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Anexo A
SDP comerciales y Organismos de Estandarizacion

El presente documento tienen como objetivo exponer de forma general las Plataformas de
Despliegue de Servicios (SDP, Service Delivery Platfom) més significativas en el mercado para la
creacion, ejecucion y despliegue de Servicios de Valor Agregado (VAS, Value Added Services) en
Redes de Préxima Generacion (NGN, Next Generation Network) haciendo énfasis en la plataforma
del proveedor de Equipos de Telecomunicaciones Zhong Xing (ZTE, Zhong Xing
Telecommunication Equipment), de la Empresa Municipal de Cali (EMCALI EICE-ESP), y de la
arquitectura de aprovisionamiento de servicios de Opencloud, con RHINO como corazon para el
desarrollo de servicios. Ademas, se realiza una descripcion de los organismos de estandarizacion
que conforman el ndcleo del concepto de las SDP.

A.lEstructuras base parala SDP

Es este punto se pretende describir de manera general las principales organizaciones de
estandarizacion detras de la construccion de la arquitectura de las SDP para el aprovisionamiento
de VAS en las NGN

A1l OSE

El Grupo Mdvil Abierto (OMA, Open Mobile Alliance) esta formado por varias empresas, incluyendo
importantes operadores moviles, distribuidores de dispositivos e infraestructura de red, compafiias
de Tecnologias de la Informacion (IT, Information Technology) y proveedores de contenido y
servicios, que tiene como objetivo consolidar en una sola organizacion todas las actividades de
estandarizacion para el area de habilitadores de servicios moviles, incluyendo la arquitectura e
interfaces abiertas e independientemente de las redes y plataformas de bajo nivel [1].

La especificacion de un grupo de habilitadores, la definicion de componentes estandar y las
relaciones existentes entre estos elementos, en conjunto conforman el Ambiente de Servicios de
OMA (OSE, OMA Service Enviroment), el cual representa, una arquitectura estandar, flexible,
extensible e interoperable, en donde los servicios pueden ser desarrollados, integrados vy
desplegados con una complejidad menor [2].

La arquitectura OSE (ver Figura 1) se encuentra compuesta por los siguientes elementos [2]:

+ Habilitador: tecnologia para el desarrollo, despliegue u operacion de un servicio. Especifica una
0 més interfaces publicas.

+ Implementacién de habilitador: puede ser visto como una plantilla que representa una
implementacién de cualquier habilitador OMA. Ofrece funciones estandarizadas de un recurso
determinado y expone las interfaces de gestion del ciclo de vida que permiten usar las
capacidades para la administracién de componentes de los habilitadores.

+ Interfaz: limite comdn entre dos sistemas asociados.

+ Enlace de interfaz de habilitador: provee la sintaxis y los protocolos utilizados para tener acceso
a los habilitadores de servicio.




+  Recurso: elemento que representa una capacidad en el dominio de un proveedor de servicios.

+ Ejecutor de politicas: elemento encargado de suministrar mecanismos de gestion basado en
politicas para la proteccion de recursos.

+ Aplicacion: implementacién de un conjunto de funciones que habilitan uno 0 més servicios o que
realizan algun otro tipo de trabajo util.

+ Ambiente de ejecucion o gestor del ciclo de vida de un habilitador: modulo en el cual se
soportan varias funciones que permiten al dominio OSE controlar los habilitadores de servicio.
Entre estas funcionalidades encontramos el proceso de monitoreo, el manejo del ciclo de vida
del software, algunos soportes del sistema (manejo de hilos, balance de carga, transparencia,
etc.), Operacion Y Mantenimiento (O&M, Operation & Maintenance), entre otras.
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Figura 1 Elementos de la arquitectura OSE
Fuente: OMA®

A.1.2 JAIN

La iniciativa para Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API, Application Programming
Interface) de Java para Redes Integradas (JAIN, Java API for Integrated Networks), representa a
una comunidad de expertos en comunicaciones que define un conjunto de API Java para migrar las
redes e interfaces de comunicaciones propietarias a estandares abiertos, permitiendo un rapido,
simple y econémico desarrollo, despliegue y mantenimiento de servicios y productos de préxima
generacion [3].

Dichas especificaciones definidas en la iniciativa JAIN son construidas basandose en tres objetivos
principales heredados de la tecnologia Java [3]:

+ Portabilidad de servicio: bajo la filosofia hecho una vez, corre en cualquier parte, define un
conjunto de interfaces comunes estandarizadas Java que mapean aquellas soluciones que
utilizan interfaces propietarias, asegurando una completa portabilidad.

! Tomado del documento “OMA Service Environment” [2].



+ Independencia de red: bajo la filosofia cualquier red, permite que las aplicaciones sean
soportadas y accedidas por cualquier tecnologia de red bien sea alambrada, inalambricas o
basada en el protocolo IP.

+ Desarrollo abierto: bajo la filosofia por cualquiera, define las API de comunicaciones de facil uso
permitiendo a diferentes desarrolladores crear nuevas aplicaciones que anteriormente eran de
complejo desarrollo y despliegue.

Los anteriores objetivos actualmente se encuentran enmarcados en dos aéreas de desarrollo de
especificaciones de APl Java [3]:

+ Interfaces de contenedor que especifican las API del ambiente de ejecucién bien sea orientado
al dominio de las comunicaciones o al empresarial.

+ Interfaces de aplicacion que especifican las API que permiten el desarrollo de servicios a través
de redes de comunicaciones fijas, méviles y de datos basadas en el Protocolo Internet (IP,
Internet Protocol).

En la Figura 2 se expone una topologia Java tipica y recomendada para las redes de
comunicaciones, en donde se puede observar la forma como diferentes tecnologias e interfaces
Java, tanto propietarias como desarrolladas por la misma comunidad, pueden complementar las API
definidas en la iniciativa JAIN para ofrecer una solucion mejorada y completa [3].
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Figura 2 Java en latopologia de red de comunicaciones
Fuente: Sun Microsystems2

A.1.3 OSA/Parlay

Las especificaciones de Acceso a Servicios Abierto (OSA, Open Service Access) definen una
arquitectura que permite a los desarrolladores de aplicaciones implementar servicios que hagan uso
de las funcionalidades de red a través de interfaces estandarizadas abiertas [4]. Estas funciones de
red se definen en términos de un conjunto de Caracteristicas de Capacidades de Servicio (SCF,

? Tomado del documento “JAIN and Java in Communications” [3].



Service Capability Features) que son accesibles desde dichas interfaces y son soportadas por
diferentes Servidores de Capacidad de Servicio (SCS, Service Capability Servers) [5].

El objetivo de OSA es proveer una interfaz estandar, extensible y escalable, que permita la inclusion
de nuevas funcionalidades y mejoras posteriores en la red, causando un minimo impacto en las

aplicaciones [5].

La arquitectura OSA (véase Figura 3) consta de tres partes, los cuales se describen a continuacion:

Servidor de

_..-="""Aplicaciones
Descubrimiento W00 G G G Gyt Aplicacidn
: APIOSA
Accesoa | mamm : g iy ;
p I Hl  HN EE Bl BN Interfaz
Servicios [-----o-. ! lhé"f'}é"u""&"&"l
. ontrol de llamada de
Abierto framework localizacion de usuario  gervidor(es) de capacidad de servicio
(OSA)
HSS CSE S-CSCF Servidores
Ej. Senvidor de Localizacidn
APlInterno !

de OSA

Servidor MEXE
Servidor SAT

Figura 3 Visidn general de OSA

Fuente: ETSI®

+ Aplicaciones: componentes software que suministran servicios a los usuarios finales a través de
la utilizacion de las SCF. Estas aplicaciones son implementadas en uno o mas servidores de

aplicacion.

+  Framework: proporciona a las aplicaciones mecanismos basicos que les permiten hacer uso de

las capacidades de servicio en una red.

+ Servidor(es) de capacidad de servicio: los SCS contienen las SCF que son ofrecidas a las

aplicaciones.

OSA propone un framework que contiene las diferentes interfaces que relacionan las partes que

componen la arquitectura de la Figura 4 [6].

Empresa Operador

Aplicacidn Cliente

Control de
Llamada

Movilidad

ul

Servicios Registrados

Figura 4 Relaciones del framework de OSA/Parlay

Fuente: ETSI*

* Tomado de la especificacion ETSI TS 123 127 V6.1.0 [5].



+ Interfaz framework-aplicacion: proporciona a las aplicaciones los mecanismos necesarios que
les permiten hacer uso de de las capacidades de servicio en la red [4]. Dentro de estos
mecanismos podemos encontrar autenticacion, autorizacion, descubrimiento de capacidades,
establecimiento de acuerdo de servicio y acceso a las capacidades de servicio [6].

+ Interfaz framewok-capacidad de servicio: proporciona el soporte multivendedor [4]. El
mecanismo basico encontrado es el de registro de las capacidades de servicio de red,
incluyendo las generadas recientemente debido a la instalacion o actualizacion de un SCS [6].

Interfaz_framework-operador: proporciona al operador los mecanismos basicos que le permiten
administrar las cuentas de los clientes y gestionar tanto los perfiles como los contratos de servicio
[4]. La funcion elemental es la de suscribir el servicio en donde se represente el acuerdo contractual
entre el operador y el framework, de tal forma que el operador actGa como cliente/suscriptor del
servicio y las aplicaciones cliente como usuarios o consumidores del servicio [6].

A.2SDP Comerciales
A.2.1 Oracle

La industria Oracle es una de las principales empresas que desarrollan sistemas de gestién de base
de datos, software de mediador (fusion middleware), planificacion de recursos empresariales (ERP,
Enterprise Resource Planning) y gestion de relacion cliente (CRM, Custumer Relationship
Management), entre muchas otras tecnologias [7].

El despliegue rapido de servicios de telecomunicaciones usando estandares abiertos es el concepto
que ha venido tomando Oracle para la tecnologia de las comunicaciones. La plataforma de
despliegue de esta compafiia, retne la flexibilidad y madurez del mediador de fusién y de sus bases
de datos, con una fuerte funcionalidad de telecomunicaciones. Esto permite a los operadores un
rapido y eficiente despliegue de nuevos servicios de voz, datos y multimedia [7].

Esta SDP consiste de una familia de productos que permiten la creacién, ejecucion, exposicion y
gestion de servicios de telecomunicaciones. El servidor de aplicaciones convergentes y el
GateKeeper de servicios de comunicaciones son los dos productos clave de esta compafiia para el
desarrollo de VAS en NGN.

Servidor de aplicaciones de comunicaciones convergentes: este servidor de aplicacion, basado en
la tecnologia de la Edicion Empresarial de Java (JEE, Java Enterprise Edition) con soporte para el
Protocolo de Inicio de Sesion (SIP, Session Initiation Protocol), para el Subsistema Multimedia IP
(IMS, IP Multimedia Subsystem) y construido bajo el paradigma de Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA, Service Oriented Architecture), es una poderosa herramienta con altos indices de
disponibilidad, fiabilidad y desempefio para suministrar una gran variedad de VAS en entornos de
nueva generacion. La Figura 5 muestra la arquitectura del servidor Oracle para la creacion,
despliegue y ejecucion de servicios convergentes de telecomunicaciones [8].

*Tomado de la especificacion ETSI ES 204 915-3 V1.1.1[6].
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Figura 5 Servidor de aplicaciones de comun|ca0|0nes convergentes
Fuente: Oracle®

GateKeeper de comunicaciones convergentes: Este componente es una plataforma de exposicion
de servicios de telecomunicaciones convergentes basado en WEB-SOA, el cual permite a los
operadores de red, potencializar sus servicios a través de la vinculacién de nuevos actores que
enriquezcan el contenido de las diferentes aplicaciones. Este modulo comprende todos los
mecanismos de seguridad que requiere un operador al momento de exponer sus capacidades de
red a terceros. Es aqui donde procesos como la Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service) son
ejecutados para cumplir con los altos requerimientos que los VAS demandan. En la Figura 6 puede
apreciarse la arquitectura funcional de este componente.
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Figura 6 Vista funcional del GateKeeper de servicios de comunicaciones
Fuente: Oracle®

® Tomado del documento “Oracle Communications Converged Application Server” [8].



A22 IBM

La industria IBM es sin duda la mas grande y antigua compafiia del mundo de la tecnologia de la
computacion que junto con su grupo de soluciones en comunicaciones ha desarrollado un entorno
de despliegue de servicios para que los operadores ofrezcan una gran variedad de servicios
emergentes. Conocido como ambiente de despliegue de servicios del operador (SPDE, Service
Provider Delivery Enviroment), el Framework de esta compafiia suministra un completo mecanismo
de seguridad, gestion, mantenimiento, creacion y despliegue de servicios. Gracias a su orientacion
SOA, esta arquitectura flexible y escalable, permite una répida creacion y bajos costos de
implementacion. Entre las caracteristicas mas relevantes encontramos:

+ Integracion horizontal entre sus funciones y modelos de negocio

+ Basado en estandares de IT (SOA, WEB 2.0, etc) y en la industria de la comunicaciones (eTOM,
SID, NGOSS, IMS, SIP)

+ Plataforma de servicios independiente de la red del operador

+  Soporte de maltiples ambientes de creacion de servicios

+ Abstraccion de red y exposicién a terceros a través de las APl y servicios web

+ Bajo acoplamiento entre los componentes software

+ Capacidad de adaptacion y facilidad de crecimiento frente a la evoluciéon tecnolégica y la
convergencia

En la Figura 7 puede apreciarse los diferentes médulos funcionales de la arquitectura SPDE de IBM
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Figura 7 Ambiente de despliegue de servicios del Operador
Fuente: IBM’

A.2.3 Microsoft

La corporacion Microsoft es una multinacional de la tecnologia de la informacion, con un nivel
impresionante de ventas anuales y mas de 71 mil empleados en todo el mundo. Microsoft, conocido
como uno de los principales impulsadores de la revolucion digital, esta adoptando un nuevo
concepto en el desarrollo y entrega de servicios. Dentro de sus grandes variedades de productos de

® Tomado del documento “Oracle Communications Services Gatekeeper” [38].
" Tomado del documento “IBM Service Provider Delivery Environment Framework” [26].



comunicaciones, se destaca el Framework disefiado para la capa de servicio donde es realizada la
integracion de las infraestructuras legadas de Sistemas de Soporte de Operaciones (OSS,
Operations Support Systems)y Sistemas de Soporte de Negocio (BSS, Business Support System).
Este entorno de servicios interconectados, denominado Framework de Servicios Conectados (CSF,
Connected Services Framework) por la compafiia, ofrece un ambiente para la creacion, ejecucion,
despliegue y gestion de servicios. Bajo el paradigma SOA, la SDP de Microsoft, facilita a los
operadores de telecomunicaciones la adaptacion ante los cambios tecnoldgicos. La Figura 8 expone
los diferentes modulos de la arquitectura CSF
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2 ||| Management . .
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Figura 8 Arquitectura CSF
Fuente: Microsoft®

A24 BEA

Esta compafiia lider a nivel mundial en el desarrollo de software para infraestructura de
comunicaciones y entonarnos empresariales, trae al mercado su plataforma de comunicaciones
WebLogic (WLCP, WebLogic Comunications Platforms), la cual habilita la convergencia del mundo
telco con el IT. Esta plataforma, Figura 9, consiste de dos productos principales, un servidor SIP y

un GateKeeper de red.
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Figura 9 Plataforma de comunicaciones WebLogic
Fuente: BEA®

® Tomado del documento "Connected Services Framework 3.0" [27].
’ Tomado del documento "An Introduction to the BEA WebLogic Communications Platform" [40].



Servidor SIP_WebLogic: Este componente es un servidor de aplicacion SIP que junto con la
tecnologia JEE, permite el desarrollo de una gran variedad de servicios. La Figura 10 muestra la
arquitectura de este producto.

BEA WebLogic SIP Server =)
\' g | 3 N : |
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. SIP/ISC | HTTP

Figura 10 Arquitectura servidor SIP WebLogic
Fuente: BEA™

GateKeeper _de red: en este componente son aplicadas las politicas de seguridad para la
manipulacion de las capacidades de red del operador por parte de terceros. La seleccion de las
capacidades se basa en el uso apropiado de las diferentes API que encapsulan las funcionalidades
para el desarrollo de aplicaciones externas al dominio de confianza del operador, ademas, dentro de
este componente, estd la posibilidad de introducir nuevos componentes (SIP, Interfaces IMS,
componentes redes inteligentes, etc) para ampliar el portafolio de VAS.

A.2.5 Ericsson

Esta compafila es una multinacional lider proveedora de equipos para telecomunicaciones y
servicios para operadores de redes fijas y mdviles. Dentro de sus tres aéreas de trabajo (redes,
servicios y multimedia), la compafia ha establecido una SDP multimedia para el despliegue de
servicios avanzados en redes moviles de telecomunicaciones. Dentro de las caracteristicas més
importantes se encuentran:

+  Soporte de funciones de entrega de servicios
+ Orquestacion y procesos de negocio

+  Soporte de funciones comunes

+  Ejecucion de servicios

+  Control de servicios

La Figura 11 presenta la arquitectura de la SDP de esta compafiia

' Tomado del documento "An Introduction to the BEA WebLogic Communications Platform" [40].



Common
Support
Functions

(m]
Presentation O Service Control
& rendering and Execution
A ions

Service Enabler Integration

Common Service Enablers

[ —

Figura 11 Arquitectura SDP Ericsson
Fuente: Ericsson™

A.2.6 Nokia Siemens

Las SDP de esta compafiia, conocida como Framework para el despliegue de servicios (SDF,
Services Delivery Framework), reline los conceptos adoptados por el grupo Moriana [9] y expone los
siguientes beneficios [10]:

+ Implementacién de nuevos servicios de manera rapida y a mas bajo costo

+ Reduccion los costos de integracion y desarrollo a través del reso de funciones comunes entre
servicios

+ Decremento del costo de gestion de VAS

+ Incremento en la calidad de aprovisionamiento de VAS

+ Integracion transparente con los BSS/OSS

La figura 12 presenta la arquitectura propuesta por la compafiia para una rapida creacion, ejecucion
y despliegue de servicios avanzados de comunicaciones, y presenta los siguientes componentes.
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™ Others
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Figura 12 Arquitectura SDP Nokia Siemens Network
Fuente: Nokia Siemens Network™

" Tomado del documento “Ericsson Service Selivery Platform” [28].



Ambiente de ejecucidn de servicio (SEE): suministra el entorno de ejecucion para los servicios y
aplicacion.

Ambiente de creacion de servicio (SCE): provee el conjunto de herramientas para construir todo tipo
de servicios sobre la plataforma.

Gateways OSS/BSS: representa los componentes para la integracion trasparente ente la SDF y los
mddulos OSS/BSS del proveedor de servicios de telecomunicaciones.

Ambiente SOA: contiene los mddulos necesarios para la creacién de servicios basados sobre el
concepto SOA.

Gestion y entrega de contenido: proporciona el desarrollo y gestidn de contenido por terceros.

Habilitadores: hace referencia a todo el conjunto de funciones comunes a los servicios.
A.2.7 Red Hat

Red Hat es la compafiia responsable de la creacién y mantenimiento de una distribucion del sistema
operativo GNU/Linux que lleva el mismo nombre: Red Hat Enterprise Linux, y de otros mas. Fedora,
asi mismo, en el mundo del middleware patrocina jboss.org y distribuye la version profesional bajo la
marca JBoss Enterprise. Algunos afios atrds, esta empresa adquiri6 completamente a Mobicents,
una herramienta tecnoldgica en codigo abierto para la implementacién de JAIN SLEE en un servidor
Telco.

Con la combinacién de Jboss™ y el servidor Mobicents, Red Hat ha creado su plataforma de
comunicaciones, una herramienta para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en la industria de
las telecomunicaciones. La Figura 13 muestra la arquitectura para la SDP de Red Hat

JSLEE + J2EE
Application Server

External Resources

Management
Interfaces

Figura 13 Plataforma de comunicaciones Jboss
Fuente: Mobicents™

" Tomado del documento “Service Delivery Framework” [29].
3 Servidor de aplicacion JEE de codigo abierto e implementado en Java puro.
! Tomado de la pagina oficial de Mobicents [39].



La ventaja de Mobicents recae en la implementacion de la tecnologia JAIN SLEE como motor de
alto desempefio de una SDP. Las caracteristicas mas importantes de esta tecnologia son tratadas
en el Anexo B.

A28 ZTE

La arquitectura de despliegue de servicios de la empresa ZTE se adapta al movimiento del mercado
y a las nuevas tendencias tecnoldgicas. La plataforma contiene ambientes de ejecucidn, de creacién
de servicio y un nivel de abstraccion de red. Algunas de las caracteristicas mas relevantes son
mencionadas a continuacion:

+ Plataforma que adapta tecnologias y servicios (GSM, WCDMA, CDMA2000, IMS, NGN).

+ Soporte al modelo de OSA.

+ Interfaces abiertas multinivel como las API de Parlay y Servicios Web (WS, Web Services).

+ Soporte de herramientas de desarrollo como el Lenguaje de Ejecucion de Proceso de
Negocio(BPEL, Business Process Execution Language), SCE para Proveedor de
Servicio(SPSCE, Service Provider SCE), SCE para Redes Inteligentes (INSCE, Intelligent
Network SCE).

+ Soporte de gestion para plataformas como Servicio de Mensajeria Corta (SMS, Short Message
Service), Servicio de Mensajeria Multimedia (MMS, Multimedia Messaging System), Servicio
Basado en Ubicacion (LBS, Location Based Service), Java, respuesta de voz interactiva (IVR,
Interactive, Voice, Response) , etc.

En la Figura 14 se observa la arquitectura funcional de referencia de la plataforma de despliegue de
ZTE.
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Figura 14 ZTE SDP
Fuente: ZTE™

' Tomado del documento “ZXMC SDP Product Description” [30].



SLEE ZTE

Este componente es el centro de la arquitectura y realiza los procesos de gestion, configuracion y
composicion con servicios basicos. Aqui la ldgica es desarrollada y permite a diferentes pardmetros
como la definicion de listas blancas®® , listan negras'’ e implementacion de los acuerdos de servicio
ser configurados y ejecutados.

SCE ZTE

Este componente es una interfaz entre la red del operador y el disefiador del servicio. Es una
entidad funcional usada para introducir rapidamente servicios de valor agregado en redes
inteligentes. Este ambiente de creacidn, Figura 15, usa componentes basicos con el fin de construir
nuevas aplicaciones las cuales seran finalmente probadas en herramientas como el Ambiente de
Pruebas de Servicio (STE*, Service Test Environment) para comprobar el buen funcionamiento del
servicio dentro de la red de telecomunicaciones.
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Figura 15 Parlay SCE
Fuente: ZTE™

Nivel de abstraccion de red

Este es el punto de acceso al centro de la SDP. Es el responsable para que los habilitadores del
servicio accedan a los protocolos de red. Este nivel estd compuesto de dos partes, (1) el mddulo
relacionado con interfaces de adaptacion de servicio como mensajeria corta, mensajeria multimedia,
localizacion, medios multimedia, presencia e IMS y (2) el modulo de interfaces de adaptacion de voz
como INAP, CAMEL, ISC, SIP y MAP.

1 Listas generadas por el usuario con el fin de configurar los permisos de aceptacién de nimeros para recibir llamada.
Servicio ONLY de ZTE.

' Listas generadas por el usuario con el fin de configurar los permisos de negacion de ndmeros para no recibir llamada,
Servicio ONLY de ZTE.

18 Ambiente de prueba del servicio proporcionado por ZTE en la SDP con el fin de suministrar al desarrollador un conjunto
de herramientas para comprobar la integridad del servicio.

' Tomado del documento “ZXMC SDP Product Description” [30].



A.2.9 Plataforma Opencloud

La arquitectura de RHINO, distribucién comercial de esta compafiia, estd construida con los
componentes mas importantes de una plataforma de despliegue de servicios. La capa de creacion
de servicios, la de ejecucion, integracion y nivel de atraccion conforman su completa estructura. La
Figura 16 muestra los componentes de la plataforma.
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Figura 16 Plataforma de despliegue de RHINO
Fuente: OpenCloud?

RHINO JAIN SLEE

Es el corazén de la plataforma RHINO, el cual esta constituido por un servidor de aplicaciones en
tiempo real, disefiado y optimizado para aplicaciones de comunicaciones conducidas por eventos
(modelo seguido en las aplicaciones del dominio telco). Este servidor soporta los requisitos de un
operador en telecomunicaciones y es compatible totalmente con las especificaciones JAIN SLEE 1.0
(JSR 22) y JAIN SLEE 1.1 (JSR 240) [11].

Servidor de Interaccion de Servicios RHINO

El Servidor de Interaccién de Servicios RHINO (RHINO SIS#, RHINO Service Interaction Server) es
una poderosa, flexible y extensible plataforma de integracién de servicios manejada por script? e
interfaces de usuario. Este componente permite al desarrollador componer y gestionar nuevos
servicios de redes SS7 e IMS. En la Figura 17 puede verse el contexto de implementacion de
servidor® de aplicaciones [12].

% Tomado del documento “A service delivery platform for next generation telecommunications services” [12].

2 Adopta la interaccién de servicios para ampliar el concepto IMS SCIM incluyendo la composicion de nuevos servicios
como IN/SS7, IMS/IP, Web Services.

2 Conjunto de instrucciones para automatizar tareas.

# RHINO SIS corre sobre el servidor de aplicaciones RHINO, RHINO JAIN SLEE.



Este servidor nace con la idea de extender la ventaja del Gestor de interaccion de capacidades de
Servicio (SCIM, Service Capability Interaction Manage. SCIM fue pensado con la intencion de lograr
la interaccion entre las capacidades de una red IMS dentro de un servidor de aplicacion SIP. Fue
propuesto y desarrollado por el Proyecto Conjunto de Tercera Generaciéon (3GPP, 3rd Generation
Partnership Project) dentro de especificacion 6 de su arquitectura de servicios. Por su parte, RHINO
SIS acoge esta propuesta y lo extiende a tecnologias de redes inteligentes basadas en conmutacion
de circuitos. La Tabla 1 resume las principales caracteristicas de RHINO SIS.

SCP PLATFORMS [m]

[m} IMS AS PLATFORMS

s“Rhino

SERVICE INTERACTION SERVER
(COMBINED SCIM)

FIXED WIRELESS —

Figura 17 RHINO SIS
Fuente: RHINO?*

Tabla 1 Caracteristicas RHINO SIS

CARACTERISTICA

Manejo de interaccion IN-SIS y SIP-SIS

Combinacién de servicios locales y/o externos

Gestion y operacion manejables

DESCRIPCION

SIP —SIS: interaccién de servicio para servicios IMS

IN-SIS: Interaccién de servicios para servicios
conmutados IN

Con el RHINO SIS, los servicios pueden ser locales
(desplegados en el SIS) o estar contenidos en
plataformas externas. La ubicacion fisica de los servicios
es tranparente al SIS. Esto permite que nuevos servicios
sean combinados y que los servicios contenidos en
redes heredadas migren suavemente a la plataforma
RHINO.

El uso de RHINO SIS permite:

Reducir los costos de operacion de la red debido a que
usa los recurso de red existentes de manera mas
eficiente y que sean usados de multiples maneras

Permite que nuevos servicios sean implementados como
servicios puros JAIN SLEE o como combinaciones de
servicios existentes. Esto suministra una mejor gestion
de interaccion y una migracion a estructuras basadas en
IMS.

Fuente: RHINO®

* Tomado del documento “A service delivery platform for next generation telecommunications services” [12].



Arquitectura de adaptador de recursos

Este nivel se compone de la arquitectura de Adaptador de Recursos (RA, Resources Adapter) de
JAIN SLEE. Esta suministra un conjunto de tecnologias que son introducidas® dentro de la
plataforma con el fin de inter-operar diferentes sistemas. La Tabla 2 resume las tecnologias
soportadas dentro de la plataforma RHINO las cuales son utilizadas para desarrollar servicios de
préxima generacion [11].

Tabla 2 RA de RHINO

RA DESCRIPCION
SIP Protocolo de Inicio de Sesion
ISC 3GPP/Soporte de Extension

Diameter Interfaz IMS

MM7 Mensajeria MMS

CAP SS7

INAP SS7

MAP SS7

HTPP Integracion Empresarial

SOAP Servicios Web

JEE Integracion Empresarial
LDAP Integracion de servidor de directorio
JDBC Integracion a base de datos

Fuente: RHINO”
Dominio del operador

La plataforma RHINO relne los requerimientos® especificos al operador como desempefio,
fiabilidad, disponibilidad, facilidad de crecimiento, contencion contra fallas, redundancia, gestion y
mantenimiento. Este conjunto de pardmetros son tenidos en cuenta con el fin de crear servicios de
valor agregado desde la perspectiva de un operador de telecomunicaciones y la union de
tecnologias IT. La Figura 18 muestra la relacion entre IT y Telco.

% Tomado del documento “Overview And Concepts” [21].

% Arquitectura basada en “plugged-into”. introduccion de moédulos sobre cierta infraestructura, en este caso JAIN SLEE.

" Tomado del Documento “Data Sheet Rhino Core Platform” [11].

% Los requerimientos generalmente aceptados proceden de una serie de documentos de sistemas de conmutacion de
Bellcore, Investigacion de comunicaciones BELL.
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Resumen

Son muchas las SDP que existen el mercado, y muchas maneras de implementarlo. Debido a la no
estandarizacion del concepto, las SDP terminan siendo ofrecidas como un producto especifico a un
proveedor para la creacion, ejecucion, desligue, facturacion y gestion de servicios de
telecomunicaciones, y no como un modelo general para el aprovisionamiento de VAS en cualquier
NGN. Sin embargo, todas estas SDP introducen cuatro componentes clave en la oferta de servicios:
Nivel de ejecucién, Nivel de creacién, Nivel de adaptacion de red y acceso a terceros. Todos ellos
analizados en detalle dentro de la monografia

A manera de resumen, se presenta en la Tabla 3 una comparacion entre las SDP comerciales
segun las caracteristicas mas importantes de toda plataforma para la creacién, ejecucion y
despliegue de VAS en NGN.

Tabla 3 Comparativa entre servidores de telecomunicaciones utilizados o proporcionados por
diferentes compafiias

P NOKIA

ITEM ORACLE  MICROSOFT  ERICSSON BEA IMB SIEMENS RED HAT
Lemaueys Bese e Java NET Java Java Java Java Java
programacion :
Servid | SIP SIP Servlet SIP SIP Rhino Mobicent:

erv.I ores para e 5 SIP Serviet JAIN SLEE onicents
ambiente de ejecucion Servlet NET Servlet  Servlet i JAIN SLEE
iNe

Politicas de
Administracion ol = = = =l = =
Servidores de
preferencias/perfiles =l . = <l =l =l <l
Soporte Parlay Sl NO Sl Sl SI Sl Sl
cetlizaelonl] S| S| S| S| S S| S|

Presencia

# Tomado del Documento “Data Sheet Rhino Core Platform” [11].
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Anexo B

Tecnologias dentro de las SDP para la creacion, ejecucion y
despliegue de VAS en NGN

El presente documento pretende abordar las principales tecnologias aplicadas, adoptadas y
adaptadas al interior de una SDP para la creacion, ejecucion y despliegue de servicios de
telecomunicaciones. El andlisis realizado se enfoca en el contexto de implementacién de un servidor
de aplicacion para ambientes orientados al operador, haciendo énfasis en las principales ventajas y
desventajas de estas tecnologias.

B.1 Lenguaje de Procesamiento de Llamada (CPL, Call Processing Language)

Esta tecnologia es un lenguaje de scripting que define una manera de gestionar las llamadas
salientes y entrantes de una NGN. Fue disefiada para implementar servicios dentro de un servidor
SIP Proxy con soporte de protocolos SIP y H.323. Ademas, es suficientemente poderosa para
describir el comportamiento de un gran nimero de servicios. Su contexto de aplicacion esta sobre
dominios de no confianza donde usuarios finales a través de script creados por ellos, cambian las
caracteristicas de los servicios desplegados en los respectivos servidores. Esta forma de
configuracién hace posible una personalizacion més eficiente y mas facil de implementar. Dentro de
sus ventajas se destacan [13]:

+  Facil implementacion y configuracién debido a alto nivel de abstraccion

+ Disefiado para manejar la capacidad de control de llamada

+  Permite que terceros creen servicios personalizados para sus clientes

+ Aplicacion en diferentes escenarios: (1) scripts creados y cargados en servidores de aplicacion
por usuarios finales, (2) scripts creados y desplegados en servidores de aplicacion por
administradores de red en nombre de sus clientes y (3) creacién de los scripts desde una
aplicacion web la cual se encarga de enviarlos al servidor que aloja la tecnologia CPL.

+ Lenguaje suficientemente maduro

Aunque CPL sea un lenguaje suficientemente evolucionado, presenta desventajas en relacién a al
desarrollo de VAS como:

+ No origina llamadas hacia dos o mas usuarios (llamada tripartita y multiples sesiones de
llamada)

+  Solo implementa la capacidad de control de llamada®

+ Disefiado solo para control y descripcion de servicios de telefonia en internet

+  Solo para creacién, no es un entorno de ejecucion

+  No tiene un control ante fallos

+ No expresa una arquitectura de componentes

+ Tecnologia solo para establecer sesiones, no para soportar alto trafico

B.2Lenguaje de Marcado Extensible en Telefonia (XTML, Extensible Telephony Mak-
up Language)

% Una de muchas capacidades de red del operador para componer servicios avanzados de telecomunicaciones.



Esta tecnologia es un lenguaje de descripcién de servicio basado en Lenguaje de Marcado
Extensible (XML, eXtensible Mark-up Language) y asociado a un Framework de ejecucion de
aplicacion disefiado para proveer servicios de telecomunicaciones mejorados de proxima
generacion. Esta tecnologia esta pensada en adaptar el gran potencial de las de tecnologias de
internet a las tecnologias de comunicaciones [13][14]. Modularmente, la tecnologia XTML consta de
un editor visual, un documento XTML, un servidor XTML, Plug-ins del servidor XTML y una
plataforma de implementacion.

Editor Visual XTML: es una herramienta de disefio grafico para crear documentos XTML. Con ella
es posible introducir, retirar y configurar bloques de servicio en un diagrama de flujo que representa
la totalidad de la ldgica de la aplicacion. Esto permite una rapida creacion y agil modificacion de los
componentes que conforman el servicio.

Documento XTML: es un archivo de texto que contiene la descripcién® del servicio. Estos
documentos son generados con los editores visuales o cualquier editor XML y son almacenados en
un repositorio los cuales tipicamente son accedidos por un servidor web.

Servidor XTML: este componente se encarga de recuperar los documentos XTML almacenados en
el repositorio y ejecutar la Idgica del servicio descrita en ellos.

Plug-ins: son componentes de software independientes que contienen una légica especifica a fin de
extender las capacidades del servidor XTML y soportar nuevas caracteristicas y lenguajes. Estos
componentes son descritos dentro de otro documento XMTL el cual es invocado una vez el servidor
ejecute el archivo XMTL que contiene la referencia.

Plataforma de implementacion: componente que suministra una interfaz hacia los recursos del
operador. Esta plataforma envia los eventos producidos en la solicitud de un servicio a un
componente especifico.

Los anteriores modulos se estructuran dentro de la arquitectura general. La Figura 19 presenta el
diagrama de blogues que la componen.

XTML Server Network/Devices
SIP
ATML SCE Service Execution Engine WAP
‘=_ (state, concurrency, etc.) Parlay
— . —_—
= LDAP
wrvice Component Interface ' Etc.
—_—

- Standardicel interfaces
for component plugsing

COM | [CORBA | |gyB

Figura 19 Arquitectura XTML
Fuente; EURESCOM®

Lla descripcion se hace usando vocabulario XTML.
%2 Tomado del documento “Next Generation Networks: the service offering standpoint. Service creation analysis in an NGN
context” [32].



XTML expone las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas:

+ Acercamiento a un entorno de ejecucion

+ Tecnologia basada en eventos

+  Enrutador de eventos

+ Répida creacion de servicio

+ Acercamiento a una arquitectura plug and play
+ Contiene un entorno grafico de creacion

Desventajas:

+  No est4 optimizado para “carrier-grade”®

+  Su entorno de ejecucion no tiene control ante fallos

+ Basado para aplicaciones solo de voz

+ Basado en soluciones propietarias

+ Poca facilidad de crecimiento y bajo desempefio

+ No contiene un propio modelo de arquitectura en clister

B.3Lenguaje de marcado extensible de voz (VoiceXML)

Esta tecnologia permite al usuario interactuar con un servidor web a través del reconocimiento de la
voz. VoiceXML aprovecha las capacidades de un servidor de medios para prestar las funciones de
audio en relacién a la reproduccion del habla. Las aplicaciones que pueden desarrollarse con este
tipo de tecnologia van desde simples servicios de telefonia hasta formar parte de una de las
funciones del servicio de mensajeria unificada [15]. Dentro de sus caracteristicas mas importantes
se destacan:

+ Los documentos XML son accedidos desde cualquier servidor web. Esto brinda una solucién de
gestion de contenido distribuido

+ La Capa de Conexion Segura (SSL, Secure Sockets Layer) puede ser usado entre el navegador
de voz y el servidor web haciendo a las transacciones VoiceXML bastante seguras

+ El codigo es procesado en el lado del cliente permitiendo a cualquier usuario manipular la
aplicacion

+ Total nivel de abstraccién de gestion de recursos

+ Estandar bastante aceptado para el desarrollo de aplicaciones de voz sobre Internet.

+ Su lenguaje de alto nivel de abstraccion hace posible crear rapidamente aplicaciones sin un
aprendizaje exhaustivo

+  Flexibilidad de configuracion para el usuario

+  Manejo de aplicaciones asincronas

Las anteriores caracteristicas son soportadas al interior de la arquitectura, Figura 20, para el
aprovisionamiento de servicios.

% Se le llama al conjunto de caracteristicas esperadas dentro de un operador telco: alta disponibilidad, redundancia,
desempefio, fiabilidad.
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Figura 20 Arquitectura de Voice XML
Fuente: iiWAS2008*

Browser de voz: este componente es el encargado de ejecutar e interpretar el archivo XML por
medio de diferentes tecnologias (ASR, TTS, DTMF).

Servidor web: componente donde residen las paginas de aplicacion. Estas paginas pueden ser
archivos VoiceXML, ASP, JSP, o paginas dindmicas PHP para generan archivos VoiceXML.

Aunque esta tecnologia sea muy usada, su extensibilidad y dominio de aplicacion es limitado, en
gran parte por la falta de creacién de aplicaciones que demandan mas capacidades de red, como
por ejemplo, la creacion de aplicaciones de conferencia, mensajeria, presencia, acceso a
contenidos especializados, etc. Por este motivo, tecnologias como CCXML han sido desarrolladas
para complementar la capacidad de VoiceXML. Dentro de otras desventajas se pueden listar:

+ No contiene un entorno de ejecucion de servicio.

+  Solo para interpretar archivos XML.

+ Basado para aplicaciones de telefonia

+ No contienen una arquitectura para el reliso de componentes
+ No cumple con caracteristicas de “carrier-grade”

+ No manejo de multiples sesiones

+ No contiene control ante fallos

+ Elalcance de desarrollo es limitado

B.4Lenguaje de marcado extensible de control de llamada (CCXML, Call-Control
eXtesible Markup Language)

Esta tecnologia es un lenguaje de control de llamada que ofrece capacidades de manejo de
sesiones integrando un centro de telefonia y un nodo de conferencia multipartita (servidor de
medios). Esta tecnologia ha sido disefiada con el objetivo de complementar la tecnologia VoiceXML.
Este complemento, suministra conferencia avanzada, control de sesiones de audio y gestion sobre
el intérprete de VoiceXML. Sin duda, es un gran avance en la creacion de servicios mejorados,
aportando caracteristicas importantes en el aprovisionamiento de los mismos [13]. Entre las
funciones mas relevantes se encuentran:

% Tomado del documento “Conceptual Framework for Services Creation/Development Environment in Telecom Domain”
[15].



+ Control de mudltiples llamadas: realiza un control independiente de las llamadas asignado un
enlace de dialogo para cada una de ellas

+ Manejo de conferencia: permite que se entallezcan sesiones simultaneas entre diferentes
usuarios

+ Integracion con el interprete VoiceXML para la creacion de servicios mejorados

+  Gestor de eventos asincronos

Aungue esta tecnologia exponga un panorama en la creacion de servicios mejorados, no contiene
una completa arquitectura para soportar el aprovisionamiento de VAS. Esto es:

+ Disefiado para soportar aplicaciones solo basadas en el establecimiento de llamadas
+ No tiene un entorno con caracteristicas de “carrier-grade”

+ No posee una arquitectura optimizada para relso de componentes

+  Crecimiento limitado al momento de crear servicios especializados

B.50OSA/Parlay

Esta tecnologia ha definido una arquitectura® que hace posible el inter-funcionamiento entre las
aplicaciones IT y las caracteristicas de red de un operador de telecomunicaciones, a fin de construir
servicios convergentes tanto en redes fijas como méviles [13]. Para brindar el acceso a los recursos
del operador por terceros, OSA/Parlay definié un conjunto de API que encapsulan las funciones de
control y sefializacion usadas al interior de la infraestructura telco. Estas interfaces gestionan el
acceso a capacidades como: el establecimiento de llamadas de voz, gestion de sesiones de datos,
gestion de movilidad, mensajeria y presencia [16]. Estas interfaces fueron definidas en el Lenguaje
de Modelado Unificado (UML, Unified Modeling Language) y el Lenguaje de Definicion de Interfaz
(IDL, Interface definition language) dejando la implementacion a criterio del desarrollador [15].

Aungue hoy en dia, tanto OSA como Parlay sean usados indistintamente, en un principio no fue asi.
Estas tecnologias eran aplicadas en contextos diferentes pero con objetivos similares. Por un lado,
Parlay fue pensado con la intencién de permitir a empresas terceras ofrecer sus servicios sobre las
redes de telefonia conmutada, mientras que OSA, al mismo tiempo, planteaba una arquitectura
similar para el desarrollo de VAS en redes de comunicaciones méviles de tercera generacion.
Debido a esta similitud de intereses, Parlay y OSA se fusionaron en un dnico estandar, OSA/Parlay.
Las principales caracteristicas y puntos fuertes son

+ Hace transparente la complejidad de la red presente en los protocolos de comunicaciones y sus
implementaciones del desarrollo de aplicaciones.

+ Permite el desarrollo de aplicaciones a terceros.

+ Suministra un acceso controlado y seguro de las capacidades del operador de red a
proveedores de servicios terceros.

+ Expone varias capacidades de red implementadas por distintos protocolos a | fin de crear
nuevas aplicaciones a través de la combinacion de ellos.

Las API definidas dentro de las especificaciones de OSA/Parlay son tipicamente suministradas
sobre Parlay Gateways. Esto hace que muchas de las implementaciones dependan del equipo de
red suministrado por el vendedor. Para un desarrollador, este tipo de dependencia en la

% Para mas informacion de la arquitectura y del framework de implementacion referirse a la seccién 2.1.3.5 de la
monografia.



implementacién de las interfaces, dificulta la creacion de diferentes servicios. Ademas de este
inconveniente, esta tecnologia presenta las siguientes desventajas:

+ El servidor Parlay (Parlay Gateway) no esta disefiado para cumplir con los requerimientos de
“carrier-grade”

+ El Gateway parlay no suministra un entorno de ejecucién de aplicacién. Esta tarea es asignada
a servidores de aplicacion externos.

+ No contiene un robusto modelo de fallos

+ Solo provee un acceso estandar entre en nivel de aplicaciéon del servicio y los niveles de red
subyacentes

+  Son interfaces, no un lenguaje

+ Posee cierta complejidad técnica que no es adecuada para aplicaciones relativamente sencillas

+  Son de bajo y medio nivel de abstraccion

+ Aunque este disefiada para acceso a terceros, su alcance® no es tan amplio debido a la
necesidad de disponer de una habilidad en telecomunicaciones y de un conocimiento en
protocolos especificos (SIP,MAP, INAP)

+ Aunque la filosofia de esta tecnologia este concentrada en hacer accesible la red del operador a
proveedores de servicio externos y a las infraestructuras IT, OSA/Parlay, en la mayoria de los
casos, es aplicada para crear servicios dentro del domino del operador mas que hacer efectiva
la apertura de la red..

B.6OSA Parlay-X

Esta tecnologia define un conjunto de servicios Web para brindar un acceso mas abstracto tanto de
comunicaciones basadas en SS7 como en redes basadas en SIP. El modelo seguido para el
despliegue de estas interfaces se basa en el mecanismo tradicional de publicacion de servicios web.
Los servicios de Parlay-X son habilitados a través de sus interfaces publicadas en un registro e
implementadas sobre el Parlay Gateway. Estas interfaces web no son mas que un nivel de
abstraccién mas alto que las API de OSA/Parlay. El mecanismo de autenticacion y a autorizacion
sigue el mismo modelo de la arquitectura OSA/Parlay, Figura 21. Dentro de sus principales ventajas
se encuentran:

+ Alto nivel de abstraccion

+ Aumento de la capacidad en el de desarrollo de nuevos servicios
+ Beneficios del uso de tecnologias web

+  Composicion, orquestacion y relso de servicios

+  Entorno més amplio de desarrolladores

+  Orientada a dominios IT

% Criterio de usabilidad establecido en la monografia, seccion 3.2.3
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Figura 21 Parlay X y relacion con OSA/Parlay
Fuente: Lucent Technologies®

Aunque este tipo de tecnologias generen un nivel mas alto de abstraccion y estén disponibles a una
comunidad més amplia de desarrolladores debido a su relacion directa en el dominio IT, presenta
algunas desventajas en cuanto a la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en NGN. Entre ellas se
destacan:

+ Soporte solo para el Protocolo de Acceso a Objetos Simple (SOAP, Simple Object Access
Protocol), y el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, Hypertext Transfer Protocol).

+ Disefiado principalmente para aplicaciones sincronas

+  Suimplementacion depende las capacidades del Parlay Gateway

+  Tecnologias para desarrollar servicios, no para soportar la légica del servicio

+ Parlay Gateway no proporciona un entorno de ejecucién de servicio

+ Son interfaces, no lenguajes

B.7 Servicios Web

El principal objetivo de una arquitectura de servicios web, es tener una red interoperable basada en
el retso de servicios, adecuada para interactuar con terceros y flexible en el ofrecimiento de
servicios por parte de un operador de red o un proveedor de servicios [15].

Estos servicios son usados en la medida que su interfaz de Lenguaje de Descripcion de WS (WDSL,
Web Services Description Language) sea invocada. Con el fin de encontrar las diferentes WSDL,
existen unos repositorios donde son alojadas. Este repositorio es conocido como Integracion,
Descubrimiento y Descripcién Universal (UDDI, Universal Discovery, Descripotion and Integration).
Una vez la interfaz ha sido localizada, es posible comunicarse con el servicio requerido. Esta
comunicacién se da por medio de SOAP* soportado sobre el protocolo HTTP. La Figura 22 muestra
como esta tecnologia se ubica dentro de un ambiente de creacion e interactda con los recursos de
red de un operador de telecomunicaciones

¥ Tomado del documento “Parlay/OSA, From Standars to Reality” [31].
= lenguaje usado por este protocolo consta de la tecnologia XML.
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Figura 22 Servicio Web en la arquitectura de referencia del proyecto P1109
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Las implementaciones de los servicios web necesitan que el APl correspondiente sea trasladado a
WSDL, mientras que los servicios web desplegados en los servidores de aplicacion deberan hacer
la traduccién de mensajes SOAP a las interfaces subyacentes.

Esta tecnologia ha tenido un gran éxito dentro del dominio IT. Su gran expansién se debe a la
manera precisa de adaptacion a paradigmas como SOA. Aunque SOA puede ser implementado
sobre diferentes plataformas como CORBA, UDDI y arquitecturas tradicionales Cliente/servidor, la
tecnologia de servicios web, ofrece el ambiente de creacion mas competente para implementar este
paradigma [17]. La aplicacion directa de los servicios Web se ve reflejada sobre servidores de
aplicacion JEE

Los operadores telco hacen enormes esfuerzos para aprovechar las ventajas de SOA dentro de sus
modelos de negocio. Desarrollos como SOAP RA en entornos JAIN SLEE [18], hacen posible que la
tecnologia de servicios web pueda ser usada para la creacion de VAS en NGN. Sus principales
ventajas recaen en:

+ Alto novel de abstraccion

+  Cumplimiento del paradigma SOA

+  Conectividad a servidores terceros

+ Disponibilidad de terceros para crear nuevos servicios
+ Répida creacion de nuevas aplicaciones

Aunque con esta tecnologia sea posible la creacion de nuevas aplicaciones a través del relso,
composicion y orquestacion de servicios, no es factible una aplicacion directa al dominio Telco para
el desarrollo de VAS. Entre sus desventajas se pueden destacar:

% Tomado del documento “Conceptual Framework for Services Creation/Development Environment in Telecom Domain”
[15].



+ Desarrollada para soportar aplicaciones sincronas

+  Soporte solo del protocolo SOAP/HTTP

+  Solo para crear servicios, no para contener la l6gica de ellos.
+ No maneja tolerancia a fallos ni alta disponibilidad

B.8JEE

Esta tecnologia ampliamente difundida en el entorno IT introduce un modelo de programacién
simplificado en el cual se desarrolla una amplia gama de aplicaciones. Dentro de su modelo se
destacan los componentes Servlet/Paginas Java (JSP, JavaServer Pages) y de Negocio
Empresarial (EJB, Enterprise Java Beans)

Servlet/JSP: este componente es usado ampliamente para aplicaciones web. El elemento JSP
realiza la interaccion de usuario con en el nivel de presentacion definido dentro de la arquitectura
JEE [19], mientras que el Servlet, implementa parte de la logica de la aplicacion y gestion la
navegacion del usuario.

EJB: este elemento proporciona una manera estandar de implementar la I6gica del servicio en
sistemas “back-end”®. El estandar EJB provee las capacidades para resolver los retos tipicos de
aplicaciones empresariales, entre ellos: mapeo de objetos tradicionales e integracion transaccional
de sistemas distribuidos

Esta tecnologia presenta enormes beneficios, su difusién comercial es bastante amplia y muchos
servidores de aplicacion la implementan. Sin embargo, su arquitectura y capacidades estan
orientadas a cumplir con los requisitos de aplicaciones empresariales, es decir, JEE esta optimizado
para dominios IT. Por esta razén, JEE no puede ser aplicada como un servidor telco. Los esfuerzos
para adaptar los grandes beneficios de esta tecnologia, recaen en extender su alcance a
aplicaciones SIP basadas en contenedores SIP servelt. Estas modificaciones, fuera del alcance del
estandar, producen soluciones de caracter propietario. Esto implica perdida de la portabilidad de las
aplicaciones.

En conclusion, este modelo brinda portabilidad, seguridad y productividad en la creacién y ejecucion
de aplicaciones, pero no es adecuada para entornos telco debido que no estd optimizada ni
disefiada para cumplir con los requerimientos que este contexto demanda.

B.9SIP Servlets

Esta tecnologia es una extension del modelo Serviet empresarial y disefiado para simplificar el
desarrollo de aplicaciones basas en SIP [20] Este modelo de programacion permite que las
aplicaciones estén alojadas en un contenedor de servlets y respondan a solicitudes SIP de un
usuario o nodo especifico de red que maneje este protocolo [15]. Para ampliar el alcance y
desarrollo de nuevos servicios, usualmente se integra con HTTP servlet con el fin de lograr
operabilidad con servidores basados en JEE [21]. La gran ventaja de esta tecnologia es su disefio
para soportar aplicaciones asincronas, principal caracteristica de aplicaciones en dominios telco.
Otra gran ventaja, es su amplia difusion en las SDP de grande compafias. Oracle, Microsoft,
Ericsson, BEA e IBM han optado por implementar este paradigma como corazon de su plataforma
para la creacion, despliegue y ejecucion. Sin embargo, SIP Servlet no es la tecnologia mas
adecuada para implementarse en una NGN de un operador telco, principalmente por no estar

“* Hace referencia al estado final de un proceso.



optimizada a cumplir con los requerimientos como alta disponibilidad, desempefio, fiabilidad y
facilidad de crecimiento

La Figura 23 representa la arquitectura definida para esta tecnologia
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Figura 23 Médulos de SIP Servlet
Fuente: iiWAS2008"

Sin duda, SIP Servlet parece atractiva a los desarrolladores por la similitud con el mecanismo de
programacion HTTP Servlet (basado en solicitud/respuesta). Sin embargo, aunque sintacticamente
sean parecidos, su significado semantico es completamente diferente. El modelo de
solicitud/respuesta es sincrono, mientras que el protocolo de comunicaciones SIP es asincrono,
haciendo que la tecnologia SIP servlet también lo sea [21]. Por tal razén, los desarrolladores de
aplicaciones telco y empresariales deben disefiar y codificar segun el paradigma presentado. En
este caso, para crear servicios en dominios telco, es necesario que la creacion de aplicaciones este
basada en la naturaleza asincrona® de la comunicaciones. Aunque SIP servelt facilite la creacion
de aplicaciones basadas en SIP y brinde un entorno de ejecucion apropiado para el despliegue de
este tipo de aplicaciones, presenta las siguientes limitaciones [21]:

+ Las versiones 1.0 y 1.1 de esta tecnologia no definen un control de concurrencia, gestion de
estado o modelo de fallas. Este tipo de funciones se pueden encontrar frecuentemente en
soluciones propietarias.SIP Servlet soporta solo aplicaciones basadas en el protocolo SIP, por
lo que componer y dar soporte a otros protocolos no es posible. Un ejemplo claro, es el no
soporte para Diameter, uno protocolo definido para lo que hoy es quizas la NGN con mas futuro,
IMS. Esto quiere decir, que no se pueden crear aplicaciones prepago® SIP dentro del estandar
Sip servlet sin recurrir a extensiones propietarias para lograrlo.

+ Al no tener mecanismos de control para evitar fallos de Hardware y software en arquitecturas de
clister, los desarrolladores deben componer estructuras como servicios complejos los cuales no
son suministrados por la misma tecnologia. Debido a esto, el desarrollo no alcanza la misma
robustez, disponibilidad y poder de recuperacién que un sistema telco demanda en sus equipos
de red

+ No ofrece interfaces de Operacion Administracion y Gestion (OA&M, Operation Administration &
Maintenance)

“ Tomado del documento “Conceptual Framework for Services Creation/Development Environment in Telecom Domain”
15].
Lz Este paradigma asincrono es seguido en el desarrollo del servicio CRBT descrito dentro del caso de estudio.
“ Este sistema es el mecanismo de pago preferido por el 60% de las telecomunicaciones en el mundo.



Necesita de extensiones propietarias

No maneja tareas de programacion complejas

Su arquitectura no brinda relso

No suministra control de concurrencia

No existe soporte para redes SS7 por lo que es necesario de otras tecnologias para realizar la

integracion de estas redes con NGN

+ La union de SIP Servlet con tecnologia JEE recae en soluciones propietarias de forma tal que
es necesario de cambios importantes en la arquitectura.

+ No utiliza técnicas orientadas a objetos para la construccion de servicios

B.10 JAIN SLEE

Tecnologia de la iniciativa JAIN disefiada especificamente para permitir el desarrollo de aplicaciones
que rednan los méas estrictos requerimientos del las aplicaciones de comunicaciones. JAIN SLEE
permite un facil crecimiento, alta disponibilidad, gestion para el control del estado de los servicios y
un entono de ejecucion lo suficientemente robusto y con altos niveles de desempefio [21].

JAIN SLEE propone un modelo de programacion estandar que puede ser usado por una gran
comunidad de desarrolladores JAVA. Este modelo simplifica el trabajo en la creacion de
aplicaciones eliminado los errores de programacion comunes y asegurando que los servicios sean
desplegados con rapidez [22].

La Figura 24 representa el modelo de referencia por capas de la especificacion JAIN SLEE

SLEE Management
JMX, MBeans, SLEE, Service Deployment, Service Mgt, Profile Mgt, ...

SLEE Framework Components
Event Routing, Profile, Facilities, Timers, ...

Component Model
Lifecycle, Packaging, Lookup, Events, Invocation Semantics, ...

Resource Adaptors and Resource APls
JCC (Call Control), SIP, INAP, TCAP, SMPP, MM?7, ..

Figura 24 Modelo en capas del sistema JAIN SLEE
Fuente: JAIN SLEE.org"

El punto central de modelo de referencia es el nivel de componente, el cual especifica como la
l6gica del servicio es construida, la manera de empaquetar los servicios y la manera de recibir y

“ Tomado del documento “JAIN SLEE Tutorial. Introducing JAIN SLEE” [33].



ejecutar los eventos externos. El nivel de gestion®™ representa el mecanismo por el cual un
administrador manipula el SLEE y una interfaz para que los desarrolladores definan los datos
necesarios para un servicio en particular. El nivel de framework SLEE, introduce las capacidades
necesarias para que servicios creados por diferentes desarrolladores puedan interactuar.
Finalmente, los adaptadores de recursos son responsables de la comunicacion con un recurso de
red en particular externo a JAIN SLEE. Esta comunicacion se hace mediante la implementacion del
AP| adecuada para manipular dicho recurso. Dentro de otras ventajas® se tienen [23]:

+ Portabilidad del servicio: permite que los componentes de la aplicacion sean desarrollados y
desplegados en plataforma compatibles con JAIN SLEE de diferentes vendedores sin necesidad
de realizar una nueva compilacion y modificaciones de codigo.

+ Robustez: el modelo de programacién de esta tecnologia hace posible eliminar muchos errores
comunes al momento de la codificacion. Esto se debe al uso del fuerte tipado® y a la adopcion
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

+ Modelo de eventos dindmico, flexible y consistente: un modelo que en tiempo de ejecucion toma
decisiones de enrutamiento de peticiones a nuevos componentes de servicio en donde cada
uno de los enlaces de comunicacion puede ser configurados como una transaccién asincrona.

+ 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 comunicacion entre los componentes.

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

+ Independencia de red: cualquier aplicacion desarrollada con esta tecnologia es independiente
de cualquier protocolo, API o topologia de red. Esto se consigue gracias a la arquitectura de
adaptadores de recursos.

+ Soporte de servicio web y voz enriquecida: gracias a la complementariedad con tecnologias
como JEE, es posible crear gran variedad de servicios avanzados de telecomunicaciones. La
convergencia de dominios IT con dominios telco es mas realizable con la integracion de JSLEE
y JEE.

Quizas la Unica gran desventaja hasta el momento es la implementacion relativamente nueva frente
a otras tecnologias como OSA/Parlay. Aunque estas dos tecnologias hayan surgido en el mismo
tiempo, su aplicacion en especificaciones difiere. En este sentido, JSLEE es joven y su paradigma
de programacion es diferente al adoptado extensamente sobre aplicaciones JEE y de la Edicién
Estandar de Java (JSE, Java Estandar Edition). Actualmente, JSLEE solo tiene dos
especificaciones, siendo el jsr 240 su dltima actualizacién. En un inicio, la primera version® de esta
tecnologia, tenia problemas en cuanto a la portabilidad entre sus adaptadores de recursos. Sin
embargo, en la segunda y Gltima* especificacion, este problema es resuelto. La actual arquitectura
de adaptacion de recursos permite que cualquier adaptador sea completamente compatible con

“la gestion incluye tareas como subscripcion, instalacién y manejo del sistema del ciclo de vida del servicio, entre otras.
“ para mas informacion detallada referirse a la especificacion JAIN SLEE 1.1 [34].

“" Caracteristica de un lenguaje de programacion para controlar que no sea violado los tipos de datos al tratar de hacer
cualquier operacion dentro del cédigo.

“8 Jsr 22, especificacion JAIN SLEE 1.0.

“ Jsr 240, especificacion JAIN SLEE 1.1.



cualquier implementacion de la especificacion 1.1. Solo pequefios cambios en los permisos de
seguridad deben hacerse para desplegar sin problemas estas unidades.

A primera vista, JAIN SLEE solo tiene en contra su reciente surgimiento como tecnologia aplicada y
ademas, con la segunda version de la especificacion, se hubiese hecho mas fuerte en relacion a la
portabilidad de las aplicaciones y demas elementos que lo componen. Sin embargo, en la medida
que sea implementada y usada por la amplia comunidad JAVA en diferentes sistemas de
produccion, se irdn encontrando inconvenientes que seran tratados y corregidos en préximas
versiones de la especificacion.

Es importante resaltar que JAIN SLEE es mas que una tecnologia para la creacion de servicios. Es
una completa arquitectura que permite la integracién de diferentes tecnologias, sistemas de de
negocio y operacion (BSS, OSS). Motivo por el cual, aunque haya sido considerado como una
tecnologia para la creacién, su contexto de aplicacion estd mas orientado a una SDP,
principalmente para el ambiente de ejecucion, corazén de una arquitectura de despliegue de
servicios.

Resumen

Las anteriores tecnologias fueron descritas en relacion a las caracteristicas méas importantes para la
creacion, ejecucion y despliegue de servicios avanzados de telecomunicaciones. Su analisis mas
detallado en cuanto a la arquitectura y modulos no es objeto de este estudio. La comparacion
presente en este anexo va orientada a establecer un contexto sobre la tecnologia mas adecuada
para ser parte de un servidor de aplicacion en el dominio telco.

Para un operador de telecomunicaciones, contar con un servidor de aplicacion dentro de su NGN,
es vital para el aprovisionamiento de servicios. Este elemento, suministra caracteristicas y
facilidades que son comunes a todos los servicios. Dentro de estas caracteristicas se encuentran:
replicacion, control de concurrencia, transacciones, gestion de estado de las aplicaciones, entre
otras. Esta inclusién de facilidades, libera al desarrollador de la construccién de mas codigo y
genera una reduccion en los costos de desarrollo y en las fases de mantenimiento. Un servidor de
aplicacion esta orientado a construir el modelo de negocio de la empresa independientemente del
domino implementado (IT o Telco). Por esto, para un operador telco, es indispensable adoptar un
servidor de aplicacion que cumpla con sus requerimientos y se adapte a su NGN.

La mayoria de las tecnologias descritas no son precisamente servidores de aplicacion, si no
tecnologias que permiten la construccion de servicios de telecomunicaciones sin la existencia de un
contenedor de la I6gica del servicio. Algunos servidores de aplicacion usan estas tecnologias y las
integran al ambiente de ejecucién que este tipo de elementos proporciona. De esta manera, solo
queda en consideracion las tecnologias SIP Servlet, JEE y JAIN SLEE. Aunque parezca raro,
OSA/Parlay no es tenido en cuenta por la simple razén de no ser una tecnologia para ejecutar la
l6gica del servicio, por el contrario, es una gran herramienta de interfaz para realizar la abstraccion
de red y creacion de nuevas aplicaciones por terceros. La tarea de ejecucion de la légica de negocio
es asignada a los servidores estrictamente de aplicacion.

En conclusién, JAIN SLEE es sin duda la tecnologia mas pertinente dentro de un dominio telco,
superando las ventajas de SIP Servlet, su principal rival® hasta el momento.

* En [20], se aprecia un analisis mas detallado sobre las ventajas que tiene JAINSLEE en relacion a SIP Servelt y su
capacidad para migracion a redes IMS.



Es importante resaltar que la integracion e inter-operabilidad de estas tecnologias es viable y de
hecho, ampliamente usado. Esto quiere decir, si un operador adopta e implementa alguna de ellas,
es posible adaptarse a nuevas tendencias sin la necesidad de desechar su antigua tecnologia. JAIN
SLEE por ejemplo, puede adaptarse con tecnologias como JEE, SIP Servlet y OSA/Parlay. La
principal razén para esto es que tanto JEE como OSA son tecnologias complementarias a JSLEE.
Las Figuras 25 y 26 representan de manera general la conexién entre JAIN SLEE-JEE y JAIN
SLEE-OSA/Parlay respectivamente.

( Dominio Telco )

Servidor JAIN SLEE
Dominio IT

JSPA | SIP | JEE
RA | RA RA Servidor JEE

% J U

Figura 25 Integracién entre JAIN SLEE y JEE

JAIN SLEE

Corba or other remote
object technology

Call Control SCF

INAP/CAP

Figura 26 Integracion JAIN SLEEby OSA/Parlay
Fuente: JAIN SLEE org™

Otro punto de andlisis es el contexto de aplicacion, donde la presencia de una tecnologia es méas
adecuada sobre otra. Por ejemplo, una integracion de JEE y JAIN SLEE expone un ambiente
apropiado para el uso de tecnologias de servicios web a fin de componer servicios IT con
capacidades telco. Este tipo de aplicacion segln el contexto, ha sido abordado por diferentes
proyectos de investigacion como SPICE, OPUCE, LOMS, MAMS, SPAGIC, SeCSE y PLASTIC,
todos ellos citados en [24].

A manera de resumen, la Tabla 4 representa la comparacion de las tecnologias principales para la
construccidn, ejecucion y despliegue de VAS en NGN.

%! Tomado de la pagina oficial de JAIN SLEE [35].



Tabla 4 Tecnologias candidatas para un servidor de aplicacion Telco

ITEM

Orientacién

Cumplimiento de
requerimientos del
operador

Soporte de
capacidades de red

Protocolos manejados

Ambiente de ejecucion

Nivel de abstraccion

Acceso a terceros

Arquitectura orientada
aeventos

Modelo de
componente orientado
a objetos

Arquitectura de
abstraccion de red

Modelo de control ante
fallos (contenedor)

Herramientas JEE

OSA/PARLAY

Enterprise-grade*
on-network®

NO

S

(depende de la
especificacion y
vendedor)

SS7

INAP
CAP

MAP
Otros

(depende de la
especificacion)

NO

(implementado sobre
el Parlay Gateway)

Bajo-Medio

S

NO

NO

NO

NO

Sl
(servidor externo)

PARLAY X

Enterprise-grade
on-network

NO

S

(depende de la
especificacion y
vendedor)

SOAP
WSDL
(s6lo para WS)

NO

(implementado sobre
el Parlay Gateway)

Alto
(s6lo para WS)

S

NO

NO

NO

NO

Sl
(servidor externo)

%2 Conjunto de caracteristicas esperadas en sistemas IT.

Aplicaciones de terceros desplegadas en equipos que usan capacidades Telco.
3 Conjunto de caracteristicas esperadas dentro un operador Telco: alta disponibilidad, redundancia, fiabilidad, entre otras.
% Aplicaciones desarrolladas en equipos orientados estrictamente al domino del operador.

SIP SERVLET

Enterprise-grade
on-network

NO

NO

SIP
HTTP

Sl

(contenedor SIP
Servlet, aplicaciones
basadas en SIP)

Alto

NO

NO

NO

NO

NO

Extension de JEE

JAIN SLEE

Carrier-grade™
in-network®

S

S

(independiente del

vendedor)

SS7
Megaco
Diameter
SOAP
SIP
Otros

Sl
(estandar)

Alto

S

(solucion con
JSPA)

S

S

Sl

S

Sl



Anexo C
Plataforma multiservicio de EMCALI

El presente anexo brinda una descripcion general del NGN del operador de telecomunicaciones
EMCALI EICE-ESP, de su componente principal para el aprovisionamiento de VAS y se presenta la
lista de servicios desplegados dentro de la plataforma mutisevicio.

C.INGN EMCALI

La red de EMCALI es el claro ejemplo de la migracion tecnoldgica que demanda el mercado de los
nuevos servicios de telecomunicaciones, pasando de una red tradicional conformada por estructuras
verticales, la clasica Red telefonica Publica Conmutada (PSTN, Public Switched Telephone
Network), hasta modelos horizontales como las NGN. En la medida que el mercado de las
comunicaciones ha evolucionado, EMCALI tuvo la necesidad de adaptarse a las nuevas tendencias
tecnoldgicas con el fin de permanecer en el negocio. Motivo por el cual, la empresa se adentra a las
redes de nueva generacion® migrando sus estructuras tradicionales a un mundo basado en IP. EL
camino es largo para este operador principalmente porque su modelo de ofrecimiento de servicios
de nueva generacion pareciera aun no estar concebido en plenitud y peor aun, su modelo de
negocio sigue sin ser orientado al mundo NGN manteniendo el implementado en su red PSTN.

La Figura 27 muestra la arquitectura de referencia de red de préxima generacion de EMCALL.
Nivel de acceso

Este nivel lo componen tecnologias heredadas como PSTN*, ATM, RDSI; méviles como
GSMI/GPRS 2G®, inalambricas como WIMAX®, y telefonia IP sobre dispositivos SIP y Softphones
60

En relacion a los dispositivos de interconexion entre las tecnologias presentes y el nivel de
transporte de la NGN de EMCALI, ZTE provee los siguientes equipos de acceso:

Media Gateway ZXMSG 9000: es un equipo de transporte del flujo de datos y sefializacién. Seguin la
configuracion establecida, estos dispositivos actian como Gateway de Troncal (TG, Trunk
Gateway), Gateway de sefalizacion (SG, Signaling Gateway) y Gateway de acceso (AG, Access
Gateway).

ZXMSG 9000 como AG: cuando es utilizado este modo, el equipo se ubica en el nivel de acceso de
la red de paquetes y permite a suscriptores PSTN, RDSI, V5 y DSL, acceder a la red IP.

¢ ZXMSG 9000 como TG: cando se utiliza con este fin, el dispositivo es ubicado en el nivel central
de la red de paquetes. Esta configuracion permite el acceso tanto a los suscriptores de troncal ®
nimero 7 como a los suscriptores PRI%

**la red NGN lleva en operacion 3 afios
"En este punto, se realiza la interconexion con las empresas de telefonia movil celular. La conexién se lleva a cabo entre
los equipos de conmutacién de esta red y de de la red del operador mévil.
%8 para trabajadores de la empresa y telefonia rural
esta implementando en cierta porciéon no muy amplia y solo para la parte urbana de Cali
% para usuarios NGN de EMCALI
81 Altos volimenes de trafico sobre troncales gue manejan sefializacién numero 7.
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Figura 27 NGN de EMCALI

¢ ZXMSG 9000 como SG: cuando el equipo es implementado en este modo, se ubica en el
ndcleo de la red de paquetes y realiza la interoperabilidad entre los mensajes SS7 de la PSTN y
los mensajes de la familia de protocolos SIGTRAN® del la red IP.

+ Border Gateway ZXSS10 B100: es un dispositivo de frontera que enlaza la red publica de un
proveedor de servicios a la red privada del proveedor. Este direccionamiento de redes publicas
y privadas es obtenido por la traslacion de direccion de red (NAT, Network Adress Translation) o
via HTTP.

Dispositivo de acceso integrado (IAD, Integrated Access Device): dispositivo de acceso disefiado
para usuarios individuales y pequefias organizaciones empresariales. Este permite a dispositivos
como PC, teléfonos y maquinas de fax acceder la red de conmutacién de paquetes.

Nivel de Transporte

Este nivel esta conformado por el nicleo de Conmutacion de Etiqueta Multiprotocolo (MPLS®,
Multiprotocol Label Switching) con elementos de red de capa 3. Los seis anillos (formados por los

%2 canal primario definido en RDSI para altos volimenes de trafico
83 Grupo de trabajo del IETF que ha desarrollado una serie de protocolos para transportar SS7 por redes IP.



nodos Colén, Guabito, San Fernando, Versalles, Poblado y Parcelaciones) dan completo soporte a
toda la red multiservicio. En este nivel se realiza la conexion con la red de Internet y con redes NGN
de otro operador. Los enrutadores estan sujetos a un disefio de redundancia 1 a 1 y disefiados para
soportar una gran variedad de protocolos. La Tabla 5, resume los protocolos manejados por estos
dispositivos.

Tabla 5 Protocolos soportados por los dispositivos del nivel de transporte de la NGN

TIPO DE
PROTOCOLO PROTOCOLOS
De nivel de enlace PPP, MPPP
Nivel de Red IP, ICMP, ARP, V-SWITCH, SMARTGROUP

Nivel de Transporte TCPy UDP

RIP vl/iv2, OSPF v2, BGP4, IS-IS, IPv6, RIPng, OSPF v3, BGP4+, IS-IS6, MPLS/VPN,

DI SIS VPWS, VPLS, QoS, RSVP TE, politicas de enrutamiento y funciones de carga compartida

Tunel GRE
Nivel de aplicacion Telnet, FTP y TFTP

Control de red vy

o NAT, ACL y URPF
aplicacion

Protocoloes NM SNMP v1/v2/v3, RMON v1y NTP

El border Gateway conecta los clientes NGN que usan herramientas software para el
establecimiento de llamadas como el Xlite y el EMVOZ® a través de la red de internet.

Nivel de Control

Este nivel es el mas importante de toda red NGN. En este punto se realiza el control sobre las
llamadas, sefializacion, control de flujos de informacién, funciones AAA%, entre muchas otras. El
componente esencial en esta arquitectura es el Softswitch, encargado de realizar todas funciones
de procesamiento de control integrado como procesamiento de llamadas, adaptacion de los
protocolos de acceso, autenticacion, enrutamiento, asignacion de recursos, almacenamiento de
registro detallado de llamada (CDR, Call Detail Record) y la interconexion e inter-funcionamiento de
todos los nodos de la plataforma multiservicio de EMCALI, de igual manera, el Softswitch suministra
todos los servicio basicos de llamada, servicios suplementarios, servicios de valor agregado
basados en web y servicios multimedia punto a punto de la red PSTN.

En cuanto a su arquitectura, el nivel fisico esta constituido por un componente de procesamiento en
tiempo real, un servidor de base de datos, un componente de OSS y un sistema de conmutacion de
red que interconecta todos los mddulos internos. La capa logica esa dividida en un de un nivel de
servicio, un nivel de control y un nivel de adaptacion.

® Es un mecanismo de transporte de datos estandar creado por la IETF y definido en el RFC 3031. Opera entre la capa
de enlace de datos y la capa de red del modelo OSI. Fue disefiado para unificar el servicio de transporte de datos para las
redes basadas en circuitos y las basadas en paquetes. Puede ser utilizado para transportar diferentes tipos de trafico,
incluyendo trafico de voz y de paquetes IP.
Programa desarrollado por ZTE con el fin de suministrar mensajeria multimedia para los clientes de la empresa. Este
rograma aparte de la facilidades de mensajeria permite hacer llamadas locales ilimitadas
6 Siglas de Autenticacion, Autorizacién, Facturacién (en inglés Accounting)



+ Nivel de servicio: en este nivel se lleva a cabo el enlace con los niveles superiores y a los
sistemas de informacién empresarial por medio del gestor del servicio y del gestor de datos
respectivamente. El gestor del servicio sirve como punto de control para la interaccion entre el
Softswitch y el Punto de Control de Servicio (SCP, Service Control Point) del servidor de
aplicaciones, y el gestor de datos suministra una interfaz unificada a la base de datos de
EMCALI.

+ Nivel de control: este permite el control sobre la funciones de procesamiento de llamada, de
acceso a protocolos, interconexion, funcionamiento y soporte a toda la infraestructura de
EMCALI. Este lo componen los médulos de gestor de recursos, control de llamada y conexién
con otros nodos de control. el primero asigna los recursos mas adecuados para manejar la
solicitud de algin servicio en particular, el segundo, se encarga de realizar un control de
llamada unificado y finalmente, el modulo SIP/SIP-T soporta la interconexion entre diferentes
Softswitch.

+ Nivel de adaptacion: son todos aquellos protocolos manejados por el nodo que permiten la
conexion y sefializacion con toda la infraestructura NGN del operador (SIP, H.323, SS7-
INAP/CAP/MAP, H.248. entre muchos otros).

La Figura 28 muestra la distribucién de los bloques I6gicos de la arquitectura del Softswitch

GESOR DE
DATOS POLITICAS =/ ZXUP10

cP
AAA

GESTOR SERVICIO
NIVEL DE SERVICIO

GESTOR CONTROL

RECURSOS LLAMADA PRAESE

ZTE UNIDAD DE CONTROL Y
SENALIZACION.PUNTO CENTRAL NGN
(SOFTSWITCH)

NIVEL DE CONTROIL

SS7 (INAP/CAP/ SIP
OTROS H.323 el 27

Figura 28 Componentes l6gicos del Softswitch
Fuente: ZTE"

Este componente en conjunto con los servidores de aplicacion, proveen a la NGN de EMCALLI, una
variedad de servicios avanzados de telecomunicaciones, desde servicios tradicionales inteligentes
hasta servicios mejorados en redes IP.

Nivel de aplicacién y servicio

Este nivel esta conformado por la plataforma de despliegue UP10. Esta plataforma la componen un
nimero de servidores y médulos de control para la prestacion de servicios. A continuacién se detalla

%" Tomado del documento "ZXSS10 SS1b SoftSwitch Control Equipment Technical Manual" [25].



mas a fondo este nivel en razén que el andlisis del presente proyecto se enfoca en la creacion,
ejecucion y despliegue de servicios de valor agregado soportados sobre el nivel de aplicacion y
servicio.

C.2Plataforma UP10
Esta plataforma, conocida a nivel productivo como ZXUP10, cumple con las especificaciones de la
ITU, ETSI y el IETF. La arquitectura, Figura 29, se basa principalmente en la especificacion de

OSA/Parlay version 3 (ETSI ES 201 915) y se encuentra dividida en cuatro bloques funcionales, (1)
el nivel de aplicacion, (2) el nivel de control, (3) el nivel de adaptacion y (4) el nivel de recursos.

Architecture of the third generation unified platform

Remote Applications Hozted Applicotions
dopctions o Service M P RASLLE Converged
System S Service
Patay Cliens B~ Peduy CEeet Hub
ASPCorpocate e
Pulay Ove: CORBA
| Canver ged &rvi:*
Service
Billing XML Parlay API Control
System
3 Call User Messaging/ Presence/ o
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Control Interaction Notification Availability ality DA
Functions
Q]f_'ﬂ Session Management OAM&P Framework Service
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Figura 29 Arquitectura de referencia ZXUP10
Fuente: ZTE®

Componentes logicos
1) Nivel de aplicacion

En este nivel residen las aplicaciones que usa una o mas SCF®. Estas aplicaciones son registradas
y autenticadas dentro del Framework APl y luego (véase seccion 2.1.3.5), la aplicacion tiene la
autorizacion para el uso de las SCF sobre el servidor Parlay. Este mecanismo de seguridad
implementado por la plataforma a través del cliente parlay (PCH, Parlay Client Hub), permite a
terceros hacer uso de los recursos y capacidades del operador para construir nuevos servicios. Sin
embargo, aunque se cuente con dicho componente, el acceso esta totalmente cerrado en gran parte
por problemas contractuales presentes entre el operador EMCALI y uno de sus proveedores de
equipos de telecomunicaciones, ZTE. Este inconveniente ha traido todo tipo de restricciones en
cuanto al uso y accedo de la tecnologia OSA/Parlay para desarrollo de terceros, motivo por el cual,
esta tecnologia no ha podido ser implementada dentro de trabajos externos a los desarrollados y
ejecutados por la compafia ZTE.

% Tomado del documento “ZXUP10 System introduction” [36].
% control de llamada, interaccion de usuario, gestion de movilidad, mensajeria, facturacion, gestién de conectividad,
framework y operacion y mantenimiento [36].



2) Nivel de control de servicio.

Este nivel de control implementa la APl de Parlay y registra los mddulos SCF con el Framework de
forma tal, que una aplicacién sabe si puede obtener cierto servicio del servidor Parlay.

3) Nivel de adaptacion.

Este nivel mapea los diferentes protocolos de red” a una interfaz unificada suministrada por la API
Parlay con el fin de ser usada por cualquier modulo SCF.

4) Nivel de recursos.

Conformado por el Softwicth, centro de conmutacién movil, servidor de medios, servidor de correo y
centro de mensajeria corta.

Todo este conjunto de niveles se encuentran encapsulados en componentes fisicos dentro de la
plataforma. A continuacién se describe la arquitectura fisica de la plataforma ZXUP10.

Componentes fisicos

La plataforma ZXUP10 es un infraestructura integrada conformada por elementos como el Parlay
Gateway, servidor de medios, servidor de aplicaciones, servidor Texto a Habla (TTS, Text to
Speech), Gateway de sefializacion y consola de operacion, administracion y mantenimiento.

1) Parlay Gateway™

Este es el componente mas importante de la plataforma. De él depende la adaptacion de red, el
suministro de la APl de acuerdo al protocolo y el acceso a terceros para el desarrollo de nuevos
servicios. Lo conforman tres modulos funcionales, (1) el adaptador de protocolo, (2) el bloque de
funciones bésicas y (3) el bloque de control de servicio. Sus diferentes niveles se aprecian en la
Figura 30

Adaptador de protocolo: corresponde al nivel de adaptacién de red. Este punto permite encapsular
los diferentes protocolos que serdn usados para la construccién de nuevos servicios.

Modulo de Funcién Basica: este componente se encarga de la gestion y control del Parlay Gateway.
También contiene las capacidades basicas para la construccion de servicio (SCF) y el Framework
segun lo establecido por la especificacién de OSA/Parlay.

+  Framework: este sub-modulo ofrece funciones de gestion orientadas al usuario y orientada a la
aplicacion. La primera es en funcion de la confiabilidad y seguridad, y la segunda, en relacion al
registro, autenticacion y autorizacion.

+ Call Control: sub-modulo encargado de suministrar las capacidades basicas de control de
llamada y del establecimiento de sesiones.

+ Interaccion de usuario: parte que suministra la comunicacion de informacién entre usuarios.

" soporta protocolos como CAMEL, SIP, MGCP,IMAP, SMTP, SMPP [36].
™ retine los niveles de control y adaptacion de la plataforma ZXUP10



LOGICA APLICACION SERVICIOS PARLAY

r SERVIDOR MEDIOS ZTE ~ SERVIDOR WEB ZTE MDSS ZTE
| ( COMPONENTE APP 1 ) CCOMPONENTE APP3) CCOMPONENTE APN) |

: (COMPONENTE Appz) (COMPONEN‘I‘E APPS ) |

SERVIDOR DE APP ZTE SERVIDOR CORREO ZTE l

r
I
I
|
I
I
I
l
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
l
I
(.

| B e e e et e ol Al S R e e St e R P
| CONTROL DEL SERVICIO ——t ___________ I
I C PCH (PARLAY CLIENTE) ) |
I |
| FUNCIONES BASICAS I
| I e R e 1

I FRAMEWORK | CONTROL INTERACCION GESTION DE | |
| PARLAY LLAMADA DE USUARIO MOBILIDAD I |

| |
B i X L) e g Ry J |
1 |
| AbAPTACION DE PROTOCOLO |
¥ o s et ot e TR o b 11
l |
l |
|

Figura 30 Médulos del Parlay Gateway
Fuente: ZTE"

+  Gestion de movilidad: provee el servicio de ubicacion geogréfica y estado de actividad del
usuario.

+ Mensaje general: representa el sub-modulo para enviar, almacenar y recibir mensajes de correo
de voz o electrénicos.

+ Charging: modulo que genera y gestiona las sesiones de cobro de los servicios. En este punto
se realiza la generacion de CDR.

+ Gestion de conectividad: sub-modulo usado para gestionar la conectividad entre la red de la
empresa y la red del proveedor del servicio. En este punto se configurar los pardmetros de QoS
para enviar los paquetes de informacion ente las diferentes redes.

¢+ OA&M: sub-modulo encargado de realizar funciones generales de gestion, administracion y
mantenimiento.

Médulo de control de Servicio: este componente es el encargado de implementar la APl de Parlay,
lo que hace posible, registrar las SCF al framework de forma que cualquier aplicacion haga uso de
ellas. Este médulo implementa la tecnologia PCH con el fin de que terceros accedan a las SCF para
desarrollar una gran variedad de servicios sin la necesidad de conocer los protocolos especificos de
red. La Figura 31 representa la manera como las aplicaciones convergentes a través del API Parlay
usan las SCF para suministrar servicios.

" Tomado del documento “ZXUP10 System introduction” [36].



e N Use \ﬁ:n R rauatly N
"Q’fﬂ" ( @, Al ol ( Mobiiy  ( Charging )
F ’ \
/ A\
e gy e [ ] e el PR e
, -r/ ¥ N « v

Messaging Media | [Softswitch/ | Media
Server Server || 887 GW | Gateway

Figura 31 Interaccion de las aplicaciones con las SCF
Fuente: ZTE"

2) Servidor de aplicaciones

En este componente se ejecuta la légica de las aplicaciones. Los servidores aqui contenidos hacen
uso de las capacidades del Gateway habiendo primero pasado por los mecanismos de registro,
autenticacion y autorizacion. Los servidores de aplicaciones pueden ser implementados en
magquinas diferentes o integrados dentro el mismo servidor Parlay ™ pero generalmente, estos
elementos son desplegados por terceros en el modelo OSA.

3) Servidor de medios.

Brinda el soporte para las funciones especializadas que requieren servicios de alto nivel como
conferencia, gestion, mantenimiento, conversién de diferentes algoritmos de codificacion, etc.

4) Servidor TTS.

Es un servidor que convierte un conjunto de palabras en flujo de media la cual es transmitida al
servidor de medios para ser reproducido a los usuarios.

5) Gateway de sefializacion.

Componente encargado de conectar los protocolos de sefializacién SS7 (INAP, CAP, MAP) con los
protocolos de sefializacion IP (SIP, MGCP).

6) Consola de operacion, mantenimiento y gestion.
Este componente permite el manejo y mantenimiento del sistema ZXUP10. Implementa funciones
como configuracion y modificacién de datos, sefializacién de ruta, mantenimiento de alarmas,

solicitud de informacion de llamada, gestion del operador, entre otras.

La Figura 32 muestra la como se realiza la conexion del Parlay Gateway con el Softswitch de
ECMALL.

"3 Tomado del documento “ZXUP10 System introduction” [36].
“ para la implementacién de servicio, RHINO JAIN SLEE estaria dentro de otra maquina y actuaria como tercero
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Figura 32 Conexion entre Parlay Gateway y Softswitch
Fuente: ZTE"

C.3Servicios soportados por la plataforma ZXUP10

Esta plataforma suministra una variedad de servicios personalizables sobre NGN como llamada
web, conferencia web, web 800, correo de voz, Un Numero de enlace (ONLY, One Numer Link You)
y servicio de mensajeria unificada (UMS, Unified Messaging Service). A continuacion se realiza una
breve descripcién de cada uno de ellos.

Correo de voz: un suscriptor de este servicio puede escuchar a través de correo (acceso via web) o
por llamada telefénica convencional, el mensaje que cualquier usuario deja por medio del
lanzamiento de la respuesta de voz interactiva (IVR, Interactive, Voice, Response) en el buzén de
voz del suscriptor del servicio. Normalmente, este servicio es usado en conjunto con el servicio
ONLY y UMS.

Conferencia Web: Este servicio esta desarrollado para multiples redes y consiste principalmente en
el establecimiento de llamadas para conferencia basada en la web. Un usuario puede atender una
conferencia a través del terminal soft, conjunto de teléfonos normales, terminales SIP o teléfonos
méviles. Toda la informacién es desplegada en paginas web en tiempo real. Es posible también
crear sub-conferencias a través de estas paginas.

Web 800: este servicio es similar al servicio prestado sobre la red inteligente en relacion a la
llamada 01 8000 con la diferencia que se realiza sobre la web. Entre las compafiias que pueden
incluir este servicio se destacan las agencias de viajes, compafiias de aerolineas, empresas de
transporte e instituciones educacionales.

UMS: este servicio es pensado para usuarios individuales donde se conjuga una serie de
caracteristicas para brindar acceso unificado a varios servicios. Entre ellos, acceso a terminales de
usuarios (teléfonos moviles, teléfonos SIP, softphones), e integracion de servicios de voz, video,
datos y fax. La informacién almacenada en un punto central del sistema, es accedida por cualquiera
de los siguientes dispositivos: PC (via correo electrénico), fax, telefonia (via servicio correo de voz),
y aplicaciones de mensajeria (MSN, Xlite, EMVOZ, SMS)

ONLY (): este es un servicio de movilidad en cual el suscriptor usa un Gnico nimero personal de
telecomunicaciones (PTN, Personal Telecommunicatin Number) a fin de acceder a cualquier red y

"> Tomado del documento “ZXUP10 System introduction” [36].



recibir llamadas a través de ellas. Segun la configuracion del usuario, la llamada entrante al PTN,
puede ser direccionada a numeros diferentes. Esto permite al usuario estar siempre en contacto y
disponible, bien sea en su teléfono SIP, en su teléfono movil, en la oficina, en la casa, etc. La
configuracién de los nimeros telefonicos se hace via web por el suscriptor del servicio

Llamada Web: este servicio permite al usuario originar llamadas con solo hacer click sobre alguno
de los nimeros desplegados en una pagina web. La conexién RTP se realiza entre dispositivos SIP,
teléfonos soft, teléfonos convencionales PSTN, telefonia IAD y dispositivos mdviles.

SoftDA: este servicio conocido comercialmente como EMVOZ™, presta caracteristicas semejantes al
MSN de la compafiia Microsoft. Entre sus funciones se encuentran: mensajeria, sesiones de
llamada, sesiones de videoconferencia, transferencia de archivos, video llamada, entre muchas
otras. La caracteristica diferencial en relacion a otros clientes de mensajera comerciales, radica en
el establecimiento de llamadas locales bien sea a usuarios NGN o usuarios PSTN.

" Actualmente no esta comercializado por EMCALI.



Anexo D
Modelado del Servicio - Linea Base Arquitectonica

En este apartado se realizara el anélisis de la linea base arquitectonica desde las respectivas vistas
de funcionalidades, de referencia, de implementacién, de distribucion fisica de le elementos y de
componentes modulares, exponiendo y describiendo los diferentes modelos (de casos de uso, de
andlisis, de disefio, de implementacion y de despliegue) que componen la implementaciéon del
servicio de Tono de Timbre Personalizado (CRBT, Color Ring Back Tone) en la NGN de operador
EMCALI.

D.1Caracteristicas del servicio

El desarrollo del piloto consiste en la implementacion de algunas de las funcionalidades del servicio
CRBT. No es objetivo del proyecto desarrollar un completo VAS, sino por el contario, aplicar los
criterios establecidos.

En esta parte se sugiere utilizar una metodologia de desarrollo software que facilite el analisis,
disefio, implementacion y despliegue, de una solucién. En el presente trabajo de grado, la
metodologia utilizada para el desarrollo del prototipo CRBT se baso en el MCS.

A continuacion se mencionan las caracteristicas mas importantes con las cuales cuenta el prototipo
CRBT:

+ Funcionales:

» Reproduce RBT creados a partir de componentes de audio, reemplazando el RBT
tradicional.

» Ofrece una minima personalizacion del servicio, la cual permite seleccionar un RBT por
defecto para cada suscriptor, el cual se reproduce para cualquier llamada entrante del
mismo.

¢+ No funcionales:

» Permite la suscripcion a los clientes que pertenecen a la NGN de EMCALI.

» Es independiente del dispositivo final (teléfono convencional, movil, softphone, SIP) y de la
red (NGN, PSTN, GSM). Es decir, el RBT se reproduce hacia cualquier terminal de usuario
que tenga conexion con la NGN de EMCALI (convergencia a nivel de terminal y de red).

Permite al administrador de Rhino SLEE suscribir nuevos usuarios y modificar la personalizacion del
servicio a través de las herramientas de creacion y gestion de perfiles que ofrece el ambiente de
ejecucion

De acuerdo al andlisis de las caracteristicas generales del servicio CRBT y las condiciones de red
del operador EMCALLI (ver Anexo C) se presenta la linea base arquitectonica del sistema solucion.

D.2Linea base arquitectdnica
D.2.1 Vistade funcionalidades

Modelo de caso de uso




Este modelo, Figura 33 y Tabla 6, describe las funcionalidades y el escenario del servicio
desarrollado segun los criterios establecidos.

Reproducir
RBT de audio

Sistema Usuario A
Llamada

Figura 33 Diagrama de casos de uso del prototipo CRBT

Tabla 6 Descripcion del escenario de caso de uso Enviar Audio

Caso de Uso Reproducir RBT audio
Sistema Llamada (iniciador).
Actores )
Usuario A.
Importancia Alta

Reproducir al actor Usuario A un componente de audio, previamente definido, que
reemplaza el RBT tradicional.

Propdsito

Cuando el Usuario A inicia una solicitud de llamada a un usuario suscriptor del
servicio, la entidad Sistema Llamada detecta el nimero destino y direcciona la
Resumen sefializacion de llamada al prototipo CRBT, el cual verifica el RBT de audio
definido en el perfil CRBT del suscriptor, y reproduce al Usuario A el archivo de
audio correspondiente, en reemplazo del RBT tradicional.
Precondiciones

El Usuario B deber estar suscrito al servicio y tener el archivo audio de su preferencia

Escenario

Actores Sistema

Recibe la solicitud de inicio de llamada

Recibe solicitud de llamada del usuario llamante  Verifica que el usuario llamado tenga activo el
(usuario A) servicio CRBT (E1)

Envia solicitud de inicio de llamada Carga el perfil de usuario suscriptor
Retorna solicitud de envio de llamada

Recibe solicitud de inicio llamada

Envia solicitud de inicio de llamada a usuario B Recibe estado disponible de usuario llamado
Recibe estado disponible de usuario llamado Envia archivo de audio al usuario llamante
Envia estado disponible de usuario llamado

(usuario B)

Poscondiciones
Llamada establecida.

Excepciones



E1: Servicio inactivo. No se carga el perfil y el proceso de establecimiento de llamada continua normalmente.

Dentro del modelo de disefio sera detallado con méas claridad el funcionamiento del CRBT (Figura
37)

Modelo de analisis

Este modelo representa la estructura del servicio final. Segun la relacién usuario-sistema se
exponen los siguientes diagramas, Figuras 34 y 35.
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Figura 34 Diagrama de clases de andlisis del prototipo CRBT

Tabla 7 Clases de analisis

Nombre de laClase  Tipo Responsabilidad

C_Sip Control ~ Manejo de la sefializacién SIP

C_CRBT Control  Realiza la I6gica del servicio CRBT

C_Perfil Control  Ejecuta las tareas de control sobre el perfil de usuario suscriptor
C_Mgcp Control ~ Controla la comunicacion con el servidor de medios

E_Perfil-Suscriptor Entidad Contiene la informacion del perfil del usuario suscriptor

= —1 [ ]

b - ————— b - ————

control persistencia bd

Figura 35 Diagrama de paquetes de anadlisis del prototipo CRBT

Tabla 8 Paquetes de andlisis

Nombre Descripcion

Contiene todas las clases que realizan el control de sefializacién SIP, mensajes MGCP y control de la

ot I6gica del servicio (C_SIP, C_MGCP, C_CRBT)

Persistencia  Contiene las clases que acceden al perfil del suscriptor (C_perfil)

Bd Agrupa la clases que contienen la informacion del perfil del suscriptor (E_Perfil-Suscriptor)



D.2.2 Vista del modelo de referencia

Modelo de disefio

Segun el modelo de analisis se ha desarrollado un modelo final de disefio a través del refinamiento
de responsabilidades de las clases y del funcionamiento del sistema. Las Figuras 36 y 37, muestran
la estructura y comportamiento final del servicio implementado.

BaseSbb
[ = Gl
OCSipSbb ColorRingBackTone
&
«interface»
i i il Interface1
r
|
| «interface»
l CRBTProfile
SoftSwitchUserAgentSbb CRBTEvent

Figura 36 Diagrama de clases de disefio del prototipo CRBT

El anterior diagrama representa la estructura general del servicio CRBT. Para un claro
entendimiento se realiza a continuacion la descripcion de cada uno de los componentes.

+ Las clases BaseSbb y OCSipShb son clases re utilizadas con el fin de implementar métodos
necesarios y comunes para el funcionamiento del servicio. Mientras la primera contiene
métodos tipicos en la construccidn de elementos SBB, la segunda est4 méas orientada al manejo
de mensajes SIP.

+  SoftSwitchUserAgentShb: esta clase basada en el codigo fuente del BackToBackUserAgentSbhb
de Opencloud, se ajusta para los requerimientos particulares del servicio CRBT dentro de la
NGN de EMCALI. Su funcion es el control de los mensajes SIP generados durante tolo el
establecimiento y finalizacion de la llamada para el servicio CRBT. Con el fin de mantener el
estado de los Bloques de Construccion del Servicio (SBB,Service Building Block), esta clase usa
los campos de Persistencia Gestionada por Contenedor (CMP, Container Managed
Persistence). A diferencia de la programacion normal en Java, este nuevo paradigma basado en
eventos, requiere del manejo de estructuras diferentes. Esta es la razon de no usar pardmetros
dentro de la clase si no los campos CMP.

El control de los mensajes SIP se realiza sobre la manipulacion de eventos dentro de la clase.
En este punto, se manejan los eventos de tipo Request y de tipo Responses. Los primeros son
todos los mensajes SIP como INVITE, CANCEL, BYE y ACK. Los segundos, todos aquellos con
respuesta 1xx y 2xx, como mensajes OK (codigo 200), Ringing (codigo180) y Sesion Progress
(cddigo 183).



ColorRingBackToneShb: esta clase se encarga del control del servicio relacionado con la l6gica
y la comunicacion con el servidor de medios. En este punto se majean los mensajes MGCP
como el CRCX RESPONSE que realiza la interaccion con el MMS. Estos mensajes son
atendidos por los eventos respectivos guardando su estado en los campos CMP.

CRBTShbbLocalObject: interfaz que contiene los métodos que la clase SoftSwitchUserAgentSbb
usa para la comunicacion con la légica del servicio. Los métodos descritos por esta interfaz
son:createCRBTConnection, playCRBTMedia, isSCRBTSubscriber, deleterCRBTConnection y
cancelCRBTProcess.

CRBTProfileCMP: interfaz para acceder a los campos de perfil. Esta clase contiene los métodos
necesarios para realizar la lectura del archivo media relacionado al suscriptor.

CRBTEvent: clase encargada de comunicar todos los eventos producidos dentro de las
transacciones del servicio. Este punto realiza el control del flujo de mensajes necesarios entre
las clases que manejan la sefializacion SIP y los mensajes MGCP.

{1y Usuario A solicita inicio de
llamada con usuario B

(N ™ (2.b}
., | Verificando suscripcién de | g seripcian a CRBT

| usuario B al servicio CRBT | no encontrada

(2.3} Suscripcién a
CRBT encontrada

(2.3) "ACargando perfil CRBT )
o ‘ de usuario B

(2.a) Perfil CRBT cargado
- (3} -

(" Informando ' { Verificando disponibilidad
| no disponibilidad | < (3.b} \ de usuario B )
1 < UsuarioBno .

disponible UsuarioB . .
disponible '

(3.b)

Llamada Llamada
con CRBT sin CRBT
(5)y (7}

Notificacion con
RBT tradicional
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Cargando
| archivo de audio
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archivo audio

(4.2) Archivo de audio
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ZAA N
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cancelan llamada

Figura 37 Diagrama de estados del caso de uso Reproducir RBT de audio



El anterior diagrama (Figura 37) representa el prototipo CRBT implementado. Este se caracteriza
por ser un servicio en tiempo real, reactivo y basado en protocolos, razones por las cuales es
importante presentar un disefio basado en diagramas de estados, ya que describen de una mejor
manera éste comportamiento.

A continuacion se exponen y describen los distintos estados, eventos y transiciones, que ocurren en
el caso de uso Reproducir RBT de audio en la NGN de EMCALI

(1) Elflujo 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. Sila suscripcién 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 sesién de llamada
hacia este usuario: con CRBT, si la suscripcion 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 o no conectado), el
sistema informa al usuario A dicho estado y finaliza la conexion.

(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.

(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. Siel tiempo de duracion del archivo de audio (Tcgrer) llega a su fin (Tcrsr = 0) y €l usuario B
aun no responde la llamada, el archivo de audio se reproduce de nuevo.

b. Si el tiempo de respuesta del usuario B (Trg) €s menor al tiempo maximo de espera para la
respuesta de la llamada (Tyar)” (Trs < Tuaw), €l Sistema detiene la reproduccion del RBT
de audio y establece la llamada, permitiendo el intercambio de voz entre los usuarios.

c. SiTrs > Tuaxr, €l Sistema detiene la reproduccion del RBT de audio y finaliza la conexién.

d. Si el usuario A o B cancelan la llamada, el sistema detiene la reproduccion del RBT de
audio y finaliza la conexién.

(7) Cuando el sistema notifica con el RBT tradicional al usuario A:

a. SiTgrs < Tuaxr, €l sistema establece la llamada.

b. SiTgrs > Tuar, €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.

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



Modelo de implementacién

Este modelo representa los mddulos funcionales en la prestacién del servicio CRBT dentro de la
NGN de EMCALLI, la Figura 38 muestra los diferentes bloques que componen el VAS construido y
los elementos I6gicos que dan soporte al servicio.
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Figura 38 Arquitectura modular del sistema solucion

o Servidor JAIN SLEE (RHINO SLEE): este componente contiene mddulos funcionales
denominados unidades desplegables. En ellas se encuentran elementos necesarios para la
prestacion del servicio CRBT. La primera unidad incluye los bloques que ejecutan la ldgica de la
aplicacion. Estos bloques estos construidos por eventos, perfiles y los SBB. Las otras dos
unidades la componen los bloques encargados de realizar la comunicacion con el modulo de
control de la NGN de EMCALI y el modulo de medios (SIP RAy MGCP RA)




+  Servidor de Medios (MMS): este componente modular es el encargado de contener los archivos
de audio que son reproducidos al usuario llamante. Dentro del €l se destaca el bloque de
controlador MGCP encargado de implementar la interfaz del estandar para este protocolo. El
bloque EndPoint es una representacion légica de una entidad fisica como un enlace troncal o
una fuente de audio. Para el prototipo se selecciono el “custom endopoint” el cual, a criterio del
desarrollador, es posible crear una propia representacion logica del recurso fisco (archivo de
audio)

+ Unidad de control y sefializacion: este componente es el punto central de la arquitectura NGN
de EMCALI, encargado del flujo de informacion y control desde los usuarios hasta las capas
superiores (Servidores de aplicaciones) y viceversa. Estad compuesto de un nivel de servicio, un
nivel de control y un nivel de adaptacion (ver Anexo C).

+ Sistemas de informacién empresarial (EIS, Enterprise Information System): este modulo lo
conforman todos aquellos recursos de caracter empresarial que manejan la informacién del
negocio como por ejemplo, los recursos de planeacion empresarial, el procesamiento de
transacciones, bases de datos, etc. En este caso particular la base de datos implementada es
PostgreSQL.

D.2.3 Vista de Implementacion

Modelo de implementacion

A continuacion se describe los componentes ejecutables finales del sistema para el funcionamiento
del servicio CRBT en la NGN de EMCALI.
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Figura 39 Diagrama de componentes del sistema solucion



Componente

Servicio.jar

SipRA jar

MGCP.jar

DAS

Profile.sql

Crbt-
beans.xml

* . wav

Tabla 9 Descripcion de componentes del sistema solucién
Descripcion
Componente ejecutable de clases que realizan la Idgica del servicio

Componente ejecutable que maneja la interconexién con el nodo control de la NGN de EMCALI y los
mensajes SIP al interior del servicio

Componente ejecutable encargado de realizar la comunicacion con servidor de medios por medio de los
mensajes MGCP

Elemento encargado de llevar a cabo el analisis de digitos de un nimero entrante a la NGN de ECMALI.
En caso de que el usuario llamado sea suscriptor del servicio CRBT, la solicitud de inicio de sesion sera
direccionada al servidor RHINO. En este punto se puede configurar un nimero o una serie de nimeros
los cuales seran enrutados al servidor JSLEE.

Componente que se ejecuta en la base de datos. Permite el acceso al perfil del suscriptor.

Archivo ejecutable que contiene la configuracién del nimero de endpoint o conexiones simultaneas
permitidas dentro del MMS

Componente que contiene todos los archivos de audio a ser reproducidos.

D.2.4 Vista de distribucion fisica de elementos

Modelo de desplieque

Dentro de este modelo, se presenta el diagrama de despliegue, Figura 40, de los componentes
fisicos que representan la interaccion con la NGN de EMCALI y los elementos que prestan el
servicio CRBT.
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Figura 40 Diagrama de despliegue del sistema solucion



+  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 [25]se especifican los siguientes parametros 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 completo, la légica de servicio
y el almacenamiento de datos, del prototipo CRBT. Establece la conexion SIP con el Softswitch
para el manejo de sefializacién de llamada, y MGCP con el servidor de medios para el control
de la reproduccion de componentes de audio. Se instald6 Rhino SLEE version 2.2_02 de
OpenCloud, sobre un PC de escritorio HP Compag 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) version
1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit Server. ElI motor de base de 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 implement6 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 gque inicia la
llamada a través del Protocolo de Transporte en Tiempo real (RTP, Real-time Transport
Protocol). Se instalo 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.

+ 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 (informacién detallada en el Anexo C).

+ 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) (informacion detallada en el Anexo C).

+ Usuarios: este componente hace referencia a todos los usuarios que interacttian con le red del
operador EMCALI. Entre ellos se encuentran usuarios PSTN, NGN, clientes mdviles, usuarios
web y usuarios SIP.

D.2.5 Vistade componente modulares

Modelo de disefio

Este modelo expone la forma del sistema desde el punto de vista de una organizacion estructurada
de paquetes, Figura 41
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Figura 41 Diagrama de paquetes de disefio del sistema solucién

Nivel de aplicacion: representa los diferentes usuarios s que acceden a la NGN de EMCALI.
Ellos son suscriptores del servicio CRBT o clientes finales.

» Cliente web: cliente que contiene un software en su PC para realizar llamadas a través de la
red IP hacia la NGN de EMCALI

» Cliente PSTN: usuario de una red PSTN bien sea de ECMALI o cualquier otra que tenga
acuerdos con este operador

» Cliente movil: cliente asociado a una empresa movil telecomunicaciones (TIGO, Movistar,
COMCEL) que establece conexion con un usuario NGN de EMCALI



» Cliente SIP: usuario que accede desde un teléfono SIP a la NGN de ECMALI

Nivel de servicio: expresa todo los componentes encargados del manejo de aplicacion

» CRBT: contiene las clase que ejecutan la légica del servicio CRBT y el control del flujo de
informacion entre los di referentes componentes

Nivel de control del servicio: representa los componentes que realizan el manejo de la
sefializacion SIP y MGCP con los nodos de control y de medios respectivamente

» DAS: contiene la logica de analisis de digitos para el direccionamiento de los nimeros
destino hacia el nodo del servicio CRBT

» SIP: contiene las clases que controla la sefializacion SIP. Estas clases reciben mensajes del
nade de control e envian peticiones hacia el nodo del servicio

» MGCP: contiene las clases que realizan la gestion de los mensajes del protocolo MGCP
para la comunicacién con el nodo de medios de servicio.

» Controlador: contiene las clases para recibir solitudes e enviar respuestas a peticionas
basadas en el protocolo MGCP.

» Endpoint: contiene los archivos de configuracion para establecer el Protocolo de Transporte
en tempo Real (RTP, Real-time Transport Protocol) con los usuarios finales y seleccionar el
archivo de audio de un perfil en particular.

Nivel de datos: este unto maneja la persistencia de la informacion relacionada al servicio y al
usuario

» Pefrfiles: contiene las clases que incluyen el perfil de suscriptor del servicio
» Wav: contiene los archivos de audio configurados dentro de los perfiles del suscriptor

Nivel de recursos red: este nivel proporciona los recursos de red necesarios para el
aprovisionamiento del servicio

» Recurso: asigna los recursos mas adecuados para manejar la solicitud de algin servicio en
particular. Estos recursos varian segin la red (NGN, Movil, PSTN) en la que se envia la
solicitud de llamada por parte de cualquier usuario del nivel de aplicacion.

Nivel de sistema operativo: en este punto esta contenido el software base para el despliegue de
los servicios y componentes del sistema

» Sistema operativo: hacer referencia a los sistemas Linux como Debain 5.0 y Sun solaris 8
sobre el cual corre tanto el servicio como los componentes de control de la NGN de EMCALI



Anexo E
Instalacion y configuracion RHINO

El presente anexo proporciona una guia basica para la instalacién y configuracién de RHINO como
Kit de Desarrollo de Software (SDK, Software develompment Kit) en Windows y como SLEE en el
sistema operativo Linux.

E.1 RHINO SLEE en Linux

Antes de instalar y configurar RHINO se debe tener en cuenta el hardware y software necesario
para la ejecucion del servidor JSLEE. Es importante sefialar que en caso de realizar pruebas de
desempefio, alta disponibilidad y fiabilidad sobre el servidor, es necesario tener equipos hardware
con soporte para 64 bits. De esta manera, el sistema operativo, JAVA y Postgres, deberan ser
descargados segln esta caracteristica. Todo el software™ requerido deber ser instalado con
versiones de 64 bits a fin de realizar pruebas de rendimiento estables y adecuadas.

Requerimientos de hardware, software y sistema operativo

Sistema operativo

La version de produccion de RHINO esta oficialmente soportada por Solaris 10 y RedHat AS4. Sin
embargo, ha sido desplegado exitosamente sobre otras versiones de Linux. Para el caso especifico
del proyecto, la especificacion 5.0 de Debian se tom6 como sistema operativo base para el
desarrollo del prototipo debido a su gran robustez, rendimiento y soporte frente otras versiones
gratuitas encontradas en el mercado.

Requisitos hardware

Los requerimientos mostrados en la Tabla 10 corresponden a los recursos solicitados por la
especificacion 2.1 de RHINO.

Tabla 10 Requisitos hardware

HARDWARE MINIMO RECOMENDADO

Tipo de Maquina Producto actual en hardware y CPU
Numero de Maquinas (un nodo del

g ; 1 2 0 mas
cluster por maquina)
Numero de nicleos CPU por maquina 2 2al6
RAM por maquina 1GB 2+ GB
Interfaz de red Ethernet

2 0 mas interfaces de 1 GB (una
interfaz para la comunicacion del
claster)

Requerimientos de interfaz de red por 2 interfaces de 100MB (una interfaz
magquina para la comunicacion del cldster)

Fuente: OpenCIoud79

" Para el desarrollo del prototipo se emplearon las versiones de Linux, Java y PostgreSQL, de 64 bits.
" Tomado del documento “Production Getting Started” [37].



Requisitos software

+ Instalacion de Java

RHINO SLEE 2.1 requiere Java SE 5 0 6. Es recomendable usar la version mas actualizada. Esta
puede ser descargada desde http://java.sun.com. La instalacion solo requiere ejecutar desde la
ventana de comandos el archivo .bin descargado y seguir el wizard de configuracién. Los pasos
mostrados a continuacion resume el proceso de instalacion

» Ingresar como super usuario en el Shell

» Ubicarse en la direccién donde esta descargado el instalador

» Ejecutar el archivo .bin ; Esto se hace digitando la sentencia ./Nombre completo del

instalador incluida la extension
» Seguir el wizard de configuracion

Configuracién de variables de entorno

Para ejecutar cualquier comando java sin ir hasta la direccién de instalacion se debe configurar las
variables de entorno. Los pasos abajo mencionados describen el proceso

» Ingresar en el Shell (como usuario normal o super usuario)

» Ejecutar la sentencia: nano .bashrc; nano puede cambiarse por gedit o por cualquier editor
de texto

» Agregar al archivo abierto el siguiente texto:

#Java configuration

export PATH= ruta completa de la carpeta donde se encuentra instalado java/bin:$PATH
JAVA_HOME= “ruta completa de la carpeta donde se encuentra instalado java” (comillas
incluidas)

export JAVA_ HOME

» Guardar cambios
» Desde el Shell ejecutar la sentencia: java -version; deberé aparecer algo como

5] jac@debian: — @EE)
Archivo Editar “er Terminal Solapas fyuda

jac@debian:~% nano .bashrc

jac@debian:~% nano .bashrc

jac@debian:~% java -version

java version "1.6.0 18"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.6 18-b@7)

Java HotSpot(TM) Client VM (build 16.0-bl3, mixed mode, sharing)
jac@debian:~$ |

+ Instalacion de PostgreSQL

RHINO SLEE requiere de un sistema de gestion de base de datos postgres para almacenar el
estado de memoria de trabajo. La memoria de trabajo principal de RHINO contiene el estado de
ejecucion de los nodos, el estado de configuracion de los adaptadores de recursos, perfiles, etc. La
base de datos postgres solo suministra un respaldo de la memoria de trabajo del servidor RHINO.


http://java.sun.com/

RHINO SLEE ha sido probado sobre las versiones 7.4.*, 8.1.* y 8.3.*. Este gestor de base de datos
puede instalarse en una maquina independiente aunque generalmente es instalado sobre el mismo
equipo. A continuacion se mencionan los pasos para la instalacion.

» Descargar el archivo bin de Postgres desde http://www.postgresgl.org/download/. (para este
caso se uso la version 8.3.9-1)

Ingresar como super usuario en el shell

Ubicarse en la carpeta donde se encuentra ubicado el instalador

Ejecutar la sentencia ./nombre completo del instalador incluida la extensién

Segquir el setup wizard de configuracion

YV V VYV

Configuracion de variables de entorno PostgreSQL

De igual forma que en la configuracion de variables de Java, se edita el archivo .bashrc. El texto
adicionado deberia quedar de la siguiente forma:

#Java configuration

export PATH= ruta completa de la carpeta donde se encuentra instalado java/bin:/ruta completa
donde se encuentra instalado Postgres/bin:$PATH

JAVA_HOME= “ruta completa de la carpeta donde se encuentra instalado java” (comillas incluidas)
export JAVA_HOME

Al utilizar las versiones 8 o0 superiores, la configuracion para que Postgres acepte sockets TCP/IP
del servidor RHINO no es necesaria, en caso de que se cuente con una menor, el parametro
tcpip_socket del archivo postgresgl.conf ubicado en la carpeta DATA debe ser cambiado a
tcpip_socket -1.

La configuracién aqui expuesta es realizada bajo el supuesto de que Postgres y RHINO han sido
instalados en la misma maquina, si por el contrario, la instalacion del gestor de base de datos se
realiza en otro componente hardware, el archivo pg_hba.conf ubicado en el directorio DATA debera
ser cambiado. Para mas informacién consultar los documentos que vienen con el instalador de
RHINO.

Configuracion de direcciones IP, nombre de host y direcciones multicast

Antes de instalar el servidor RHINO es necesario configurar los siguientes parametros. La Tabla 11
expone dicha configuracion

Tabla 11 Parametros de configuracién del equipo y de red
CARACTERISTICA DESCRIPCION
Direccién IP Asegurese de que el equipo tenga una direccion IP visible en la red

Asegurese de que el sistema pueda resolver (hacer ping) interfaces de loopback

NETIETE 62 10! (127.0.0.1) y direcciones externas (diferentes a la de localhost)

Si el sistema local tiene un firewall instalado, modifique los permisos para permitir trafico
multicast UDP

Por definicion, las direcciones Multicast estan el rango 224.0.0.0/4 (224.0.0.0 a
239.255.255.255) . este rango esta separado del rango de direcciones Unicast que la

Direcciones Multicast


http://www.postgresql.org/download/

maquina usa para sus direcciones de host)

RHINO SLEE usa Mulicast UDP para distribuir su memoria principal de trabajo entre los
miembros del clister. Durante la instalacion, estos parametros son configurados. Por
defecto, el nimero de puestos requeridos son: 45601, 45602, 46700 a 46800

Todos los nodos en el clister deben usar la misma direccién multicast. Esto permite que se
encuentren visibles.

Asegurese de que el firewall este configurado para permitir mensajes multicast a través de
los puertos y direcciones configuradas durante la instalacién.

Debido a que RHNO SLEE trabaja de manera sincrona en sus procesos, la configuracion
del reloj del sistema es prioritaria para este servidor. Encaso de que se tenga varias

Reloj del sistema maquinas, Iéase los documentos de instalacion para configurar el reloj del sistema. Para
este caso solo se tienen un equipo, por la que la sincronizacion del reloj para este caso no
€es necesaria

Fuente: OpenCIoud80
Instalacion y configuracion de RHINO SLEE

Antes de proceder, es necesario contar con la licencia educativa. Esta licencia es solicitada por
escrito a un contacto de Openclud el cual evaluara la solicitud y enviara el link de descarga del
servidor y el cddigo de activacion en caso de una respuesta afirmativa. La solicitud puede ser
diligenciada en la siguiente direccion:
https://developer.opencloud.com/devportal/display/OCDEV/Educational+Community+License.

Recuerde que la version SDK de RHINO y el RHINO SLEE son diferentes. El primero se enfoca en
el desarrollo de aplicaciones basadas en JAIN SLEE soportadas por el sistema operativo Windows
pero con restricciones en mecanismos contra fallos, configuracién en claster, cantidad de tréafico,
entre otras. El segundo, es un servidor en ambiente de produccién igualmente soportado por JAIN
SLEE pero con la Unica restriccién de volumen de eventos soportados, muchos mas que la versién
SDK pero menos que la version licenciada de produccion.

Los pasos mencionados a continuacion corresponden al proceso de instalacion y configuracion del
servidor RHINO en el sistema operativo debian 5.0

» Ingresar como super usuario en el Shell

» Ubicarse en la carpeta donde se encuentra el archivo .tar de Rhino

» Ejecutar la sentencia: tar xvf nombre completo del archivo Rhino incluida la extension.
Debera aparecer algo como:

% Tomado del documento “Production Getting Started” [37].


https://developer.opencloud.com/devportal/display/OCDEV/Educational+Community+License

Archivo Editar Ver Terminal Solapas &Myuda

configuracion PATH Java-Postgres

Desktop

Java

jdk-Bul8-linux-1586.hin

Postgres Instaladores

Postgres user account

Resultado Intalacion RHINO SLEE

Rhino-2.1-02. tar
Universidad-Del-Cauca-Rhino-2-Evaluation-20101201. license

debian:/home/jac# tar xvf Rhino-2.1-82.tar
rﬁlnn-lnsfa[[%rﬁlnn-lnsfa[[.sﬁ
rhino-install/doc/

rhino-install/README
rhino-install/doc/CHANGELOG
rhino-install/doc/README

rhino-install/doc/Rhino-2.1-AdminAndDeploymentGuide.pdf
rhinc-install/doc/Rhino-2.1-GettingStartedGuide. pdf
rhinc-install/doc/Rhino-2.1-0verviewAndConcepts. pdf
rhino-install/doc/Rhinc-2.1-ToolsForManaging. pdf
rhino-install/doc/Rhino-2.1-WhatIsNew.pdf
rhino-install/rhino-common
rhinc-install/rhino-tools.jar
rhino-install/rhino.zip
debian:/home/jac# [ ]

» Ubicarse en la carpeta generada al descomprimir el archivo. La carpeta tiene como nombre

rhino-install

» Ejecutar el script rhino-install. Recuerde que los archivos .sh .bin y demas son lanzados
con la sentencia ./nombre del archivo incluida la extension. En esto caso seria algo como:

Jrhino-instal.sh

» Una vez ejecutado el comando, el script lanza un archivo el cual deber ser configurado
segun lo solicitado. La Tabla 12 contiene los pardmetros de configuracion para el servidor

RHINO
Tabla 12 Configuracion de pardmetros de RHINO SLEE
PARAMETRO ng;'ggxgg“ DESCRIPCION

Directorio /RHINO Ruta del directorio raiz de RHINO.

Postgres Host Localhost Direccion IP donde se instalo el servidor Postgres

Puerto Postgres 5432 Puerto de comunicacion del servidor Postgres
Nombre del usuario que se defini6 al instalar Postgres (en la

Postgres User User mayoria de los casos se instala el servidor Postgres como
postgres/postgres-)

Nombre base de datos rhino faiﬁi scrpeoard;e?gcg ZirlvFi{dl_?er%)stgres y configurada con las

Puerto de regjstro de la 1199 Se usa para acceder a la gestion desde un cliente Java RMI a

interfaz gestion RMI fin de usar lineas de comando RHINO

Puerto de objetos de la 1200 Se usa para acceder a la gestion desde un cliente Java RMI a

interfaz de gestion RMI

fin de usar lineas de comando RHINO




Puerto de servicio remoto Se usa para acceder al servidor remoto JMX. La consola web

para interfaz JMX T de rhino usa esto para gestion remota
E#c;rltposde para comunicacion 8443 Se usa para la consola web y suministrar gestion remota
Directorio JAVA Directorio de instalacion de java JSE/JDK.

. Argumento dentro del la JVM para especificar la cantidad de
TENERD € [ S memoria (en MegaBytes) para que RHINO se ejecute
Claster ID 100 Un Gnico numero entero que identifica al clister
Comienzo del pool de 294.0.24.1 Conjunto de direcciones multicast que seran usadas para la
direcciones e comunicacion
Fin del pool de direcciones 224.0.24.8
Ubicacién del cliente psg psql RHINO necesita del cliente interactivo PostgrSQL, psgl. Debe

ir el PATH completo del cliente psql

Fuente: OpenCloud®

En caso de que cometer un error en la configuracion o se desee hacer algin cambio es necesario
modificar el archivo config_variables ubicado en la direccion $SRHINO_HOME/etc/defaults/config

Crear nodos del cluster

+ Ubicarse en la direccion base de RHINO
+ Ejecutar el script create-node.sh. debera aparecer algo como:

= = EEES]
Archivo Editar \er Terminal Solapas &yuda
Rhino-2.1-02.tar [~]

rhino-install
Universidad-Del-Cauca-Rhino-2-Evaluation-20101201. license
debian: /home/jacs pwd

/home/jac

debian: /home/jac#

debian: fhome/jac# cd RHINOSLEE/

debian: /home/jac/RHINOSLEE# 1s

client examples rhino-client.keystore rhino-server.keystore
create-node.sh 1ib rhino-common web-console. keystore
doc licenses rhino-connectivity

etc README rhinc.license

debian:/home/jac/RHINOSLEE# . /create-node.sh
Lhose a Node ID {1integer 1...253)

Node ID [161]: 181
Creating new node /home/jac/RHINOSLEE/node-181 —

Deferring database creation. This should be performed before starting Rhino for
Run the "/home/jac/RHINOSLEE/node-161/init-management-db.sh" script to create th

Created Rhino node in /home/jac/RHINOSLEE/node-101.

debian: /home/jac/RHINOSLEE# |

8 Tomado del documento “Production Getting Started” [37].



Repetir lo anterior para crear tantos nodos como desee. Para este caso especifico se han creado
tres nodos identificados como node-101, node-102, node-103 los cuales formaran el clister de tres
servidores.

Inicializar la base de datos

Los siguientes pasos mencionados son para la creacién de la base de datos que RHINO necesita
para sincronizar la memoria de trabajo entre los nodos y del almacenamiento de perfiles, entre otras
caracteristicas

+ Ubicarse en la direccion del que sera el nodo principal. En este caso el nodo con id 101

+ Inicializar el servidor postgres. Esto se hace desde la pestafia de aplicaciones en caso de
que se halla instalado cualquier ambiente grafico como GNOME. De lo contrario, lanzarlo
por el Shell con el comando start

+ Dentro de node-NNN ejecutar el script init-management-db.sh; al dar los parametros
solicitados deber4 salir algo como:

= EEE]
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

client doc examples licenses node-102 README rhino-[=]
create-node.sh etc 1ib node-101 node-103 rhino-client.keystore rhino-

debian:/home/jac/RHINOSLEE# cd node-1081

debian: fhome/jac/RHINOSLEE/node-101# s

clustering.sh dumpthreads.sh generate-system-report.sh read-config-va
config generate-configuration init-management-db.sh README. postgre
debian:/home/jac/RHINOSLEE/node-101# . /init-management-db.sh

Password for user postgres:

ERROR: database "rhino" does not exist

CREATE DATABASE

You are now connected to database "rhino".

NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "versioning pkey"
CREATE TABLE

COMMENT

NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "keyspaces_pkey"
CREATE TABLE

COMMENT

NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "timestamps pkey"
CREATE TABLE

COMMENT

NOTICE: CREATE TABLE / PRIMARY KEY will create implicit index "registrations pk
CREATE TABLE

COMMENT

debian:/home/jac/RHINOSLEE/node-1014# [

El script crea la base de datos que necesita el servidor para guardar el estado de trabajo. Esta
inicializacion de la base de datos solo se corre una vez. En caso de que los nodos sean eliminados
es necesario ejecutarlo de nuevo desde un solo nodo.

Arrancar el servidor RHINO

A continuacion se describe el procedimiento para arrancar los diferentes nodos que conformaran el
claster.



Ubicarse en la direccion del nodo principal

Ejecutar el script start-rhino.sh con los pardmetros -p -s -k. (./start-rhino.sh -p -s -k). para
mas informacién acerca de los parametros referirse a la documentacion de RHINO o abrir el
script con cualquier editor de texto

Acceder como super usuario desde otro Shell a la direccién del nodo 2.

Ejecutar el script start-rhino con parametros -s -k (./start-rhino.sh -s -k)

Acceder como super usuario desde otro Shell a la direccion del nodo 3.

Ejecutar el script start-rhino con parametros -q -k

Si todo ha salido bien, en el terminal de cualquier de los nodos debera aparecer algo como:
current membership set: [101,102,103]

Prueba de servicio de llamada

Una vez lanzados los nodos del cluster se procederda a desplegar las diferentes unidades que
componen los servicios de Register, Call y SIP Proxy

Ingresar como sUper usuario

Ubicarse en $RHINO_HOME/examples/sip-examples-2.2_02

Modificar el parametro PROXY_DOMAINS dentro del archivo sip.properties por la direccién
IP del servidor RHINO

Ejecutar el script deployesexamples.sh

Si todo sale bien, debera salir algo como BUILD SUCCESSFULL

Instalar cualquier softphone y configurarlo con la direccion del servidor RHINO

Realizar la llamada entre usuarios

E.2 RHINO SDK en Windows

Antes de instalar la versién SDK de RHINO se debe realizar la configuracion de Java, Postgres y
tener en cuenta requisitos minimos de memoria de la Tabla 6. En este caso se uso un equipo con 4
GB de memoria y sistema operativo Windows Vista

+  Configuracion Java:

»

»

JDK 6 actualizacién 12 fue la version usada (recuerde que RHINO funciona para la version
506.).

Crear variable de entorno JAVA_HOME con la ruta de instalacion de Java. Si existen
espacios en dicha ruta, escribir el nombre corto generado por non-8dot3 para la carpeta o
archivo en especifico (utilizar comando dir /x dentro de la carpeta que lo contiene). En este
caso la ruta de instalacion de Java es C:/Program Files (x86)/Java/jdk1.6.0_12:

&=l citrogram Files (@BIIava)jak 6012 T4



Casrdir #x
Volume in drive C has no lahel.
Volume Serial Mumber is 2C24-2859

Directory of C:%

11-88.-2009 A5:48 p.m.
15-12-2887 B86:52 p.m.

{DIR>
<DIR>

PROGRA™ Program Files

PROGRA™Z Program Files <{x86>

Edit System Variable

S5

Variable name:

Variable value:

JAVA_HOME

C:\PROGRA~2\Java\jdk1.6.0_12

QK ] [ Cance

» Editar la variable de entorno Path, agregando al final del campo valor de variable el texto

;%JAVA_HOME%/bin:

Edit Systemn Variable

S

Variable name:

Variable value:

Path

iICyberLink\Power 2Go BV g ol =5 o]

][ Cancel ]

| ok

» Verificar que las variables de entorno se encuentran configuradas correctamente, utilizando
los comandos java -version y javac -version en cualquier ubicacion del equipo:

C:s>java —version

Java version "1_6_6_12"

Java<TM> SE Buntime Environment (build 1.6.8_12-b@4>

Java HotSpot<THM>» Client UM <build 11.2-b#1, mixed mode., szharing

C:w>javac —version
Jjavac 1.6.8_12
+  Configuracion de red:

» Asegurar que el sistema tiene una IP visible en la red.
» Asegurar que el sistema puede resolver localhost a la interfaz de loopback utilizando el
comando ping -4 localhost:



C:x>ping —4 localhost

Pinging PIPE-PC [127.8.8.11 with 32 hytes of data:
Reply from 127 .8.8.1: bhytes=32 time{imsz TTL=128
Reply from 127 .A.8.1: bytes=32 time<{ims TTL=128
Reply from 127.8.8.1: bytes=32 time<{ilms TTL=128
Reply from 127 .8.8.1: bhytes=32 time{ims TTL=128

Ping statistics for 127.0.8.1:

Packets: Sent = 4, HRHeceived = 4, Lost = B (Bx loss>.
Approximate round trip times in milli—seconds:

Hinimum = Bms, Maximum = Bms,. Average = Bns

» Asegurar que el sistema resuelve el nombre de la maquina a una IP externa, no a la
direccion de loopback, utilizando el comando ping -4 NombreMaquina (en este caso el
nombre de la maquina es PIPE-PC):

GC:s>ping —4 PIPE-PC

Pinging PIPE-PC [169.254.77.5%11 with 32 bytes of data:
Reply from 167.254_.77.51: hytes=32 time<ims TTL=128
Reply from 169_254_.77.51: bytes=32 time{ims TTL=128
Reply from 167.254_.77.51: hytes=32 time<ims TTL=128
Reply from 16%9.254_77.51: hytes=32 time<ims TTL=128

Ping statistics for 169.254.77.51:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (8% loss)>.
Approximate round trip times in milli—seconds:

Minimum = Bm=z,. Maximum = Bms,. Average = Bms

Desempaquetando Rhino SDK

+  Descomprimir el archivo zip en $RHINO_HOME, que en este caso es C:/RhinoSDK.
+ Leerlas notas de la presente version de Rhino SDK:

» $RHINO_HOME/doc/index.html >> contiene informacién de Gltimo momento.
» $RHINO_HOME/doc/CHANGELOG >> resume los cambios realizados entre las versiones
previas de Rhino y la presente.

Ejecucién de Rhino SDK

+  Modificar visibilidad de la ventana de comandos que ejecutard Rhino SDK: clic derecho en la
barra de titulo de la ventana y seleccionar Properties. Luego, en la pestafia Layout, en la
seccion Screen Buffer Size, modificar el valor de Width a 500 y de Height a 9999, u otros
valores que permitan observar mayores registros de Rhino SDK (Precaucion: el tamafio del
buffer necesitard 9 MB de memoria por ventana, asi que solo realizar esta modificacion con la
consola de comandos que ejecuta Rhino):



B "CA\Windows\system32\cmd.exe” Properties ﬁ

Options | Font | Layout | Colors

Window Preview

arreen Buffer Size

500
3333

Windaow Size
Width: 50 =
Height: 30 =
WARMING: Screen buffer size will — Window Posttion

require 5 ME of memony per =
window Left: -

Top: 112

Let system position window

Iniciar Rhino SDK: en consola ejecutar start-rhino.bat dentro de la carpeta $RHINO_HOME.

Detener Rhino SDK: en otra consola ejecutar stop-rhino.bat —[nice|terminate] dentro de la
carpeta $RHINO_HOME.

Utilizar PostgreSQL (en el SDK también es posible utilizar Derby), ya que es la base de datos
que utiliza la version de produccion de Rhino:

»

»

Instalar PostgreSQL v8.4.2 en $POSTGRESQL_HOME, que en este caso es C:/Program
Files (x86)/PostgreSQL/8.4.

Digitar postgres como contrasefia para el sUper-usuario postgres y cuenta de servicio
postgres.

Utilizar el puerto 5432 para el servicio.

El servidor acepta por defecto conexiones socket TCP/IP, ya que es una version posterior a
la 8.0. Verificar en $POSTGRESQL_HOME/data/postgresqgl.conf que el servidor se
encuentre configurado de forma que escuche todas las direcciones IP: listen_addresses =
"

El servidor tiene por defecto configurado el control de acceso para las conexiones locales,
necesario para el caso en donde Rhino y PostgreSQL se instalan en el mismo equipo.



Verificar en $POSTGRESQL_HOME/data/pg_hba.conf que se encuentre una configuracion
similar a la siguiente:

# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD
# 1Pv4 local connections:

host all all 127.0.0.1/32 md5

# IPv6 local connections:

host all all :1/128 md5

NOTA - si Rhino y PostgreSQL son instalados en diferentes maquinas, se debe editar este
mismo archivo y adicionar a la configuracion, descrita anteriormente, la base de datos vy el
usuario de la conexion a realizar.

» Si se han realizado cambios a los archivos de configuracion de PostgreSQL mencionados,
es necesario reiniciar completamente el servidor PostgreSQL para aplicar dichas
modificaciones. Decirle al servidor que cargue nuevamente los archivos de configuracion no
habilita el funcionamiento de red TCP/IP como lo es cuando la base de datos es inicializada.

» Editar SRHINO_HOME/config/config_variables de la siguiente forma:

# Management database settings
MANAGEMENT_DATABASE_NAME-=rhino_sdk
MANAGEMENT_DATABASE_HOST=localhost
MANAGEMENT_DATABASE_PORT=5432
MANAGEMENT_DATABASE_USER=postgres
MANAGEMENT_DATABASE_PASSWORD=postgres

» En $RHINO_HOME/config/rhino-config.xml comentar la configuracion Derby: eliminar el final
de comentario (-->) que aparece en la linea:

<!-- Begin Derby-specific configuration

To use PostgreSQL rather than the embedded Derby database, you'll want to
comment out this section and uncomment the PostgreSQL section below. -->, y
eliminar el inicio de comentario (<!--) que aparece en la linea:

<!I-- End of Derby-specific database. -->
» En $RHINO_HOME/config/rhino-config.xml descomentar la configuracion PostgreSQL:
adicionar el final de comentario (-->) inmediatamente después de la linea:
<!I-- From here on is the configuration for PostgreSQL if you want to use that instead.
-->, y adicionar el inicio de comentario (<!--) inmediatamente antes de la linea:

<!I-- End PostgreSQL-specific section -->

Inicializar la base de datos de PostgreSOL:

En consola ejecutar init-management-db.bat postgres (de ahora en adelante siempre se necesita
pasar la palabra postgres a este archivo lote):



C:s»RhinoSDK>»init—management—dh.bhat postgres
Creating databasze._..

Using Postgre3QL 8.4_2

ERROR: no existe la base de datos ¥rhino_sdkp

CREATE DATABASE

Using PostgreSQL 8._.4_.2

Database has been initialised.
Pres=s any key to continue . . .

Salida cuando se inicializa la base de datos por primera vez.

C:“RhinoSDH>init—management—dbh.bhat postgres
Creating databhase...

Using PostgreSQL 8.4.2

DROF DATABASE

CREATE DATABASE

Using Postgre3QL 8.4_2

Databaze has been initialised.

Pressz any key to continue . . .

Salida cuando la base de datos ya ha sido inicializada anteriormente.

Al inicializar la base de datos se crean las tablas que utiliza Rhino SLEE vy la tabla usada por el
ejemplo de conectividad del protocolo SIP (RA y servicios) proveido por OpenCloud. Los comandos
SQL ejecutados en esta accion, teniendo en cuenta que la base de datos utilizada es PostgreSQL,

se muestran a continuacion:

create table versioning (
name text not null primary key,
application text not null,
ocbb text not null,
description text not null,
version integer not null

);

G

CREATE TABLE keyspaces (
dbid text not null,
key_id text not null,
mode int4 not null,
timeout int4 not null,
table_name text not null,
primary key (dbid, key_id, mode)

);

G

CREATE TABLE timestamps (
dbid text not null primary key,
era int8 not null,
last_update int8 not null

);

G

create table registrations ( -- for SIP location service
sipaddress varchar(80) not null,
contactaddress varchar(80) not null,
expiry bigint,



gvalue integer,

cseq integer,

callid varchar(80),

flowid varchar(80),

primary key (sipaddress, contactaddress)
);
G

Iniciar Rhino SDK con la nueva configuracion de base de datos PostgreSQL. Nuevamente en
consola ejecutar start-rhino.bat dentro de la carpeta SRHINO_HOME.
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