopcion de los paradigmas
Vista Creacion ® Lenguajes de scripting de programacion a tener en cuenta y la
e SCE relativa facilidad de la implementacion.
Telco:
e Desempefio La adaptacion y adopcion de la herramienta
Criterios e Alta disponibilidad tecnolégica Rhino SLEE facilita el
técnicosdela ® Fiabilidad cumplimiento de estos criterios debido su
Vista Eiecucion. ® Portabilidad del disefio exclusivo de arquitecturas activas en
Des J"e e servicio cluster. Este sistema se encuentra
plieg e EDA adaptado dentro de la arquitectura de Rhino
e Nivel de abstraccion SHE=
de red
Rhino SLEE gracias a su flexible
arquitectura de RA, facilita la migracion a
capacidades soportadas en tecnologias
o IMS. Ademas, el gran apoyo de la industria
. Crlterlos * ﬁ%%?;é?oy madurez del de las comunicaciones y de las compafiias
técnicos de la «  Usabilidad IT, la hacen un producto altamente fiable
Vista Adopcion Road para el soporte de VAS. Por otro lado, el
Tecnologica ° oadmap uso de esta herramienta es mas sencillo por

Futura permeabilidad g0 g tecnologia de alto nivel. Finalmente,

Rhino SLEE define muy claramente su
camino de evolucién y ya ha sido utilizado
en redes con IMS, en Europa.

Tabla 2 Criterios Técnicos aplicados en la NGN de EMCALI.
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El servicio CRBT descrito anteriormente requiere de una interfaz de personalizacion
y a su vez la facilidad para el cliente adquirirlo, es por ello que la segunda parte del
caso de estudio es la comercializacion y personalizacion del servicio CRBT, logrando
asi un completo servicio de valor agregado.

4.2.2 Descripcion del servicio comercializacion y personalizacién del CRBT:

La comercializacion y personalizacion del servicio CRBT puede ser realizada a través
de la aplicacion de comercializacion almacenada en un servidor JEE de una empresa
outsourcing contratada para tal fin (cabe anotar que actualmente EMCALI no realiza
ventas de servicios por web lo que seria un gran avance la presente propuesta). Una
vez la transaccion de compra o personalizacién del servicio es aceptada, el sistema
de la empresa outsourcing almacena los datos y envia un mensaje al ESB, el cual
direcciona dos mensajes: uno para actualizar el BSS/OSS del operador de
telecomunicaciones con informacion relacionada al usuario y posterior generacion de
la cuenta de cobro, y otro enviado al servidor Rhino SLEE para la creacién del perfil
necesario en la ejecucion del servicio CRBT. La Figura 11 muestra el diagrama de
despliegue del servicio y la Figura 12 muestra el diagrama de estado del servicio.

A continuacion se describe el proceso de comercializacion del servicio CRBT:

(1) El usuario B, cuenta con el servicio de telefonia y desea obtener el servicio
CRBT.

(2) El usuario B ingresa a la pagina de la empresa outsourcing contratada por el
operador de telecomunicaciones.

(3) El usuario B obtiene un listado de las canciones disponibles.

(4) El usuario B escoge la cancion de su preferencia, revisa las condiciones
comerciales y si esta de acuerdo acepta la transaccion.

(5) Un mensaje con los datos de teléfono, fecha de transaccion, nombre de
archivo media (.wav) es enviado al ESB.

(6) ElI ESB realiza dos tareas:

a. Envia el numero del teléfono y nombre del archivo media (.wav) al
servidor SLEE, en el cual un servicio de personalizacion esta corriendo;
el SLEE crea el registro en la tabla de perfiles definida para el
funcionamiento del servicio CRBT.

b. El ESB envia el numero del teléfono, nombre de archivo y fecha de
compra al sistema BSS/OSS de la empresa de telecomunicaciones, la
cual a su vez genera un cargo que sera facturado.

(7) El sistema outsourcing almacena los datos de la transaccion que utilizara para
el cobro de la comision de venta a la empresa de telecomunicaciones.
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JDBC

BSS/O5S

Figura 11 Servicio comercializacion y/o personalizacion CRBT

Usuario B, desea ’

suscribirse al servicio
CRBT

3

Ongresa a la Pagina de Suscripcion del Servicio, (Outsoursing)] 5

‘S
Usuario obtiene listado de g2
canciones disponible g g
£o
: o2
Escoge el archivo wav <3

£

Usuario tiene g

. . %]

archivo escogido @

[Usuario acepta archivo y condiciones comercialesji
1

Un mensaje con los datos del cliente, nombre|
archivo .wav y fecha son enviados al ESB

. P . .
ESB envia un mensaje ESB envia un mensaje con el

con el niimero del nimero del teléfono, nombre
teléfono y el nombre del del archivo wav y la fecha de
archivo wav al SLEE. compra al 0SS/BSS

ESB

[Actualizaci()n transaccion en sistema outsourcing]

(Un evento es recibido del ESB]
EI SLEE crea un perfil en la 0SS/BB actualiza los datos y
tabla de perfiles del servicio

genera cargo en factura del

usuario.
Perfil creado en SLEE

CRBT

@<
Servidor SLEE Sistema de Informacion Sistema de Informacién
0SS/BSS de Outsourcing

Figura 12 Diagrama de compra del servicio CRBT.
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4.2.3 Modelo de Implementacion:

La arquitectura presentada en la Figura 13 es una instanciacién de AITE y soporta el
caso de estudio, a través de los siguientes componentes:

[~ — \ f R
c Servidor JEE de Servidor OSS/
I © Empresa Outsourcing: BSS: .NET
I % jposs-4.22.GA | | _
N ., | 1l e e e — — —
= r - — |
@© m — | Apllc\:/eg:r:ctlr: ggg.? | Base de datos del |
| o & — T | BSSioss
) (" ‘spcreT | |
| ES I I I I
8 S | I Conector IMS I | I I
@ N -/ — —BsC _
| O N . J 4 J
2% \ /
>
I o g 4 @ Servidor ESB: jbossesb- R
I ) % server-4.8
o SAR
I_
I nd Rhino
O . J
! e N
| =& JAIN SLEE RHINO Server
n — —_RMHlOP | === ———— -~
[ Contenedor Légica de
| Contenedor de | - I
I L ol - | Servicio
T aptacion T |
I = - | IQQDERSONALIZACION) I
E ) MGCP-RA | I
| 5 > | — |
o SIP-RA | |
‘s ‘. I T _ _ »
I S| \. J
o ( I )
| & O — _
O Servidor de Medios Softswitch: ZTE
I - Mobicents Media Server — e
Unidad de nida
| W o) Cenmlnden)
-
a I |
| T
I g x ( Red de Transporte de Operador de Telecomunicaciones )

Figura 13 AITE Caso de Estudio
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RED TELCO:

Esta capa estd constituida por todos los elementos de la plataforma de
telecomunicaciones: (redes legadas y NGN).

e Recursos de Red del Operador de Telecomunicaciones.

Son todos los elementos de red de transporte, aplicacion, acceso y control de
una NGN, igualmente hace parte las redes legadas como la PSTN, GSM y
Tetra'’ que tiene la empresa de telecomunicaciones; la interoperabilidad con la
PSTN es trasparente, solucionada por la empresa de telecomunicaciones en la
implementacion de la red a través de SG y MG.

e Softwitch

El softswitch utilizado en este caso de estudio fue el ZXSS10 de la empresa
ZTE Corporation que proporciona los siguientes servicios [64]: i) control de
conexién para una pasarela de medios y/o terminales IP, ii) seleccion de
procesos que se pueden aplicar a una llamada, iii) enrutamiento para una
llamada dentro de la red basada en la sefializacion y la informacion de base de
datos de clientes, iv) transferencia del control de la llamada a otro elemento de
la red, y v) funciones de apoyo a la gestion, tales como el aprovisionamiento,
fallos, facturacion.

e Servidor de medios Mobicents

Servidor existente en la red de telecomunicaciones encargado de almacenar y
reproducir los archivos de audio, se utilizé el Mobicents mms-standalone-
2.0.0.GA.

Igualmente, para el uso de recursos de red en el caso de estudio se utilizaron: i)
Adaptador de recursos SIP de Open Cloud (OCSIP) para comunicar el servidor
de aplicaciones Rhino SLEE y el Softswitch. ii) Adaptador de recursos MGCP
de Mobicents para comunicar el servidor Rhino SLEE y el servidor de medios.

JSLEE.
Para la implementacion de esta capa se utilizd el servidor Rhino SLEE version 2.1 de

la empresa Open Cloud, definiendo en su interior dos contenedores: el de l6gica de
aplicacion y el de adaptacion.

" Red de radio troncalizado e integrado a la red de telecomunicaciones de EMCALI.
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e Contenedor de Lagica de Aplicacion
Servicio CRBT.
Es el servicio de prueba utilizado en el caso de estudio, construido a partir de
dos SBB:

% El softswitchUserAgent: maneja la l6gica del servicio en el control de la
sefalizacion SIP. Se bas6 en la arquitectura de Agente de Usuario Back
to Back (B2BUA, Back-to-Back-User-Agent), ya que ofrece la flexibilidad
necesaria para manipular completamente los mensajes SIP de una
llamada entre dos wusuarios. Este SBB logra esta capacidad
implementando los componentes B2BUA de la siguiente forma:

» Un Agente de Usuario Servidor (UAS, User Agent Server) CRBT,
procesando en un primer tramo las solicitudes de entrada
provenientes desde el Softswitch, generadas por el usuario que inicia
la llamada.

» Un Agente de Usuario Cliente (UAC, User Agent Client) CRBT,
generando en un segundo tramo las solicitudes de salida hacia el
Softswitch, destinadas al usuario que recibe la llamada.

Los mensajes de respuesta para estas solicitudes son enviados y
recibidos en el mismo tramo por el cual dichas solicitudes son recibidas y
enviadas, respectivamente.

% SBB CRBT: accede al perfii CRBT del suscriptor, obteniendo los
parametros de personalizaciébn del servicio, previamente definidos.
Adicionalmente, controla el servidor de medios para la reproduccién del
RBT de audio, a través de mensajes MGCP.

% Persistencia de Datos: para almacenar los atributos del usuario en
especial el nombre de la media (archivo de audio) escogida por el usuario,
se hace uso del perfil y tabla de perfiles establecidos en la especificacion
JSLEE 1.1. Por esta razon, se configuré una base de datos postgres con
el servidor Rhino SLEE [41].

% Personalizacion: encargado de recibir los parametros del servidor ESB
mediante el uso del conector rhino-j2ee-connector de la empresa Open
Cloud y actualizar el perfil del usuario en la tabla de perfiles ubicada en la
base de datos Postgres asociada al servidor Rhino.

e Contenedor de Adaptacion

% SIP-RA: adaptador SIP de la empresa Open Cloud (OCSIP) que permite
la comunicacion entre el servidor Rhino SLEE y el Softswitch ZXSS10.
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ESB

% MGCP-RA: adaptador MGCP open source de Mobicents (MGCPRA) que
permite la comunicacion entre el servidor Rhino SLEE vy el servidor de
medios Mobicents mms-standalone-2.0.0.GA.

s JEE-RA: adaptador de Integracién JEE de la empresa OpenCloud (rhino-
j2ee-connector) que permite la comunicacién entre el servidor Rhino
SLEE y el servidor ESB.

Esta capa se implemento con jbossesb-server-4.8, en el cual corren los servicios de
integracion Tly JSLEE.

Servicio de Actualizaciéon BSS/OSS (SAB): este servicio es el encargado de
enviar los parametros comerciales al servidor BSS/OSS de la empresa de
telecomunicaciones. Es un servicio web que contiene una conexion JDBC hacia
la base de datos del BSS/OSS. Por politicas de seguridad de EMCALI no se
realiz6 ninguna conexion a la base de datos del BSS/OSS (base de datos de
produccion); en su lugar se implementd una base de datos en Mysqgl emulando
la tabla que contiene los registros de facturacion.

Servicio de Actualizacion Rhino (SAR): este servicio envia los parametros al
servidor Rhino-SLEE y actualiza o ingresa los datos a la tabla de perfiles del
servidor Rhino. La conexion se realiza a través del conector JEE-RA de la
empresa Open Cloud.

Servicio de Integracion Telco — TI (SITTI): este servicio involucra los dos
servicios relacionados (SAB y SAR).

% Para el envio de mensajes desde la aplicacion de compra del servicio
CRBT ubicada en el servidor jboss-4.2.2.GA hacia el servidor jbossesb-
server-4.8, se utiliz6 JMS.

% El Servicio SITTI (Servicio de Integracion Telco TI) recibe los mensajes
provenientes de la aplicacion de compra del servicio CRBT ubicada en el
servidor jboss-4.2.2.GA y a su vez envia dos mensajes: el primero hacia el
servidor Rhino-SLEE a través del conector rhino-j2ee-connector que utiliza
tecnologia RMI-IIOP y el segundo hacia el servidor BSS/OSS encargado
de facturar el servicio, en este caso el servidor BSS/OSS ha sido emulado
por una base de datos MySQL y la conexion se ha realizado a través de
JDBC.
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T
En la capa de servidores de IT se utilizé:

e Un servidor JEE jboss-4.2.2.GA en el cual se desarroll6 la aplicacion de compra
y venta del servicio CRBT: el agente comercial ingresa todos los datos
correspondientes a la venta como numero telefénico, nombre, cédula, etc. Esta
informacion es almacenada en la base de datos de la empresa outsourcing para
servir como soporte a la venta y base en la generacion de los reportes para el
cobro de la comision a la empresa de telecomunicaciones. Igualmente, hace
uso del servicio SP_CRBT, con el cual envia los datos al servidor ESB para la
respectiva actualizacion del BSS/OSS y de Rhino-SLEE.

e Con el fin de emular el sistema BSS/OSS de EMCALI, se implement6 una base
de datos en mysql con la tabla principal del BSS/OSS que recibe los datos de la
transaccion conservando su estructura.

4.2.4 Modelo de Despliegue.

En este modelo se muestra la estructura de los nodos locales y remotos para el
soporte del prototipo de servicio CRBT, incluyendo los elementos necesarios para la
comercializacion y personalizacion del servicio (Figura 14).

Softswitch: nodo de control de la NGN de EMCALI que implementa funciones de
procesamiento de control integrado, tales como control de llamadas, adaptacion a
protocolos de acceso, interconexion e interoperabilidad. El Softswitch ZXSS10 SS1b
de ZTE se encuentra instalado sobre un OS Sun Solaris 8, y utiliza una base de
datos Oracle9i. Las caracteristicas de la maquina dependen del contrato de venta del
equipo, documento al cual no se tiene acceso. Sin embargo, en [44] se especifican
los siguientes pardmetros maximos: un BHCA alrededor de 17 millones de llamadas,
una capacidad de soportar hasta 1500 puntos de 64K o 100 puntos de 2M de SS7, y
un manejo de una variedad de protocolos, como SS7: INAP/CAP/MAP/TUP/ISUP,
SIP, SIGTRAN, H.248, MGCP, H.323, entre otros.

Servidor de aplicaciones Telco: nodo que controla el ciclo de vida, la légica de
servicio y el almacenamiento de datos, del prototipo CRBT. Establece la conexion
SIP con el Softswitch para el manejo de sefalizacion de llamada; a través del
protocolo MGCP se comunica con el servidor de medios para el control de la
reproduccion de componentes de audio y se conecta con un conector RMI-IIOP para
establecer comunicaciéon con el ESB. Se instal6 Rhino SLEE version 2.2 02 de
OpenCloud, sobre un PC de escritorio HP Compaq dc 7800p con Intel Core 2 Duo
E8300 @ 2.83GHz y 2GB de Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, Random Access
Memory). Se utilizé el OS Debian 5.0.4 (lenny), y la Maquina Virtual Java (JVM, Java
Virtual Machine) versién 1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit Server. El motor de base de
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datos instalado para este ambiente de ejecucion es PostgreSQL 8.4.2, al cual se
accede a través de JDBC. En este caso, Rhino SLEE no se implementé en la
configuracion de nodo por maquina, debido a escasos recursos computacionales y
de red.

Servidor de medios: nodo encargado de reproducir el archivo de audio al usuario que
inicia la llamada a través del Protocolo de Transporte en Tiempo real (RTP, Real-time
Transport Protocol). Se instalé el MMS version 2.0.0.CR1 de Mobicents, sobre un PC
portatil Gateway M-1631U con AMD Turion X2 TL-60 2.0 GHz y 4GB de RAM. Se
utilizé el OS Debian 5.0.4 (lenny) y la JVM version 1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit
Server.
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Figura 14 Diagrama de Despliegue de Caso de Estudio.
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Red de transporte: proporciona todos los elementos de red del nivel de transporte de
la NGN de EMCALI. Entre ellos se destaca el backbone IP.

Red de acceso: proporciona todos los elementos de red del nivel de acceso de la
NGN de EMCALI. Entre ellos se destacan el Dispositivo de Acceso Integrado (IAD,
Integrated Access Device), la Pasarela de Frontera (BG, Border Gateway) y la
Pasarela de Troncal (TG, Trunk Gateway) (informacién detallada en el Anexo C).

Mediador ESB: encargado de la mediacion entre el servidor de aplicaciones Telco y
los sistemas TI. Almacena el servicio de integracion Telco Tl el cual a su vez, utiliza
los servicios SAR (Servicio de Actualizacion Rhino) y SAB (Servicio de Actualizacién
BSS/OSS). Se instalo el jpossesb-server 4.8 en un PC portatil Gateway M-1631U con
AMD Turion X2 TL-60 2.0 GHz y 4GB de RAM. Se utiliz6 el OS Debian 5.0.4 (lenny)
y la JVM version 1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit Server.

Sistema de Informacién Outsourcing: sistema encargado de ejecutar la aplicacién de
comercializacion y personalizacion del servicio CRBT la cual ejecuta el servicio
SP_CRBT hacia el mediador ESB encargado de terminar la tarea de integracion. Se
instald el servidor jboss 4.2.2 GA en un pc portatil HP ProBook 4320s Intel(R) Core
(TM) i5 CPU M460 2.53 Ghz 3 GB RAM 32 bits.

BSS/OSS: el sistema BSS/OSS fue emulado con una base de datos Mysq|l, se instalo
un MySQL server 5.1 en un pc portatii HP ProBook 4320s Intel(R) Core (TM) i5 CPU
M460 2.53 Ghz 3 GB RAM 32 bits.

4.3 Resultado experimentales.

A continuacién se describen las pruebas de sefializacién y rendimiento realizadas,
con el fin de demostrar la integracion del servicio CRBT a la NGN de EMCALI y
observar la capacidad de la solucion planteada con respecto a datos de trafico reales
de esta empresa de telecomunicaciones. Igualmente se realizaron pruebas de
interoperabilidad del ESB y cédmo la incorporacion de este mediador afecta en la
arquitectura propuesta. Cada prueba se ejecutd sobre sus respectivos escenarios de
referencia y topologia de red, los cuales se encuentran debidamente sustentados en
esta seccion.

4.3.1 Pruebas funcionales y de sefializacion para el servicio CRBT.

Teniendo en cuenta que los servicios de telecomunicaciones requieren previamente
de una etapa de sefializacion, con protocolos como SIP, H-323 o H-248. La prueba
realizada consiste en dos partes:
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s Prueba de sefalizacion y funcional del servicio CRBT: El servicio CRBT fue
integrado a la NGN de EMCALI, por tanto se realizaron pruebas de sefalizacién
en los diferentes componentes que participan en la ejecucion del servicio. En la
Figura 21. (a) (Entorno del servicio CRBT) se puede apreciar lo mencionado.

% Prueba funcional del servicio comercializacién y personalizacién del CRBT:
consistid en ejecutar desde el servidor Jboss, el servicio que actualiza la tabla de
perfiles ubicada en el servidor RhinoSLEE, actualizacion realizada a través de un
mensaje desde el servidor Jboss hacia el servidor jbossesb y de este al servidor
Rhino-SLEE, igualmente desde el servidor jbossesb un mensaje hacia el sistema
BSS/OSS. La comprobacion del cambio consiste en volver a ejecutar el servicio
CRBT para comprobar el cambio de la cancion o archivo media. Igualmente
verificar que las bases de datos tanto de la empresa outsourcing como la base de
datos que emula el BSS/OSS recibi6é los datos de cobro. En la Figura 21 (b)
(Entorno del servicio comercializacion y personalizacion CRBT) se aprecia lo
mencionado.

El registro de datos se realiz6 utilizando:

e Sistema de Gestion de Equipo ZXNMO1 version 4.01 de ZTE para el servicio
CRBT, el cual incluye una herramienta de trazado de sefializacion que permite
observar el trafico que envia y recibe el Softswitch en cualquiera de los distintos
protocolos de sefializacion que soporta.

e Wireshark version 1.2.4 para el servicio CRBT y el servicio compra, venta y
personalizacion del servicio CRBT, un analizador de protocolos que permite ver
todo el trafico que pasa a través de la red a la cual se encuentra conectado el
equipo en donde ha sido instalado. Esta herramienta es un software libre,
desarrollado por Gerald Combs y otros expertos en redes (contribuidores).

Sefalizacion del Servicio de Personalizacion de CRBT.

El cliente tiene el servicio CRBT suscrito, accede a la aplicacién de personalizacién y
selecciona la media que desea configurar, luego da click en registrar (ver Figura 15).
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% | http://localhost:3080/CustomerCRET-war/addMedio jspZoperacion=modifica Sel(@-

tuempresa

lBienvenidu : Gerardo Rojas .+ Salir:.

Servicios: Back Tones

Suscriptor ‘ Cancion
5231359 ‘ Concienciaway v
[ Registrar ‘

Figura 15 Acceso Web para Configurar Media del Servicio CRBT

Un mensaje en el servidor jboss-5.0.1.GA advierte del envio del mensaje al jpbossesb-
server-4.8 (Figura 16).

B Choindowshsystem3Ziemd.exe - runbat -c all E\@

[EjhiDependenciesDeployer] Encountered deployment AhstractUFSDeploymii
[Ejb3DependenciesDeployer] Encountered deployment AbstractUFSDeploym
[Ejb3DependenciesDeployer] Encountered deployment AhstractUFSDeploym|
[TomcatDeployment 1 deploy, ctxPath=/CustomerCRBT-—war
[MicroSocketClientInvoker] numberOfRetries iz no longer used
[MicroSocketClientInvoker] numberOfRetries iz no longer used
[MicroSocketClientInvoker ] numherOfRetries is no longer used

[STDOUT] Connection a gerar_saludo Started

[STDOUT]1 Mensaje enviado, revisar en Jhossesh Conzole
[MicroSocketClientInvoker] numberOfRetries iz no longer used
[MicroSocketClientInvoker] numberOfRetries is no longer used
[MicroSocketClientInvoker] numberOfRetries iz no longer used
[STDOUT ] Connection a gerar_saludo Started

[STDOUT ] Mensaje enviado, wrevisar en Jhoszesh Conszole

Figura 16 Mensaje de personalizacion enviado desde jboss-5.0.1.GA

La consola del servidor jbossesb-server-4.8 muestra la recepciéon del mensaje
(Figura 17), igualmente lo muestra la consola de RhinoSDK (Figura 18). La consola
web de RhinoSDK muestra el perfil actualizado en la tabla de perfiles (Figura 19).
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nbat b 192,168,155 e —— (= [ s
[RhinoConnectionl] com.opencloud g .connector. HanagedCunnect1unlmp1E1deBa45 HIE:t clateCunnectlun(cu -
[RhinoConnection] com.opencloud g .connector.SleeConnectionImplPBh873e : getPh
[RhinoConnection] com.opencloud connect leeConnectionImplP8hB73e : setPhysicalConnection{com.
[RhinoConnection] com.opencloud connect leeConnectionImpl@8h873e : getEventTypelD(Integracion
[RhinoConnection] com.opencloud connector : getEventTypelD{Integracion|
[RhinoConnection] com.opencloud g connector i : createfctivityHandle{>
[RhinoConnection] com.opencloud g .connector.SleeConnectionImplB@BhB?3Ie : createfActivityHandle()
[STDOUT1 antes de lanzar evento
[RhinoConnection] com.opencloud 3 .connector.8leeConnectionImplP8h873e flleEuent(lnteglatlnnEuent
[RhinoConnection] com.opencloud connect: Manageannnent10nlmp1E1dela45 fireEvent{Integrationk|
[RhinoConnection] com.opencloud anagedConnectionImpl@ideBadh : hegin{)
[RhinoConnection] com.opencloud anagedConnectionImpl@ideBadh : notifyTxnStart{>
[RhinoConnection] com.opencloud g connector . ManagedConnectionImpl@ldeBads : commit ()
[RhinoConnection] com.opencloud L1 3 connector.ManagedConnectionImplPideBads : Comnit{l items>
[RhinoConnection] com.opencloud .connect anagedConnectionImplPideBads [? ing an item
[RhinoConnection] - connect: anagedConnectionImplPideBads writing commit flag
[RhinoConnectionl . connect anagedConnectionImpl@ldeBads notif yTxnCommit >
[RhinoConnectionl] com. upencluud . .connector.8leeConnectionImplB8h873e : fneEuent(lnteg}atlunEuent
[STDOUT] Body: conciencia.wau
[STDOIJT] BB Bl Be e Be BB BB e B B e Bl BedBe B Be BB Bl B e Be Bl B B BB B el e

- STDOUT 1 Message structure:

:54.798 [STDOI.IT] [conciencia.wavl.

BN C\Windows\system32\cmd.exe - ru

Figura 17 Mensaje de configuracion recibido en el servidor jbossesb-server-4.8.

BN C:\Windows\system32\cmd.exe T [=REE— X
2011-11-268 12:81:39.892 L [rem.client.reml] <htpool@-1108> No reply from server in the past 28

:B2:84.269 [rem.client.reml <btpoolB-182> Connected to "SDK" SDK

@2:89.493 [rem.serverl <btpoolB-1i12> PerfessionRhinoInfolmpl created for sess
2@11-11-20 12:82:09 494 [rem.server.status] {htpoolB-112> createStatsSession
2011-11-208 12:82:87.587 [rhino.monitoring.session.manager] {ThreadedClusterDeliveryThread>
2081111208 12:414:45_755 [trace.j2eeral <J2EE-RfA Listener-12345%> Mew connection from ~127.8.
Menszaje recibido en SLEE

Elaborado por Gerardo Rojas
Received IntegrationEvent on activity NullActivitylExternalfActivityHandle( 192 _168.1.55.-7156%1ed:133¢c
type: 5231359
message : bruja.wav
2011-11-200 12:29:54_.734 Info [trace.jZeeral <J2EE-RA Listener~r12345%> Mew connection from ~127.8.
Mensaje recibido en SLEE

Elahorado por Gerardo Rojas

Received IntegrationEvent on activity NullfctivitylExternalfctivityHandle{-192.168.1.55,.-7156%1ed:-133c
type: £231359
message: conciencia.wav

Figura 18 Mensaje de configuracion recibido en el servidor RhinoSDK.

Upen Rhino "SDK" @ SDK > Management > Profiles New Connection | Active Connections (1) | Disconnect 0 fl‘
Monitoring  Management  Configuration  Inspections  Tools Options Refresh 30'¢
Profile Table "MediaProfileTable" Derofile Tahle List -~ [EJRename Table | € Remove Table | € Clone Table
Name Media Profile "5231359"  Create Profile
5231359 conciencia wav .
Media conciencia.wav

Figura 19 Tabla de perfiles en el servidor RhinoSDK actualizada.

Sefalizacion del servicio CRBT en la NGN de EMCALLI.

Se registraron las tramas o mensajes de los diferentes protocolos presentes en los
equipos que participan en una llamada realizada desde un teléfono convencional a
un Softphone, el cual posee el servicio CRBT suscrito. Ambos dispositivos de
terminal de usuario se configuraron con numeros NGN que se encuentran
registrados al Softswitch dispuesto para operar con Rhino-SLEE (Figura 20). Esto no
significa que el servicio implementado solamente funcione bajo estas condiciones,
sino que es una forma de observar completamente la ruta de una llamada de la cual
hacen parte una gran variedad de equipos y protocolos.
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La forma como se encuentran configurados los diferentes elementos en la red y los
equipos en los cuales se instalaron las herramientas de visualizacion de tréfico, se
observan en la Figura 21.

Rhino SLEE

10.0.8.23

10.0.8.20

Softswitch

10.0.5.11
10.0.8.25 200.29.97.35
337500 ‘ 190.99.228.227
Conventional Phone Softphone

(CRBT)

Figura 20 Escenario de referencia para prueba de sefalizacion.
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MMS SOﬁSWItCh h|no SLEE g Jbossesb BSS/OSS

10.0.1.1 | 10.0.8.30

10.0.8.20 10.0.8.23 10 0.8.28

( RED MULTISERVICIDS 0

Jboss

@ 10.0.8.32

190.99.228.227

10.0.5.11
BG

Concentrador

200.29.97.35

190.99.228.227

J

Teléfono convencional Softphone
3375000 5231359 (CRBT)

5231359
Usuario CRBT

Z

(W Wireshark

(b) Entorno del servicio comercializacion y
personalizacion CRBT

(a) Entorno del servicio CRBT

Figura 21 Topologia de red y herramientas en prueba de sefializacion.

A continuacion se presentan los resultados que contienen parte del trafico registrado
para cada uno de los enlaces de comunicacion desplegados en la Figura 20.
Adicionalmente, en la Figura 21 se puede corroborar que las direcciones IP de los
registros de trazado corresponden a los equipos que hacen parte de dicha conexién.

El teléfono convencional, que utiliza el Servicio Telefénico Ordinario Antiguo (POTS,
Plain Old Telephone Service)'®, se encuentra conectado a un IAD para tener acceso
a la NGN. Como se trata de un enlace analbégico, no es posible registrar de una
forma comprensible los datos de sefalizacion y de audio que se transmiten en el
mismo.

Entre IAD y Softswitch se presentan mensajes H.248 de sefializacion de llamada, los
cuales se observaron en la herramienta de trafico del Softswitch (Figura 22 a) y en el
Wireshark instalado en el equipo que se conect6 al IAD a través de un concentrador
(Figura 22 b).

'8 Senvicio telefonico analégico.
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| Source IP&Port [Destination IP&_[Message Type|

H248 sighal tracing message

10.0.8.25:2944

10.0.1.1:2944
10.0.1.1:2944

10.0.8.25:2944

10.0.1.1:2944

10.0.8.25:2944

10.0.1.1:2944

10.0.8.25:2944

10.0.1.1:2944
10.0.8.25:2944
10.0.8.25:2944
10.0.1.1:2944

10.0.8.25:2944

NTFY_REQ

*
SUB_REQ W [10.0.1.1]:2944 T=1277E7H3{C=29175{5=AG58902}}

MEGACOM [10.0.8.25].2844 Transaction=29265{ Contexi=-{ Nolif=AG58902 { Observed..
NTFY_REFLY (I [10.0.1.1]:2844 P=20265{C=-{N=AG559021}

MOD_REGQ |41 [10.0.1.1]:2844 T=127 76742 C=-{MF=AGA3802{E=13163736{alion, alifl}, 5G{ 1}
MOD_REFLY MEGACOM [10.0.5.25]:2944 Reply=127 7674 2{Context=-{ Modif=AG58902}}

10.0.1.1:2844  SUB_REFPLY MEGACCH [10.0.8.251:2944 Reph=127FE7SH Context=29175{ Subtract=AF53302 { Stati...
10.0.8.252944 MOD_REQ |1 [10.0.1.1]:2944 T=127 76754 C=-IMF=AG53802{E=123163985{ali0f} SG{ 111}
10.0.1.1:2844  MOD_REFLY MEGACOM [10.0.8.251:2944 Reply=127 76754 Context=-{ Modify=AG53302}}
a) Herramienta Softswitch
Source Destination Protocel Info
10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO Source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 29265 Reply |=NULL Notify=AG58902
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 12776742 Request |=NULL Modify=AG58902 (Signal:{)
10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO Source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 12776753 Request |=29175 Subtract=AG58902
10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO Source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 12776754 Request |=NULL Modify=AG58902 (Signal:{)
10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO Source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248

b) Wireshark

Figura 22 Trafico entre IAD y Softswitch

Entre Softswitch y Rhino SLEE existen mensajes SIP de sefalizacion de llamada.
Dicho tréfico es visible en el trazado realizado por el Softswitch (Figura 23 a) y en el

Wireshark del equipo en donde se encuentra situado Rhino SLEE (Figura 23 b).

[S0URCE. [s0U. | TARGET IP[TARG.. MESSAG. | Drata |
10011 060 100823 (5060 |INVITE INYVITE sip:823135496@10.0.8.23:5060user=phone SIP/Z.0Via: SIFIZ.0/UDP 10.0.1.1:506..
10.0.8.22 5060 10011 060 T SIFIZ.0 100 Trying'ia: SIFF2.0/UDP 10.0.1.1:5060;branch=28hG4hlkB1 dd3ele OFrom: 2.
10.0.8.23 5060 10011 060 INVITE INVITE sip:8231359@10.0.1.1:5060;user=phone SIF/2.0via: SIPF2.0AUDP 10.0.8.23:506
10011 (5060 100823 (5060 1w SIPr2.0 100 Trying¥ia: SIPF2.0/UDP 10.0.8.23:5060;0c-node=101;rportbranch=z8h G bk
10011 5060 100.8.23 |5060 BYE BYE sip:10.0.8.23:5060 transport=UDCP;0c-node=101 SIP/2.0via: SIPF2.0/UDP 10.0.1.1:...
10.0.8.23 5060 10011 5060  BYE BYE sip:5231359@10.0.1.1:5060 SIP2.0Via: SIP/2.0/UDP 10.0.8.23:5060;0c-node=101...
10.0.1.1 G060 100823 (G060 |2 SIPIZ.0 200 OkMia: SIP2.0MUDF 10.0.8.23:5060;0c-node=101;rportbranch=zahGabkicp..
10.0.8.23 5060 10011 060 Do SIFIZ.0 200 Ok¥ia: SIFF2.00UDP 10,01 1:6060;branch=23hG4hKkK321e12f2.0To: "5231356..
a) Herramienta Softswitch

Source Destination Protocol Info

10.0.1.1 10.0.8.23 SIP/SDP Request: INVITE sip:5231359@10.0.8.23:5000;user=phone, with session description

10.0.8.23 10.0.1.1 sIP Status: 100 Trying

10.0.8.23 10.0.1.1 SIP/SDP Request: INVITE sip:5231359@10.0.1.1:5060;user=phone, with session description

10.0.1.1 10.0.8.23 sIP Status: 100 Trying

10.0.1.1 10.0.8.23 SIP Request: BYE s5ip:10.0.8.23:5060; transport=UDP; oc-node=101

10.0.8.23 10.0.1.1 SIP Request: BYE sip:5231359@10.0.1.1:5060

10.0.1.1 10.0.8.23 sIP Status: 200 OK

10.0.8.23 10.0.1.1 SIP STatus: 200 OK

b) Wireshark
Figura 23 Trafico entre Softswitch y Rhino SLEE

4.3.2 Rendimiento.

Al igual que para las pruebas de sefializacién, las pruebas de rendimiento se
realizaron en dos partes: i) pruebas de rendimiento del servicio CRBT, con el cual el
objetivo es evaluar el desempefio del servidor SLEE, en este caso, Rhino SLEE. ii)
pruebas de rendimiento del mediador ESB, con el objetivo de evaluar el retardo que
aporta la incorporacion del ESB en la arquitectura.
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Pruebas de rendimiento del servicio CRBT en el JSLEE.
Escenario de referencia

El escenario de referencia (Figura 24) empleado para la ejecucion de la prueba de
rendimiento fue totalmente independiente de la NGN de EMCALI, puesto que las
cantidades de tréfico podian causar sobrecarga o fallo en alguno de los nodos de la
red, situacién no deseada ni favorable para el operador de telecomunicaciones.

MMS Rhino SLEE

UAC . UAS
Figura 24 Escenario de referencia en prueba de rendimiento.

Para este escenario de referencia se mantuvieron los equipos que conforman la
solucion propuesta: Rhino SLEE, encargado de la logica de servicio, y MMS, quien
transmite el audio a través de la red. A estos elementos se adicionaron un UAC, el
cual genera tréfico de solicitudes SIP de llamada, y un UAS, que responde a dichas
solicitudes. La sesion de llamada se establecio entre UAC y UAS.

Se realiz6 y analiz6 el funcionamiento para el servicio CRBT descrito en la Seccién
4.2.1. El flujo de sefalizacion de este servicio, para el escenario de referencia
descrito, se ilustra en la Figura 25..

Las herramientas empleadas para desarrollar la prueba de rendimiento fueron:

e SIPp version 3.1, un analizador y generador de trafico SIP, el cual permite crear
escenarios personalizados®®, configurar la cantidad de trafico a transmitir y
registrar informacion sobre: tiempos de retardo, total de llamadas, llamadas
exitosas, llamadas fallidas, etc.

9 Escenarios que describen el flujo de sefializacion de una sesion SIP.
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e vmstat, una herramienta de monitoreo de Linux OS utilizada para el reporte de
estadisticas de memoria virtual, tales como procesos, memoria, actividad de
Unidad de Procesamiento Central (CPU, Central Processing Unit), entre otros.

UAC (Rhino SLEEJ ( MMS J UAS
— I INVITE | | |
P 100 T J INVITE |
E SRD' L 100 Trying ]
sRb2 <, | 180Ringng K« 180 Ringing | 1
2 | _ Ccrex_ |
P 20 |
RONT
. .. L183595550npf09f955L-'%'—9| | Ims
3 e s N
[4——Sesion RTP———p»| |1
| L 200 OK [ E
| 200 OK - —DZLO%Z‘_ - |
3 ACK K——==-- - l
T 1 ACK N
210s | ( +Sesion RTP— >
v ! BYE >] bYE \I
| a0k ¢ 200 0K |
3 | | I

Figura 25 Diagrama de flujo de CRBT en prueba de rendimiento.

El servicio CRBT se probd utilizando la topologia de red ilustrada en la Figura 26.

Conmutador

10.0.8.20 (Tmstat y|10.0.8.23 Z§ipp y[10.0-1.1

Rhino SLEE UAC  UAS

Figura 26 Topologia de red y herramientas en prueba de rendimiento.
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Todos los equipos se conectaron utilizando un conmutador dedicado ZTE ZXR10
2826S de Red de Area Local (LAN, Local Area Network), Ethernet 100 Base-TX%.

Teniendo en cuenta la logica de servicio descrita en la Seccion 4.2.1, los servicios
desplegados sobre Rhino SLEE se comunicaron exclusivamente con el equipo que
envia y recibe solicitudes y respuestas SIP (Softswitch, en el caso de la red NGN de
EMCALI). Por lo tanto, el UAC y el UAS expuestos en la Figura 24 se ubicaron sobre
una misma maquina, tal como se observa en la Figura 26. Ambos elementos se
iImplementaron utilizando la herramienta SIPp.

Cada uno de los componentes de la Figura 26, exceptuando el conmutador, se
instalaron sobre Computadores Personales (PC, Personal Computer) comerciales,
cuyas caracteristicas se describen en la Tabla 3.

ITEM RHINO SLEE* MMS* UAC y UAS
PC de escritorio PC portatil L
PC portatil
Marca HP Compaq dc Gateway M- HP 5v4t 1IOOO
7800p 1631U
Intel Core 2 Duo AMD Turion X2 Intel Core 2 Duo
Procesador E8300 TL-60 T9400
@ 2.83GHz @ 2.0GHz @ 2.53GHz
RAM 2GB 4GB 4GB
. Linux Ubuntu 9.10
(O Debian 5.0.4 (lenny) (karmic)
Nucleo Linux 2.6.26-2-amd64 Llnux_ 2.6.31-21-
generic
JVM JRE 1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit Server
Tamarfio de Nodo1l: 1GB
pila de Nodo 2: 128MB 2GB -

memoria JVM Nodo 3: 64MB
* Los mismos utilizados para el despliegue del CRBT en la NGN de EMCALI

Tabla 3 Caracteristicas de los equipos en prueba de rendimiento

Para las pruebas realizadas se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

El tiempo de respuesta de llamada es de 10 segundos, en el cual se reproduce el
RBT de audio en CRBT (Figura 25). Teniendo en cuenta algunas mediciones
experimentales y los resultados de algunos estudios [65], este intervalo corresponde
a una aproximacion del tiempo promedio que le toma a una persona en contestar.

% Forma predominante de Ethernet de alta velocidad a 100 Megabits/segundo.
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El tiempo establecido para la duracion de la llamada es de 3,5 minutos, equivalente a
210 segundos (Figura 25). Teniendo en cuenta algunas mediciones experimentales y
los resultados de algunos estudios [66], este intervalo corresponde a una
aproximacion del tiempo promedio de una llamada.

El UAC se configuré para generar nuevas llamadas SIP, utilizando un proceso de
llegada determinista®, a una tasa igual a A. De acuerdo a las caracteristicas de los
equipos, para cada uno de los servicios se han asignado diferentes valores de A:

e A toma valores entre 10 y 50 cps en pasos de 10 cps. Esta prueba se limité a un
tope de trafico de llamadas, puesto que a una tasa de 50 cps para un tiempo de
respuesta de 10 segundos se alcanza el maximo de 500 sesiones simultaneas
que soporta el MMS, quien transmite el RBT de audio. Por lo tanto, para un A
mayor a 50 cps se obtienen datos inservibles, ya que se ven afectados por la
capacidad del servidor de medios.

Como se expone en [66], la prueba se realiza utilizando el mismo valor A durante 30
minutos, equivalente a 1800 segundos, instante en el cual no se producen mas
llamadas. Por lo tanto, el intervalo total de muestreo se obtiene de la suma de los
tiempos de respuesta, de llamada y de generacion de llamadas, dando como
resultado un total de 2020 segundos, con el cual se garantiza la finalizacion de todas
las llamadas y una recoleccion efectiva de datos.

Antes de recolectar datos, se ejecutd una sesién de afinamiento de 15 minutos para
permitir que el Colector de Basura (GC, Garbage Collector) de Java se ejecutara por
lo menos una vez y evitar efectos transitorios de la JVM en Rhino SLEE y MMS.
Adicionalmente, se deshabilitaron los registros de Rhino SLEE y MMS durante la
ejecucion de las pruebas para mejorar su rendimiento.

Como dato de referencia la NGN de EMCALI tramita 49 cps en una hora pico
equivalente a 176400 BHCA?. Es importante aclarar que este valor se encuentra por
encima del total de intentos de llamada reales registrados en dicho estudio. La
diferencia es producto de mantener un margen mayor de trafico sobre el sistema,
suponiendo que todos los intentos de llamada se dirigen a suscriptores CRBT.

A continuaciéon se presentan los resultados de la evaluacion de las principales
meétricas de rendimiento [66]: uso de CPU, tasa efectiva de llamadas y Retardo de
Solicitud de Sesion (SRD, Session Request Delay). El andlisis de estos elementos se
realizd teniendo como referencia el dato de 49 cps, calculado para la NGN de
EMCALI.

2 Aunque las llamadas en las comunicaciones tienen un proceso de llegada no determinista, se opté por este
comportamiento a fin de tener un ambiente de prueba mas controlado.
% Dato suministrado por el area técnica de EMCALI.
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Cargade CPU

Un dato importante a tener en cuenta es la carga de CPU, ya que con esta métrica
se evalta el rendimiento del servidor JSLEE implementado.

En la Figura 27 muestra la relacion de las llamadas por segundo vs la carga de la
CPU en intervalos de cada 10 cps. Para esta grafica se tuvieron en cuenta los datos
comprendidos entre los 220 y 1800 segundos. Ya que en este intervalo se presenta
el mayor nimero de llamadas simultaneas, representando un mayor trafico y uso de
recursos.
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Figura 27 Porcentaje de carga de CPU vs A.

En la Figura 27, para 49 cps, dato de referencia calculado para la NGN de EMCALI,
se observa una baja carga de CPU (aproximadamente 30%). Con esto se deduce
que el CRBT, para el trafico de la NGN de EMCALI, tiene un comportamiento en
CPU exitoso sobre un equipo con bajos requerimientos hardware.

Para Rhino SLEE, OpenCloud recomienda un maximo de 85% de porcentaje de
carga, limite en el cual el servidor rechaza nuevas llamadas para evitar caidas del
sistema [67].

El alcance de mayor numero de llamadas dependera del servidor de medios lo cual
puede ser mejorado implementando un arreglo de servidores de medios gestionado
con un servidor que balancee la carga y lograr mayor disponibilidad y desempefio,
dado que los limites no son del servidor Rhino-SLEE.
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Tasa efectiva de [lamadas

La tasa efectiva de llamadas se obtuvo como el porcentaje de la relacion entre
llamadas exitosas y el total de llamadas realizadas. En la

Figura 28 se muestran los valores de cada prueba.
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Figura 28 Porcentaje de llamadas exitosas vs A.

En la Figura 28, los resultados de CRBT hasta 50 cps oOptimos. Para el trafico
calculado para la NGN de EMCALI (49 cps), los resultados obtenidos para la tasa
efectiva de llamadas son mas que aceptables, ya que se presentaron valores
cercanos al 100% de llamadas exitosas.

SRD (Service Request Delay)

Con base en lo descrito en [68], el SRD se define como el tiempo que transcurre
entre el envio del mensaje SIP INVITE hasta la respuesta indicativa de estado de
llamada, la cual corresponde al primer mensaje diferente a la respuesta provisional
SIP 100 Trying, la cual en [69] se define como el intervalo de tiempo transcurrido
desde el instante que el terminal llamante envia el mensaje inicial de establecimiento
de llamada hasta que este terminal recibe el mensaje indicando disposicion de
llamada.
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De esta forma, para estas pruebas el SRD se midié en el lado del UAC y se definio
como el intervalo de tiempo desde el mensaje SIP INVITE inicial hasta la recepcion
de la sefial de progreso de llamada. Por lo tanto, se determinaron dos mediciones:

e Tiempo Respuesta Servicio antes del audio (SRD): el cual indica la latencia
adicionada a la red para la recepcion del RBT tradicional. Se evalud y se midio
hasta la llegada del mensaje SIP 180 Ringing (Figura 25).

e Tiempo de Respuesta de Servicio al inicio del audio (SRD-2): el cual hace
referencia al retraso agregado a la red para la recepcion del RBT de audio. Se
evaluo y se midio hasta la llegada del mensaje SIP 183 Session Progress(Figura
25).

Para obtener un valor que represente de manera efectiva el SRD, se definié un nivel
de confianza del 99% del total de muestras. En la Figura 29 se ilustra, en diferentes
escalas, los resultados obtenidos en cada prueba, con la extrapolacion de SRD-2.
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Figura 29 SRD vs A.

El SRD-2 presenta una diferencia mayor, entre 40 y 50 ms, debido a que se realizan
procesos extras y se agrega una comunicacion con el componente MMS, el cual
también introduce un tiempo de retardo.

Los valores mostrados en la Figura 29 muestran que el SRD de CRBT y el SRD-2 de
CRBT, hasta un A de 50 cps no agregan un retardo sustancial a la red de EMCALI
(aproximadamente 42 y 85 respectivamente), puesto que son significativamente
pequefios con respecto a lo establecido por la recomendacion E.721 [69]: la cual
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establece que los retardos promedio no deben ser mayores a 3, 5 y 8 segundos, para
llamadas locales, interurbanas e internacionales, respectivamente.

Se concluye entonces, que para 49 cps, dato de referencia para la NGN de EMCALI,
el retardo adicional producido por el CRBT, es un tiempo que no afecta
significativamente el retardo total de la red de EMCALI para la recepciéon de la sefal
gue indica el progreso de una llamada.

Pruebas de rendimiento del ESB.

Para el servicio de comercializacion y personalizacion del servicio CRBT, lo relevante
no es probar el rendimiento del servicio como tal en un servidor de aplicaciones, sino
por el contrario determinar y verificar que tanto afecta la incorporacion del ESB en la
arquitectura base vista en 3.1.

La Figura 30 muestra la implementacion en la red para el funcionamiento del servicio
comercializacion y personalizacion del CRBT.

Rhino SLEE

BSS/OSS

Jbossesb

RMI-IIOP JDBC

Usuario CRBT

Figura 30 Escenario de referencia para la prueba de ESB
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La Figura 31 muestra los escenarios de prueba (a) Sin ESB (b) Con ESB.

(a) Escenario sin ESB. Corresponde a una relacion punto a punto entre el
servidor JEE y el Servidor Rhino. En este escenario se mide el tiempo que
tarda en llegar el mensaje del servicio comercializacion y personalizacion
CRBT al servidor Rhino-SLEE y que previamente ha sido enviado desde el
servidor jboss-4.2.2.GA.

(b) Escenario con ESB. Presenta la incorporacion de ESB como mediador entre
los servidores jboss-4.2.2.GA y el servidor Rhino-SLEE, buscando facilitar la
integracion con los demas componentes de Tl. En este escenario se mide el
tiempo que tarde en llegar el mensaje del servicio comercializacion y
personalizacion CRBT al servidor Rhino SLEE y que previamente ha sido
enviado desde el servidor jboss-4.2.2.GA pasando por el ESB.
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Figura 31 Escenarios de prueba

Todos los equipos se conectaron utilizando un conmutador dedicado ZTE ZXR10
2826S de Red de Area Local (LAN, Local Area Network), Ethernet 100 Base-TX%.

% Forma predominante de Ethernet de alta velocidad a 100 Megabits/segundo.
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Para la evaluar la carga de CPU se utilizé la herramienta vmstat, una herramienta de
monitoreo de Linux OS utilizada para el reporte de estadisticas de memoria virtual,
tales como procesos, memoria, actividad de Unidad de Procesamiento Central (CPU,
Central Processing Unit), entre otros.

Las pruebas se realizaron en las topologias mostradas en la Figura 32.

CONMUTADOR

CONMUTADOR

e | 20.08.23
W s e

Rhino SLEE CLIENTE Rhino SLEE Jbossesh CLIENTE

(a) Escenario de prueba sin ESB (a) Escenario de prueba con ESB

Figura 32 Topologia de red para pruebas de rendimiento ESB.

Cada uno de los componentes de la Figura 32, exceptuando el conmutador, se
instalaron sobre Computadores Personales (PC, Personal Computer) comerciales,
cuyas caracteristicas se describen en la Tabla 4.

ITEM RHINO SLEE* Jbossesb Cliente
PC de escritorio PC portétil ”
Marca HP Compag dc Gateway M- ﬁg (F:;\(jér;[tailgoo
7800p 1631U
Intel Core 2 Duo AMD Turion X2 Intel Core 2 Duo
Procesador E8300 TL-60 T9400
@ 2.83GHz @ 2.0GHz @ 2.53GHz
RAM 2GB 4GB 4GB
0S Debian 5.0.4 (lenny) Hriwe  Wowrin 210

(karmic)

Tabla 4 Caracteristicas de equipos para pruebas de rendimiento ESB.
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Para cada una de las pruebas se tuvo en cuenta:

En el cliente se cred una aplicacion que generara mensajes cada segundo
incrementando la cantidad de mensajes de 10 en 10 hasta 50. Al igual que las
pruebas del CRBT, cada una de las pruebas se realiz6 durante 30 minutos.

Antes de recolectar datos, se ejecutd una sesion de afinamiento de 15 minutos para
permitir que el Colector de Basura (GC, Garbage Collector) de Java se ejecutara por
lo menos una vez y evitar efectos transitorios de la JVM en Rhino SLEE y Jbossesb.
Adicionalmente, se deshabilitaron los registros de Rhino SLEE y Jbossesb durante la
ejecucion de las pruebas para mejorar su rendimiento.

Carga de CPU

Los datos para esta métrica se registraron en los equipos Rhino-SLEE y Jbossesb,
aunque la relevancia es evaluar el ESB, dado que el Rhino-SLEE fue evaluado con el
servicio CRBT.

50%
45% ~
40%
35%
30%
25%
20% P ESB
15%
10%

5%

0%

Carga CPU%

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mensajes por Segundo

Figura 33 Porcentaje de carga de CPU vs mensajes.

En la Figura 33 se observa un comportamiento lineal para el escenario de pruebas,
igualmente se puede apreciar que para 100 mensajes por segundo se llega a un
porcentaje de utilizacion del 45 %, si hacemos una extrapolacion lineal se puede
deducir que para una carga del 85% el ESB puede soportar 190 mensajes
concurrentes en un segundo. Ahora bien si se realiza un célculo de la utilizacién del
servicio, se puede decir que 190 mensajes por segundo son aproximadamente
342,000 mensajes en media hora. Lo que seria una red donde 342,000 usuarios del
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servicio CRBT, cambiaran la cancion cada media hora y el servidor lo soporta, un
escenario muy poco probable.

Retardo de los Mensajes.

Con base en lo planteado por [70], el retardo aceptable de un mensaje en web puede
ser entre 3 y 20 segundos. De otro lado [71] considera que el retardo en la web debe
ser menor a un segundo.

Para el caso de estudio se ha medido el tiempo que tarda el mensaje desde el envio
del servidor JEE hasta la llegada al servidor Rhino-SLEE, es decir, el tiempo de una
sola direccién, lo que quiere decir, para que el usuario se advierta de la transaccion
exitosa se puede tomar como el doble. Como se puede observar, el ESB incorpora
entre 200 a 300 milisegundos de retardo desde el envio del mensaje de la aplicacion
comercializacién y personalizacion CRBT hasta la actualizacion del perfil en el
servidor Rhino-SLEE, cifra aceptable dentro los tiempos de respuesta definidos como
menor a un segundo en [71] o entre 2 y 3 segundos definidos en [70].

Milisegundos
A U
o
o

0 —

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mensajes por segundo

=== ARQUITECTURA BASE AITE

Figura 34 Retardo vs cantidad de mensajes.

La Figura 34 muestra los tiempos de actualizacion del perfil (servicio personalizacion
del CRBT): es el tiempo que tarda en llegar el mensaje al servidor Rhino y el cual fue
enviado desde la aplicacion web. Las dos medidas establecen la diferencia en
tiempos haciendo uso de la arquitectura base vista en la Figura 3 (JEE-Rhino) vy el
tiempo con la arquitectura implementada AITE (JEE-ESB-Rhino).






CAPITULO V

Conclusiones y trabajos futuros.

El presente capitulo presenta un resumen de los aportes del presente trabajo, las
conclusiones resultantes del proyecto y una propuesta de trabajos futuros.

5.1 Aportes.

La base de conocimiento entregada en este trabajo, permite a las empresas de
telecomunicaciones definir claramente RFI o RFP que estén acordes a sus
necesidades de adquisicion de tecnologia.

La arquitectura de integracion AITE entre la plataforma de telecomunicaciones y los
sistemas de informacién bajo los conceptos de SDP y SOA, ofrece una propuesta
alternativa acorde a las necesidades actuales para la creacion y ejecucién de
servicios de valor agregado en una NGN en contextos sin IMS.

A través del trabajo realizado en [56], en el marco del presente proyecto de grado, se
definieron criterios técnicos de referencia que permiten contextualizar las condiciones
necesarias para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS de manera facil y rapida.

EL servicio VAS desarrollado en su totalidad desde su ejecucion en el ambiente de
telecomunicaciones, y la personalizacion y comercializacién del servicio desde un
ambiente web e integrado con el sistema comercial, sirve como referente a los
operadores de telecomunicaciones incluir en sus redes los lineamientos definidos en
AITE.

5.2 Conclusiones.

Las empresas de telecomunicaciones que cuentan con plataformas NGN, tienen
grandes oportunidades de negocio en un mercado poco explotado como el
colombiano, y la utilizacion de tecnologias basadas en estandares con protocolos
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abiertos permiten explotar con rapidez los atributos de una NGN y no quedar
amarrados a las soluciones propietarias.

Contar con una NGN no es suficiente para desarrollar y desplegar servicios de valor
agregado, hace falta definir cual es el objetivo estratégico empresarial: i) ser una
empresa que suministre servicios tradicionales, como la voz, datos y acceso a
internet o ii) trabajar en conjunto con terceros para agregar valor a los servicios de
los clientes. El segundo punto no es la entrega de su objeto, sino la creacion de
sinergias a través de tecnologias y arquitecturas con débil acoplamiento, reldso de
componentes y definicion de nuevos modelos de negocio.

La utilizacién de SOA, como arquitectura orientada al servicio, permite demostrar la
facilidad y rapidez de desarrollo, ya que permite el redso de los componentes y los
bloques de servicio construidos.

La adquisicion de los conceptos aqui tratados permite reflexionar sobre la capacidad
colombiana de disefiar, desarrollar e implementar diferentes servicios de valor
agregado, apuntando hacia politicas de innovacién y desarrollo tecnolégico y no solo
dedicarse a adquirir e implementar tecnologia extranjera con requerimientos
minimos.

El concepto SDP permite establecer una vision de infraestructura que agiliza la
creacion y desarrollo de servicios de valor agregado y toma mayor relevancia con la
combinacion de tecnologias como SOA, dado que facilita el redso de componentes,
disminuyendo el tiempo de salida al mercado.

La propuesta de arquitectura como AITE, bajo el concepto SOA, coloca a las
empresas de telecomunicaciones a analizar juiciosamente los procesos de negocio
orientados a mejorar los servicios hacia el cliente e incrementar los ingresos.

Definir una clara integracion entre los diferentes sistemas de informacién de una
manera flexible y bajo acoplamiento como lo propone SOA, facilita los acuerdos y las
relaciones con los aliados estratégicos.

AITE permite la integracion con diferentes sistemas de informacion gracias a sus
funcionalidades como: Conversidbn de protocolo de transporte, enrutamiento
inteligente, transformacion de mensaje y transformacion de datos.

AITE plantea una interoperabilidad altamente distribuida y de bajo acoplamiento
respetando la funcionalidad de cada componente tanto de TI como de
Telecomunicaciones, lo cual permite que los servicios Telco sean explotados mas
facilmente y un menor tiempo de salida al mercado.
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La rapida y sencilla incorporacion de nuevos sistemas de informaciéon en la
arquitectura AITE, facilita las alianzas estratégicas en los nuevos modelos de
negocio entre operadores de telecomunicaciones y/o negocios con terceras partes.

La incorporacion de ESB en AITE soporta implementaciones incrementales
empresariales gracias al uso de la Mediacién Orientada al Mensaje, nucleo principal
en la mensajeria empresarial de la arquitectura de servicios empresariales y que
contribuye a la estrategia de integracion empresarial.

El servicio VAS desarrollado sirve como base para revisar los procesos de negocio
de la compaiiia, dado que gracias a la integracion Telco — TI, se tiene informacién
comercial y financiera en tiempo real, sin necesidad de esperar procesos masivos de
liquidacion o facturacion.

Los resultados de las pruebas AITE evidencian la independencia tanto de los
servidores de Tl como los de telecomunicaciones, gran capacidad la plataforma de
telecomunicaciones atendiendo hasta 50 llamadas por segundo con una carga de
CPU del 30%, excelente desemperio si se tiene en cuenta que en la empresa donde
se desarrollaron las pruebas el mayor numero de llamadas llega a 49 llamadas por
segundo ?* . Igualmente los resultados muestran el comportamiento de la
personalizacion del servicio VAS que para nada afectan el servicio VAS en el
ambiente de telecomunicaciones logrando asi con el cumplimiento de uno de los
criterios técnicos de telecomunicaciones como lo es la alta disponibilidad y
mostrando un completo VAS.

Los resultados técnicos y de implementacion de este proyecto muestran la necesidad
de establecer convenios universidad, empresa y estado con el fin de implementar
desarrollo tecnoldgico y de innovacion.

5.3 Trabajos Futuros.

Los conceptos SOA, ESB, SDP permiten un rapido desarrollo de servicios y menor
tiempo de salida al mercado. Sin embargo, la granularidad del servicio e integracién
de los mismos esta muy encadenado con los procesos de negocio. Por tanto,
incorporar metodologias como eTOM serd importante para ampliar y complementar
lo visto en este proyecto.

Implementar AITE en una NGN con IMS incorporando protocolos como diameter, es
de suma importancia dado que con ello se logra una convergencia de los servicios de
voz, datos y video.

** Dato suministrado por el Departamento de Operacion de Telecomunicaciones de EMCALI.
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Explotar todas las funcionalidades que brinda ESB es un reto para incrementar y
facilitar la interoperabilidad de todos los procesos de la compafiia, no solo la
integracion realizada entre la NGN y el sistema BSS/OSS, sino también la
incorporacion de los sistemas financieros de recursos humanos y CRM (Customer
Relationship Managmenet).
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