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Capitulo 1

Introduccion

1.1Contexto

Los proveedores de servicios de telecomunicaciones (fijos y moviles) hoy en dia entienden la
necesidad de crear nuevos servicios de una manera mas rapida y a mas bajo costo, con el fin de
atraer nuevos clientes, mantener los existentes y aumentar sus ingresos [1]. Las soluciones para el
aprovisionamiento de servicios basadas en infraestructuras de redes tradicionales, cerradas y
propietarias, limitan el alcance de los servicios y no permiten su desarrollo debido a su dificultad de
crecimiento, minima adaptacion a nuevas tecnologias, escasa facilidad de migracion a nuevos
modelos de negocio y poca integracion con otros sistemas de gestion y operacion.

Los nuevos servicios de telecomunicaciones requieren de sistemas mucho mas flexibles, con altos
niveles de desempefio, gran capacidad de crecimiento y basados en estandares abiertos [1]. La
solucion a estos retos recae en las Redes de Proxima Generacion (NGN, Next Generation
Networks), integrando tanto las redes heredadas como las basadas en el Protocolo de Internet (IP,
Internet Protocol). Muchos paradigmas y tecnologias comienzan a desarrollar e implementar esta
tendencia, ya hoy en dia muy bien conocida. Este es el caso de las Plataformas de Despliegue de
Servicios (SDP, Service Delivery Platform), las cuales nacen con la idea de adaptar la filosofia de
los modelos de negocio del mundo de la informacion al mundo de las comunicaciones. Esta
integracion de dominios permite la creacion de innumerables y avanzados servicios, conocidos
como Servicios de Valor Agregado (VAS, Value Added Services) en redes de nueva generacion,
gue son el objetivo de los operadores de telecomunicaciones para estructurar sus nuevos modelos
de negocio [2] [3] [4].

Las SDP de Proxima Generacion (NGSDP, Next Generation SDP) permiten una rapida creacion,
gjecucion, despliegue, orquestacion y gestion de servicios, tanto existentes como emergentes,
haciendo uso de las infraestructuras heredadas y de las nuevas tendencias convergentes. Su
arquitectura abarca una gran cantidad de conceptos, desde niveles de abstraccion de red y modelos
de ejecucion de la logica de servicio, hasta los orientados directamente a los modelos de negocio.
De esta forma, se brinda al operador una herramienta que le permita migrar de manera suave y
paulatina a las nuevas tecnologias, sin necesidad de desechar completamente sus redes
previamente adquiridas [4] [5] [6].

Muchos grupos de investigacion y empresas del sector de las comunicaciones buscan aquellas
tecnologias que mejor implementen o se adapten a los diferentes componentes que conforman la
arquitectura de las SDP, orientando la solucion especificamente al dominio del proveedor de
servicio de telecomunicaciones. Sin embargo, debido a que existe un vacio de conocimiento sobre
coémo vincular o explotar dichas tecnologias emergentes para la oferta de VAS, realizar cambios
tecnolégicos no es sencillo y mucho menos garantiza un Optimo desempefio y una buena
rentabilidad al operador de telecomunicaciones. Por lo tanto, es necesario que éste conozca las
diferentes tecnologias que mejor se adaptan a su SDP y la forma como deben ser implementadas
sobre una NGN, permitiéndole decidir con mayor precision, rapidez y facilidad, la arquitectura y los
elementos necesarios para un correcto despliegue de VAS.
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En este sentido, a nivel internacional existen algunos estudios, por ejemplo [6], [7] y [8], que pueden
orientar a un operador de telecomunicaciones en el aprovisionamiento de VAS, pero vincularlos
directamente con el contexto colombiano podria no arrojar los mismos resultados, puesto que han
sido realizados utilizando distintos modelos de negocio y de prestacion de servicios, manejando
otros mecanismos de adopcion tecnoldgica y en entornos regulatorios y politicos diferentes al de
Colombia. No obstante, dichas investigaciones, junto con una exhaustiva documentacion y analisis
de pruebas, representan un gran soporte a este trabajo de grado en la definicion de una base inicial
de conocimiento y el establecimiento de un conjunto de criterios técnicos que, utilizados por un
operador de telecomunicaciones nacional, contribuyen en la adopcién de las nuevas tendencias
tecnoldgicas y permiten de esta forma implementar y desplegar VAS de una manera mas rapida,
logrando aprovechar las ventajas de este mercado y estar a la vanguardia de los requerimientos de
comunicacion de sus usuarios.

De acuerdo a lo expuesto, un operador nacional, para adaptar VAS a su propio contexto, deberd
tener en cuenta elementos como el mercado de servicios, las necesidades de los usuarios, los
regimenes politicos y regulatorios, las tendencias tecnoldgicas, los métodos de implementacion y
aprovisionamiento de servicios, y los nuevos modelos de negocio. El presente trabajo de grado
presenta desde un punto de vista técnico los criterios para la creacion, ejecucién y despliegue de
VAS en las NGN, brindando al proveedor de servicio de telecomunicaciones un panorama alrededor
de las tecnologias més relevantes para el aprovisionamiento de servicios y la forma como deben ser
integradas para el desarrollo de nuevas aplicaciones, permitiéndole vincularse al mercado de una
manera rapida y oportuna.

1.20bjetivos del trabajo de grado
El objetivo general del proyecto es:

+ Proponer criterios técnicos para la oferta de VAS en una NGN de acuerdo al contexto
colombiano.

Los objetivos especificos son:

+  Crear una base inicial de conocimiento alrededor de las SDP en NGN.

+  Definir los criterios técnicos necesarios para el aprovisionamiento de VAS en una NGN dentro
del contexto colombiano.

+ Desarrollar un caso de estudio para aplicar y evaluar los criterios definidos.

La metodologia planteada para el desarrollo de los diferentes componentes de este trabajo de grado
se basoé en los lineamientos sefialados en el “Modelo Integral para un Profesional en Ingenieria” [9]
de la siguiente forma:

+ El Modelo para la Investigacion Documental (MID) se utiliz6 como referencia para la
construccién de la base inicial de conocimiento y la definicion de los criterios técnicos
necesarios para el aprovisionamiento de VAS en una NGN de acuerdo al contexto colombiano.

+ El Modelo para la Construccion de Soluciones (MCS) se empled como referente para el
desarrollo del caso de estudio.

De acuerdo a la metodologia expuesta, se establecieron una serie de actividades (Figura 1) que
fueron llevadas a cabo de manera secuencial e iterativa para el cumplimiento de cada uno de los
objetivos.
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Figura 1 Esquema de desarrollo del proyecto de grado
1.3Alcance del trabajo de grado

El propdsito de este trabajo de grado es definir una serie de criterios técnicos que ofrezcan a un
operador de telecomunicaciones una alternativa para la creacion, ejecucion y despliegue de
servicios avanzados de telecomunicaciones, a través de la adaptacion de tecnologias emergentes y
el uso de infraestructura existente.

En cuanto al alcance del presente proyecto de grado, es importante tener en cuenta que un analisis
profundo sobre la oferta de VAS implica el estudio de diversos factores de tipo tecnoldgico, social,
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econémico, comercial, regulatorio e incluso legal, acorde con la adquisicion de licencias para la
prestacion de nuevos servicios de telecomunicaciones. Por tanto, no es objeto de estudio la
totalidad de estos aspectos, ni tampoco el conjunto de los componentes que conforman el ciclo de
vida de la oferta de un servicio comercial por parte de un operador de telecomunicaciones (Figura
2), debido a que los procesos dentro de cada uno de los componentes son completamente
diferentes, lo cual implicaria establecer criterios para cada fase del ciclo de vida del servicio.

e e R B e R T

PERSPECTIVA TECNICA |
' ALCANCE DEL PROYECTO
' CREACION, EJECUCION Y RETIRO DEL FACTURACION DEL l
DESPLIEGUE DEL SERVICIO SERVICIO SERVICIO I
| :
| . |
SOLICITUDY ENTREGA | CONSUMO DEL MO Oy cemu |
| DEL SERVICIO SERVICIO SERVICIO
l \ APROVISIONAMIENTO, I

OFERTA DE SERVICIO POR PARTE DE UN TELCO

e e e, e—— e—— e—— e— e—— e—— e—— — — — — — — —

Figura 2 Ciclo de vida de la oferta de un servicio comercial por parte de un operador de
telecomunicaciones

Este trabajo se enfoca exclusivamente en el contexto técnico para la creacion, ejecucion y
despliegue de VAS, como primer paso para el aprovisionamiento de los mismos. Adicionalmente,
esta guia no pretende describir el procedimiento (el c6mo), sino enfocarse en los criterios a tener en
cuenta (el qué). De igual manera, el proyecto no realiza una descripcion exhaustiva de los diferentes
procesos que toman lugar dentro de cada uno de los criterios definidos, en gran parte porque cada
uno de ellos puede tener un alcance de un trabajo de grado, tal como podria verse en temas como
la composicion y orquestacion de servicios, el andlisis de alta disponibilidad en entornos de
comunicaciones, los factores de desempefio en entornos de ejecucion, el establecimiento de
pardmetros para alta disponibilidad en el dominio del operador, entre otros. La discusion en
profundidad de estos aspectos se considera objeto de exploracién posterior, con el animo de
extender el alcance de los criterios de referencia expuestos dentro del esquema general presentado
en el Capitulo 3.

Finalmente, es conveniente aclarar que el presente trabajo de grado no pretende ser una referencia
rigurosa que define una secuencia ldgica para la creacién, ejecucién y despliegue de servicios de
nueva generacion. Simplemente es una herramienta valiosa que contiene un conjunto de
consideraciones que responden a la necesidad de suministrar, por parte de un operador, nuevos
servicios de telecomunicaciones dentro de las NGN y que pueden aplicarse total, parcial o
secuencialmente, e incluso de una forma aleatoria a lo expuesto en el modelo estructural.

1.4Estructura del trabajo de grado

El desarrollo de la monografia se organizé en cuatro capitulos, como se describe a continuacion:



Introduccién

Capitulo 2: se construye una base conceptual alrededor de las NGN, las SDP y los VAS, incluyendo
sus definiciones, caracteristicas mas relevantes, requerimientos, clasificacion y organizaciones
detras de su estandarizacion.

Capitulo 3: se exponen los criterios de referencia para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS
en las NGN, soportados principalmente por los parametros enmarcados dentro de los proyectos
desarrollados por el |Instituto Europeo de Investigacion y Estudios Estratégicos en
Telecomunicaciones Eurescom y segun los requerimientos méas relevantes para el
aprovisionamiento de servicios dentro del contexto colombiano, obtenidos de la experiencia en la
NGN de Empresas Municipales de CALI (EMCALI) como dominio de operador.

Capitulo 4: se describe un caso de estudio en el marco de EMCALI, exclusivamente en el sector de
telecomunicaciones, para aplicar los criterios técnicos establecidos para la creacién, ejecucion y
despliegue de VAS. Ademas, se realiza un analisis de los resultados obtenidos al implementar los
criterios mas apropiados para este operador.

Capitulo 5: se presentan algunas conclusiones, aportes, recomendaciones y posibles trabajos
futuros.

Adicionalmente, en los anexos se encuentra informacién complementaria sobre los temas tratados,
organizados de la siguiente manera:

+ Anexo A: breve descripcién de algunas SDP comerciales para el aprovisionamiento de servicios
avanzados.

+ Anexo B: andlisis de las principales alternativas tecnolédgicas actuales que se adaptan a las SDP
para la creacion, ejecucion y despliegue de servicios de telecomunicaciones.

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

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

+ Anexo E: guias de instalacion del kit de desarrollo del ambiente de ejecucion Rhino en sistemas
Windows, y de su version de produccién en sistemas Linux.

+ Anexo F: articulo “Techical Requirements for Creation, Execution and Deployment of VAS in
NGN with Softswitch in Control Layer”.
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Estado actual del conocimiento

2.1Conceptualizacién
2.1.1 NGN
2.1.1.1 Definicion

El concepto general de las NGN nace de la existencia de factores como el mercado de nuevos
servicios, la adopcion tecnoldgica, la convergencia, el retorno de la inversion, entre otros. Estos
factores han sido objeto de estudio de distintas organizaciones con la finalidad de construir nuevas
plataformas que se adapten de forma rapida y con el menor impacto al operador. Incluso estas
entidades han posado sus 0jos en otros modelos de negocio que han brindado grandes resultados,
como el adoptado por las Tecnologias de la Informacion (IT, Information Technology).

En tal sentido, las NGN no son méas que la respuesta de la industria de las telecomunicaciones a los
retos que surgen de realizar una adaptacién de los modelos basados en Internet [10]. Dichos
desafios han sido trabajados por diferentes organizaciones de estandarizacién, como es el caso de
la Union Internacional de las Telecomunicaciones (ITU, International Telecommunication Union)®,
que mediante su grupo de trabajo de Iniciativas de Estandares Globales en NGN (NGN-GSI, NGN
Global Standards Iniciatives)? ha definido NGN como una “red basada en paquetes que permite
prestar servicios de telecomunicacién y en la que se pueden utilizar mdltiples tecnologias de
transporte de banda ancha propiciadas por la Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service), y en la
que las funciones relacionadas con los servicios son independientes de las tecnologias subyacentes
relacionadas con el transporte. Permite a los usuarios el acceso sin trabas a redes y a proveedores
de servicios y/o servicios de su eleccion. Se soporta movilidad generalizada que permitira la
prestacion coherente y ubicua de servicios a los usuarios” [11]. Otros grupos, como el Proyecto
Conjunto de Tercera Generacién (3GPP, 3rd Generation Partnership Project)®, 3GPP2* y el grupo
de Servicios y Protocolos convergentes de Telecomunicaciones e Internet para Redes Avanzadas
(TISPAN, Telecommunications and Internet converged Services and Protocols for Advanced
Networking)® del Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI, European
Telecommunications Standards Institute)®, han materializado el concepto de NGN definiendo sus

! Agencia principal de las Naciones Unidas para las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y punto de
enfoque global para los gobiernos y los sectores privados en el desarrollo de redes y servicios.

2 Grupo de trabajo enfocado en la construccion detallada de los estandares necesarios para el despliegue de NGN.

3 Organizacion de estandarizacion encargada de preparar, aprobar y mantener especificaciones y reportes técnicos para el
Sistema Global para las comunicaciones Mdviles (GSM, Global System for Mobile communications) y demas sistemas
moviles de tercera y futuras generaciones basados en redes GSM y 3GPP, incluyendo las tecnologias de acceso via radio
soportadas.

4 Organizacion de estandarizacion encargada de preparar, aprobar y mantener especificaciones y reportes técnicos para
los sistemas moviles de tercera y futuras generaciones basados en la tecnologia de Acceso Mdltiple por Divisién de
Cddigo 2000 (CDMA2000, Code Division Multiple Access 2000), incluyendo las tecnologias de acceso via radio
soportadas.

® Comité técnico de ETSI encargado de los estdndares para el despliegue de servicios de proxima generacion en redes
fijas, adicionando diferentes componentes basados o no en el Protocolo de Inicio de Sesion (SIP, Session Initiation
Protocol).

6 Organizacion europea de estandarizacion para las TIC, cuyas producciones son aplicables a nivel global, que incluye
tecnologias fijas, moviles, de acceso via radio, convergentes, de difusion y de Internet.
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propios esquemas y afiadiendo soporte para diferentes tecnologias con base a lo expuesto por la
ITU-T". Al igual que otras tecnologias, las NGN fueron disefiadas para cumplir ciertos objetivos con
los cuales se pretende resolver diferentes problemas.

2.1.1.2 Generalidades
La ITU plantea que a través de las NGN se busca la consecucion de los siguientes objetivos [11]:

+  Promover una competencia justa.

+ Alentar la inversion privada.

+ Definir un marco para la arquitectura y capacidades que cumplan diversos requisitos
reglamentarios.

+  Ofrecer un acceso abierto a las redes.

Dichas metas se deben llevar a cabo teniendo en cuenta las siguientes situaciones [11]:

+ Aseguramiento de la prestacion y el acceso universal a los servicios.

+ Favorecimiento de la igualdad de oportunidades de los ciudadanos.

+ Reconocimiento de la necesidad de cooperacion mundial, principalmente con los paises menos
adelantados.

¢+ Promocion de la diversidad de contenido, incluyendo la cultura y el lenguaje.

Este tipo de redes se puede definir a través de la siguiente lista de caracteristicas fundamentales
[11]:

+ Transferencia basada en paquetes.

+ Separacion de las funciones de control en capacidades de portador, llamada/sesion, y
aplicacién/servicio.

+  Separacion entre la prestacion del servicio y el transporte, y la provision de interfaces abiertas.

+ Soporte de una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos basados en Bloques de
Construccién de Servicio (SBB, Service Building Block), incluidos los servicios en tiempo real,
de flujo continuo en tiempo no real y multimedia.

+ Capacidades de banda ancha con QoS extremo a extremo.

+ Inter-funcionamiento con redes tradicionales a través de interfaces abiertas.

+  Movilidad generalizada.

+ Acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de servicios.

+ Variedad de esquemas de identificacion.

+  Percepcion por el usuario de caracteristicas unificadas para el mismo servicio.

+  Convergencia de servicios entre fijo y movil.

+ Independencia de las funciones relativas al servicio con respecto a las tecnologias de transporte
subyacentes.

+ Soporte de multiples tecnologias de Gltima milla.

+ La conformidad con todos los requisitos reglamentarios, por ejemplo en cuanto a
comunicaciones de emergencia, seguridad, privacidad, interceptacion legal, etc.

" Sector de estandarizacién de telecomunicaciones de la ITU.
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2.1.1.3 Arquitectura

Una de las caracteristicas mas relevantes de la arquitectura NGN es sin duda la clara separacion de
los niveles de transporte y de servicio, lo cual permite que ambos sean ofrecidos y tratados de
manera independiente. Dicha descomposicion en dos blogues de distinta funcionalidad presenta
una relacion horizontal (Figura 3) y otra vertical (Figura 4).

/ Por ejemplo, servicios de video (TV, peliculas, etc,)

/ Por ejemplo, servicios de datos (WWW, coreo-e, etc.)

Por ejemplo, servicios de telefonia vocal (audio, fax, etc.)

Servicios NGN

Tecnologias de capa CO-CS, CO-PS y CLPS

Transporte NGN

Figura 3 Separacién entre servicios y transporte en la NGN
Fuente: ITU®

/ Plano de gestion
/ Plano de control

Plano de usuario

Estrato de servicio de la NGN

/ Plano de gestién
/ Plano de conirof
Plano de usuario

Estrato de transporte de la NGN

Figura 4 Modelo de referencia basico de la NGN
Fuente: ITU®

Estrato de servicio de la NGN: proporciona todas las funciones correspondientes para controlar,
gestionar y facilitar todo tipo de servicios. En este estrato se encuentra toda la informacion relevante
a la prestacion de servicios [12].

Estrato de transporte de la NGN: brinda todas las funciones correspondientes para controlar y
gestionar todo tipo de recursos de transporte para la transferencia de todo tipo de informacion entre
entidades finales [12].

En el interior de cada estrato, un conjunto diferente de funciones coordinan los procesos para la
prestacion de servicios y la utilizacion de recursos de red. La Figura 5 expone dentro de la
arquitectura de referencia general la distribucion de las funciones en sus respectivos estratos. Dicho
modelo arquitectonico da soporte a las caracteristicas fundamentales anteriormente mencionadas
(Seccién 2.1.1.2).

¥ Tomado de la recomendacion ITU-T Y.2011 [12].
® Tomado de la recomendacion ITU-T Y.2011 [12].
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Debido a que el objetivo del proyecto estd enfocado al aprovisionamiento de servicios, a
continuacién se describen las funciones pertenecientes al estrato de servicio. Para mayor
informacion, referirse a la recomendacion ITU-T Y.2012 [13].

Funciones de control de servicio: hacen referencia a aquellas que se encuentran encargadas del
control de recursos, de registro, de autorizacion y de autenticacion en el nivel de servicio.

Funciones de soporte de aplicacion y de soporte de servicio: abordan las funciones de pasarela, de
registro, de autorizacion y de autenticacién en el nivel de aplicacién. Trabajan en conjunto con las
funciones de control de servicio para habilitar la prestacion de servicios NGN a aplicaciones terceras
0 a usuarios finales, quienes consumen dichos recursos a través de Interfaces Aplicacién Red (ANI,
Application Network Interface) e Interfaces Usuario Red (UNI, User Network Interface),
respectivamente.

Las diferentes Entidades Funcionales (FE, Functional Entities) que componen los diferentes bloques
de funciones dentro del estrato de servicio, seran descritas en el apartado de trabajos relacionados
del presente documento (Seccion 2.2.1.3).

' Tomado de la recomendacion ITU-T Y.2012 [13].
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2.1.2 VAS
2.1.2.1 Definicién

Hasta el momento las organizaciones de regulacion y estandarizacién internacional de
telecomunicaciones no han expuesto una definicion general de VAS que posibilite un entendimiento
comun de dicho término a nivel mundial. Por el contrario, el concepto de VAS actualmente depende
del contexto regulatorio y de mercado de cada pais en el cual se desee implementar y desplegar
dichos servicios. A pesar de esto, la mayor parte de las instituciones exponen una descripcion
especifica de VAS basandose en un mismo punto de vista: distinguir ciertos servicios avanzados de
los servicios tradicionales en la red de telecomunicaciones.

Estados Unidos fue el primer pais en realizar una distincién entre servicio basico y de valor
agregado. Aunque no posee una categoria regulatoria bajo el nombre de VAS, la Comision de
Comunicaciones Federales (FCC, Federal Communications Commission)** contiene dos
clasificaciones que se encuentran muy relacionadas con dicho término [14] [15]:

+  Servicio mejorado (enhanced service): término que se refiere a los servicios que, ofrecidos a
través de equipos de transmision de un portador comin en comunicaciones interestatales,
hacen uso de aplicaciones de procesamiento informéatico que: (1) acttan en el formato,
contenido, cddigo, protocolo o aspectos similares a la informacidn transmitida del suscriptor; (2)
proveen al suscriptor informacion adicional, diferente o reestructurada; (3) implican la interaccion
del suscriptor con informacién almacenada [16].

+ Servicio de informacion (information service): categoria definida como el ofrecimiento de
capacidad para generar, adquirir, guardar, transformar, procesar, recuperar, utilizar, o hacer
disponible informacion a través de las telecomunicaciones, incluyendo la publicidad electrénica.
No hacen parte de este tipo de servicios aquellos que hagan uso de capacidades para
administracion, control u operacion del sistema de telecomunicaciones o gestion del servicio de
telecomunicaciones [17].

Varios paises y acuerdos internacionales, como el Acuerdo de Mercado Libre de Atlantico Norte
(NAFTA, North Atlantic Free Trade Agreement) y la Comision Europea, han adoptado la definicion
de servicio mejorado para conceptualizar VAS en su propio entorno regulatorio [14].

La Organizacion Mundial de Comercio (WTO, World Trade Organization) también ha realizado una
distincion similar entre servicios basicos y VAS, refiriéndose con este dltimo término a aquellos
servicios para los cuales los proveedores agregan valor a la informacion del cliente, mejorando su
forma o contenido u ofreciendo su almacenamiento o recuperacion [18]. Es importante tener en
cuenta esta definicién debido a la cantidad de paises que se encuentran vinculados a dicha entidad
(153 miembros a 23 de Julio de 2008) [19].

Otro concepto de VAS, mas reciente y completo, es el expuesto por MobilelN.com® [20], que a la
vez ha servido como referencia para las autoridades regulatorias de China [15] e India [21]. En dicha
definicion se refieren a los VAS como servicios no basicos, es decir, todos aquellos fuera de los
servicios tradicionales y que proporcionan un valor agregado. Adicionalmente se expone una lista de
caracteristicas, de las cuales un VAS puede demostrar una 0 mas de ellas, pero nunca se
contrapondra a alguna:

" Agencia independiente del gobiemno de Estados Unidos encargada de la regulacion de las comunicaciones
interestatales e internacionales a través de radio, television, linea fija, satélite y cable.
2 \Web dedicada a profesionales involucrados en las comunicaciones inalambricas y méviles.
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+ No es una forma de servicio basico. Adiciona valor al aprovisionamiento total del servicio.

+ Auténomo en términos de rentabilidad y/o estimula el incremento de la demanda de servicios
bésicos.

+  Puede ser autbnomo operacionalmente.

+ No utiliza servicios basicos a menos que sea claramente favorable.

+ Puede ser agregado a un servicio basico y por lo tanto ser vendido con un costo adicional.

+ Puede ofrecer una sinergia operacional y/o administrativa entre servicios, no simplemente para
diversificacion.

Dentro de esta concepcion también se plantea la idea que los VAS cuentan con cierta dimension de
tiempo asociada. Desde un punto de vista subjetivo, un VAS puede transformarse en un servicio
basico o hacer parte de él cuando se vuelve lo suficientemente comun y ampliamente desplegado
como para no ofrecer una diferenciacion considerable, es decir, cuando los usuarios lo ven como un
servicio corriente y que la mayoria de las personas lo posee. Por ejemplo, el Servicio de Mensajeria
Corta (SMS, Short Message Service), categorizado como un VAS mdvil, es actualmente percibido
por los consumidores como parte del servicio movil basico [15] [20] [21].

Igualmente [15] y [20] exponen la existencia de dos tipos de VAS. El primero hace referencia a los
servicios que operan de forma auténoma, es decir, aquellos que no necesitan ser acoplados con
otros servicios, aunque pueden estarlo. El segundo tipo son los servicios que no son auténomos,
aquellos que adicionan valor a uno ya existente. Este Ultimo puede ser considerado como la
categoria mas numerosa e importante en el sector de las telecomunicaciones.

Para concluir este recorrido de definiciones planteadas por algunas organizaciones de regulacion en
el mundo, es importante mencionar que los VAS son servicios de proxima generacion que integran
el mundo de las telecomunicaciones y el de la informacion, permitiendo que un operador desarrolle
y despliegue un amplio rango de servicios potenciales de acuerdo a unas caracteristicas y
capacidades clave esperadas en las NGN [22].

Colombia por su parte, a través del MINisterio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MINTIC) defini6 de forma similar el concepto de VAS, tomando como base la
definicion de servicio basico y telematico, los cuales seran tratados en detalle dentro de la Seccién
3.3.1.2, correspondiente al analisis de la vista de servicios del esquema planteado para el
establecimiento de los criterios técnicos.

2.1.3 SDP en NGN
2.1.3.1 Definicion

Desde un inicio las redes de telecomunicaciones se construian en base a su servicio principal,
implementando una determinada infraestructura y creando todo el proceso de negocio. Dicha
arquitectura se conoce en el mundo de las telecomunicaciones como redes integradas verticalmente
[23]. Los problemas de este tipo de integracion se presentan en el momento de proveer servicios
que vinculen diferentes funcionalidades que no sean soportadas por una infraestructura propia.
Entre ellos podemos destacar [6]: poca 0 nula interoperabilidad, soluciones enmarcadas sélo para
un operador en especifico, dificultades en la capacidad de crecimiento, demasiado acoplamiento de
las soluciones de servicios con la infraestructura de red y gran dificultad en el desarrollo y
despliegue de nuevos servicios al tratar de establecer la comunicacién con una gran variedad de
sistemas que poseen sus propios métodos de comportamiento y acceso.
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A medida que el mercado de servicios cambiaba, las aplicaciones se hacian cada vez mas
complejas, razdn por la cual diferentes operadores comenzaron a implementar nuevas plataformas
que cambiaron el paradigma de estructuras por servicio a uno distribuido por niveles, en donde se
soportan diferentes servicios que son accedidos a través de diferentes tecnologias, por ejemplo las
NGN. Sin embargo, aunque existan plataformas exitosas de servicios como i-mode®® o Premium-
SMS™, los proveedores necesitan desarrollar una solucion completa que no presente los mismos
inconvenientes de las redes integradas verticalmente y que soporte la creacion de nuevas y
complejas aplicaciones de una forma facil y a bajo costo. Este nuevo concepto es la SDP, la cual ha
sido definida, interpretada e implementada, de formas diferentes por los operadores y proveedores
de servicios. A pesar de la diferencia en las definiciones, existe un conjunto de caracteristicas que
se espera que estas plataformas contengan, entre las cuales se destacan [6]:

+ Répido despliegue de VAS.

+ Reduccion de costos de desarrollo.

+  Desarrollo simple de servicios.

+ Portabilidad de servicios sobre vendedores, redes y plataformas.

+  Soporte para servicios multimedia.

+  Componente completo para el despliegue, ejecucion, gestion y facturacion de VAS.

Aungue no existe un concepto estandarizado alrededor de las SDP, actualmente el Grupo de
Gestién de Telecomunicaciones (TMF, TeleManagement Forum)® se encuentra trabajando en la
definicion de distintas especificaciones para esta area, enfocandose principalmente en la
construccion de un Marco de Despliegue de Servicios (SDF, Service Delivery Framework) [24] que
normalice y retina los conceptos relevantes para la prestacion de servicios emergentes.

2.1.3.2 Generalidades

El concepto de SDP estd basado en algunas caracteristicas IT [6], tales como la arquitectura
distribuida en capas, los niveles de abstraccion y la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA,
Service Oriented Architecture). En la Figura 6 se puede observar la separacion de sistemas de
operacion del modelo distribuido en niveles de despliegue de servicios de una SDP.

C Infraestructura IT )

(Capa de Abstraccion del Servicio)

Intregracién de
Sistemas IT

Intregracién de
( Infraestructura de Red ) e e

Figura 6 Modelo en capas de despliegue de servicios
Fuente: Devoteam Group™®

1 Conjunto de tecnologias y protocolos para navegar a través de paginas disefiadas especificamente para dispositivos
moviles.

" plataforma avanzada de mensajeria que permite poner en funcionamiento servicios basados en dicha tecnologia.

5 Industria lider en mejorar la efectividad del negocio para los proveedores de servicios. Entre muchas de sus funciones,
se encuentra el desarrollo del concepto de SDP.

' Tomado del documento “Service Delivery Platforms: the key to service convergence” [6].
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Como se coment6 anteriormente, existe una gran variedad de definiciones de SDP, lo cual dificulta
un completo acuerdo acerca de los elementos que la componen. Sin embargo, es posible establecer
una arquitectura tipica para este tipo de plataformas (Figura 7) [6].

Servicios Web

i

0ss [Nivel de Exposicion de Servicios Web J CthO'
[ Servidores de Aplicacion )
BSS [ Nivel de Abstraccion de Red ) AAA

Figura 7 Componentes SDP
Fuente: Devoteam Group®’

Nivel de abstraccion de red: contiene interfaces estandarizadas que acceden a las capacidades de
los servicios independientemente de la red, vendedor o tecnologia usada. Usualmente este nivel
utiliza estandares emergentes, tales como los especificados en el Grupo Mavil Abierto (OMA, Open
Mobile Alliance), el Acceso a Servicios Abierto (OSA, Open Service Access)/Parlay, las Interfaces
de Programacién de Aplicaciones (API, Application Programming Interface) de Java para Redes
Integradas (JAIN, Java API for Integrated Networks), el Subsistema Multimedia IP (IMS, IP
Multimedia Subsystem), Parlay X, Servicios Web (WS, Web Service), entre otros, y protocolos de
Internet, tales como el Protocolo de Acceso a Mensajes de Internet (IMAP, Internet Message Access
Protocol), el Protocolo Ligero de Acceso a Directorios (LDAP, Lightweight Directory Access
Protocol), el Protocolo Simple de Transferencia de Correo (SMTP, Simple Mail Transfer Protocol),
entre otros [6].

Servidores de aplicacion: suministran un ambiente de despliegue y ejecucion para un amplio rango
de aplicaciones de voz y datos. La construccion de este nivel se basa en estandares como la
Edicion Empresarial de Java (JEE, Java Enterprise Edition) o Microsoft .NET, en entornos de
gjecucion de servicios como el Ambiente de Ejecucion de Logica de Servicio (SLEE, Service Logic
Execution Enviroment) de JAIN (JAIN SLEE), o en soluciones propietarias. Lo componen los
servidores de aplicacion, los cuales son los encargados de contener la légica completa del servicio

[6].

Nivel de exposicion de Servicios Web: expone las capacidades de los servicios a terceros a través
de un conjunto de interfaces seguras y estandarizadas. Diferentes implementaciones como Parlay
X, las interfaces de seleccion de capacidades de servicios de OMA, las interfaces propuestas por
Microsoft, entre otras, permiten distinguir a la tecnologia WS como principal candidata para el
despliegue de funcionalidades [6].

" Tomado del documento “Service Delivery Platforms: the key to service convergence” [6].
13
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La anterior arquitectura es importante dentro del trabajo de grado debido a que relne el conjunto de
caracteristicas similares entre muchas definiciones de SDP, tales como el tiempo de creacion de
nuevos servicios, el soporte para multiples protocolos, la independencia de la tecnologia de red
subyacente, el soporte para Sistemas de Soporte de Operaciones (OSS, Operations Support
Systems) y Sistemas de Soporte de Negocio (BSS, Business Support System), entre otras. Acoger
especificamente una definicion, limita la propuesta del trabajo de grado, puesto que estaria sujeta a
cambios en la redefinicion del concepto. Sin embargo, es primordial hacer un andlisis de los
elementos comunes en las definiciones de SDP que mayor impacto tienen sobre el
aprovisionamiento de VAS en una NGN. Dicho analisis es detallado en la Seccion 3.1.1.

El concepto de SDP se basa en las estructuras de OSA/Parlay, OMA y JAIN, que inicialmente
competian por similares objetivos y actualmente trabajan de manera cooperativa. Para méas detalle
de la arquitectura, caracteristicas y funciones principales de estas organizaciones, remitirse al
Anexo A.

2.2Trabajos Relacionados
2.2.1 Recomendaciones ITU-T

El conjunto de recomendaciones descritas en el presente documento se basan en la serie Y de la
ITU-T, “Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y redes de la
proxima generacion” [25], en donde la ITU ha plasmado sus principales especificaciones al
respecto. A continuacion se describen aquellas que aportan en la construccion de criterios para el
aprovisionamiento de VAS.

2.2.1.1 Procedimientos del Grupo de Enfoque en NGN Parte Il

[26] contiene la recoleccion de todas las especificaciones de los diferentes grupos de trabajo de la
ITU-T, que en el afio 2005 se encontraban en diferentes etapas de desarrollo y que fueron
expuestas en su primera version de la publicacién NGN, conocida en inglés como “NGN release 1”.
En este documento se encuentra el Grupo de Trabajo 1 (WG1, Working Group 1) el cual ha
esbozado el alcance para las NGN y ha definido un conjunto de capacidades de servicios que la
arquitectura general debe soportar (Seccion 2.1.1.2).

Debido a que la NGN facilita la creacion de nuevos servicios de telecomunicaciones, es necesario
que exista un framework™ flexible que permita, tanto a un operador como a terceras partes, el
aprovisionamiento e implementacion de VAS haciendo uso de los recursos de la red. Estos recursos
se definen en términos de un conjunto de capacidades al interior de dicha estructura de soporte y
son ofrecidas a otros proveedores de servicios a través de una ANI estandar.

Dentro de la NGN se deben soportar tres clases de ambientes para VAS:

+  Ambientes de servicios basados en Redes Inteligentes (IN, Intelligent Network)®.

18 Grupo de trabajo de NGN encargado del desarrollo del alcance, requerimientos y capacidades, de los servicios
desplegados sobre estas redes.

¥ Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, con base en la cual otro proyecto software puede ser
organizado y desarrollado. Puede incluir soporte de programas, bibliotecas, lenguajes interpretados, entre otros
componentes de abstraccion reutilizables.

% se refiere al soporte para los servicios de IN, entre ellos la misma IN, las Aplicaciones Personalizadas para Légica
Mejorada en redes Moviles (CAMEL, Customized Applications for Mobile network Enhanced Logic) y la IN Inalambrica
(WIN, Wireless IN).
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+  Ambientes de servicios basados en IMS.
+  Ambientes de servicios abiertos..

Segun la lista de los servicios soportados? se ha definido un conjunto de capacidades, las cuales se
encuentran clasificadas de la siguiente forma:

+ Capacidades bésicas: aquellas capacidades de bajo nivel que son de uso general para los
servicios y aplicaciones de usuario.

+ Capacidades de soporte de servicio: aquellas que son accedidas y/o usadas directamente por
los servicios y aplicaciones de usuario, permitiendo el acceso a los recursos y la provision de
toda la gama de servicios. Dentro de esta categoria se encuentran las capacidades de ambiente
de servicio abierto, de gestion de perfil, de gestién de politicas, de habilitadores de servicios,
entre otras.

2.2.1.2 ITU-T Y.2201: Requisitos de NGN

En [27] se describe los diferentes requerimientos que debe cumplir un operador de
telecomunicaciones o proveedor de servicios al momento de implementar una NGN para dar
soporte a las diferentes capacidades nombradas anteriormente. Cabe aclarar que la realizacion de
una NGN no esté sujeta a implementar todos los servicios descritos en la recomendacion.

Los requisitos estan separados segln las capacidades ofrecidas, ya sean basicas o de soporte de
servicios, y aportan los mecanismos, directrices y observaciones, a tener en cuenta para la correcta
implementacion y prestacion de servicios y aplicaciones. Para citar un ejemplo, dentro de la
capacidad de ambiente de servicio abierto se encuentran consideraciones como la independencia
con los proveedores de red, la independencia con relacion a los fabricantes y la transparencia de
ubicacion, red y entorno.

2.2.1.3 ITU-T Y.2012: Requisitos y Arquitectura Funcional de NGN

Para el despliegue de VAS en NGN, la ITU-T ha definido un modelo para la parte de servicios
(Figura 5), compuesto de tres areas funcionales [13]:

+ Aplicaciones: es dividida en dos categorias: la primera, relacionada con las aplicaciones de
confianza, es decir, aquellas que son desarrolladas por los propios proveedores de red o de
servicios y de sus organizaciones subordinadas o asociadas; la segunda, hace referencia a las
aplicaciones de no confianza, en donde se encuentran los proveedores de servicios
independientes, para los cuales es necesario que los habilitadores de servicios cuenten con
unas funciones que realicen los procesos de autenticacion, control y filtraje, a los recursos de la
red.

+ Capacidades y recursos NGN: incluye aquellos recursos pertenecientes al estrato de transporte
y capacidades como la presencia, la informacién de ubicacién, la funcion de tasacion,
esguemas de seguridad, etc.

+ Funciones de soporte de aplicacion y de servicio: previamente definidas en el presente
documento (Seccion 2.1.1.3).

! Se refiere a los entornos de soporte abierto para desplegar servicios terceros a través de una ANI, tales como
OSA/Parlay, OMA 'y JAIN.

% Servicios establecidos por el WG1 como aquellos que pueden ser soportados segun la arquitectura NGN establecida en
la recomendacion Y.2001. Se encuentran desde servicios multimedia, de voz en tiempo real, interactivos punto a punto, de
despliegue de contenidos, de difusion, etc., hasta servicios de emulacién y simulacién de redes [26].
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Estas zonas funcionales, con sus requisitos asociados, se relinen en los diferentes blogues de la
arquitectura NGN. Adicionalmente, es importante sefialar que el aprovisionamiento a usuarios
finales de VAS en NGN, teniendo en cuenta las prestaciones que la red ofrece, cohesiona las
funciones de soporte de aplicaciones y de soporte de servicios, con las de control relacionadas.

Las funciones de soporte de servicio y de aplicacion permiten el control de los servicios que son
accedidos por algunas FEZ de control, o directamente por el usuario final.

FE Soporte de Aplicacién (AS-FE, Application Support FE): representa el conjunto de funciones que
permiten el ofrecimiento y prestacion de servicios. Un claro ejemplo son los servidores de
aplicacion, como mensajeria, conferencia, presencia, etc.

FE Pasarela de Aplicacién (APL-GW-FE, APpLication GateWay FE): proporciona una interfaz
abierta y segura para que las aplicaciones de terceras partes utilicen las capacidades y recursos de
la NGN.

FE Gestor de Coordinacion de Servicio de Aplicacion (APL-SCM-FE, APpLication Service
Coordination Manager FE): controla las interacciones entre los diferentes servicios o servidores de
aplicacion.

FE Conmutacion de Servicio (SS-FE, Service Switching FE): entidad que permite un inter-
funcionamiento con el Punto de Control de Servicio (SCP, Service Control Point) de una IN, es decir,
suministra las funciones de conmutacion de servicios para que una FE de control acceda a las
capacidades y servicios de dicha IN.

El concepto de este conjunto de FE corresponde a una representacion genérica, razén por la cual,
dependiendo del contexto y la tecnologia implementada, tanto la estructura de una determinada red
como sus puntos de referencia se definiran y comportaran de forma diferente.

2.2.1.4 ITU-T Y.2013: Requisitos Funcionales y Arquitectura de Servicios Convergentes

En [28] se exponen varios conceptos para proveer servicios convergentes que complementan la
recomendacion ITU-T Y.2012. Debido a que hoy en dia los usuarios pueden consumir y acceder a
diferentes servicios sin importar el dispositivo, red de acceso o dominio del operador, esta
recomendacion propone una estructura en donde un punto de coordinacién comln permite
suministrar servicios sin fisuras a los usuarios, siguiendo la filosofia de sistemas ubicuos: acceder
desde cualquier cosa, en cualquier parte y en cualquier momento.

2.2.1.5 Otras recomendaciones

Dentro del conjunto de recomendaciones de la serie Y de la ITU-T existe un subconjunto de
especificaciones que aportan en la construccion de criterios generales para el aprovisionamiento de
VAS. A continuacién se citan algunas de ellas:

v ITU-T Y.2234: capacidades de servicio abierto para NGN [29].
+ ITU-T Y.2235: escenarios de servicios convergentes basados en Web dentro de las NGN [30].
+ ITU-T Y.2902: componentes de ambientes abiertos para operadores [31].

% Debe entenderse FE como un conjunto de funcionalidades similares reunidas en un solo componente 16gico, pero que
difieren de otras FE.
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+ ITU-T Y.Sup3: suplemento en escenarios para servicios convergentes en multiples redes y
ambientes de proveedores de servicios de aplicaciones [32].

Todo este grupo de especificaciones construyen de forma general los criterios necesarios para la
prestacion, creacion y desarrollo de nuevos servicios en comunicaciones. Sin embargo, muchas de
estas especificaciones, por ser descritas y enfocadas de forma general, solo establecen de forma
global los pardmetros para el aprovisionamiento de VAS. Una implementacion particular de los
distintos modelos planteados por las recomendaciones dara resultado a criterios o requisitos méas
especificos, de acuerdo a la tecnologia usada y al contexto donde seran desarrollados.

Al igual que la ITU, existen organizaciones como OMA, TISPAN, 3GPP y 3GPP2, que han definido
dentro de sus arquitecturas una serie de requerimientos para la prestacion de servicios emergentes
en telecomunicaciones. OMA, por ejemplo, plantea un ambiente general para la creacién de
aplicaciones moviles, conocido como el Ambiente de Servicios de OMA (OSE, OMA Service
Enviroment), el cual se encuentra orientado al cumplimiento de los requerimientos NGN de la ITU y
a proveer servicios tales como: mensajeria, presencia, localizacion, gestion, distribucion de
contenidos, entre otros. Por otra parte, TISPAN, en asocio con la 3GPP, ha definido una
arquitectura NGN orientada a la prestacion de servicios IMS, cuyo esquema general no se aparta de
las definiciones de la ITU, por el contrario, acoge su definicion principal y afiade elementos clave
como soporte de servicios no IMS basados en TeleVision IP (IPTV, IP TeleVision).

Es importante sefialar que estas organizaciones tienen como base las definiciones de la ITU, tanto
del estrato de transporte como el de servicio, razdn por la cual se convierte en el principal ente
internacional para la construccion de criterios generales dentro del presente trabajo de grado.

2.2.2 VAS para NGN

[7] expone una serie de requerimientos que son el esfuerzo de los operadores por un desarrollo
apropiado para aprovisionamiento de VAS en distintas plataformas, fijas y/o moviles. Estos
esfuerzos han originado nuevos conceptos y procedimientos que representan el punto de partida
para la construccion de nuevas plataformas que respondan efectivamente a las necesidades de los
usuarios, y mas importante aun, han dejado unos principios basicos comunes y requerimientos
recurrentes en la prestacion de nuevos servicios.

El autor de [7] describe dichos requerimientos recurrentes bésicos desde un punto de vista técnico
que los diferentes servicios, tanto existentes como emergentes, deben tener en cuenta para
mantener su integridad, confiabilidad, seguridad y calidad. En la Figura 8 se puede apreciar en mas
detalle el conjunto de caracteristicas comunes en el aprovisionamiento de VAS.

A continuacién se brinda una breve explicacion de algunos de los requerimientos:

+ Balanceo de carga: la habilidad de distribuir la carga de trabajo de algiin componente de la
infraestructura Telco® hacia otro componente de la red.

+ Redundancia: expone la capacidad de replicar la misma funcionalidad para prestar un mismo
Servicio.

% Nombre genérico utilizado para designar a una gran empresa de telecomunicaciones.
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( Balanceodecarga ) ((  Redundancia ) (_ Alta disponibilidad )

(Facilidad de credmienlo) ( Asignacion de recursos ) ( Seleccion de servicio )

(Replicacion de base de datos ) (_ Sincronizacion de memoria ) (_ Version de software )

( Proteccion contra sobrecarga ) (_ Distribucion de software ) (_ Perro guardian (watchdog) )

( Ciclo de lanzamiento de software ) (_ Estrategia de almacenamiento )

(PLATAFORMA VAS )

(' Modelo y marco de gestion de red ) (_ Respaldo y recuperacion )

( Compatibilidad hacia atras ) ( Activacion de software ) ( Herramientas de migracion )

( Abierto a terceros ) ( Modularidad ) ( Modelo de datos )

( Acceso remoto ) ( Alojamiento ) ( Licenciamiento )
( Reporte ) ( Documentacion ) ( Soporte )

Figura 8 Caracteristicas comunes en |la prestacion de servicios en plataformas emergentes

+ Replicacion de base de datos: consiste en copiar la informacion de la base de datos general a
una base de datos local al momento de prestar un servicio por parte de un servidor de
aplicacion. Esto con el fin de no alterar directamente la base de datos principal al momento de
leer alguin dato de usuario o servicio.

+ Sincronizaciéon de memoria: es un método de propagacion de la informacién del contexto dentro
de un arreglo de servidores con el fin de no perder los datos o la informacién presente en ese
momento.

+ Alta disponibilidad: requerimiento fundamental dentro de las compafias de telecomunicaciones
refiriéndose al hecho de estar disponibles cuando el usuario lo requiera. Esto hace referencia al
cumplimiento de los 3 nueves (99,9%) a 5 nueves (99,999%).

+ Facilidad de crecimiento: la capacidad de adaptacion que tiene un sistema al enfrentarse a
nuevas tecnologias y al aumento considerable de usuarios sin perjudicar la calidad de los
servicios prestados.

+ Asignacion de recursos: capacidad de una plataforma de servicios para asignar los recursos
apropiados y necesarios para la prestacion de diferentes servicios.

+ Seleccion de servicio: mecanismo que permite el enrutamiento adecuado de solicitudes a la
aplicacion respectiva.

+  Perro guardian (watchdog): mecanismo que permite monitorear el estado de los componentes
que trabajan en la prestacion de servicios. Este tipo de mecanismos determina si un proceso
esta siendo llevado exitosamente, si algin componente se encuentra congestionado e incluso
de hacer reiniciar algin proceso en caso de falla del mismo.

+  Proteccién contra sobrecarga: la habilidad que tiene una plataforma VAS bien sea para rechazar
solicitudes entrantes o restringir en nimero un conjunto de ellas.

+ Distribucion de software: hace referencia al acoplamiento de nuevo software dentro de la
plataforma para ejecutar nuevas funcionalidades presentes en nuevos servicios.

+ Modularidad: es la capacidad donde un componente es expresado en diferentes partes, sin que
estas se sobrepongan y ejecuten correctamente su funcion para la cual fueron creados.

+ Modelo de datos: es la representacién de la informacion de los datos de un usuario 0 un
servicio. Un buen disefio de un Unico modelo de datos permite que los servicios sean
ejecutados de manera mas eficiente y simple.

Muchos de estos requerimientos necesitan estar enlazados entre ellos con el fin de establecer un
mejor servicio. Por ejemplo, el requerimiento de redundancia no garantiza por si solo una completa
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disponibilidad, ya que en el momento en que fallen las aplicaciones que se encuentren manejando
diferentes sesiones de usuario y otras tomen su lugar, el estado de la sesion y los recursos no se
mantienen, lo cual hace necesario la implementacion de un requerimiento como la sincronizacion de
memoria para ofrecer una mayor disponibilidad al usuario. Ademas, estos criterios recopilan ciertas
consideraciones que diferentes plataformas de servicios deben detallar para la prestacion de nuevas
aplicaciones. Sin embargo, implementar todos y cada uno de estos requerimientos no es tarea
sencilla, puesto que muchos de ellos necesitan de mecanismos bien concebidos para su adecuado
funcionamiento y no se encuentran totalmente respaldados por las tecnologias usadas para el
despliegue y aprovisionamiento de servicios.

En conclusion, [7] proporciona a este trabajo de grado unos requerimientos basicos y generales,
desde el punto de vista hardware y software, que se deben tener en cuenta para el despliegue de
nuevos servicios, garantizando la consistencia e integridad de distintas aplicaciones. No obstante,
es necesario realizar una especificacion mas particular de este conjunto de requisitos de acuerdo al
contexto en donde seran aplicados, ya que las diferencias en la tecnologia utilizada y los procesos
para el aprovisionamiento de servicios ocasionan gque en algunos casos dichos requerimientos no
sean cumplidos. Por ejemplo:

+ Ejecutar el requisito de modelo de datos no es una tarea sencilla ni mucho menos altamente
realizable, debido a que muchas empresas estdn migrando a nuevas redes, y sus antiguos
modelos de datos deben ser mapeados y extendidos a los nuevos paradigmas. Este
requerimiento también se ve afectado por las numerosas diferencias que existen entre los
distintos procesos vinculados al Telco, lo cual se traduce en diversos esquemas de datos para
los mismos.

+ Algunos requerimientos, como disponibilidad y facilidad de crecimiento, se encuentran sujetos al
estado y capacidad tecnoldgica implementada en la arquitectura Telco, de lo cual dependera el
éxito o fracaso de estos criterios y por lo cual no necesariamente se cumple con lo esperado.

+  Otros requisitos, como redundancia, sincronizacién de memoria y balanceo de carga, dependen
del manejo dado por el proveedor de equipos de telecomunicaciones, ya sea realizado por
software, hardware o ambas.

Por estas razones, el estudio del contexto se hace muy importante para adaptar este conjunto de
requisitos generales a una serie de criterios particulares, y si el caso lo requiere o las condiciones lo
ameritan, prescindir de algunos de ellos.

2.2.3 Aplicando SOA a SDP

En el andlisis realizado en [4] acerca de los factores influyentes en el mercado de las TIC, se
encuentran algunos criterios orientados hacia los vendedores de SDP o a terceros que desean
construir aplicaciones, como enfocar dicho desarrollo de nuevos servicios en estandares comunes y
abiertos que no comprometan en ninglin momento la seguridad, provean funcionalidades de control
y se basen en conceptos de arquitecturas y composicion servicios. Adicionalmente, recomienda
tener en cuenta una granularidad tal que permita la facil integracion y desintegracion de
componentes SDP, lo cual proporciona una rdpida y menos costosa composicion de nuevas
funcionalidades, asunto de gran interés para los operadores de telecomunicaciones.

[4] ofrece también un acercamiento al estado actual y tendencias de la industria de las
telecomunicaciones, en donde propone a la SDP como solucion para abordar los nuevos
requerimientos del mercado, ya que ésta ofrece un framework abierto, comln, y de desarrollo y
despliegue de servicios, encargado de traducir la informacion entre el dominio de alto y bajo nivel, y
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provee una infraestructura de OSS/BSS. Asi, dicha propuesta apoya la idea del presente proyecto
de utilizar este tipo de plataformas para el aprovisionamiento de nuevos servicios.

Por otra parte, [4] proporciona los distintos puntos de vista de las organizaciones de estandarizacion
que conforman y complementan el concepto de SDP, entre los cuales se encuentra la arquitectura,
habilitadores y politicas OSE, los servidores de aplicacion en IMS de 3GPP, la NGN y el nlcleo IMS
de TISPAN, la Interoperabilidad de WS (WSI, WS Interoperability), la gestion de identidad de Liberty
Alliance y la definicion de NGN de ITU-T. Teniendo en cuenta esta informacion, junto con el
concepto de aplicacion de SOA a SDP, expone las tecnologias e interfaces que deben hacer parte
de una arquitectura de referencia SDP. Sin embargo, a diferencia del trabajo de grado presente, el
texto analiza so6lo uno de los estandares generales mas importantes de SDP, OMA, y no realiza un
enfoque sobre la arquitectura propuesta por OSA/Parlay, la infraestructura base para la prestacion
de servicios en EMCALI, y JAIN, un potencial camino hacia el mundo realmente convergente para
este mismo operador.

En cuanto a la aplicabilidad de SOA sobre SDP, [4] proporciona algunas recomendaciones para la
implementacion y despliegue de VAS, como la necesidad de un Ambiente de Creacion de Servicios
(SCE, Service Creation Enviroment), una arquitectura, procesos y componentes para el despliegue
de servicios, un ambiente de ejecucion de servicios, y algunas otras consideraciones para la
migracion de servicios a NGN. Adicionalmente, presenta de manera general el funcionamiento de
los servicios IPTV y el Tono de Timbre Personalizado (CRBT, Color Ring Back Tone), con una
descripcion muy breve y sin enfocarse en la aplicacién de los criterios nombrados a lo largo del
documento.

De igual forma, [4] presenta una lista de criterios que un entorno de ejecucion de servicio debe
considerar para prestar un completo y correcto funcionamiento:

+ Desempefio: los diferentes sistemas de comunicaciones deben soportar elevados tréficos,
garantizando baja latencia y bajo jitter.

+ Alta disponibilidad: los servicios deben estar disponibles siempre que ellos se necesiten. La
plataforma debera ser tolerante a fallas en el sistema, situaciones de sobrecarga y capaz de
resolver y aislar rapidamente diferentes problemas.

+ Fiabilidad: un ambiente de ejecucion debe ser consistente y estable en diferentes situaciones en
donde la informacion prestada sea fidedigna y de confianza.

+ Portabilidad del servicio: los servicios deben ser desarrollados y desplegados sobre cualquier
SLEE compatible con el menor esfuerzo.

+ Independencia de la red: permitir que el ambiente de ejecucion sea independiente de los
protocolos de red, utilizando el concepto de habilitadores. Los habilitadores son blogues de
construccidn que exponen y facilitan el uso de las capacidades de red subyacente.

+ Industria del estandar: una especificacion de un ambiente de ejecucion debe provenir de
cualquier organizacion estandar, teniendo el potencial de atraer mas soporte de la industria que
cualquier SLEE propietario.

+ Abierto, facil y rapido despliegue: proveer mecanismos abiertos y de facil desarrollo a terceros
que permitan la creacion de nuevos servicios.

+  Gestion: permitir facil configuracién, mantenimiento y monitoreo, tanto para nuevas estructuras
como para aquellas existentes.

+ Arquitectura Conducida por Eventos (EDA, Event Driven Architecture): un ambiente de
gjecucion debe soportar este paradigma, ya que los servicios de telecomunicaciones son por
naturaleza manejados por eventos.
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Finalmente, [4] expone una serie de conclusiones, recomendaciones y anexos, que son de gran
utilidad para la recoleccién de informacién y ampliacion de conocimiento acerca de SOA y SDP en
operadores de telecomunicaciones. No obstante, el presente trabajo de grado ademéas de la
documentacion y andlisis de criterios que facilitan y simplifican el aprovisionamiento de VAS en una
NGN, realiza una retroalimentacion de datos a través del desarrollo de un caso de estudio que
permite la evaluacion de los mismos.

2.2.4 NGN: punto de vista de la oferta de servicios. Analisis de requerimientos y
definicion de la arquitectura

[33]% define unos criterios de evaluacion (Figura 9) usados para la comparacion y clasificacién de
diferentes tecnologias de creacion de servicios. A continuacion se realiza su descripcion:

Futura (Capaddad de red ) Adaptacion al modelo
permeabllidad de referencia
( Roadmap ) (CRIT ERIOS DE EVALUACION) ( Interfaces )
Soporte y madurez p— o
( del producto ) (Acoesnbclldad para) C Usabilidad )
programadores

Figura 9 Criterios de evaluacion definidos por el proyecto P1109 de Eurescom

+ Capacidad de red: son todas aquellas capacidades que permiten el correcto funcionamiento de
los servicios a través de la utilizacion de los recursos de red. Por ejemplo, control de llamada,
autenticacion, autorizacion, facturacion, gestion de movilidad, etc.

+ Adaptacion al modelo de referencia: este criterio de evaluacién contextualiza diferentes
tecnologias dentro de la arquitectura de referencia definida dentro del proyecto P1109 (Figura
10).

(AMBIENTE DE CREACION DE APLICACIONES)

( SERVIDOR DE APLICACION )

SERVIDOR DE
LLAMADA

SERVIDOR SERVIDOR DE
DE MEDIOS MENSAJERIA
(armsorei) | | G o)

RED BASADA EN
PAQUETES

REDES DE
ACCESO ANGN

PASARELA DE
MEDIOS

Figura 10 Arquitectura de referenC|a

Fuente: Eurescom

% Primera parte del proyecto P1109 ejecutado por el grupo de Eurescom. Se encuentra condensado por los articulos [1] y
[102].
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Este modelo descompone funcionalmente los bloques para la construccién de servicios. En
primer lugar, se tiene el servidor de aplicacion, donde se incluyen las diferentes tecnologias
usadas para ejecutar servicios que son programados con herramientas representadas por el
ambiente de creaciéon de aplicaciones. Por su parte, el componente servidor de llamada
representa las tecnologias que realizan el direccionamiento y despliegue de llamadas de voz. El
nivel de medios representa las tecnologias que tienen que ver con las comunicaciones

multimedia, mientras que el de mensajeria contiene las encargadas del manejo de mensajes y

comunicaciones asincronas. Finalmente, la pasarela de medios representa todas aquellas

tecnologias que permiten la conexién con otras tecnologias de red.

Interfaces: conjunto de componentes software que son ofrecidos por las tecnologias a los

desarrolladores. Se encuentran definidos por:

» Nivel de Interfaz de Abstraccion (AIL, Abstraction Interface Level): teniendo en cuenta el
nivel de abstraccion, una APl determinada encapsula en mayor o menor medida los
aspectos técnicos de la red subyacente, variando parametros como la portabilidad y
facilidad de uso. Mientras que un nivel elevado de abstraccion genera alta portabilidad y
sencillez de manejo, un nivel bajo genera niveles escasos de portabilidad y un uso
complejo, puesto que presenta una curva de aprendizaje lenta.

» Clase de Interfaz (Kol, Kind of Interface): describe los métodos de comunicacion por los
cuales una tecnologia determinada expone las capacidades de red a sistemas externos.
Dichas capacidades pueden estar orientadas a una API (local o distribuida), relacionadas
directamente con un protocolo o0 basadas en lenguajes de scripting, siendo esta Gltima
desarrollada en archivos de Lenguaje de Marcas Extensible (XML, eXtensible Markup
Language) que describen el comportamiento de la aplicacién.

» Tipo de lenguaje de definicién: lenguaje para definir las API, el cual puede estar basado en:
lenguajes de computacién, como Java o .NET; en middleware?”, como el Lenguaje de
Descripcion de WS (WSDL, WS Description Language) o el Lenguaje de Definicion de
Interfaz (IDL, Interface Description Language); o en Definicion de Tipo de Documentos
(DTD, Document Type Definition), como el DTD para Lenguajes de Procesamiento de
Llamada (CPL, Call Processing Language).

Accesibilidad para programadores: describe el grado de disponibilidad de una tecnologia para

que terceras partes desarrollen nuevas aplicaciones.

Usabilidad: criterio enfocado desde el punto de vista del desarrollador como el grado de

sencillez de uso. Este pardmetro se mide teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

» Conocimiento del desarrollador: este punto se refiere al conocimiento que ha adquirido el
programador para crear diferentes aplicaciones con una tecnologia especifica.

» Tiempo del servicio: aborda el tema de la rapidez de creacion y despliegue del servicio con
determinada tecnologia.

» Capacidad de la tecnologia: hace referencia al alcance de lo que pueda ser logrado usando
cierta tecnologia.

Soporte y madurez del producto: determina en qué grado de penetracion se encuentra una

tecnologia, representado por el nimero de industrias que la utilizan y el tiempo que lleva de uso.

Roadmap: representa el plan de una tecnologia, el cual describe en escalas de tiempo las

modificaciones o soluciones tecnoldgicas a realizar en un corto o largo plazo.

Futura permeabilidad: describe la relacion de una tecnologia con aquellas emergentes de la

industria y con posibles factores que prometen futuro para ella misma.

% Tomado del documento “Andlisis de requerimientos y definicion de la arquitectura” [33].
%" Software de conectividad que funciona como una capa de abstraccion entre la capa de aplicaciones y las capas
inferiores, soportando el desarrollo de soluciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas.
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Estado actual del conocimiento

Los anteriores criterios de evaluacion fueron tomados como base para el establecimiento de los
criterios técnicos para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS. Sin embargo, los mismos seran
analizados en detalle, expandiendo su alcance y adaptandolos al esquema general planteado por
los ejecutores del presente trabajo de grado, en capitulos posteriores.

2.2.5 Brechas existentes

Los trabajos relacionados presentados enmarcan tres temas importantes: (1) el establecimiento de
criterios generales para que un operador suministre VAS; (2) la tecnologia utilizada para desarrollar
VAS; (3) la manera de implementar servicios considerados de proxima generacion, los cuales
generan un valor agregado a los usuarios finales. Adicionalmente, trabajos como [11], [12], [13],
[26], [34], [35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43] y [44], constituyen un conjunto de conceptos
tedricos lo suficientemente fuerte para la construccion de una base conceptual alrededor de las SDP
en NGN y para complementar la definicion de criterios técnicos para el aprovisionamiento de VAS.

En la Tabla 1 se resume las brechas y aportes de los trabajos que tienen mayor relaciéon con el

presente proyecto.

Tabla 1 Resumen trabajos relacionados

Caracteristicas

Especificaciones orientadas a la
construccién de arquitecturas de
préxima generacion.

Definicion de parametros generales
dentro de arquitecturas VAS.

Definicién de conceptos enmarcados
en las NGN.

Escenarios que detallan la
implementacion de las
recomendaciones.

Caracteristicas

Desarrollo de conceptos de proxima
generacion como SDP, tecnologias,
arquitecturas, organismos de
estandarizacion, facturacion, gestion y
conceptos técnicos.

Descripcion de criterios técnicos
comunes, aplicados desde el punto de
vista hardware y software.

RECOMENDACIONES ITU-T

Aportes

Construccién general de criterios
necesarios para la prestacion,
creacion y desarrollo de nuevos
servicios de comunicaciones.

VAS PARA NGN

Aportes

Establecimiento de ciertas
consideraciones que diferentes
plataformas de servicios deben
detallar para la prestacion de nuevas
aplicaciones.

Criterios basicos y generales desde el
punto de vista de hardware y
software.

Diferencias

Implementacion particular de los
distintos modelos planteados por las
recomendaciones, lo cual puede
arrojar criterios o requisitos mas
especificos de acuerdo a la tecnologia
usada y al contexto en donde seran
desarrollados. En este caso,
diferentes criterios seran expuestos
dentro de la implementacion del caso
estudio de EMCALI.

Diferencias

El uso de tecnologias diferentes para
la implementacion de VAS modifican
algunos de los criterios expuestos,
razon por la cual es importante
analizarlos de acuerdo al contexto de
EMCALI.

Muchos de los criterios establecidos
se encuentran sujetos a las
consideraciones del proveedor de
equipos de comunicaciones, por lo
cual algunos no seran modificados o
aplicados.
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Criterios técnicos para el aprovisionamiento de VAS en una NGN dentro del contexto colombiano

Caracteristicas

Descripcién de factores influyentes en
el mercado de las TIC.

Tendencias tecnologicas por parte de
la industria de las telecomunicaciones.

Aplicabilidad de SOA para la oferta de
VAS dentro de las SDP.

Caracteristicas

Introduccién de plataformas de
préxima generacion que ofrezcan VAS
de manera répida y a bajo costo.

Tecnologias para creacion de
servicios.

Consideraciones a tener en cuenta
para el despliegue de servicios.

Desarrollo de conceptos relacionados
con redes de proxima generacion
haciendo énfasis en las plataformas
de despliegue de servicios.

APLICANDO SOA A SDP
Aportes

Recomendaciones para la
implementacion y despliegue de VAS
aplicando SOA.

Informacién y ampliacion de
conocimiento acerca de SOA y SDP
en operadores de
telecomunicaciones.

OTROS

Aportes

Establecimiento de criterios generales
para que un operador suministre y
contenga VAS.

Descripcion de la tecnologia usada
para desarrollar esos VAS.

Implementacion de servicios que son
actualmente considerados como
servicios de préxima generacion.

Elementos clave para el
aprovisionamiento de servicios.

Diferencias

No realiza un enfoque sobre las
arquitecturas propuestas por
OSA/Parlay y JAIN.

El presente trabajo de grado realiza
una mayor documentacion y analisis
de criterios que facilitan y simplifican
la oferta de VAS en una NGN.

Diferencias

En el mecanismo para la adquisicion
de la licencia que permite el
ofrecimiento y prestacion de
diferentes servicios.

Sujeta a entornos de IMS.

Aspectos sujetos a un contexto no
colombiano.

Criterios no relacionados directamente
con la tecnologia usada dentro del
nivel de servicio.
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Capitulo 3

Esguema de referencia para la creacion, ejecucion
y despliegue de VAS en NGN dentro del contexto
colombiano

3.1Aproximacién

Como se ha descrito en el documento, las NGN nacen de los retos de los operadores por adaptar,
debido a su efectividad, los modelos de negocio del mundo IT. Sin embargo, las condiciones en el
mundo Telco son completamente diferentes, por lo tanto, el modelo tan eficiente de negocio en las
tecnologias de la informacion no puede ser aplicable directamente a los operadores. Por otro lado,
las compafiias de telecomunicaciones ven la necesidad de desarrollar nuevos servicios acordes a
los esperados por la implementacion de nuevas estructuras como las NGN. El camino hacia la
convergencia no es tan simple como puede verse, por el contrario, es un trayecto tecnolégico largo,
de recorrido suave y paulatino. Esto se debe a cambios tecnol6gicos, en ocasiones muy extremos, a
nuevas concepciones en la cadena de valor del operador de telecomunicaciones, y a que ain hoy
en dia los operadores siguen teniendo su infraestructura de red estructurada segln el servicio que
ofrecen [45].

Dentro de la infraestructura Telco, el concepto de convergencia se ve materializado de alguna
manera en el nivel de transporte de la NGN, mientras que en el nivel de servicio, es muy poco el
avance hacia la implementacion del concepto [45], sin desmeritar el gran esfuerzo que grupos de
investigacion y empresas del sector han venido realizando para hacer efectiva la convergencia de
servicios. Por tanto, es primordial desarrollar un esquema general que organice los diferentes
elementos que seran objeto de analisis en la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en una NGN
en Colombia.

El desarrollo de nuevos servicios en entornos de telecomunicaciones requiere de nuevas
concepciones tecnoldgicas, modelos de negocio y regulaciones que permitan un acercamiento a la
convergencia total. Desde el punto de vista técnico, enfoque del presente proyecto, para proveer
nuevos servicios de telecomunicaciones se debe empezar por analizar los requerimientos
especificos en el dominio del operador. La Tabla 2 resume algunos de los requisitos en las
telecomunicaciones y los relaciona con los existentes en los sistemas IT.

Tabla 2 Diferencia entre requerimientos orientados al operador de telecomunicaciones y sistemas IT

REQUERIMIENTO COMUNICACIONES EMPRESARIAL IT
Tipicamente asincrono. Tipicamente sincrono.
Eventos tales como disparadores de Base de datos, sistemas de Integracion de

Invocaciones protocolos. Aplicacion Empresarial (EAI, Enterprise
o Application Integration), Llamada a

Acontecimiento de evento mapeado a Procedimiento Remoto (RPC, Remote
invocacion de métodos. Procedure Call).
Eventos de granularidad fina. Eventos de granularidad gruesa.

Granularidad de eventos : . )
Alta frecuencia. Baja frecuencia.



Criterios técnicos para el aprovisionamiento de VAS en una NGN dentro del contexto colombiano

Componentes

Fuentes de datos

Transacciones

Computacion

Disponibilidad
Tiempo real

Distribucion del
despliegue

Obijetos livianos y de granularidad fina.
Ciclos de vida cortos y transitorios.
Rapida creacion y eliminacion.

Multiples fuentes de datos.

¢+ Informacion de contexto y de
localizacion.

[ Datos proveidos, almacenados en
caché de copia maestra.

Transacciones livianas.

¢+ Para demarcacion de replicacion de
estado.

¢ Répida finalizacién y mas frecuentes.

Cdémputo intensivo.
Acceso intensivo.

' Procesamiento en invocaciones de
recursos y eventos.

De 3 a 5 nueves.
Tiempo real flexible.

Despliegue distribuido a través de toda la
red.

Objetos pesados y de acceso a datos.
Ciclos de vida largos y persistentes.

Servidores de base de datos.

¢+ Copia maestra definitiva.
' Sistemas back-end®.

Transacciones de base de datos.

¢+ Lenta finalizacion y menos frecuentes.

Cdmputo intensivo en base de datos.
Acceso intensivo.

De 2 a 3 nueves.
No aplica.

Despliegue centralizado en pequefios
ndmeros de centros de datos.

Fuente: OpenCIoud29

Como se puede ver en la Tabla 2, los requisitos para la creacién de soluciones dentro del mundo
empresarial no son directamente aplicables al entorno Telco. Motivo por el cual, los operadores
trabajan fuertemente por obtener un modelo de negocio que brinde iguales y aln mejores
beneficios.

Desde el punto de vista tecnoldgico, en el mundo empresarial IT son muchas las tecnologias
aplicadas: Java, .NET, Perl, Ruby, entre muchas otras; las cuales, continGan prestando sus
servicios y han presentado, con el paso del tiempo y la unién de paradigmas como SOA, excelentes
resultados [46]. En el mundo Telco, muchos de los paradigmas usados en el entorno IT son sujetos
a investigacion y pruebas para ser aplicados, obteniendo grandes avances y resultados
satisfactorios.

El operador de telecomunicaciones, de acuerdo al andlisis detallado de las condiciones dentro de su
dominio y al deseo de crear y desplegar nuevos servicios u ofrecer a terceros la capacidad de
desarrollarlos, reconoce la necesidad de una plataforma de despliegue que responda efectiva,
eficaz y eficientemente, a los requisitos especificos de las redes de telecomunicaciones [4]. Tal
plataforma de despliegue es conocida como SDP, la cual es analizada a continuacién desde un
punto de vista técnico, en cuanto a la creacion, ejecucion y despliegue de VAS.

5 Sistemas que proveen servicios de datos a los usuarios, los cuales realizan solicitudes a través de aplicaciones en
sistemas front-end. Por lo tanto, los sistemas back-end procesan dichas solicitudes, la bisqueda y seleccién de datos, la
seguridad de archivos, entre otros servicios.

* Tomado del documento “Rhino 2.1: Overview and Concepts” [45].
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Esquema de referencia para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en NGN dentro del contexto colombiano

3.1.1 SDP para VAS

Estas plataformas permiten a los operadores de telecomunicaciones contar con un completo
ambiente para la creacion, despliegue, ejecucion, gestion y facturacion, para un amplio rango de
servicios o contenidos de valor agregado. Estos servicios desplegados en dichas tecnologias, tienen
la caracteristica de desconocer la tecnologia de red subyacente y de facilitar el enriquecimiento de
contenido a través de la participacion de terceros de forma segura para el operador [4]. El reto esta
en como exponer estas capacidades a diferentes plataformas y accederlas de forma unificada para
componer NUevos Servicios.

Desde la perspectiva del desarrollador (interno o tercero), el problema puede ser visto como la
necesidad de integrar las tecnologias del mundo empresarial IT y el Telco. Para alcanzar este
objetivo, es necesario una arquitectura y un framework comin de comunicaciones mas flexibles,
representados por un enfoque orientado al servicio, como SOA, y por estructuras de
comunicaciones subyacentes, como XML/WSDL [4].

Entre las caracteristicas importantes de SOA, frente a otras arquitecturas usadas, se destacan: la
capacidad de una rapida adaptacién del software a los cambios en las necesidades del negocio, la
reduccion del costo en la integracion de nuevos servicios y el facil mantenimiento y operacion de los
mismos. Esto hace a los SDP una combinacion perfecta con SOA para componer nuevos Servicios

[4].

El paradigma orientado al dominio del servicio, en donde las redes ya no definen la construccion de
un servicio, sino que los servicios son quienes guian la construccion de las redes, las SDP nacen
como la solucion clave, puesto que son la realizacion de la completa estructura del nivel superior en
las arquitecturas de nueva generacion. Una SDP suministra un ambiente de despliegue de servicios
abierto y comun a través de toda una infraestructura de red. Adicionalmente, es la responsable de
trasladar la informacion del dominio de servicio de alto nivel al dominio de protocolos de red de bajo
nivel, ejecutando de manera conjunta el proceso de negocio dentro de las estructuras OSS/BSS.
Este nivel alto de abstraccién acelera la fase de creacion del servicio, debido en gran parte a que los
desarrolladores ven ahora a la red como un recurso y no como una infraestructura compleja y
propietaria [4].

Desde el alcance del proyecto, el andlisis técnico se encuentra expuesto desde la perspectiva de la
creacion, ejecucion y despliegue, dejando por fuera la gestion y facturacion. De esta forma, a la hora
de establecer los criterios técnicos objeto de este trabajo de grado, la SDP introduce cuatro
elementos primordiales: el ambiente de ejecucion, el ambiente de creacion, el nivel de abstraccion
de red y el acceso a terceros.

Ambiente de Ejecucion (SLEE)

Es un concepto ampliamente conocido por los operadores para hacer referencia al entorno en el
cual se desarrolla la l6gica de las diferentes aplicaciones. Ofrecen capacidades y funciones
comunes a los servicios que no necesitan ser construidas de nuevo en casos separados [45]. Es en
este componente en donde los servicios son desplegados, activados, actualizados y gestionados
[6]. Adicionalmente, el SLEE es fundamental para la NGSDP, es el corazdn de la plataforma, razon
por la cual debe ser lo suficientemente flexible y orientado al operador como para soportar servicios
de hoy y del mafana [4] [5].
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Criterios técnicos para el aprovisionamiento de VAS en una NGN dentro del contexto colombiano

Existen varios requerimientos clave en el dominio del operador que deben ser abarcados en
cualquier implementacién de un entorno de ejecucion del servicio. Dichas caracteristicas son
abordadas dentro del modelo general que relne los criterios de referencia (Seccion 3.3.3).

Ambiente de Creacién (SCE)

Este componente es el punto de partida de todo desarrollador, debido a que le otorga un conjunto
de herramientas para la rapida creacion de aplicaciones y unas capacidades de administracion de
los servicios. Se basa en la construccion de bloques de servicios, los cuales pueden ser usados en
diferentes contextos y permiten la composicion de nuevas aplicaciones sin que el programador
tenga que implementar software de bajo nivel.

Nivel de abstraccion de red

Esta capa se basa en la necesidad de abstraer diferentes protocolos para que los niveles superiores
(Seccidn 2.1.3.2) sean independientes del protocolo de comunicacion usado para la ejecucion del
servicio. Este componente es de gran importancia debido a que oculta los mecanismos de
implementacién de bajo nivel y encapsula la complejidad de la red, permitiendo un rapido desarrollo
de VAS.

Disponibilidad de acceso a terceros

Este nivel representa el acceso proporcionado por parte de un operador a actores externos, bien
sea para contribuir en el enriqguecimiento de servicios de telecomunicaciones a través de la creacion
o implementando parte de la ldgica de un VAS dentro de un ambiente de ejecucion tercero.

En conclusion, se tienen cuatro componentes clave para el aprovisionamiento de VAS dentro de las
NGN: el SLEE, el SCE, el nivel de abstraccion de red y la disponibilidad de acceso a terceros. Estos
cuatro componentes constituyen la base del esquema general, el cual guiara la construccién de los
criterios técnicos.

La Figura 11 resume los componentes clave para el establecimiento de los criterios de referencia.

SLEE
4
Nivel de
L ( VAS ) abstraccion

b

Disponibilidad de
acceso a terceros

Figura 11 Componentes clave en la construccion de criterios técnicos

Los anteriores elementos conforman la base para el establecimiento de los criterios técnicos de
referencia del presente trabajo de grado. Sin embargo, es necesario establecer un esquema general
que los enmarque en cada uno de los componentes. Para ello, se tomé como base el trabajo
realizado en [47], el cual establece un modelo de referencia para el desarrollo de aplicaciones de
comercio electrénico movil.
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Esquema de referencia para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en NGN dentro del contexto colombiano

El modelo general de [47], responde principalmente al andlisis de sitios relacionados al desarrollo de
aplicaciones de comercio mdvil y a la adaptacion que el autor de [47] realiza para paises en via de
desarrollo de modelos similares al planteado por Stanoevska-Slabeva [48]%.

El modelo de referencia propuesto en [47] esboza un panorama alrededor de la organizacion de
diferentes lineamientos para la construccion de aplicaciones de comercio electronico movil. Sin
embargo, es necesario realizar una adaptacion de la estructura del modelo (Figura 12) al contexto
técnico que aborda el presente trabajo de grado.

~ .

Vista Adopcion de aplicaciones de comercio electronico movil

Comunidad
Valor agregado a través de movilidad
- L/
-
Suscripcion y registro
Vista Definicién del perfil
Implementacion Autenticacién
Interfaces y navegacion

\ ./
f ™

yian Informacion Ofedas Ténnir;os'c‘ie Soporte para

Servicios Portales Cortas y claras
X negocio pagos
. J
~
Reconocimiento de dispositivo
Vista Adaptacién de contenido
Infraestructura Seguridad

\ >y

(Conocimiento) ( Intencién ) (Negociacién )( Convenio )

Figura 12 Estructura del marco de referencia para el desarrollo de aplicaciones de comercio
electrédnico movil en paises en via de desarrollo
Fuente: Universidad del Cauca™

La propuesta desarrollada en [47] establece una clasificacion por niveles o vistas, cada una de las
cuales pretende resolver diferentes problemas y realizar recomendaciones especificas y ajustadas
al contexto de los paises en via de desarrollo. EI modelo esté estructurado como sigue:

+ Vista Comunidad: representa la parte del medio orientada al usuario y esta dedicada a la
identificacion y modelado de la comunidad o grupo objetivo que lo usara.

+ Vista Implementacién: identifica los procesos necesarios y tareas requeridas para realizar
transacciones de mercado a través del medio.

+ Vista Servicios: resume los servicios de coordinacién y comunicacién fundamentales en
cualquier transaccion de mercado.

+ Vista Infraestructura: hace referencia a los sistemas de comunicacion y software utilizados para
construir el medio.

% Citado por [47].
%1 Tomado del documento “Marco de Referencia para la Construccién de Aplicaciones de Comercio Electronico Mévil en
Paises en Via de Desarrollo” [47].
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El caracter técnico del presente trabajo de grado esta orientado al establecimiento de criterios para
la creacion, ejecucion y despliegue de VAS. Por esta razén, se realiz6 una adaptacion estructural
del modelo planteado en [47], teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

+ La Vista Comunidad se represent6 por una Vista VAS, la cual contiene los servicios que son
considerados de valor agregado y que fueron objeto de los criterios técnicos. Adicionalmente,
esta vista se enfoco de dos maneras: un dominio orientado al contexto colombiano en términos
generales, y un entorno especifico identificado por un operador de telecomunicaciones en
particular.

+ La Vista Implementacion se adaptd por una Vista Creacion, en donde se describen las
herramientas o tecnologias necesarias para la creacion de los VAS definidos en la vista previa.

+ La Vista Servicios se sustituyé por una Vista Ejecucion-Despliegue, orientada a la construccion
de criterios para el aprovisionamiento de VAS.

+ La Vista Infraestructura se reemplazdé por una Vista Adopcion Tecnol6gica, en donde se
organizan las diferentes tecnologias y se definen las medidas de adaptacion para el soporte de
los componentes de las vistas superiores.

3.2Esquema general para el establecimiento de los criterios técnicos

3.2.1 Descripcion

En la Figura 13, se muestra la estructura del esquema general propuesto para la definicion de los
criterios técnicos necesarios en el aprovisionamiento de VAS dentro de una NGN en el contexto
colombiano, como contribucion de este trabajo de grado.

Tomando como base el modelo descrito en la seccion previa y las consideraciones realizadas, se
mantiene la estructura definida a través de vistas. Sin embargo, al interior de cada una, se han
definido una serie de criterios debidamente sustentados que se ajustan al contexto de una NGN en
Colombia.

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

A continuacion se presenta la descripcién de la estructura general para el desarrollo de los criterios
técnicos.

Vista VAS: resume los servicios que son considerados dentro del presente trabajo de grado como
VAS. En este nivel s6lo se desarrolla el marco conceptual bajo el cual diferentes criterios seran
aplicados, es decir, esta vista no se enfoca en la realizacion de recomendaciones técnicas, sino en
el establecimiento de un contexto de servicios que son objeto de los criterios técnicos de referencia
de las otras vistas.

Esta vista tiene como objetivo describir el contexto bajo el cual se establecieron los diferentes
criterios técnicos. Para ello, este nivel se dividié en dos partes: un dominio general representando el
marco para el aprovisionamiento de servicios en el territorio colombiano (Seccién 3.3.1), y un
entorno particular, haciendo referencia a la estructura empleada para el despliegue de nuevos
servicios dentro del operador EMCALI (Seccion 4.1).
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Figura 13 Esquema general para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS

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

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

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

Las vistas Creacion, Ejecucion-Despliegue y Adopcion Tecnoldgica, se desarrollaron en dos puntos:
un enfoque de referencia donde se establece los criterios generales de las diferentes vistas
(Seccion 3.3), y un enfoque de uso en donde se describen los criterios aplicados al contexto de
EMCALI (Seccion 4.2, Seccion 4.3, Seccion 4.4).

3.2.2 Analisis vertical y horizontal

El analisis vertical consiste en la logica de interconexion entre las diferentes vistas. El analisis
responde a la siguiente ldgica:
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+ Dentro de una NGN son varios los servicios que pueden ser creados, muchos de los cuales
necesitan de grandes esfuerzos tecnoldgicos y altos niveles de conocimiento (Vista VAS). Estos
servicios son construidos bajo tecnologias especificas (Vista Creacion) y desplegados en
servidores de aplicacion especificos (Vista Ejecucién-Despliegue).

+ Larelacion directa existente entre la Vista Creacion y la Vista Ejecucion-Despliegue, se debe a
que el servicio construido bajo herramientas de creacion necesariamente es ejecutado en una
herramienta tecnologica de ejecucién y despliegue. Sin embargo, estos servicios creados y
puestos en marcha necesitan de tecnologias de soporte para su correcto funcionamiento,
ademas de un contexto en donde la tecnologia y las herramientas tecnol6gicas implementadas
en la Vista Creacion y la Vista Ejecucidon-Despliegue se adapten a la estructura del operador,
con el fin de realizar una migracion suave y paulatina al mundo convergente (Vista Adopcion
Tecnolbgica).

El andlisis horizontal consiste en la I6gica de relacién existente entre los actores (Terceros y Telco)
para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS, y las diferentes vistas del esquema general. El
andlisis responde al siguiente enfoque:

+ Tanto el componente Telco como el de Terceros, desarrollan e implementan los servicios
definidos en la Vista VAS. La realizacién de un servicio por parte de cualquiera de ellos, abre
una ventana competitiva debida a la innovacion presente en este tipo de servicios. La oferta de
VAS otorga al operador una diferenciacion en el mercado de servicios de telecomunicaciones,
logrando un impacto significativo en el consumo de los usuarios y un incremento en sus
ingresos.

+ Enla Vista Creacion, la orientacion desde Terceros se refiere a los desarrollos llevados a cabo
por actores externos que contribuyen al enriquecimiento de servicios de telecomunicaciones.
Desde un punto de vista Telco, hace referencia al desarrollo originado desde el interior (in-
house) de la infraestructura del operador.

+ En la Vista Ejecucion-Despliegue, el enfoque desde Terceros hace énfasis en que parte de la
gjecucion de la légica de un VAS puede estar contenida en servidores de aplicacion tipicamente
orientados al mundo IT*. Dichos servidores toman caracteristicas del sector empresarial (Tabla
2) con el proposito de ejecutar de la forma mas adecuada las aplicaciones dentro de este
dominio. La orientacion Telco, se refiere a la necesidad de un ambiente de ejecucion orientado
al dominio del operador que cumpla con unos requerimientos especificos.

+ La Vista Adopcion Tecnoldgica esta orientada a las consideraciones que un Telco debe tener en
cuenta para establecer un panorama tecnolégico que le permita decidir sobre la implantacion
méas adecuada de una herramienta dentro de su infraestructura de red. De igual forma, la
adopcion de cierta herramienta tecnoldgica para un operador debe enfocarse en brindar una
migracion hacia plataformas convergentes. En esta Gltima capa no se involucré el dominio
Terceros, debido a que el enfoque del trabajo se basa principalmente sobre un operador de
telecomunicaciones.

La relacion horizontal de los componentes verticales de la estructura general (Telco, Terceros),
representados por los actores que implementan las consideraciones de cada una de las vistas, trae
consigo la inclusion de términos como dominios de confianza y no confianza.

Los dominios de confianza, se refieren a las aplicaciones realizadas por los propios proveedores de
red y de sus organizaciones subordinadas asociadas. Las aplicaciones de no confianza son todas
aquellas desarrolladas principalmente por proveedores de servicios independientes. Sin embargo,

% Es importante sefialar que un servidor tercero también puede ser orientado al mundo Telco. Esto depende de como el
operador realice la configuracion de las herramientas tecnoldgicas existentes
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para un operador de telecomunicaciones brindar accesibilidad a terceros no es una idea tan bien
concebida. Esto se debe al simple hecho que estos vinculos pueden violentar la seguridad de su
infraestructura y de sus procesos internos de negocio asi se cuente con los apropiados mecanismos
de seguridad. Por tanto, los operadores tienen dos alternativas: ser proveedores de solamente un
pequefio nimero de servicios ya bien conocidos ¢ trabajar conjuntamente con terceros con el fin de
afadir valor a las aplicaciones las cuales representen mejores beneficios en rentabilidad y en
obtener un fuerte posicionamiento en el mercado de servicios de telecomunicaciones.

El trabajo conjunto entre el operador de telecomunicaciones y un actor tercero, es primordial para la
construccion de VAS debido a la sinergia de conocimientos y esfuerzos para el aprovisionamiento
de estos servicios emergentes. En tal sentido en Colombia se han venido presenciando alianzas
importantes entre operadores con el objetivo de enriquecer y construir VAS que satisfagan las
necesidades de los usuarios. Este es el caso de los operadores de telefonia fija y movil, como UNE
Empresas Publicas de Medellin (UNE EPM) con Tigo, y la Empresa de Telecomunicaciones de
Bogota (ETB) con Telefonica Movistar. Incluso compafiias de telecomunicaciones, como EMCALI,
estdn en la blsqueda de un socio estratégico para el mejoramiento de los procesos de
aprovisionamiento de VAS.

Estas alianzas crean un contexto potencial para el desarrollo de nuevos y mejores servicios que
vayan acorde a lo esperado por la implementacion de una NGN en Colombia. Por esta razén, este
trabajo de grado cobra mayor importancia y pertinencia ya que brinda una serie de criterios técnicos
con los cuales estos operadores puedan potencializar sus vinculos con otras compafiias de
comunicaciones a fin de ofertar VAS dentro de su NGN.

3.3Criterios técnicos de referencia

Esta seccion expone los criterios técnicos para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en una
NGN dentro del contexto colombiano, tomando como base los trabajos descritos en la Seccion 2.2 y
el esquema general planteado por los autores del presente trabajo de grado (Figura 13).

3.3.1 Vista VAS: contexto colombiano

Antes de establecer los criterios técnicos especificos para la creacion, ejecucion y despliegue de
VAS, es necesario a través de la Vista VAS realizar la caracterizacion del contexto bajo el cual se
aplicaran. Por tanto, en este punto se hara énfasis en la descripcion general del contexto
colombiano para el aprovisionamiento de servicios.

3.3.1.1 Entorno de NGN en Colombia

El Gobierno Nacional, a través del MINTIC defini6 en su plan de accién 2008 [49] una serie de
estrategias, entre las cuales se destaca la idea de una sociedad en donde todos se encuentren
informados y conectados. Tareas como la masificacion de Internet de banda ancha y programas de
telecomunicaciones sociales como Computadores para Educar y Compartel, son algunas de las
estrategias adelantadas por el gobierno para el establecimiento de una sociedad siempre informada.

El incremento en la penetracion de las TIC [50] y la necesidad de nuevas plataformas que

solucionen los actuales y futuros requerimientos de servicios de telecomunicaciones de los clientes
conllevan a diferentes paises a renovar sus politicas.
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En el caso colombiano, en el decreto 2870 de 2007 [51] se estipula una serie de articulos que
permiten adoptar medidas para facilitar la convergencia de los servicios y redes de comunicaciones.
El articulo 2, por ejemplo, define la estructura del titulo habilitante convergente, el cual “comprende
licencias y concesiones para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones de que
tratan el decreto Ley 1900 de 1990...". Dentro de la ley 1900 de 1990 estan establecidas las
definiciones de VAS. Vale mencionar también dentro de este decreto la existencia del articulo 12, el
cual define que “los operadores de telecomunicaciones deberan ofrecer y permitir el uso de sus
redes a los otros operadores y a los proveedores de contenidos y aplicaciones, en condiciones
transparentes, no discriminatorias y bajo criterios de precios orientados a costos eficientes”.

Adicionalmente, se ha definido una ley en el campo de las TIC que introduce nuevas oportunidades
de negocio para los proveedores de redes y servicios, ofreciendo un marco legal consistente en la
convergencia tecnoldgica [52]. Esta ley tiene como objetivo “determinar el marco general para la
formulacion de las politicas publicas que regiran el sector de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, su ordenamiento general, el régimen de competencia, la proteccion al usuario, asi
como lo concerniente a la cobertura, la calidad del servicio, la promocion de la inversion en el sector
y el desarrollo de estas tecnologias, el uso eficiente de las redes y del espectro radioeléctrico, asi
como las potestades del Estado en relacion con la planeacion, la gestion, la administracion
adecuada y eficiente de los recursos, regulacion, control y vigilancia del mismo y facilitando el libre
acceso y sin discriminacion de los habitantes del territorio nacional a la Sociedad de la Informacion”.
Esta ley sin duda abre el panorama regulatorio para que distintos operadores de
telecomunicaciones ofrezcan sus servicios de nueva generacién, teniendo en cuenta las
disposiciones presentadas y las caracteristicas relevantes a las TIC.

Las anteriores consideraciones del gobierno, por ejemplo, se encuentran enmarcadas en los
estudios de la Comisién Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL)®, de la cual Colombia es
miembro activo, que a través de su Comité Consultivo Permanente |, el cual actia como un asesor
en telecomunicaciones, expone en [53] a la arquitectura funcional de IPTV como uno de los casos
de negocio mas significativos y propicios para el despliegue de redes de préxima generacion, razén
por la cual resuelve apoyar la recomendacion ITU-T Y.1910 sin modificacion alguna. De acuerdo a
lo expuesto en ese estudio, algunas empresas como EMCALI han adquirido la opcién tecnolégica
IPTV para el despliegue de servicios NGN.

Actualmente Colombia trata de adoptar de forma rapida todas estas politicas. Otro claro ejemplo es
la creacion de nuevas entidades encargadas en el estudio de plataformas que se adapten al
crecimiento y la evolucion de nuevos servicios. El Centro de INvestigacion de las
TELecomunicaciones (CINTEL)* en asociacion con el MINTIC y algunas universidades, operadores
y proveedores, conformaron en el afio 2007 el grupo de expertos en NGN [54], el cual esta
encargado del analisis y generacion de modelos de arquitecturas que permitan la implementacién y
uso de las redes de nueva generacion. A través del Laboratorio en Redes Avanzadas en NGN de
Colombia para Latinoamérica, este grupo se encarga del desarrollo de varios proyectos, entre los
cuales figuran [55]: “Interconexion de Redes Publicas NGN/IMS”, “Disefio y especificacion de un
servicio bajo una plataforma SDP para redes NGN en Colombia” y “Medicién de la calidad del
servicio en NGN en Colombia”.

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

% Centro que estudia y promueve el uso integral de las TIC a través de la investigacion e innovacion, la asistencia técnica,
la capacitacion y los servicios de informacion.
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Los esquemas Y las arquitecturas NGN en Colombia no difieren de muchas otras, puesto que han
sido implementadas basandose en las especificaciones de las organizaciones internacionales de
estandarizacion y regulacion. El claro ejemplo del seguimiento de las politicas internacionales es
ilustrado en la Figura 14, donde se observa una estructura general NGN publicada por CINTEL
apoyada en la recomendacion ITU-T Y.2001 [56]. Es importante resaltar en ella, la capa de control
de red encargada del flujo de sefializacion y control, la cual es implementada por la tecnologia
Softswitch. Esto permite visualizar que en la mayoria de los operadores de telecomunicaciones, la
prestacion de funciones de control dentro de una NGN en el contexto colombiano, son
implementadas por la tecnologia de control Softswitch como el paso transitorio hacia la idea
convergente de tecnologias como IMS en servicios de telecomunicaciones.

§§ﬁ§

Servidor de Servidor
Politicas

Servicio y Gestion

Control de Red

Softswitch Softswitch

Core de Conmutacion

Borde de IAD
Acceso Acceso de
_ Banda Ancha
\
Red Fija

Teléfono  Uniphone  U-Path Terminal 2G
POTS  siIPH.323 Terminal 3G

Figura 14 Arquitectura general NGN
Fuente: CINTEL®

3.3.1.2 Entorno de VAS en Colombia

Al igual que para las redes de telecomunicaciones, el Gobierno Nacional también se encarga de
promocionar la cobertura nacional e innovacion de los servicios que sobre ellas se puedan
desplegar. Similarmente, promueve el acceso a estos servicios por parte de “los grupos de
poblacion de menores ingresos econdmicos, los residentes en areas urbanas y rurales marginales o
de frontera, las etnias culturales y en general los sectores mas débiles o minoritarios de la
sociedad”, con el fin de lograr una integracién tecnoldgica de toda la poblacién colombiana y de
mejorar el aspecto socioecondmico y cultural del pais [57].

% Tomado del documento “Arquitecturas orientadas al servicio en el &mbito de las redes de préxima generacion” [56].
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En la legislacion colombiana, se ha establecido la siguiente clasificacion de servicios de
telecomunicaciones: servicio basico, incluyendo portador y teleservicio, servicio de difusion, servicio
telematico, servicio auxiliar de ayuda, servicio especial y VAS [57]. Antes de exponer el concepto de
VAS dentro del contexto regulatorio colombiano, es necesario dar a conocer las definiciones que el
MINTIC ha presentado para los primeros tres tipos de servicios:

+  Servicios basicos: fueron los primeros en aparecer con el desarrollo de las telecomunicaciones,
razon por la cual a través de este término es imposible referirse a los nuevos servicios que en
ese entonces no existian. La legislacién colombiana ha adoptado el concepto expuesto por la
ITU para definir este tipo de servicio (Tabla 3) [57].

+  Servicio de difusidn: hace referencia a aquellos en los que el envio de informacién se realiza de
forma unidireccional y simultdnea a varios puntos de recepcion. Entre ellos se encuentran las
radiodifusiones sonora y de television [58].

+ Servicio telematico: es una de las categorias de la legislacion colombiana creadas para abordar
las nuevas formas de comunicacion originadas con la evolucion tecnoldgica. Especificamente,
este término se refiere a los servicios “que, utilizando como soporte servicios basicos, permiten
el intercambio de informacién entre terminales con protocolos establecidos para sistemas de
interconexion abiertos” [57].

Teniendo en cuenta estas definiciones, el MINTIC expone que los VAS son todos aquellos “que
utilicen como soporte servicios basicos, teleméticos y de difusién, o cualquier combinacion de estos,
que proporcionen la capacidad completa para el envio o intercambio de informacion, agregando
otras facilidades diferenciables del servicio soporte o satisfaciendo nuevas necesidades especificas
de telecomunicaciones, independientemente de la tecnologia que utilice”. Para concluir, de forma
semejante a otras organizaciones de regulacion y de mercado internacionales (Seccién 2.1.2.1), en
la legislacion colombiana también se considera a este tipo de servicios como aquellos “que se
puedan diferenciar de los servicios basicos” [51].

En conclusion, la idea fundamental del concepto de VAS se traduce en servicios de proxima
generacion que integran el mundo de las telecomunicaciones y el de la informacién, permitiendo que
un operador desarrolle y despliegue un amplio rango de servicios potenciales de acuerdo a unas
caracteristicas y capacidades clave esperadas en las NGN [22]. Lo méas importante de estos
servicios, es el caracter de innovacion que éste representa para un proveedor de servicios de
telecomunicaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se han considerado algunos servicios que bien pueden incluirse
como VAS segUn lo expuesto por este trabajo de grado. Entre ellos se encuentran [26]:

+ Servicios de mensajeria instantanea: como SMS, Servicio de Mensajeria Mejorada (EMS,
Enhanced Messaging Service), servicio de mensajeria multimedia. Definidos como un tipo de
servicio de comunicaciones basado en texto que permite al usuario crear una especie de
conversatorio (chat room) con otro individuo en tiempo real.

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

+  Servicios multimedia punto a punto: servicios interactivos de voz, video y texto, en tiempo real.
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+ Servicios de comunicacion interactiva colaborativa: todo el conjunto de servicios de baja latencia
para el soporte de conferencia multimedia con disponibilidad de compartir archivos y
aplicaciones, como e-learning y juegos.

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

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

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

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

En la Figura 15 y la Tabla 3 se presenta tanto la clasificacion como la definicion de los servicios que

serd utilizada en este trabajo de grado. La misma se construyd a partir del analisis de las diferentes
fuentes de informacién presentadas hasta el momento.
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Figura 15 Taxonomia de servicios

Tabla 3 Conceptos de tipos de servicios

CONCEPTO DESCRIPCION

Un servicio es un grupo de funciones y facilidades desarrolladas y entregadas como un
producto por un proveedor a un usuario en respuesta a su demanda. Un mismo servicio puede

Servicio ! :

ser usado como componente en varios productos, empaquetado de forma diferente y ofertado

a distintos costos [59] [60].

Conjunto de funciones independientes que son una parte integral de los procesos de negocio
Servicio de que satisfacen las necesidades de telecomunicaciones de los usuarios. Este servicio consiste
telecomunicaciones de componentes hardware y software y de un medio de comunicacion fijo o mévil ubicado en

un nivel inferior [60] [61].
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Servicio basico

Servicio portador

Teleservicio

Servicio
suplementario

Servicio IT

Servicio Web

Servicio electrénico

Servicio de valor
agregado

Servicio de difusion
movil

Servicio de contenido

Servicio de
localizacién

Servicio de presencia
y XDM

Término que hace referencia a los servicios tradicionales, es decir, aquellos que cominmente
son suministrados en la red de telecomunicaciones. Constituye la base para los servicios
suplementarios [61]. Este tipo de servicio se divide en dos categorias: servicio portador y
teleservicio.

Un servicio portador es aquel que ofrece la capacidad necesaria para el transporte y
enrutamiento de sefiales entre dos 0 méas puntos de terminacion o de interfaz usuario-red, ya
sea en redes no conmutadas o de conmutacion de circuitos o paquetes [10] [61].

También conocido como servicio final. Proporciona en si mismo la funcionalidad completa,
incluida la del equipo terminal, para la comunicacién entre usuarios a través de una red fija o
mavil de acuerdo a los protocolos establecidos entre los operadores [10] [15].

Término con el cual se define al tipo de servicio que modifica o complementa un servicio
basico. Se encuentra soportado sobre un servicio bésico, razon por la cual no puede ser
ofrecido como un servicio Unico. Un mismo servicio suplementario puede ser aplicado a varios
servicios basicos de telecomunicaciones [10] [61].

Servicio informatico que introduce el concepto de SOA para el intercambio de datos a través
de una red de computadores. Dicha arquitectura se encuentra conformada por componentes e
interconexiones que enfatizan en la interoperabilidad y transparencia del servicio. Dos de los
términos mas conocidos en este tipo de servicios son: WS y servicio electronico (e-service)
[60].

Sistema software con unas interfaces y conexiones publicas definidas y descritas en XML.
Puede ser descubierto por otros servicios a través de un Identificador de Recurso Uniforme
(URI, Uniform Resource Identifier) e interactuar entre ellos de una manera prescrita por su
definicion y usando mensajes basados en XML transmitidos por protocolos de Internet [60].

Puede ser identificado también como un WS, desde una perspectiva de aplicacion. Se describe
como la realizacién de componentes de negocio electronico dinamicos en el ambiente de
Internet [60].

Servicios avanzados de nueva generacion que integran el mundo de las telecomunicaciones y
el IT. Pueden ser operacionalmente autbnomos o acoplarse y adicionar valor a otro servicio
existente.

Aborda un amplio rango de servicios de envio de datos multimedia desde un Unico emisor a un
grupo de receptores en especifico 0 en un area determinada, utilizando métodos desde
difusién tradicional hasta multidifusion mdvil. Este tipo de VAS se encuentra apoyado e
impulsado por el paradigma del envio de informacién unidireccional punto a multipunto, en el
cual los datos son transmitidos desde una Unica fuente a un grupo de usuarios en un area
especifica, y por el paradigma del envio bidireccional desde un Unico emisor a un Unico
receptor en especifico [62] [63].

Se refiere a un amplio rango de capacidades que responden a los requerimientos de envio de
contenido punto a punto y portadores punto a multipunto en un entorno definido. Dichos
requerimientos incluyen los mecanismos basicos necesarios para la transmision de
informacion y para dar soporte a varias realizaciones de servicio como presencia y localizacion
[64].

Servicio que permite la identificacion de la posicion actual de un terminal de usuario y el
reporte a través de formatos estandar (por ejemplo, coordenadas geograficas) al usuario, al
equipo movil, al operador de red, al proveedor de servicio basico y/o de valor agregado, y a las
operaciones internas de la Red Movil Terrestre Pablica (PLMN, Public Land Mobile Network)
[65].

El servicio de presencia y disponibilidad permite que las aplicaciones intercambien informacion
dinamica, como el estado, ubicacién, capacidades, entre otros, acerca de unos recursos en
especifico, por ejemplo acerca de determinados usuarios y dispositivos [66].

La Gestion de Documentos XML (XDM, XML Document Management) hace posible la creacion
y manipulacion de este tipo de documentos guardados en la red, los cuales pueden ser
accedidos por una o multiples aplicaciones con el fin de personalizar servicios [66].
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En la actualidad existen diferentes tipos de servicios de mensajeria en el mundo cableado e
inalambrico. Dichos servicios también difieren en que algunos estan disefiados para ser
utilizados en lo que es percibido como tiempo real y otros estan disefiados como un servicio de
correo, en donde el mensaje es almacenado, listo para ser coleccionado o enviado un tiempo
después [67].

Servicio de
mensajeria

Se refiere a los servicios que soportan conversaciones multimedia entre dos 0 mas usuarios,
ofreciendo una transmision bidireccional en tiempo real de la voz, video u otros tipos de datos
opcionales. Dicha comunicacion puede ser simétrica o diferir en los componentes media, las
tasas de transmision o la QoS.

Estos servicios pueden iniciar con cualquiera de los tipos de datos multimedia. El resto pueden
ser 0 no adicionados en el progreso de la comunicacion, razén por la cual no estan limitados a
siempre incluir la voz.

Servicio de telefonia
multimedia

Permite también la implementacion de servicios suplementarios similares a los existentes en
las redes de conmutacion de circuitos [68].

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

3.3.1.3 Entorno de SDP en Colombia

Para el operador, una SDP es un conjunto de componentes de negocio y una tecnologia de gran
importancia, tal como se ha comentado en puntos anteriores y como serd resaltado en los préximos.
Es vital para el operador desarrollar, desplegar, ejecutar, coordinar y gestionar, nuevos servicios de
manera eficiente, eficaz y efectiva, generando mayores ingresos y manteniendo bajos precios. Sin
embargo, como se ha mencionado, las SDP en ocasiones so6lo son ofrecidas como producto y otras
veces como una completa arquitectura, razén por la cual, cada empresa ha implementado su propia
SDP baséandose en su criterio especifico. En [34] se menciona un claro ejemplo de esta situacion,
donde dependiendo de varias definiciones de SDP se propone una plataforma para el contexto
colombiano, sustentando que una SDP debe construirse segun las especificaciones exactas del
operador y teniendo en cuenta la inclusion de estandares existentes. Sin embargo, propone un caso
de estudio que no llega a la implementacion del servicio propuesto para evaluacion de la SDP.
Ademas, el mismo coloca en clara desventaja al operador de telecomunicaciones ya que éste seria
un simple transportador de bytes y no un controlador del servicio. Desaprovechandose de esta
forma las ventajas de la SDP.

Aunque algunas empresas optan por construir una SDP propia, tiene mayor acogida la adquisicion
de una [69]. Un caso especifico se observa en la compafiia de servicios publicos EMCALI, una
entidad que ha incursionado dentro del mundo de las NGN, adquiriendo componentes tecnoldgicos
que lo acercan al modelo de negocio propuesto en la implementacién de SDP. Actualmente no
cuentan con la SDP de su principal proveedor Equipos de Telecomunicaciones Zhong Xing (ZTE,
Zhong Xing Telecommunication Equipment)® o de alguna otra compafiia, pero si poseen los
componentes necesarios que le permiten adaptarse suavemente a los cambios que requiere la
implementacién de una.

Telefénica, con la alianza estratégica que firmé con la empresa Huawei Technologies®, pondra en
marcha la implantacion e implementacion de la SDP de esta compafiia oriental, pretendiendo

% Proveedor de equipo de comunicaciones y soluciones de redes, entre las cuales se encuentran GSM, CDMA2000, IMS,
IPTV, NGN, VAS, entre otras.
¥ Mayor fabricante de equipos de redes y telecomunicaciones en China.
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disminuir en gran medida el tiempo de puesta en servicio (time-to-market)®, los Costos Operativos
(OPEX, OPerational EXpenditures) y los Costos de Capital (CAPEX, CApital EXpenditures) [70].
ETB, por su parte, incursiona en la plataforma IPTV con el fin de ofrecer nuevos y avanzados
servicios [71].

Lo anterior es un claro indicador de la penetracion de nuevas tecnologias para el ofrecimiento de
servicios. Aungue sean pocos los que incursionen en las SDP, este contexto permite ver la
orientacion de estos operadores, brindando la posibilidad de establecer un marco de trabajo
progresivo hacia el aprovisionamiento de VAS.

3.3.1.4 Modelo de aprovisionamiento de VAS en Colombia.

Desde el punto de vista técnico® de este trabajo de grado, el aprovisionamiento de nuevos servicios
de telecomunicaciones debe tener en cuenta las estructuras bésicas tecnoldgicas para realizarlo.
Esta descripcion fue resuelta en las secciones previas relacionadas a las NGN, VAS y SDP en el
contexto colombiano. Sin embargo, es importante resaltar la diferencia de esquemas de
aprovisionamiento a nivel internacional. Para realizar este analisis, se parte de las diferentes fases
en el aprovisionamiento de servicios (Figura 2) tratado en la Seccion 1.3.

En el contexto internacional, el modelo de aprovisionamiento esta orientado por el nuevo paradigma
en comunicaciones, Telco 2.0. Esta tendencia busca establecer una serie de estrategias para
modificar el modelo actual de negocio de los operadores dando un rol significativamente importante
a la participacion del cliente final para la creacion, y de un tercero en la ejecucion de VAS [72]. El
esquema para el aprovisionamiento de VAS se centra en el usuario como principal actor en el
mercado nuevos Servicios.

En este enfoque, el componente de creacion de la primera fase en el aprovisionamiento (Figura 2),
es llevada a cabo por el usuario final. Trabajos como [73] [74] [75], exponen plataformas que
facilitan la creacion de VAS siendo el usuario el disefiador del funcionamiento del servicio. El
componente de ejecucién y despliegue es parte de un operador de telecomunicaciones o de un
actor tercero, este Gltimo generalmente del mundo IT.

Debido a que el enfoque del aprovisionamiento de VAS en el contexto internacional se centra en el
cliente final, la solicitud y entrega del servicio (segunda fase en el aprovisionamiento) es
transparente, es decir, una vez disefiado el servicio por el usuario, el servicio es activado y puesto
en funcionamiento independientemente del operador que presta el servicio.

Para el contexto colombiano, el aprovisionamiento® de VAS no estd centrado en el cliente. La
creacion, ejecucion y despliegue de nuevos servicios aln estd a cargo del operador de
telecomunicaciones. Aunque es importante resaltar, que actores terceros estan tomando un rol
importante en esta fase [76].

Debido a esto, en la segunda fase para el aprovisionamiento de servicios de telecomunicaciones
(solicitud y entrega), el usuario debe seleccionar un operador especifico para la entrega final del

% Tiempo necesario para incorporar nuevos productos/servicios.
» Aspectos bésicos regulatorios y tendencias de negocio en el mercado de productos de telecomunicaciones
i%ualmente son tenidos en cuenta.
“ Un estudio en plataformas centradas en el usuario final para el aprovisionamiento VAS esta siento objeto de
investigacion por el grupo de Ingenieria Telematica de la Universidad del Cauca, como una clara evidencia de
la inexistencia de dichos modelos dentro del contexto colombiano.

40



Esquema de referencia para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS en NGN dentro del contexto colombiano

servicio. Esta situacion se vuelve inmanejable cuando se desea consumir diferentes VAS
desplegados por diferentes operadores de telecomunicaciones.

Un modelo de negocio centrado en el usuario, requiere necesariamente de estudios especializados
en aspectos tecnoldgicos, sociales, econémicos y comerciales del pais donde los VAS seran
desplegados. Ademas, la regulacion orientada a facilitar este tipo modelo, es un componente
esencial en el aprovisionamiento de nuevos servicios. En tal sentido, en Colombia es importante
resaltar que el contexto regulatorio relacionado con las SDP y VAS aln sigue sin ser claramente
definido (Seccion 3.3.1.2 y Seccién 3.3.1.3)

La condiciones establecidas dentro contexto colombiano para el aprovisionamiento de VAS, hacen
pertinente la definicién de los criterios técnicos (Seccion 3.3.2, Seccion 3.3.3 y Secci6n 3.3.4)
debido a que en la creacion, ejecucién y despliegue de VAS como primera fase en el
aprovisionamiento, esta orientada hoy en dia exclusivamente al operador de telecomunicaciones.
Criterios técnicos para esquemas centrados al cliente final, necesariamente deberan ser adaptados
e incluso redefinidos.

Finalmente, la escases de plataformas o esquemas de creacion, ejecucion y despliegue rapido de
VAS en Colombia, hacen pertinente el trabajo presentado en esta monografia.

3.3.2 Vista Creacion
3.3.2.1 Terceros

Para construir mejores servicios con contenidos enriquecidos, es necesario brindar a terceros la
posibilidad de interactuar de manera segura con la infraestructura del operador, con el fin de
aumentar el portafolio de servicios de valor agregado. Los criterios base en este punto son:
accesibilidad para programadores (Seccion 2.2.4) y abierto, facil y répido despliegue (Seccion
2.2.3).

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

En este caso, usar tecnologias abiertas y de alto nivel de abstraccion como los WS a través de
interfaces como las de Parlay X* dan a los desarrolladores del mundo IT herramientas para
construir servicios mas avanzados en telecomunicaciones. Tecnologias como las APl de
OSA/Parlay y Parlay X, concebidas con la intencion de ser expuestas a dominios externos, son
integradas con ambientes estandares de ejecucion de servicio como JAIN SLEE a través del API de
Proveedor de Servicio de JAIN (JSPA, JAIN Service Provider API)* y el RA para el Protocolo de
Acceso a Objetos Simples (SOAP, Simple Object Access Protocol)®, respectivamente (Figural6).

“* Actualmente EMCALI no posee implementacion de la especificacion Parlay X.

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

3 SOAP RA permite a los servicios recibir solicitudes SOAP como eventos para ser procesados dentro del ambiente de
ejecucion.
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3.3.2.2 Telco

El enfoque para la creacion de VAS en una NGN se encuentra basado en tres categorias [33]: API
programables, lenguajes de scripting y SCE.

APl programables

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

Dependiendo de la API seleccionada se puede manipular el tiempo y complejidad de la creacion de
un servicio, criterios esenciales en el aprovisionamiento de VAS para NGN. Asi, por ejemplo, la
utilizaciéon de una API de alto nivel reduce el tiempo de creacién del servicio y su desarrollo es de
alguna manera sencillo. Esto debido en gran parte a que la curva de aprendizaje de este tipo de API
es mas rapida que aquella requerida para un conocimiento mas detallado de aspectos relacionados
con la red de soporte. Que el desarrollo de servicios sea transparente a las tecnologias de red
subyacente, reduce la complejidad y el tiempo de creacién de nuevos servicios.

Por tanto, el uso de interfaces de alto nivel (conjunto de APl de JAIN), debido a su alta abstraccidn,
permite al programador un desarrollo &gil de diferentes aplicaciones. El uso de esta clase de API
aparta al desarrollador de tener que conocer a fondo los protocolos de red subyacentes y le brinda
una curva rapida de aprendizaje. En caso de contar con un programador con altos conocimientos de
un grupo especifico de protocolos de red, las API de bajo y medio nivel son adecuadas, como el
conjunto de APl de OSA/Parlay. Sin embargo, la creacién de nuevos y mejores servicios demanda
la union de mas de un conjunto de ellos, por lo que contar con personal con alta experiencia en
diferentes temas no es tarea sencilla ni econémicamente viable. La mejor solucion se encuentra sin
duda en la utilizacién de interfaces de alto nivel. En este punto el concepto base es el de interfaces
expuesto en la Seccién 2.2.4.

Lenguajes de Scripting

Estas tecnologias son apropiadas para el desarrollo rapido de aplicaciones debido a que son
utilizadas para interconectar componentes existentes. Son lenguajes interpretados livianos y
personalizables, basados en archivos XML, que representan el comportamiento de cierta aplicacion,
haciendo posible su modificacién en tiempo de ejecucion. Con esto se puede ofrecer una de las
caracteristicas mas relevantes de la NGN, la personalizacion. Algunos ejemplos de estas
tecnologias son el Lenguaje de Marcado para la Creacion de Servicios (SCML, Service Creation
Markup Language), disefiado para procesar multiples capacidades de red (llamada de contral,
multimedia, multipartita, etc.), y CPL, para implementar servicios en servidores SIP Proxy.

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

SCE

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

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

Es importante sefialar que los SCE varian segln las herramientas tecnoldgicas usadas para la
creacion de servicios. El mayor potencial de estos ambientes es la integracion en un solo conjunto
de las diferentes herramientas para su construccion. El SCE de ZTE, por ejemplo, reline una serie
de elementos tecnoldgicos, que en un solo componente conforman un robusto ambiente de
creaciéon. Sin embargo, las tecnologias bajo las cuales estd compuesto son propietarias. Esto
disminuye en gran medida la portabilidad del servicio creado por la sencilla razén que soélo seria
posible desplegarlo y ejecutarlo sobre la tecnologia provista por esta compafiia.

La unién de elementos tecnol6gicos en un conjunto, son el objetivo de todo operador a fin de facilitar
la construccién de nuevos servicios. Usar ambientes propietarios, facilita el aprovisionamiento de
VAS en las NGN, pero disminuye la interoperabilidad, creandose de esta forma silos de SDP.

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

Un SCE esta conformado por:

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

+ Kit de Desarrollo de Software (SDK, Software Development Kit): término mas amplio que hace
referencia a cualquier conjunto de herramientas de desarrollo que permiten la creacion de
aplicaciones para un sistema concreto, tales como paquetes software, componentes framework,
plataformas hardware, computadoras, videoconsolas, Sistemas Operativos (OS, Operative
System), etc., ofreciendo caracteristicas de compilacién, despliegue y depuracién, mas
especializadas que un IDE, el cual algunas veces se encuentra incluido dentro del SDK.
Frecuentemente, un SDK contiene aplicaciones de ejemplo, notas técnicas y documentacion de
soporte, que agilizan el proceso de aprendizaje del mismo y facilitan el desarrollo de
componentes propios. Por lo tanto, el SDK es el componente méas importante del SCE.
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+ Herramientas de automatizacion: herramientas que permiten crear tareas mecanicas y
repetitivas para compilar, construir, empaquetar y desplegar, diferentes componentes software.
Generalmente, se encuentran integradas dentro del IDE o del SDK.

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

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

+  Plugins: modulo hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un
sistema mas grande.

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

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

Herramientas Java

La creacion de servicios no debe estar limitada a dominios propietarios basados en tecnologias
propietarias, por el contrario, el desarrollo de nuevos servicios debe estar basado en tecnologias
estandares y de gran difusion como Java. Razén por la cual, no s6lo grandes compafiias de IT,
como IBM, Sun, HP y BEA, sino también en las telecomunicaciones, como OpenCloud* y jNetX,
han optado por aplicarla.

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

La Figura 16 muestra como las herramientas de desarrollo basadas en Java pueden ser integradas
a diferentes ambientes de ejecucidn propios de un operador de telecomunicaciones. Dentro de la
integracion del SCE vy los elementos de red NGN de un operador, se destacan tres niveles logicos:
desarrollador de la aplicacion, proveedor de la aplicacion y operador de red.

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

Proveedor de la aplicacion: corresponde al ambiente donde la ldgica de los servicios es ejecutada
como fase preliminar antes de su despliegue en ambientes de produccion. Con el fin de cumplir con
los requerimientos claves del operador como: facilidad de crecimiento, desempefio, calidad del

“ Compariia de desarrollo de tecnologia basada en la especificacion de JAIN SLEE. Su principal producto es el servidor
en tiempo real, Rhino.
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servicio, fiabilidad, multicapacidad y facil gestion, se propone para un operador utilizar aplicaciones
basadas en el estandar JAIN SLEE, una tecnologia de la iniciativa JAIN, disefiada especificamente
para permitir el desarrollo de aplicaciones de comunicaciones que cumplan con estos estrictos
requisitos.

Desarrollador de

Herramientas Java - Desarrollo y Depuracion

ia aplicacion ( IDE ) ( SDK ) ( Librerias ) ( Plugins )

Parlay/OSA API JEE - Parlay X API JAIN SLEE
Aplicacion Java Aplicacién Java Aplicacién JAIN SLEE
Parlay SDK Parlay X SDK JAIN SLEE SDK
JRE ORB JRE JRE

Proveedor de

& = JSPA Otros RA
la aplicacion l i | EAJ SIP

INAP
Diameter

IMS CORE

PARLAY GATEWAY

Operador SOFTSWITCH
de red C Parlay/OSA ) C Parlay X )} o

Figura 16 Integracion de un SCE con elementos NGN de un Telco

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
[45]. Dentro de otras ventajas, se tienen [74]:

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

Robustez: el modelo de programacion de esta tecnologia hace posible eliminar muchos errores
comunes al momento de la codificacién. 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 programacién existe una semdntica bien definida para
condiciones de fallos.

Modelo de eventos dinamico, 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 pueden ser configurados como una transaccion asincrona.
Arquitectura de componentes orientada a objetos: el modelo de componentes de esta
tecnologia, estructura la I6gica de la aplicacion como una colecciéon de componentes orientados

% 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.
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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 creacién de la l6gica de aplicacion, sin necesidad de entender las diferentes acciones de
bajo nivel que corren tras la ejecucidn 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 RA.

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

Dentro de este punto se deja explicito que los RA, como JSPA, SOAP, SIP, entre otros, pueden ser
utilizados como medios para integrar otras tecnologias presentes, como OSA/Parlay y Parlay X, y
componentes de control, como Softswitch y el nicleo IMS (IMS core).

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

Para el componente IMS, se deja implicito que puede ser integrado a futuro en caso de utilizar la
especificacion JAIN SLEE a través de un RA especifico para tal fin. Esto ha sido ampliamente
utilizado en Europa [75].

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

3.3.3 Vista Ejecucién-Despliegue
3.3.3.1 Terceros

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

La existencia de terceros dentro de la cadena de valor de un Telco es tan importante para la
construccion de nuevos servicios, que hoy en dia existe una tendencia con gran apoyo en el mundo
de las telecomunicaciones. La iniciativa Telco 2.0, desde el afio 2006, ha venido trabajando en
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redefinir el modelo de negocio de prestacion de servicios de los operadores de telecomunicaciones.
Ya los modelos verticales y la existencia de nuevas tecnologias que integran el mundo Telco con el
IT hacen necesario una reestructuracion de la cadena de valor, y mas importante adn, una
innovacion en los modelos de negocio [72].

Telco 2.0 eshoza una serie de estrategias disefiadas por un selecto grupo de consultores, analistas
y compafiias del sector de las telecomunicaciones y de sistemas IT, para afrontar los retos actuales
de los operadores y crear nuevas oportunidades en el mercado de la oferta de nuevos servicios. La
idea principal de esta iniciativa radica en la generacion de valor tanto para terceros como a usuarios
finales, a través del posicionamiento dentro de la estructura de valor y el ofrecimiento de VAS,
respectivamente [76].

3.3.3.2 Telco

Es necesario que el operador tenga un ambiente de ejecucion de servicios que optimice el
funcionamiento de las aplicaciones orientadas estrictamente a cumplir los requerimientos del
dominio Telco (Tabla 2). Los criterios base en este punto son: desempefio, alta disponibilidad,
fiabilidad, portabilidad del servicio, EDA y nivel de abstraccién de red (Seccién 2.2.3, Seccién 2.2.4).

Desempefio

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

Un ambiente de ejecucion debe soportar las especificaciones del nodo de control de la arquitectura
NGN, como el Intento de Llamadas en Horas Pico (BHCA, Busy Hour Call Attempts), Capacidades
de Manejo de Sefalizacién (SPC, Signaling Processing Capability) y Capacidad de Manejo de
Protocolos (PPC, Protocol Processing Capability). Este tipo de especificaciones técnicas son
especificas al operador, por ejemplo, EMCALI tiene un BHCA alrededor de 2 millones por trama,
1024 puntos de sefializacion y gran cantidad de protocolos (SS7: INAP/CAP/MAP/TUP/ISUP, SIP,
H.323, H.248, etc.) [77]. Estos componentes son descritos en el criterio nivel de abstraccion de red.

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

Alta disponibilidad

Con el fin de alcanzar dicho requerimiento, la utilizacion de mecanismos basados en arreglo de
servidores (cluster) suele ser lo mas adecuado. Este mecanismo incrementa el porcentaje de
disponibilidad en ambientes tan criticos como el de los servicios de telecomunicaciones. Es
importante resaltar que criterios establecidos en el Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA, Service Level
Agreement), el tiempo medio de reparacion de una falla y el tiempo medio de disponibilidad del
equipo, son igualmente factores a considerar para la disponibilidad del servicio. Sin embargo, para
el punto de vista técnico de este trabajo de grado, estos factores estan fuera del alcance.
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Aungue la configuracion en claster brinde redundancia, un criterio importante para proveer nuevos
servicios, no significa que se obtenga alta disponibilidad. La razén se basa en que un nodo del
arreglo puede fallar y la informacion procesada no es transmitida al nodo de respaldo. Por ello, el
proceso de sincronizacién de memoria es un mecanismo importante en la propagacion del contexto
de la informacién en caso de falla del nodo principal. Este sincronismo usualmente es configurado
en pares de servidores de aplicacion con mecanismos de configuracion en clister, y se basa en una
carga parcial en memoria del estado del nodo activo, que posteriormente es transmitida al nodo de
respaldo en caso de falla.

Fiabilidad

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

Portabilidad del servicio

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

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

EDA

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

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

Nivel de abstraccion de red

Son todas las tecnologias que permiten una abstraccion del nivel de red subyacente. Este tipo de
tecnologias exponen las capacidades que permiten el correcto funcionamiento de los servicios,
brindandoles acceso a los recursos de red. Por ejemplo, OSA/Parlay [78] y la ITU-T, a través de su
grupo de trabajo WG1 (Seccién 2.2.1), han definido un conjunto de ellas. Otras tecnologias aqui
usadas son JAIN, Parlay-X y OMA [26]. Estas capacidades son encapsuladas en API que abstraen
la infraestructura y protocolos de red de forma tal que los desarrolladores exploten dichas
funcionalidades.
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De lo anterior, es necesario proveer al desarrollador de elementos que encapsulen las capacidades
de red, haciendo de estas tecnologias idoneas para la abstraccion de los protocolos. Tecnologias
como los RA de JAIN SLEE, presentan un alto grado de abstraccién de las capacidades de red
subyacente. Entre mas adaptadores se tenga, mayor sera la posibilidad de crear mejores y
avanzados VAS. Ademaés, su modelo de plug and play, permite que nuevos adaptadores sean
introducidos como librerias al entorno de ejecucion.

El uso de tecnologias con gran soporte de RA permite al operador realizar una migracion suave a
las redes de préxima generacion, haciendo posible el uso de sus infraestructuras existentes® y
migrando de manera paulatina al mundo convergente de proxima generacion.

Variantes tecnolégicas, como Parlay X y OSA/Parlay*’, son igualmente viables para este nivel de
abstraccion, mientras que la primera contiene un nivel mas alto de abstraccion, la segunda requiere
de un conocimiento més profundo que en aquellos RA de especificaciones como JAIN SLEE. Esta
Gltima, es compatible® con la tecnologia OSA/Parlay, por lo que la implementacion de un servidor
de dicha especificacién, podria trabajar en conjunto para la prestacion de nuevos servicios de forma
tal que la infraestructura actual del operador no sea desechada.

Para la interconexion de este conjunto de tecnoldgicas con el nivel de control, es importante tener
en cuenta que toda arquitectura NGN colombiana empieza haciendo una suave transicion dentro de
esta capa a través de un componente llamado Softswitch. Este nodo de la arquitectura NGN posee
algunas caracteristicas importantes para el establecimiento de sesiones y control de flujo de
informacion. Dentro del aprovisionamiento de VAS, se destacan técnicamente tres de ellas:

+ BHCA: corresponde a la medida para evaluar la capacidad de una red telefonica. Es el nimero
de llamadas atendidas en la hora mas ocupada del dia.

+ SPC: capacidad del nodo central para procesar diferentes flujos de sefalizacion. Este
pardmetro es importante para conocer el nimero maximo de puntos de sefializaciéon soportados
por el nodo control, con el fin que el SLEE ejecute la sefializacién de manera eficiente.

+ PPC: capacidad de manejo de protocolos de red del nodo de control. Esta lista de protocolos
permite saber con qué capacidad cuenta la arquitectura NGN de un operador, con el fin de
implementar tecnologias que hagan uso de dichos protocolos, explotando la capacidad total de
la red de telecomunicaciones.

Al igual que lo expuesto en la Figura 16, y debido a su estrecha relacion con el SCE, esta vista
presenta las consideraciones en relacion al nivel del proveedor de la aplicacion y del nivel de
operador de red, siendo esto un claro indicador de la existencia de la légica vertical explicada en la
Seccion 3.2.2.

La Figura 17 muestra los criterios propuestos para un SLEE en un entorno Telco.

“ EMCALI cuenta con un Softswitch ZTE mas no con IMS.

" “Las interfaces OSA/parlay poseen una cierta complejidad técnica que no siempre es adecuada para aplicaciones
relativamente sencillas” [79].

8 A través de JSPA.
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SLEE
Alta disponibilidad
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Fiabilidad
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Nivel de abstraccion de red
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Figura 17 Criterios técnicos clave paraun SLEE
3.3.4 Vista Adopcién Tecnologica

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

Soporte y madurez del producto

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

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

El uso de la tecnologia Java para los ambientes gréaficos de creacion de servicios, debido a su gran
cubrimiento en las comunicaciones, las enormes ventajas que estas presentan y el gran nimero de
compafiias que las usan, las hacen ideales para los desarrolladores de aplicaciones (Figura 16).

Usabilidad

Si un pardmetro para el despliegue de VAS es la rapidez con que se desarrolle la aplicacion,
entonces al contar con un desarrollador con poco conocimiento, se deberia seleccionar un API de
alto nivel, disminuyendo asi el tiempo de creacién del servicio. Si es deseo del mismo desarrollador
enriquecer la aplicacion, éste deberia seleccionar una tecnologia con gran capacidad (poder de la
tecnologia), es decir, una que haga posible el desarrollo de una gran cantidad de aplicaciones
soportadas por diferentes protocolos (por ejemplo, JAIN SLEE®). Por el contrario, si se cuenta con
un programador con un conocimiento alto de detalles de red, bien se podria usar una APl de bajo y
medio nivel como las de OSA/Parlay. Sin embargo, al tratar de combinar con otras aplicaciones que
tienen diferentes protocolos de red, los cuales no son implementados sobre cierta especificacion de
OSA y que ademas, es necesario un ambiente de ejecucion orientado especificamente al operador,
el tiempo en llevar a cabo la creacion de un servicio con solo las APl de bajo y medio nivel de Parlay

“ JAIN SLEE es un completo ambiente de programacion Java. Su alcance de desarrollo de aplicaciones es demasiado
amplio.
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se elevaria, en gran parte, por la complejidad en su construccién. Esto sin duda, reduce la
oportunidad de salir con prontitud al mercado.

Roadmap

Tanto las tecnologias como OSA/Parlay, JAIN y OMA, tienen descrito sus caminos de evolucidn.
OSA/Parlay ya se encuentra en su sexta version, y Paylay X en la tercera. Organizaciones como
ETSI, Parlay Group, 3GPP y compafiias Telco, continuamente mediante sus grupos de trabajo,
estudian y analizan nuevos requerimientos con el fin de seguir aumentando las capacidades de
estas tecnologias. Por su parte, JAIN mediante los términos del Proceso de la Comunidad Java
(JCP, Java Community Process)®, desarrolla los planes de la tecnologia viendo la realizacién de
sus objetivos a través de sus especificaciones. Finalmente, OMA ha planteado la definicién de una
arquitectura general para la creacién de aplicaciones moviles. Sin embargo, aln no tiene una
aceptacion amplia en la industria. El hecho que muchas empresas hayan apostado por arquitecturas
existentes, como OSA/Parlay y JAIN SLEE, continuara contribuyendo a la resistencia contra OSE
[79].

Varias empresas han optado por apostarle a JAIN SLEE como la tecnologia central en el
aprovisionamiento de servicios de telecomunicaciones. Entre ellas se destacan: Nokia Siemens
Netwoks, Ret Hat, Atos Origin, Almira Labs, Altran, Infocom, Motorola, Sun, Oracle, Nortel, Ericsson,
Huawei, etc. Todas estas compafiias han puesto su mirada en JAIN SLEE por el simple hecho de
ser la Unica tecnologia estandar dedicada exclusivamente a cumplir los mas altos requerimientos de
un operador. Ademas, su coexistencia con tecnologias heredadas y futuras, como IMS, a través de
sus componentes RA, la hacen una tecnologia fuerte para ser implantada en el corazén de las SDP.

Futura permeabilidad

Facilidad de crecimiento, es decir, contar con arquitecturas que permitan no solo soportar un gran
aumento de usuarios sino también la capacidad de adaptarse a nuevas tecnologias. Arquitecturas
como JAIN SLEE muestran resultados satisfactorios de alta capacidad de crecimiento [80] [81].

La razon principal para ser altamente escalable recae en la flexibilidad de su plataforma, la cual
soporta nuevos Servicios, nuevos componentes de gestion y nuevas interfaces a redes y sistemas
externos. La existencia de un modelo de interconexién con diferentes sistemas, hacen posible que
JAIN SLEE se adapte a nuevas tecnologias y tendencias del mundo Telco [80]. Asi por ejemplo, la
arquitectura RA de JAIN SLEE es lo suficientemente flexible para soportar los requerimientos que
demanda una implementacion de una NGN basada en IMS, y de brindar soporte a nuevos
protocolos o APl que se requieran en un futuro. Cualquier componente de integracion creado
basado en el estandar puede ser reusado en muchos servidores JAIN SLEE de mdiltiples
vendedores [80].

Es igualmente importante que la tecnologia implementada en la vista de ejecucion y de creacion
deje en claro el por qué su uso actual y futuro es importante y la forma en que esta se adapta a
nuevos paradigmas.

SOA%

%0 Mecanismo para desarrollar especificaciones estandares para la tecnologia Java. http://jcp.org/en/homefindex.

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

%2 E| enfoque esta orientado a la parte técnica de creacion de servicios. SOA también trae otras ventajas relacionadas a
los procesos de negocio.
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Debido a que las NGSDP estan basadas en los mecanismos de SOA [5], criterios como
construccidn de bloques basicos de servicios, reliso de componentes, composicion y orquestacion,
permiten dentro del estrato de servicio, un modelo que agiliza la creacion, ejecucion y despliegue de
NUEeVOS Servicios.

Este paradigma permite la ceracion de aplicaciones compuestas las cuales usan la funcionalidad de
multiples fuentes empresariales con el fin de soportar procesos de negocio horizontales. Dichas
funcionalidades estan expresadas en servicios los cuales estan contenidos en diferentes procesos
de negocio. Estos servicios deben ser definidos de manera que estén bajamente acoplados y que
sean inter-operables. Dentro de SOA, la interoperabilidad de los servicios se basa en una definicion
formal (contrato) que es independiente de la plataforma de ejecucion y del lenguaje de
programacion. SOA es independiente de la tecnologia de desarrollo (Java, .NET) y es por tanto,
independiente del vendedor.

El concepto para el reiso de componentes se basa en la division de la l6gica de un servicio en
diferentes partes basicas brindando la posibilidad de ensamblar y crear nuevos servicios. La division
de un servicio en componentes modulares y reusables, proporcionan una alta eficiencia en la
creacion y despliegue de nuevos servicios.

El valor de SOA, es proveer un paradigma simple de facil crecimiento para ordenar grandes redes
de sistemas que requieren ser inter-operables con el objetivo de materializar el valor inherente
dentro sus componentes individuales [82]. Es el caso de la Nueva Generacion de OSS (NGOSS,
Next Generation OSS), la cual proporciona una manera de ayudar a los proveedores de servicios de
telecomunicaciones a gestionar su nuevos modelos de negocio basados en la oferta de VAS.
NGOSS se basa en los conceptos establecidos por SOA a fin de obtener los beneficios de la
aplicacion de tecnologias orientadas a servicios. Con SOA como marco de implementacion, estos
nuevos sistemas de operacion buscan ofrecer una mejor calidad de servicio y obtener bajos costos
operativos en el aprovisionamiento de nuevos servicios dentro de las redes de telecomunicaciones
[83] .

3.4Resumen

Los criterios de referencia, organizados dentro del esquema general, fueron definidos como una lista
inicial de consideraciones a tener en cuenta por parte de un operador para la adaptacion de nuevas
tecnologias a los requerimientos de las redes de proxima generacion. De igual manera, permiten
contextualizar las condiciones necesarias para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS de
manera facil y con el menor impacto a través de una migracion suave y paulatina a las nuevas redes
convergentes. Los criterios aqui especificados sirven como herramienta para un Telco al momento
de abrir una licitacion en la cual se desee adquirir nuevas plataformas para la creacion de VAS que
respondan a sus requerimientos y se integren a su infraestructura de telecomunicaciones. La Figura
18 expone los criterios técnicos en cada una de las fases del aprovisionamiento de servicios de
telecomunicaciones (Figura 2).

Aungue solo se mencione enfaticamente en los criterios el uso de la tecnologia JAIN SLEE, es
importante analizar otras tecnologias como SIP Servlet y algunas SDP para la creacion, ejecucion y
despliegue de VAS en NGN. El Anexo Ay Anexo B, contienen el andlisis respectivo, mientras en la
Tabla 4 y Tabla 5, se resumen las caracteristicas principales de las diferentes tecnologias alrededor
del aprovisionamiento de nuevos servicios de telecomunicaciones, ademas de lo expuesto en los
diferentes criterios de referencia.
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Figura 18 Relacidn de criterios técnicos con fases del aprovisionamiento de servicios

Tabla 4 Tecnologias candidatas para un servidor de aplicacion Telco

ITEM OSA/PARLAY

. » Enterprise-grade™
Orientacion -
on-network

Cumplimiento de
requerimientos del NO
operador

Sl

Soporte de (depende de la
capacidades de red especificacion y

vendedor)

SS7
INAP
CAP
Protocolos manejados MAP
Otros

(depende de la
especificacion)

PARLAY X SIP SERVLET

Enterprise-grade
on-network

NO

Sl

(depende de la
especificacion y
vendedor)

SOAP
WSDL
(s6lo para WS)

% Conjunto de caracteristicas esperadas en sistemas IT.
> Aplicaciones de terceros desplegadas en equipos que usan capacidades Telco.
% Conjunto de caracteristicas esperadas dentro un operador Telco: alta disponibilidad, redundancia, fiabilidad, entre otras.

% Aplicaciones desarrolladas en equipos orientados estrictamente al domino del operador.

Enterprise-grade

JAIN SLEE

Carrier-grade55
in-network™

Sl

S|

(independiente del

vendedor)

SS7
Megaco
Diameter
SOAP
SIP
Otros
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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

NO

(implementado sobre
el Parlay Gateway)

Bajo-Medio

S

NO

NO

NO

NO

Sl
(servidor externo)

NO

(implementado sobre
el Parlay Gateway)

Alto
(s6lo para WS)

S

NO

NO

NO

NO

Sl
(servidor externo)

Sl

(contenedor SIP Sl
Servlet, aplicaciones (estandar)

basadas en SIP)

Alto Alto

Sl
NO (solucién con
JSPA)

NO Sl

NO Sl

NO Sl

NO Sl
Extension de JEE Sl

Tabla 5 Comparativa entre servidores de telecomunicaciones utilizados o proporcionados por
diferentes compafiias

ITEM

Lenguaje base de
programacion

Servidores para el
ambiente de ejecucion

Politicas de
Administracion

Servidores de
preferencias/perfiles

Soporte Parlay

Localizacién /
Presencia

Herramientas
/componente IT

Compatibilidad con
IMS

Soporte para redes
fijas y moviles

ORACLE MICROSOFT ERICSSON
Java NET Java

ssrl\jet Sll’j;vlet SIP Servlet

SI Sl S|

4l S| S|

Sl NO S|

Sl S S|

4l S| S|

Sl S| S|

Sl S| S|

NOKIA
BEA IMB SIEMENS RED HAT
Java Java Java Java
Rhino ;
SIP SIP JAIN SLEE Mobicents
Servlet  Servlet . JAIN SLEE
JNetX
SI SI Sl SI
SI SI Sl Sl
SI SI Sl Sl
SI SI SI SI
Sl SI SI Sl
Sl SI Sl Sl
SI Si SI SI
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Soporte OSS/BSS

Servidor de ambiente
de ejecucién basado
en modelo de

composicién y relso

Servidor de ambiente
de ejecucion con
soporte de mas de un
protocolo

S

NO

SIP
HTTP

Sl

NO

SIP
HTTP

Sl

NO

SIP
HTTP

Sl

NO

SIP
HTTP

Sl

NO

SIP
HTTP

Sl

NO

SIP
SS7
INAP
CAP
MAP

Diameter
Otros

S

S

SIP
SS7
INAP
CAP
MAP

Diameter
Otros

Las anteriores tablas muestran a JAIN SLEE como la principal tecnologia en el aprovisionamiento
de VAS debido su modelo de composicidn y reuso, cantidad de protocolos soportados, arquitectura
de abstraccion de red, modelo de fallos, adaptacion a tecnologias ampliamente usadas por
operadores de telecomunicaciones como OSA/Parlay, y principalmente por ser el Gnico estandar en
cumplir estrictamente con los mas altos requerimientos en el dominio Telco. Por tanto, diversas SDP
comerciales como la de Nokia Simens Networks y Ret Hat han implementado a JAIN SLEE como la

tecnologia clave

para

oferta

nuevos

servicios

de

telecomunicaciones.
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Capitulo 4

Caso de estudio: creacion de un VAS aplicando los
criterios de referencia

El presente capitulo presenta un caso de estudio con el objetivo de ejemplificar el uso y aplicacién
de los criterios técnicos de referencia definidos en el esquema general (seccion 3.2) para la
creacion, ejecucion y despliegue, de VAS en la NGN de EMCALI.

4.1Vista VAS: descripcidn del entorno

Para ejemplificar el uso de esta Vista, a continuacion se describe de manera general la
infraestructura actual de EMCALI para la prestacion de servicios de telecomunicaciones; se omiten
algunos detalles debido a derechos reservados y confidencialidad.

4.1.1 Plataforma multiservicio de 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 evoluciona, EMCALI debe adaptarse a las
nuevas tendencias tecnoldgicas con el fin de permanecer en el negocio. Motivo por el cual, la
empresa se encamind a las redes de nueva generacion® migrando sus estructuras tradicionales a
un mundo basado en IP. El camino ha sido largo para este operador principalmente porque su
modelo de ofrecimiento de servicios de nueva generacion adn no se encuentra totalmente
implementado, debido a que actualmente se mantiene, en un alto porcentaje, el adoptado en su red
PSTN.

La Figura 18 muestra la arquitectura de despliegue de la NGN de EMCALI.
4.1.1.1 Nivel de acceso

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

4.1.1.2 Nivel de Transporte

Este nivel estd conformado por el nucleo Conmutacion de Etiqueta Multiprotocolo (MPLS,
Multiprotocol Label Switching) de elementos de red de capa 3. Los seis anillos 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.

%" La red NGN lleva en operacion 3 afios.

% para trabajadores de la empresa y telefonia rural

Y Esta implementando en cierta porcion no muy amplia y solo para la parte urbana de Cali
% para usuarios NGN de EMCALI
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SERVICIO/
APLICACION

CONTROL

INTERNET

OPERADOR MOVIL-
COMCEL/TIGO/MOVISTAR

TRANSPORTE

NGN OTRO
OPERADOR

SIP/H.248

ACCESO

GSM/GPRS 2.0

Figura 19 NGN de EMCALI

4.1.1.3 Nivel de Control

Este nivel es el mas importante de toda NGN. En este punto se realiza el control sobre las llamadas,
sefalizacidon, control de flujos de informacién, funciones AAA® entre muchas otras. El componente
esencial en esta arquitectura es el Softswitch, encargado de realizar todas las 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 y servicios multimedia punto a punto de la
red PSTN.

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

% Siglas de Autenticacion, Autorizacion, Facturacion (en inglés Accounting)
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4.1.1.4 Nivel de aplicacion y servicio

Este nivel estd conformado por la plataforma de despliegue UP10; compuesto por servidores y
mddulos de control para la prestacion de servicios.

Plataforma UP10

Esta plataforma, conocida a nivel de produccion como ZXUP10, cumple con las especificaciones de
la ITU, ETSI y el IETF. La arquitectura 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.

Dentro de los componentes 16gicos mas importantes, se destaca el nivel de aplicacion. En él, las
aplicaciones son registradas y autenticadas dentro del Framework APl para luego tener la
autorizacion en el uso de las SCF sobre el servidor Parlay (Anexo A). Este mecanismo de seguridad
implementado por la plataforma a través del cliente parlay (PCH, Parlay Client Hub), permite
idealmente a terceros hacer uso de los recursos y capacidades del operador para construir nuevos
servicios. Sin embargo, debido a derechos reservados, todo el control de aplicaciones actualmente
lo tiene la empresa ZTE, proveedora de las UP10.

En relacion a los componentes fisicos, el Parlay Gateway, 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.

Todo este conjunto de elementos suministran una variedad de servicios personalizables sobre NGN
como llamada web, conferencia web, web 800, correo de voz, ONLY y servicio de mensajeria
unificada (UMS, Unified Messaging Service). (Una descripcion mas amplia de los niveles l6gicos,
componentes fisicos y de los servicios, se encuentra disponible en el Anexo C).

4.1.2 EMCALI proveedor de servicios de telecomunicaciones

EMCALI es una gran empresa proveedora de diferentes servicios que actualmente cuenta con
indicadores de gestion y metas muy definidas. Para ello, EMCALI tiene una estructura administrativa
dirigida al cliente y un plan de inversion cercano a los 150.000 millones. El principal propésito de
EMCALI es estar cerca de la comunidad para prestarle un mejor servicio [84].

Dentro de los servicios prestados por esta compafiia, los servicios de telecomunicaciones le han
puesto dentro de un nuevo mercado altamente competitivo que necesariamente requiere de
inversiones tecnoldgicas y de soluciones innovadoras para mantenerse en el. De esta forma,
EMCALI ha adquirido una NGN y ha venido realizando expansion de sus redes buscando ampliar la
cobertura de puertos de banda ancha. A la fecha, esta empresa de telecomunicaciones ha llegado a
tener cerca de 8000 lineas GSM/GPRS, 13000 licencias IPTV, 120000 puertos de banda ancha y
10000 licencias de la plataforma de servicios [85].

Actualmente, EMCALI ofrece el servicio de Internet inalambrico Wi-Fi en los principales centros
comerciales de la ciudad y lleva a cabo proyectos que buscan la conectividad a Internet de todos los
centros educativos municipales. Entre otros servicios de telecomunicaciones ofrecidos por este
operador se destacan [86]:
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+  Servicio de voz: servicios ofrecidos por redes tradicionales como la telefonia basica conmutada,
GSM telefonia inalambrica, PBX digital, IP trunk, lineas SIP, servicios especiales, cddigo de
blogueo, larga distancia nacional e internacional, etc.

+ Servicios de datos: servicios ofrecido a través de la red IP como VPN, LAN to LAN, GPRS,
videoconferencia, multiconferencia, y servicios de red inteligente.

+  Servicios de Internet: todos aquellos servicios suministrados a través de la web como filtraje de
contenido, servicio de chat, administracién de cuentas de correo, hosting, difusion de audio,
difusion de video, Internet inaldmbrico, etc.

+  Servicios varios: servicios de nueva generacion como mensajeria unificada, servicios de IPTV y
servicios de la plataforma UP10.

4.2Criterios técnicos aplicados dentro de la Vista Creacion

4.2.1 Terceros

Con el fin de garantizar acceso a la infraestructura actual de EMCALLI, los RA de JAIN SLEE son los
mas adecuados para lograr que nuevos servidores de aplicacion provenientes de terceros hagan
uso de la los recursos de este operador. Asi mismo, estos facilitan la interoperabilidad con el
servidor de OSA/Parlay, existente en la NGN de ECMALLI, utilizando la tecnologia JSPA. Aunque el
acceso externo esté fuertemente ligado a la concepcion de OSA/Parlay, adaptadores JEE para JAIN
SLEE permitirdn la integraciéon de aplicaciones de terceros provenientes del mundo IT fuera del
dominio seguro del operador. Para esta integracion, fuertes mecanismos de seguridad deberan ser
implementados dentro de la infraestructura del operador EMCALIL.

De acuerdo al contexto de aplicabilidad de JAIN SLEE, son establecidos tanto los dominios de
confianza y no confianza (Figura 19).

Dominio IT
DOMINIO DE NO _
CONFIANZA Servidor JEE
(TERCEROS)
DOMINIO DE
CONFIANZA (- paicTeics )
(EMCALI)
Servidor JAIN SLEE
\ ( Dominio IT
- JSPA | SIP | JEE
g Srbibiin RA | RA | RA Servidor JEE
€ | Servidor Pariay L J L
( Softswitch EMCALI )

Figura 20 Contexto para laimplementacién en dominios confiables y no confiables

Si es decision de EMCALI implantar Rhino SLEE como su servidor base para la creacién de
servicios, entonces este componente sera parte de su dominio de confianza, al igual que sus
servidores IT o los de sus organizaciones asociadas. Si por otro lado, un servidor externo, en el cual
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se crearan VAS por terceros, es adaptado a Rhino SLEE, dicho elemento conformara el dominio de
no confianza. Es importante sefialar que cualquiera que sea el contexto de uso, seran establecidos
todos los procedimientos contractuales que implica la inclusion de un nuevo actor al negocio de
comunicaciones de EMCALL.

4.2.2 Telco
API programables

Como se describid en este criterio, el conjunto de API de JAIN gracias a su alto nivel de abstraccion
permite la &gil creacién de diferentes aplicaciones.

Para este caso, se ha seleccionado principalmente JAIN SLEE API version 1.1 (JSR 240). Entre
otras APl de JAIN usadas dentro de este caso de estudio se encuentran: JAIN SIP API
implementada en el adaptador de recursos OC SIP RA de Opencloud, y JAIN MGCP API
implementada en el MGCP RA y en el Servidor de Medios Mobicents (MMS, Mobicents Media
Server). Algunos de estos RA estan adaptados para cumplir caracteristicas especificas a las
herramientas tecnoldgicas utilizadas en la implementacion, las cuales seran descritas
posteriormente.

De acuerdo al criterio de Terceros, se establecid que es posible conectar el servidor Parlay de la
capa de servicios de la NGN de EMCALI al servidor JAIN SLEE con el fin de usar los recursos
actuales de la infraestructura y no verse en la necesidad de hacer una completa migracion a nuevas
tecnologias dejando de lado los componentes de red ya adquiridos. Sin embargo, no se han
adaptado ni implementado las interfaces JSPA debido aspectos técnicos confidenciales del
proveedor de equipos de comunicacion ZTE. A pesar que las API de OSA/Parlay implementadas
dentro del PCH pueden ser usada por agentes externos con el fin de enriquecer los servicios
actualmente prestados, el desconocimiento por parte de EMCALI de este tipo de consideraciones,
ha hecho que ZTE sea bastante reservado y cerrado a la participacion de un tercero. A pesar de
este gran inconveniente, se deja expuesta la solucidn tecnoldgica para la interconexion del servidor
Rhino SLEE con el servidor Parlay una vez se solucionen los inconvenientes contractuales
presentes en estas dos compaiiias.

Lenguajes de Scripting

En este punto se han seleccionado archivos XML como descriptores de servicio, perfiles y
configuraciones que permiten una rapida creacion de los esquemas de almacenamiento y del
comportamiento del servicio. Todos estos archivos descriptores estan contenidos dentro de las
herramientas Java de creacion de servicio. El uso de XML esta implicito en la mayoria, por no decir
todas, de las aplicaciones JAVA para el desarrollo de servicios de telecomunicaciones.

SCE
Como se ha mencionado, los ambientes de creacidn facilitan el desarrollo de aplicaciones debido a
su alto grado de abstraccién. La Figura 20 representa la conexion entre las diferentes tecnologias

que fueron seleccionadas como ambiente de creacion y los elementos de red de la infraestructura
actual de EMCALL.
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Figura 21 Integracién de un SCE con elementos NGN de EMCALI
La anterior figura expone tanto el estado actual del ambiente de creacion de EMCALI como el
implementado dentro de este caso de estudio. A continuacién se describe cada uno de los casos

segln la separacion por niveles establecidos.

Estado actual de creacion de servicios EMCALI

Desarrollador de la aplicacion: en este punto se observa que se ha optado por implementar la
herramienta Jbuilder Enterprise como ambiente grafico para el uso de las APl de OSA/Parlay. Estas
API son incluidas en el ambiente de desarrollo de aplicaciones de telecomunicaciones como GBOX
que integrado a Jbuilder, brindan una eficiente creacién y validacion de nuevas aplicaciones
construidas en Java para servicios de telecomunicaciones.

Proveedor de la aplicacion: este punto corresponde al completo framework de OSA/Pralay para la
implementacién de las capacidades de red del operador. Sin embargo, los funcionarios de EMCALI,
en particular aquellos encargados de la gestion de la capa de servicios, no tienen control sobre éste.

Operador de red: este nivel representa al servidor Parlay encargado de hacer el procedimiento de
registro, autenticacion y autorizacion de los servicios para el uso de las SCF y de la comunicacion
con los recursos de red internos de EMCALI.

Implementacién de un ambiente de creacidn para EMCALI (caso de estudio)

Desarrollador de la aplicacion: este nivel lo conforman las herramientas tecnolégicas como el IDE,
plugins, SDK, librerias, componentes para despliegue y empaquetamiento, base de datos y
servidores. Todos ellos necesarios para establecer el medio de creacion de VAS dentro de la NGN
de EMCALLI.
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Dentro de los elementos seleccionados se destacan: Eclipse IDE, editores Java y XML, librerias
JAIN SLEE, librerias adicionales para RA, Apache Ant, archivos DTD, PostgreSQL y Rhino SLEE
SDK.

Dentro de la comunidad Java existen varios IDE (Eclipse, Netbeans, JBuilder, JCreator, IntelliJ, ect.)
para el desarrollo de aplicaciones. Sin embargo, con el deseo de reducir el tiempo de creacion de
servicio y hacer mas rapida la curva de aprendizaje en la programacion de aplicaciones orientadas a
eventos, Eclipse IDE presenta plugins que facilitan la construccién de componentes JAIN SLEE.
Dentro de los dos plugins encontrados, esta el construido por la compafiia OpenCloud (Opencloud
JAIN SLEE plugin) y el dirigido por Mobicents (EclipSLEE plugin). El problema de estas extensiones
radica en que solo es posible construir componentes para JAIN SLEE 1.0 (JSR 22), por lo que hacer
uso de las caracteristicas mejoradas y adicionales de la especificacion 1.1, requiere de versiones
que por el momento no estan disponibles.

En conclusion, Eclipse IDE fue seleccionado por ser la herramienta gratuita mas usada dentro de los
desarrolladores Java y por contar con extensiones (plugin de JAIN SLEE) que ayudan de manera
efectiva al aprendizaje en la construccion de VAS bajo la especificacion de JAIN SLEE 1.0. Sin
embargo, dado que para el caso de estudio se utilizé la versién 1.1, para la construccion del servicio
fueron usados los editores Java y XML, incluidos en Eclipse IDE, y no los plugins en mencion.

Con el fin de crear componentes JAIN SLEE 1.1, es necesario hacer uso de unas librerias
pertinentes, en particular y la mas importante, la libreria slee.jar, incluida dentro de la especificacion
1.1 del estandar. Ademas, para construir los archivos descriptores, es obligatorio tener en cuenta los
DTD de la especificacién, debido a que son estos archivos los que describen la estructura y sintaxis
de los archivos XML para aplicaciones basadas en JAIN SLEE 1.1. Como librerias adicionales®,
deben ser aquellas incluidas en los RA usados por el servicio.

Todo cédigo desarrollado para un servicio en particular, necesita ser empaquetado en un ARchivo
Java (JAR, Java Archive) para finalmente ser desplegado en un servidor correspondiente. Aunque
existan dentro de este domino herramientas como Apache Maven, dentro del prototipo se usé
Apache Ant® y la libreria slee-ant-tasks.jar de OpenCloud, para realizar el empaquetamiento de
componentes JAIN SLEE. La razén de no usar la herramienta Apache Maven para realizar las
funciones de empaquetado recae en la necesidad de usar repositorios solo accesibles en linea. Este
acceso a través de la red limita el tiempo de creacion, debido a su dependencia con la disponibilidad
del servicio y a la adopcién de una curva nueva de aprendizaje. En la medida que se cuente con el
tiempo necesario y se desee realizar funciones mas complejas, esta herramienta es una gran
opcién. Sin embargo, con el fin de usar los recursos ya adquiridos y disminuir el tiempo de
aprendizaje en la construccion de servicios JAIN SLEE 1.1, es mejor opcion usar las funciones de
Apache Ant.

Una vez el codigo ha sido empaquetado en una unidad desplegable, es necesario probar su
funcionalidad y comportamiento. Esto se hace por medio de la principal herramienta para este SCE,
el Rhino SLEE SDK. Es en este donde las unidades son desplegadas, probando su funcionamiento
y verificando la consistencia del codigo construido con los descriptores XML basados en la
especificacion JAIN SLEE 1.1. El despliegue del servicio en el SDK, es el primer paso antes de
desplegar el servicio en un ambiente de produccion. Si se carece del Rhino SLEE SDK, no es
posible comprobar la l6gica y comportamiento del servicio creado.

%2 as librerias adicionales dependen del servicio a crear. En la Figura 20 son definidos por los RA a utilizar.
% Incluida dentro de Eclipse IDE.
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Finalmente, los servicios almacenan informacién pertinente del servicio y perfiles de usuario, entre
muchas otras caracteristicas. Los gestores de informacion como PostgreSQL y Derby, son las
herramientas seleccionadas por Rhino SLEE SDK para el almacenamiento de los datos respectivos.
Derby es la base de datos por defecto en el Rhino SLEE SDK. Sin embargo, se ha seleccionado
PostgreSQL por ser la herramienta tecnoldgica usada dentro de la versién de produccion de Rhino
SLEE.

Proveedor de la aplicacion: este punto hace referencia al completo kit de desarrollo de la
especificacion JAIN SLEE. Para la implementacion de esta especificacion se opt6 por la herramienta
tecnolégica Rhino SLEE SDK, compatible tanto para Windows OS como para Linux OS. La version
para Windows OS fue utilizada con el fin de realizar la creacion del servicio.

Operador de red: este nivel esta conformado por el Softswitch de EMCALI, encargado de realizar
todo el control y sefializacion del flujo de informacién. En este caso se recomienda tener un
laboratorio de pruebas independiente de la red en produccién que permita evaluar los servicios
aplicando todo tipo de consideraciones criticas, como el manejo de fallas, control de sobrecarga,
manejo de disponibilidad, medida de llamadas por segundo, etc., antes que el servicio sea
desplegado en un ambiente de produccion. En caso que el operador no cuente con un entorno de
pruebas, es posible crear uno alterno utilizando herramientas de construccion de escenarios de red
y de medicion de comportamiento de servicios, como SIPpG“, Seagul65, simuladores IN, Diameter,
SS7, de OpenCloud, entre otros.

Debido a que EMCALI no cuenta con un ambiente de pruebas independiente de su NGN, el
funcionamiento del servicio se verificd sobre la red en produccion y con un trafico de llamadas
limitado. Para las pruebas de estrés, por su alta generacion de trafico, se cred un escenario de
pruebas independiente de la red de EMCALI con la herramienta SIPp (Seccion 4.7.2).

Dentro de la integracion del SCE con los elementos de una NGN en la Seccion 3.3.2, no se incluye
en esta parte el nodo de IMS, debido a que es una tecnologia que actualmente no se encuentra
implementada dentro de la NGN de EMCALI. Sin embargo, el uso de la tecnologia JAIN SLEE
permite la migracion hacia redes IMS sin que este operador deseche su actual infraestructura.
OpenCloud tiene varios RA para Rhino SLEE, como Diameter e ISC®, necesarios para facilitar la
interconexién con los componentes IMS. La Figura 23, expuesta en el criterio futura permeabilidad
de la Vista Adopcién Tecnoldgica, ilustra las diferentes conexiones de Rhino SLEE con los
elementos IMS.

En resumen, las herramientas seleccionadas para la construccion de un SCE dentro de la NGN de
ECMALI reline los siguientes elementos: Eclipse IDE como entorno gréfico, librerias slee.jar (dentro
de la especificacion JAIN SLEE 1.1) y slee-ant-tasks.jar, Apache Ant para empaquetamiento y
despliegue de componentes JAIN SLEE, archivos DTD que definen la sintaxis de los documentos
XML para JAIN SLEE, editores Java y XML para la construccion del servicio, librerias adicionales
para soportar los RA del servicio, base de datos PostgreSQL, Rhino SLEE SDK y el Softswitch de la
capa de control de la NGN. Todas estas herramientas conforman el SCE para la construccion de
VAS dentro de la NGN de EMCALI e interactdan con los elementos de red de este operador para el
aprovisionamiento de servicios, tal como lo muestra la Figura 20.

% Es una herramienta de pruebas gratuita de codigo abierto, generadora de trafico para el protocolo SIP.

% Es una herramienta de pruebas generadora de trafico multi-protocolo de cédigo abierto liberada por Hewlett-Packard
bajo la licencia GPLv2.

% Interfaz definida por el 3GPP para la interconexién de los médulos definidos en el core IMS.
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4.3Criterios técnicos aplicados dentro de la Vista Ejecucion-Despliegue
4.3.1 Telco

Como se establece en este criterio, es necesario de un ambiente de ejecuciéon orientado
exclusivamente al dominio Telco (Tabla 2). Muchas tecnologias han surgido con el fin de cumplir
estos requisitos. Sin embargo, la mayoria estan orientadas al mundo empresarial, lo cual no las
hace pertinentes. En el Anexo B se discuten varias tecnologias candidatas para conformar un
adecuado servidor de aplicacion con orientacion Telco. De todas ellas, es importante recordar que
se deja por fuera a JEE, porque su idea de construccion radica en el cumplimiento de requisitos del
dominio IT, y a OSA/Parlay, por ser una tecnologia que no provee un ambiente de ejecucion de
servicios, dejando esta tarea a servidores de aplicacion externos, como servidores SIP, de medios,
de mensajeria, entre otros.

Las exclusiones planteadas dejan en contexto a las tecnologias de SIP Servlet y JAIN SLEE como
principales candidatos. Sin embargo, la comparativa entre estas dos destaca las grandes ventajas
que tiene JAIN SLEE sobre SIP Servlet (Tabla 4). En conclusion, la tecnologia JAIN SLEE es la mas
adecuada para implementar un ambiente de ejecucion de servicios orientado a los requisitos de un
operador de telecomunicaciones como EMCALI.

Herramientas tecnoldgicas como Rhino SLEE, Mobicents JAIN SLEE y jNetX, son entre otras,
implementaciones del estandar JAIN SLEE. Aunque cada una de ellas podria utilizarse sin ningtn
inconveniente, para EMCALI, es necesario seleccionar una y adaptarla a sus necesidades. A
continuacién se mencionan las principales caracteristicas de cada una de estas herramientas.

Mobicents JAIN SLEE:

+ Primeray Unica plataforma de c6digo abierto, certificada para JAIN SLEE 1.1.

+ Laversion actual es la 2.1.1.GA y sélo lleva un mes de su dltimo release?.

+ Baja presencia de empresas asociadas: MoBItE, NetDev, D2see, NEXCOM Systems, Bianor,
Nethalis Solutions, hSenid Mobile Solutions [87].

+ La version comercial de este producto es ofrecido por Red Hat, brindando junto con el servidor
JBoss una completa SDP (Anexo A) para el aprovisionamiento de VAS.

+  Gran cantidad de codigo y ejemplos, especialmente para servicios SIP.

¢+ Posee una comunidad de desarrolladores bastante amplia y organizada.

jNetX:

+  Empresa lider en el mercado de desarrollo de servicios basados en estandares de
telecomunicaciones [88].

+ Licencia comercial.

+ En su plataforma de servicios convergentes ha implementado JAIN SLEE 1.0 como corazén de
la solucion.

+ Alta presencia de empresas asociadas: Ericsson, Huawei Technologies, Motorola, Nokia
Siemens Networks, Nortel, IBM, Microsoft Corporation, Sun, Almira Labs, Atos Origin, Oracle,
entre otras [89].

¥ Ppalabra  usada para  determinar la  Ultima  publicacion estable de un componte. En

http:/imww.mobicents.org/slee/roadmap.html puede apreciarse las mejoras en escalas de tiempo (roadmap) en cuanto a
funcionalidades y caracteristicas de este servidor.
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+  Consola de administracion robusta y completa.

Rhino SLEE:

+  Unica completamente compatible con la especificacion JAIN SLEE 1.1.
+ Licencia educativa.
+ Licencia comercial.
+  Kit de desarrollo en Windows OS (Rhino SLEE SDK).
+ Grandes empresas asociadas: Ericpol Telecom, Nokia Siemens Networks, Almira Labs,
Motorola, Altran, Alltrix, Atos Origin, Infocom Corporation, entre otras [90].

+  Presencia del mayor portal con informacion referente a JAIN SLEE: OpenCloud Dev Portal.

+ Herramientas de alta abstraccion para la creacion de servicios, como FSM Tool.

+ Robusta configuracion en clister.

Es importante sefialar que no es objeto de esta comparacién decidir cual de las tres herramientas es
la mas importante, sino por el contrario, establecer cuél es la mas pertinente a las necesidades de
EMCALI. Otro operador quizas necesite de una herramienta diferente a Rhino SLEE, segln las
necesidades y caracteristicas de red que esté presente. La Tabla 6 resume las caracteristicas mas
relevantes para un operador como EMCALI, con el fin de adoptar una herramienta tecnoldgica

especifica.

NECESIDADES
EMCALI

Licencia

Especificacion
implementada

Comunidad de
soporte

Carrier-grade

Empresas
asociadas

Herramientas de
construccion

Tabla 6 Comparativa entre herramientas JAIN SLEE

JNETX

Comercial.

JAIN SLEE 1.0.

Ninguna, asociada a la
empresa.

Maximizada para JAIN
SLEE 1.0.

Gran cantidad de
empresas importantes.

Herramienta poderosa
para al desarrollo,
ejecucion y pruebas.

MOBICENTS JAIN SLEE

Libre.

Comercial con Red Hat
(plataforma completa).

JAIN SLEE 1.0.

JAIN SLEE 1.1
(poca madurez).

Gran cantidad de cédigo y
ejemplos.

Comunidad de
desarrolladores bastante
amplia y organizada.

Estable para JAIN SLEE 1.0.

Mejorando en la capacidad
para JAIN SLEE 1.1.

Baja presencia.
Plugin para rapida creacion

de componentes JAIN SLEE
1.0.

RHINO SLEE

Libre SDK.
Educativa.
Comercial.

JAIN SLEE 1.0
JAIN SLEE 1.1

Mayor portal con informacion
referente a JAIN SLEE.

Robusta en sistemas clister (JAIN
SLEE 1.0y 1.1).

Presencia moderada, pero
importante de empresas del sector.

Plugin para répida creacion de
componentes JAIN SLEE 1.0.

Herramienta FSM, de alto nivel de
abstraccion, para ambiente de
pruebas y creacion agil de servicios.
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En resumen, para EMCALI es importante utilizar una herramienta tecnoldgica orientada a cumplir
con los altos requerimientos en desempefio, disponibilidad y baja latencia. Aunque en general, JAIN
SLEE estd orientada a cumplir con estos requisitos, la versién 1.1 de esta tecnologia esta
actualmente mas optimizada. Por otra parte, también es necesario que exista un respaldo tanto de
una comunidad de desarrollo como del proveedor de la tecnologia, como una garantia en caso de
fallas o problemas en el servidor. En el caso del proveedor de la tecnologia, cominmente ofrece
soporte y mantenimiento a través de licencias comerciales de sus productos. Estas caracteristicas
las brinda la herramienta tecnoldgica Rhino SLEE, razén por la cual es la que mejor se adapta a las
necesidades de EMCALI.

Rhino cuenta con mas de una licencia, las cuales pueden ser usadas en diferentes contextos. Una
de de ellas es la licencia comercial que permite a EMCALI desplegar VAS en su entorno de
produccion. Esta licencia normalmente estd acompafiada de un servicio de soporte ofrecido al
operador para solucionar cualquier inconveniente presentado durante el funcionamiento normal del
servidor de aplicacion. De esta manera, EMCALI cuenta con un nivel de respaldo en caso de una
falla extrema con el sistema. Por otro lado, OpenCloud ofrece una licencia educativa que facilita la
evaluacion de los servicios antes de proseguir a la fase de produccion. Para el caso de estudio
presentado por este trabajo de grado, esta Ultima alternativa fue empleada para la construccion de
un ambiente de pruebas que facilitd la creacion, despliegue, ejecucién y evaluacion, del prototipo.
En general, este tipo de licencia habilita un entorno en el que tanto servicios terceros como
desarrollos in-house, son evaluados a fin de observar su comportamiento antes de ser desplegados
en los respectivos entornos de produccion del operador.

Desempefio, alta disponibilidad y fiabilidad

Desarrollos tecnoldgicos de la plataforma de OpenCloud facilitan un ambiente lo suficientemente
robusto para soportar grandes cantidades de trafico, baja latencia, alta disponibilidad, fallos y
sobrecarga. Esto ha sido corroborado a través del servicio de prueba y su respectiva evaluacion
(Seccibn 4.7.2).

A continuacién se describe como el mecanismo de configuracion en cllster propuesto por la
herramienta tecnologica Rhino SLEE resuelve estos altos requisitos.

Arquitectura en cluster activa

Este mecanismo es ampliamente usado para resolver problemas de baja disponibilidad, fallos del
sistema y limitado desempefio. Dentro de esta configuracion en clister, la sincronizacién de
memoria es un proceso altamente importante, debido a que éste permite a un nodo de respaldo
obtener la informacién del contexto sobre el cual una transaccion esta siendo procesada.

Rhino SLEE es un sistema distribuido el cual corre sobre multiples computadoras conectadas a

través de una red IP denominado, cluster. Dentro de la arquitectura de Rhino SLEE en cluster, todos

los nodos estan completamente activos, a diferencia del modelo stand-by, en el cual un nodo se

encuentra inactivo y a la espera de ocurrencia de una falla [45].

Los elementos principales en esta arquitectura en cllster son:

+ Nodo del cluster: corresponde a un proceso UNIX separado, identificado con un Unico ID, y esté
en la capacidad de ejecutar comandos de gestion y enrutamiento de eventos a los SBB.
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+  Claster: es la reunién de varios nodos y esta identificado con un nico ID. Los nodos que lo
componen son Unicos al clister y son descubiertos automéaticamente en tiempo de ejecucion.

+  Membrecia: estd determinada por los nodos del clister que son accesibles dentro de un periodo
de espera (time-out period).

Descripcion general del mecanismo de la arquitectura en clister

La instalacion tipica de Rhino SLEE incluye tres nodos para conformar un cldster y un nodo por
maquina. Los pasos mencionados abajo describen el proceso general de respuesta del modelo en
clister que Rhino SLEE ejecuta en caso de falla.

(1) Seinician los nodos que conformaran la membrecia. La configuracién minima es de tres nodos.

(2) Se espera a que los nodos sean configurados en tiempo de ejecucion.

(3) Luego de terminar la lectura de los respectivos archivos de configuracion de los nodos, es

conformada la membrecia.

En caso de caida de un nodo, el sistema entra en deteccidn de falla y reinicia el componente.

) Cuando es detectada la falla, el sistema inicia una nueva membrecia con los nodos restantes,

pasando la informacion del estado actual de trabajo al nodo que serd tomado como principal.

(6) Una vez completada la asignacion de la nueva membrecia y el componte primario, se forma el
nuevo claster con dos componentes.

(7) Unavez el nodo en falla es reiniciado, éste solicita formar parte del clister.

(8) Finalmente, el nodo se une a la membrecia para conformar el clister inicial de tres
componentes.

wW N
~— ~—

—~
g1 B
~

La Figura 21 expone los diferentes estados por los que pasa el sistema en cllster en presencia de
una falla.

Falla detectada, formar
nueva membrecia

Greando nueva membrecia y asignando el componente primario

Completa configuracion
de membrecia, cluster
Completa la configuracién [1.2]

ety Falla de un nodo
de inicio

| Membresia de clister activa. Clister [1,2,3] |

Iniciando nodos (Clustef en deteccion de falla

/

Activando nodo de falla Reinicio

Copia del estado del cluster,
ser miembro del cluster

Figura 22 Diagrama de estados de la arquitectura en clister en caso de falla
A manera de resumen, la Tabla 7 describe como Rhino SLEE orienta su plataforma para el

cumplimiento de los criterios técnicos aplicados en relacion al desempefio, fiabilidad, disponibilidad,
facilidad de crecimiento y redundancia.
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Tabla 7 Cumplimiento de los criterios técnicos aplicados en el caso de estudio

CRITERIO

TECNICO COMO RHINO SLEE RESUELVE EL CRITERIO

Los puntos de referencia de Rhino SLEE muestran un desempefio por encima de 8 millones de
BHCA para escenarios reales basados en servicios SS7. Esta herramienta tecnologica monitorea

Desempefio su propio desempefio, lo cual le permite detectar situaciones de sobrecarga. Cuando se presenta
una situacion de sobrecarga, el mecanismo de Rhino SLEE rechaza cualquier solicitud entrante con
el fin de evitar un potencial fallo del sistema.

Este parametro es alcanzado por medio de la configuracion en clister. Rhino SLEE es capaz de
seguir en funcionamiento si existen mdltiples y simultdneas fallas en los nodos. Su potente y

Fiabilidad y . ’ ; - .
" g robusta arquitectura en clister hace posible que los servicios se encuentren continuamente
disponibilidad . . . ; o
disponibles, incluso en una falla de un nodo del arreglo. Rhino SLEE automaticamente detecta una
falla, se auto-configura y realiza el proceso de sincronizacion de memoria a los nodos restantes.
Facilidad de Nuevos nodos pueden agregarse dinamicamente a un clUster activo. Rhino SLEE detecta
S - automaticamente el nodo, se reconfigura y actualiza el estado de memoria de trabajo al nuevo

nodo.

Cada nodo del cluster tiene la misma responsabilidad y capacidad de cada uno de los nodos

: componentes del grupo, es decir, no existe un Unico punto de fallo.
Redundancia 68 . ) - .
Tanto el estado™ de trabajo del Rhino SLEE como el estado de los servicios, es replicado a todos

los nodos del cluster. Afiadir dindmicamente un nodo al clister es relativamente sencillo.

Portabilidad del servicio

JAIN SLEE permite el desarrollo de componentes reutilizables y con alto grado de operabilidad en
ambientes de ejecucion compatibles con la especificacion. La Ultima version de esta tecnologia tiene
una arquitectura robusta que estandariza los RA, mejorando el grado de portabilidad en sus
componentes.

Por ejemplo, una vez se construyan los SBB, elementos basicos de servicio, estos pueden ser
usados en diferentes contextos, es decir, pueden formar parte de mas de un servicio. Este relso de
componentes, brinda al desarrollador las alternativas necesarias para no empezar de cero la
creacién de una nueva aplicacion y por tanto, crear diferentes VAS de una manera mas facil y
rapida. Este grado de sencillez y agilidad, reduce el tiempo en el cual un nuevo servicio es ofrecido
al mercado.

EDA

Para implementar una arquitectura con dicho requerimiento, la plataforma Rhino (Anexo A) ha
expuesto un servidor de aplicacion en tiempo real y un servidor de interaccion. El primero disefiado
y optimizado para aplicaciones conducidas por eventos, basado en el mecanismo de seleccion del
modelo publicacién/suscripcién para la distribucion de los sucesos, y el segundo, orientado a la
composicion y orquestacion de nuevos servicios.

A continuacion se describe las caracteristicas principales de estos dos servidores:

+ Rhino SLEE: es el corazdn de la plataforma Rhino, el cual esta constituido por un servidor de
aplicacion en tiempo real, disefiado y optimizado para aplicaciones de comunicaciones

% Los estados hacen referencia al punto de actividad actual del servicio o del SLEE. Los estados de los servicios son:
Inactivo, Activo o Parando. Los estados del SLEE son: Parado, Iniciando, Corriendo y Parando.
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conducidas por eventos (modelo seguido en las aplicaciones del dominio Telco). Este servidor
soporta los requisitos de un operador de telecomunicaciones (Tabla 2) y es compatible
totalmente con las especificaciones JAIN SLEE 1.0 y JAIN SLEE 1.1 [91].

+  Servidor de Interaccion de Servicios (SIS, Service Interaction Server) Rhino®: poderosa, flexible
y extensible, plataforma de integracion de servicios, manejada por scripts” e interfaces de
usuario, las cuales en conjunto permiten al desarrollador componer y gestionar nuevos servicios
de redes SS7 e IMS [92]. Dichos servicios pueden ser locales (desplegados en Rhino SIS) o
estar contenidos en plataformas externas. Cualquier ubicacion fisica de los servicios sera
tranparente a Rhino SIS, lo cual hace posible la combinacién de ellos y facilita la migracion de
las aplicaciones contenidas en las redes heredadas a la plataforma de aprovisionamiento Rhino.

Por lo tanto, para EMCALI se utiliz6 el servidor Rhino SLEE, en su version de produccién con una
licencia educativa, la cual soporta los requerimientos de un dominio Telco, y sobre Linux OS, cuyas
ventajas de rendimiento en los procesos del sistema hacen posible el buen funcionamiento del
servidor.

Nivel de abstraccion de red

Una migracion suave a las redes de proxima generacion es fundamental para operadores como
EMCALI. De esta manera, sus estructuras heredadas (PSTN, ATM, IN, RDSI) son conservadas e
integradas con las nuevas tendencias con el fin de suministrar servicios méas especializados.

Para llevar a cabo esta tarea, la seleccion de una implementacion de JAIN SLEE, como lo es Rhino
SLEE, hace posible que estas estructuras sigan operando, debido a que dicha solucién comprende
una gran cantidad de RA (SS7: INAP/CAP/MAP, SIP, Diameter, ISC, SOAP, etc.), permitiéndole al
desarrollador crear aplicaciones que interactGian con todas las infraestructuras de red . Este tipo de
adaptadores brindan altos grados de abstraccion y su uso no es tan complejo como las API de
OSA/Parlay™.

Las APl de OSA/Parlay son catalogadas como interfaces con cierta complejidad técnica no muy
adecuadas para aplicaciones sencillas [79]. Incluso, el desarrollo de servicios con este tipo de API
es tedioso y demorado, debido a que el desarrollador debe conocer los protocolos de red. El nivel
bajo y medio de abstraccion de los protocolos de red, subyacentes a esta tecnologia, exponen una
lenta curva de aprendizaje, haciendo compleja su implementacién. Asi, por ejemplo, el uso del API
para control de llamada necesita de un conocimiento especializado en protocolos de SS7 (INAP,
CAP, MAP) y de control de servidores o pasarelas de medios (MGCP, H.248%).

En contraste, las APl de JAIN han sido construidas sobre niveles mayores de abstraccion, para que
el desarrollador no se preocupe por los protocolos de bajo nivel y se enfoque especialmente en la
construccidn del servicio. Entre las API de alto nivel de la tecnologia JAIN se encuentran SIP Servlet
API, SIP Lite API, JAIN SLEE API, entre otras. Es importante aclarar que JAIN SIP APl y JAIN
MGCP API corresponden al conjunto de API de bajo nivel, sin embargo, los RA de JAIN SLEE que

% Adopta la interaccion de servicios para ampliar el concepto IMS SCIM, incluyendo la composicién de nuevos servicios,
como IN/SS7, IMS/IP, WS. Este servidor corre sobre Rhino SLEE.

I Conjunto de instrucciones para automatizar tareas.

n Incluyendo aquellas integraciones con OSA/Parlay

2 EMCALI solo posee las API de la version 3 de OSA/Parlay y no implementa la especificacion de Parlay-X.

" También conocido como protocolo de Control de Pasarela de Medios (MEGACO, MEdia GAteway COntrol), el cual
define el mecanismo necesario de llamada para el control de pasarelas de medios para el soporte de flujos multimedia a
través de redes computarizadas.
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las incluyen, otorgan un nivel mayor de abstraccion que agiliza la curva de aprendizaje y facilita la
creacion e integracion de un servicio.

En cuanto a la interconexion del servidor Rhino SLEE con la infraestructura de EMCALI, en relacion
al proveedor de la aplicacion y operador de red (Figura 20), fueron detallados en la Vista Creacion,
debido a la relacion directa entre los diferentes modulos que la componen (Seccion 4.2).

4.4Criterios técnicos aplicados dentro de la Vista Adopcion Tecnologica

Soporte y madurez del producto

JAIN SLEE es el Unico estandar de caracter abierto para un servidor de aplicaciones disefiado para
suministrar un ambiente de ejecucion para los servicios de redes de telecomunicaciones. En el caso
de Rhino SLEE (implementacion de la especificacion de JAIN SLEE) existe un gran soporte de la
industria, donde figuran compafiias como: Almira Labs, HP, Infocom, IBM, Motorola, Nokia Siemens,
Sun, entre muchas otras. Ademas, lleva varios afios de investigacion y desarrollo, lo cual implica
gran estabilidad, madurez y seguridad, en sus productos. Prueba de esto es que recientemente la
compafifa movil de Indonesia mas importante, TelKomsel™, ha optado por implementar el servidor
en tiempo real Rhino SLEE para soportar el despliegue de VAS [93].

Usabilidad
Este criterio retne los siguientes tres puntos a considerar:

+ El conocimiento del desarrollador, en donde la seleccion de la API de alto nivel reduce la curva
de aprendizaje.

+ El tiempo en el cual el servicio es desarrollado y desplegado, destacandose en esta parte los
altos niveles de abstraccion y la tecnologia de creacién de servicios, como JAIN SCE™,
EclipSLEE"™, OpenCloud JAIN SLEE plugin’’. Esta combinacion (abstraccion y tecnologias de
creacion) facilita la construccién de bloques de servicios, los cuales son usados como pequefios
subsistemas para la composicion de nuevos servicios.

+ El alcance que se puede lograr, haciendo evidente la capacidad de tecnologias Java para el
desarrollo de innumerables servicios, en particular, implementaciones de JAIN SLEE, las cuales
permiten una gran combinacién de recursos de forma que se desarrollen una gran cantidad de
aplicaciones.

Roadmap

El camino de la tecnologia JAIN SLEE y de la creacion de servicios en Java sin duda es promisoria.
Java es una comunidad altamente difundida y con mecanismos altamente estructurados, como el
JCP y los acuerdos de participacion de la especificacion Java, que trazan la ruta y definen nuevas
recomendaciones. La Figura 22 representa la evolucién de la herramienta tecnoldgica de Rhino
SLEE frente a la tecnologia JAIN SLEE.

I Principal empresa de telecomunicaciones GSM 3G de Indonesia, con méas del 50 % del mercado movil.

& Especificacion Java para simplificar la creacion de servicios de telecomunicaciones desplegados en el ambiente de
eg'ecucic’)n de JAIN.

" Plug-in de eclipse para el desarrollo de aplicaciones JAIN SLEE.

" Componente desarrollado por OpenCloud para la creacién de servicios en entornos JAIN SLEE.
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Figura 23 Roadmap de Rhino SLEE
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De igual forma que JAIN SLEE logra satisfactorios grados de escalabilidad, tecnologias de creacién
basadas en Java permiten constantemente la union y operabilidad con tecnologias emergentes para
contribuir en el enriquecimiento de nuevos servicios.

En la Figura 23 se muestra la forma como Rhino SLEE se integra a la arquitectura IMS, facilitando la
migracion hacia este tipo de redes a los operadores que integren este ambiente en su
infraestructura. En el caso de EMCALI, la adopcion tecnoldgica de la herramienta Rhino SLEE
permitiria un paso suave y paulatino de su nodo de control Softswitch hacia un IMS core, como una
escala superior en su NGN.

SLEE (SIS)

( = a ) (" )
Servidor de SCIM IM-SSF
Aplicacién SIP
Interaccion de
RHINO JAIN SLEE Servicio RHINO RHINO JAIN SLEE

Fuente: OpenCloud™

4.5Resumen de aplicacion de criterios

Figura 24 Rhino SLEE e interaccidn con IMS

IM-SSF
Invertido

IMS CORE

A manera de resumen, la Tabla 8 expone los criterios que fueron usados dentro de NGN de
EMCALI y como ellos cumplen su objetivo.

"8 Tomado del documento “Overview and Concepts” [45].
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Tabla 8 Criterios aplicados en la NGN de EMCALI

ESQUEMA GENERAL CRITERIOS APLICADOS CUMPLIMIENTO

Telco:

Criterios técnicos de la
Vista Creacion

Criterios técnicos de la
Vista Ejecucion-Despliegue

Criterios técnicos de la
Vista Adopcién Tecnoldgica

API programables
Lenguajes de scripting
SCE

Telco:

Desempefio

Alta disponibilidad
Fiabilidad

Portabilidad del servicio
EDA

Nivel de abstraccion de red

Soporte 'y madurez del
producto
Usabilidad
Roadmap

El uso del SCE propuesto logré reducir los tiempos de
creacion de un VAS para EMCALI (Tabla 12).

La adaptacion y adopcion de la herramienta tecnologica
Rhino SLEE facilita el cumplimiento de estos criterios
debido su disefio exclusivo de arquitecturas activas en
cluster. Este sistema se encuentra adaptado dentro de
la arquitectura de Rhino SLEE.

Rhino SLEE gracias a su flexible arquitectura de RA,
facilita la migracion a capacidades soportadas en
tecnologias IMS. Ademas, el gran apoyo de la industria
de las comunicaciones y de las compafiias IT, la hacen
un producto altamente fiable para el soporte de VAS.
Por otro lado, el uso de esta herramienta es mas
sencillo por ser una tecnologia de alto nivel. Finalmente,

* Futura permeabilidad Rhino SLEE define muy claramente su camino de

evolucion y ya ha sido utilizado en redes con IMS, en
Europa.

El criterio de SOA no fue considerado debido a que requiere la integracién con los sistemas de BSS
y OSS. EMCALI no proporciona acceso a los mismos. Sin embargo, es importante sefialar que este
criterio es de gran importancia en el aprovisionamiento de VAS, puesto que es la base de la
construccion de las NGSDP y el camino para el mejoramiento de los procesos al interior y exterior
del proveedor de servicios de telecomunicaciones. Con las caracteristicas de SOA es posible la
composicion, orquestacion y reuso, de componentes para crear Servicios mas avanzados en
telecomunicaciones. Por ello, este criterio puede y deberia ser abordado en trabajos futuros con el
fin que los SBB creados para el servicio CRBT hagan parte de VAS més especializados.

4.6Servicio CRBT

Esta seccion describe el VAS creado a través de la aplicacion de los criterios establecidos (Seccién
4.2, Seccion 4.3, Seccién 4.4), dando a conocer los requerimientos y funcionamiento del servicio, la
tecnologia usada y los diagramas de despliegue de la solucion.

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

4.6.1 Descripcion general
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El servicio CRBT es un completo VAS que permite al suscriptor reemplazar el Tono de Timbre
(RBT, Ring Back Tone)” tradicional, e incluso los tonos de notificacion de estado ocupado y no
disponible de usuario, por componentes de audio que han sido descargados y definidos por él
mismo a través de una interfaz de personalizacion [94] [95].

La forma como opera el servicio, en pocas palabras, se presenta de la siguiente forma: una vez se
inicia una solicitud de llamada a un usuario B, suscriptor del servicio CRBT, desde un usuario A, no
necesariamente suscriptor de este servicio, este Ultimo escucha un componente de audio como
RBT, previamente especificado por el usuario B, que sustituye el tono tradicional. Si el usuario B se
encuentra ocupado o no disponible, el componente de audio correspondiente es reproducido al
usuario A hasta que la conexion finaliza [94].

Entre los archivos de audio disponibles para configurar el CRBT se pueden encontrar fragmentos de
canciones, melodias, grabaciones de voz, mensajes promocionales, efectos de sonido, entre otros.
En cuanto a la interfaz de personalizacion, puede ser ofrecida a través de distintas tecnologias,
como Web, SMS, el Protocolo de Aplicacion Inalambrica (WAP, Wireless Application Protocol), la
Respuesta de Voz Interactiva (IVR, Interactive Voice Response), etc., brindando al operador la
capacidad de ofrecer una gran variedad de funciones de presentacion y configuracién del CRBT que
facilitan y mejoran la interaccion del usuario con el servicio [94]. Entre estas funciones se
encuentran:

+ Descripcion de las distintas caracteristicas de personalizacion disponibles y sus
correspondientes guias de ayuda.

+ Despliegue de informacion general de los archivos de audio, tales como titulo, artista,
compositor, album, género, duracion, etc.

+ Clasificacién de los componentes de audio, basada en popularidad, nimero de descargas,
namero de bdsquedas, etc.

+ Reproduccion de una parte de los archivos de audio antes de su descarga o seleccion.

+  Seleccion de uno o varios componentes de audio y configuracion de la forma de reproducirlos:
por defecto, basada en grupos de usuarios, horas del dia, fechas especiales o listas de
prioridad, de manera secuencial o aleatoria, etc.

El CRBT es uno de los VAS mas exitosos para proveedores de servicios. Permite un rapido
crecimiento y un flujo constante de ingresos, debido a su alta tasa de penetracion y a que posibilita
el cobro de una cuota de suscripcién mensual y de nuevas descargas de componentes de audio.
Adicionalmente, brinda al operador un completo control del servicio y de los contenidos ofrecidos,
evitando problemas de fraude y de compatibilidad [94] [95].

4.6.2 Caracteristicas

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, implementaciéon y despliegue, de una solucion. En el presente trabajo de grado, la
metodologia utilizada para el desarrollo del prototipo CRBT se baso en el MCS. Los detalles se
encuentran en el Anexo D.

™ Tono que escucha el usuario que inicia la llamada mientras el establecimiento de la misma se encuentra en proceso y el
otro usuario responde, o hasta que finaliza el tiempo de espera de respuesta.
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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.

4.6.3 Modelo de andlisis

Este modelo describe, en formato de alto nivel, las caracteristicas funcionales del prototipo CRBT y
los actores que interacttan con ellas (Figura 24, Tabla 9).

Sistema Usuario A
Llamada

Figura 25 Diagrama de casos de uso del prototipo CRBT

Sistema Llamada: actor que hace referencia a los componentes de red de la arquitectura NGN de
EMCALI que participan en el establecimiento de una llamada. Inicia las operaciones del prototipo
CRBT direccionando el tr&fico de sefializacion de llamada.

Usuario A: actor que representa al usuario que inicia la solicitud de llamada. El prototipo CRBT
reproduce el RBT de audio a esta entidad.

Tabla 9 Descripcion a alto nivel del caso de uso Reproducir RBT de audio

CASO DE USO Reproducir RBT de audio.

Sistema Llamada (iniciador).
Actores )
Usuario A.

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

P geeli RBT tradicional.
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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 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.

Descripcion

4.6.4 Modelo de disefio

El prototipo CRBT implementado es 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 (Figura 25).

(17 Usuario A solicita inicio de
llamada con usuario B

(i ; (2.b}
@) ( Venﬁgando suscripcion de | g,qqiipcion a CRBT
i\ usuano B al senviclo CRBT .' no encontrada
(2.a) Suscripcion a
CRBT encontrada
i |".Cargando perfil CRBT |
“ de usuario B
(2.a) Perfil CRBT cargado
(3.b)
(3) -
[ Informando | - | Verificando disponibilidad
| no disponibilidad |~ (3.b} \ de usuario B
" UsuarioBno - : —~
disponible Usuario B (3.3
disponible 7
@) Llamada Llamada )
con CRBT sin CRBT
\/ i (5) y (7}
@ ‘ Cargando | Notificacién con
| archivo de audio | RBT tradicional
'; i) (4.b} J
_— Archivo de audio Falio al cargar
e cagado con éxito archivo audio (7.a)
Tre < Tuar
(6.2) Terar =0
(8) (6.b) 8\

Tes < Thwr

;Reproduciendo archivo-ﬂ" > { nSegén establecida )
1 de audio como RBT | \ Llamada en proceso |

(8)
UsuarioAoB
finalizan sesion

{6.d) (8.c)
UsuarioAoB Ten > Ty
cancelan llamada

(7.6} Tra > Taur

AN

(3.b} Conexion finalizada (7.6) Usuaric Ao B
cancelan llamada

Figura 26 Diagrama de estados del caso de uso Reproducir RBT de audio
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(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. Sieltiempo de duracion del archivo de audio (Tcgrsr) llega a su fin (Tcrer = 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)® (Tre < Twaxw), €l Sistema detiene la reproduccién del RBT
de audio y establece la llamada, permitiendo el intercambio de voz entre los usuarios.

€. SiTgrg > 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. SiTgs < 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 conexién.

(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.

4.6.5 Modelo de implementacién
En la Figura 26 se presenta un esquema general de la arquitectura sobre la cual se implement6 el

prototipo del servicio CRBT. En la Tabla 10 se relacionan los componentes funcionales con los
criterios propuestos en este trabajo de grado.

% para el caso de EMCALLI, el Twaxr €S de 1 minuto, valor definido por el responsable del Softswitch de esta empresa.
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| EMCALI + SDP — \ '
(Propuesta) Eer_wd_or_JﬂN_SL_EE_
| (" Contenerdor logica | l
| de servicio |
| | | |
| CRBT |
| N |
l (™ " Contenedorde (Sistemas de Informacién ) |
l Servidor de Medios I adaptacion | Empresarial
: l |
| i, i
| \————F —— — ) Mddulo Base de Datos |
| {EmMCALI L
| Unidad de Unidad de b
| Control Sefializacion \& o
' ! A
| | O
I 1 ( Red de Transporte EMCALI ) !
I
1 ! l

Figura 27 Arquitectura modular del sistema solucién

Tabla 10 Componentes del prototipo relacionados a los criterios

COMPONENTE 4 CRITERIO TECNICO
FUNCIONAL BIESERIECION RELACIONADO
Contenedor ldgica de servicio: SCE,
portabilidad del servicio.
. Contiene los médulos de adaptacion a  Contenedor de adaptaciéon: nivel de
Servidor o
JAIN SLEE recursos exte_rnos y los ploques de abstraccion de red, API programables.
I6gica de servicio del prototipo CRBT. JAIN SLEE: alta disponibilidad
desempefio, fiabilidad, EDA, Vista
Adopcién Tecnoldgica.
Servidor Expone el modulo para la
. reproduccién del archivo de audio Lenguajes de scripting.
de medios
como RBT de llamada.
gg;:lfzr;eciéis Sglg:%?]ia(rjea:%r:lnf)lh'g Nivel de abstraccion de red, desempefio,
Softswitch 4 g 19 alta disponibilidad, fiabilidad, soporte y

de la informacion de la NGN de

ECMALL madurez del producto.

Sistema de informacion Comprende el modulo encargado del almacenamiento de la informacion de los

empresarial* usuarios y de los datos necesarios para el prototipo CRBT.

Red de transporte
EMCALI*

* Para estos componentes funcionales, los criterios técnicos no aplican.

Hace referencia a los nodos de transporte de la infraestructura NGN de EMCALI.

La I6gica de servicio del prototipo CRBT se dividié en dos SBB:

+ SBB Agente Usuario Softswitch: maneja la l6gica del servicio en el control de la sefializacién
SIP. Por lo tanto, se baso en la arquitectura de Agente de Usuario Back-to-Back (B2BUA, Back-
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to-Back User Agent)®, ya que ofrece la flexibilidad necesaria para manipular completamente 0s
mensajes SIP de una llamada entre dos usuarios. Este SBB logra esta capacidad
implementando los componentes B2BUA de la siguiente forma:
» Un Agente de Usuario Servidor (UAS, User Agent Server) CRBT, procesando en un primer

tramo las solicitudes de entrada provenientes desde el Softswitch, generadas por el usuario

que inicia la llamada.

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

[lamada.

Los mensajes de respuesta para estas solicitudes son enviados y recibidos en el mismo tramo
por el cual dichas solicitudes son recibidas y enviadas, respectivamente.
+ SBB CRBT: accede al perfil CRBT del suscriptor, obteniendo los parametros de personalizacion
del servicio, previamente definidos. Adicionalmente, controla el servidor de medios para la
reproduccion del RBT de audio, a través de mensajes MGCP.

Estos servicios pueden ser usados dentro de otros servicios que requieran el manejo de estos
protocolos. Aplicaciones de mayor complejidad pueden hacer uso de las funcionalidades presentes
en estos componentes, de forma que reduzca el tiempo de creacion de nuevos servicios.

Informacion més detallada relacionada con los SBB estan descritas dentro del Anexo D.

4.6.6 Modelo de despliegue

Este modelo trata de abordar la estructura de los nodos locales y remotos que conforman el sistema
solucion para el soporte del prototipo CRBT (Figura 27).

Servidor de Medios

d

Servidor de Aplicaciones Telco

3' JDBC g
& &0

MGCP
Rhino SLEE PostgreSQL
MMS 2.0.0.CR1 2002 8.4.2
Odebian pdebian
5.04 504
‘RTP sIP
~ i
Red de Transporte
Softswitch
Backbone IP SIP/H.248 @’_@

Red de Acceso

g &

IAD BG TG )

Usuarios NGN/PSTN/GSM

GXSP-AN]

Figura 28 Diagrama de despliegue del sistema solucion

W,

sotaris8

ZXSS10 SS1b  Oracle 9i

SS7/POTS/MAP/SIP/RTP/etc.

8 Entidad I6gica SIP que se ubica entre dos puntos finales de una sesién de comunicacion, dividiéndola en dos tramos de

llamada y mediando toda la sefializacién presente.
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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 [77] 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 l6gica de servicio y el
almacenamiento de datos, del prototipo CRBT. Establece la conexiéon SIP con el Softswitch para el
manejo de sefializacion 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 utiliz6 el OS Debian 5.0.4
(lenny), y la M&quina Virtual Java (JVM, Java Virtual Machine) version 1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit
Server. El 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
configuracién de nodo por maquina, debido a escasos recursos computacionales y de red.

Servidor de medios: nodo encargado de reproducir el archivo de audio al usuario que inicia la
llamada a través del Protocolo de Transporte en Tiempo real (RTP, Real-time Transport Protocol).
Se instalé el MMS version 2.0.0.CR1 de Mobicents, sobre un PC portatil Gateway M-1631U con
AMD Turion X2 TL-60 2.0 GHz y 4GB de RAM. Se utiliz6 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 EMCALL.
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).

En adelante, cada vez que se nombre el componente Rhino SLEE, se hard referencia al servidor de
aplicaciones Telco. EI componente se representa por un servidor con una figura de una base de
datos sobrepuesta.

4.6.7 Modelo de desarrollo

A manera de resumen, la Tabla 11 expone las herramientas utilizadas para la parte de desarrollo y
depuracion del prototipo CRBT.

Tabla 11 Herramienta para el desarrollo y depuracién del prototipo CRBT

HERRAMIENTA VERSION DESCRIPCION

Entorno gréfico de desarrollo para aplicaciones Java. Integra los editores Java y
XML, que facilitan la codificacion, y la herramienta Apache Ant, para la
construccion de componentes JAIN SLEE desplegables (se integré la libreria
slee-ant-tasks.jar de Opencloud).

Eclipse IDE 351
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Rhino SLEE SDK 2.2 02
MMS 2.0.0.CR1
API JAIN SLEE 1.1
OCSIP RA 2.2 04
MGCP RA 2.0.0.GA
PostgreSQL 8.4.2

4.7Evaluacion

Entorno de ejecucion para el soporte de desarrollo de aplicaciones JAIN SLEE y
verificar su funcionamiento.

Servidor de medios para la reproduccion de archivos de audio a través de la red.

Interfaz para la creacion de componentes JAIN SLEE. Contiene la libreria
slee.jar y los archivos DTD, de la especificacion.

Adaptador de OpenCloud para el desarrollo de servicios SIP. Incluye las librerias
de JAIN SIP API 1.2.

Adaptador de Mobicents para el desarrollo de servicios que utilicen el protocolo
MGCP. Incluye las librerias de JAIN MGCP API 1.0.

Motor de base de datos relacional para el almacenamiento de los datos
persistentes de Rhino SLEE SDK.

En la Tabla 12 se ilustran los tiempos de desarrollo del prototipo CRBT. Es importante, para estos
tiempos, tener en cuenta el perfil de los programadores al inicio del desarrollo:

+  Conocimiento medio-alto en J

ava.

+  Conocimiento nulo en JAIN SLEE.
+  Conocimiento medio-bajo en SIP.

+  Conocimiento nulo en MGCP.

Tabla 12

ETAPA DE
DESARROLLO

Obtencion de
informacion

Estudio de la
tecnologia

Aprendizaje de la
tecnologia

Desarrollo del
componente basado
en JAIN SLEE

Integracién de
componentes

TOTAL

Tiempos de desarrollo del prototipo CRBT
JAIN SLEE SIP MGCP
5 dias 5 dias 5 dias
5 dias 5 dias 5 dias
15 dias 5 dias 10 dias
- 20 dias 20 dias
20 dias

120 dias (4 meses)

Con el objetivo de presentar los resultados obtenidos al aplicar los criterios técnicos en la creacion,

gjecucion y despliegue del prototi

po CRBT, a continuacion se describen las pruebas de trazado y de

rendimiento realizadas para demostrar la integracion del servicio al sistema y para observar la
capacidad de la solucién planteada con respecto a datos de trafico reales de EMCALI. Cada prueba
se ejecutd sobre sus respectivos escenarios de referencia y topologia de red, los cuales se
encuentran debidamente sustentados en este apartado.
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47.1 Seifializacion

Para demostrar que el servicio CRBT implementado fue exitosamente integrado a la NGN de
EMCALI, se han registrado las distintas tramas o mensajes de los diferentes protocolos presentes
entre los diversos equipos que participan en una llamada realizada desde un teléfono convencional
a un Softphone, el cual posee el servicio CRBT suscrito. Ambos dispositivos de terminal de usuario
se han configurado con nimeros NGN que se encuentran registrados al Softswitch dispuesto para
operar con Rhino SLEE (Figura 28). Esto no significa que el servicio implementado solamente
funcione bajo estas condiciones, sino que es una forma de observar completamente la ruta de una
llamada en la cual hacen parte una gran variedad de equipos y protocolos.

Rhino SLEE

Softswitch

3375000 ™ .
Teléfono Softphone
Convencional (CRBT)

Figura 29 Escenario de referencia en prueba de sefializacion

El registro de datos se realiz6 utilizando:
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+ Sistema de Gestion de Equipo ZXNMO1 version 4.01 de ZTE, el cual incluye una herramienta de
trazado de sefializacion que permite observar el trafico que envia y recibe el Softswitch en
cualquiera de los distintos protocolos de sefializacion que soporta.

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

La forma como se encuentran configurados los diferentes elementos en la red y los equipos en los
cuales se instalaron las herramientas de visualizacién de trafico, se observan en la Figura 29.

Softswitch

Rhino SLEE

W)
A

MM

—_

Softphone
(CRBT)

Figura 30 Topologia de red y herramientas en prueba de sefializacién

A continuacion se presentan las figuras que contienen parte del trafico registrado para cada uno de
los enlaces de comunicaciéon desplegados en la Figura 28. Adicionalmente, en la Figura 29 se
puede corroborar que las direcciones IP de los registros de trazado corresponden a los equipos que
hacen parte de dicha conexion.
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El teléfono convencional, que utiliza el Servicio Telefénico Ordinario Antiguo (POTS, Plain Old
Telephone Service)®, se encuentra conectado a un IAD para tener acceso a la NGN. Como se trata
de un enlace analégico, no es posible registrar de una forma comprensible los datos de sefializacion
y de audio que se transmiten en el mismo.

Entre IAD y Softswitch se presentan mensajes H.248 de sefializacion de llamada, los cuales se
observaron en la herramienta de tréfico del Softswitch (Figura 30-a) y en el Wireshark instalado en
el equipo que se conecto al IAD a través de un concentrador (Figura 30-b).

| Source IPEPort |Destinati0n IP&...|Message T\,rpe| H248 signal tracing message

10.0.8.25.2844 10.0.1.1:2844 NTFY_REQ  MEGACO/ [10.0.8.25]:2944 Transaction=208265 Context=-{ Notif=AG58902{ Chserved..
10.0.1.1:2944  10.0.8.25:2944 |[NTFY_REPLY I [10.0.1.1):2044 P=20265{C=-{N=AGSE902}}

10.011:2944 |10.0.8.25:2944 MOD_REQ  If [10.0.1.1]:2944 T=1277674 {C=-{MF=AG58802{E=13163786{allion,alifl};SG{1
1008252844 10.011:2844 MOD_REPLY MEGACCH [10.0.8.25/:2944 Renly=1277B742{C ontex={ Modify=AG53502}}

10.0.1.1:2944  |10.0.8.252944 [SUB_REQ M [10.0.1.1):2944 T=127TETEHC=291 T5{5=AGAGE02 Y}

1008252944 10.01.1:2044 SUB REPLY MEGACCH [10.0.8.25]:2944 Reply=127FET53Contexi=29175{ Sublraci=AGS8302 { Stati..
10.01.1:2944  10.0.8.252944 [MOD_REQ I [10.0.1.1]:2944 T=127 76754 C=-{MF=AG58902{E=13163985{aliof, SG{ 11!
1008252844 10.01.1:2844 MOD_REPLY MEGACO/ [10.0.8.251:2944 Reply=1277B754{C ontex={ Modify=AG53802}}

a) Herramienta Softswitch

Source Destinaticn Protocol Info

10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO Source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 29265 Reply |=NULL Notify=AG58902

10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 12776742 Request |=NULL Modify=AG58902 (signal:{)
10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 12776753 R.equest |=29175 Subtract=AG58902

10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO Source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248
10.0.1.1 10.0.8.25 MEGACO 12776754 Request |=NULL Modify=AG58902 (signal:{)
10.0.8.25 10.0.1.1 MEGACO source port: megaco-h248 Destination port: megaco-h248

b) Wireshark
Figura 31 Tréfico entre IAD y Softswitch

Entre Softswitch y Rhino SLEE existen mensajes SIP de sefializacion de llamada. Dicho trafico es
visible en el trazado realizado por el Softswitch (Figura31-a) y en el Wireshark del equipo en donde
se encuentra situado Rhino SLEE (Figura 31-b).

[soURCE.J50U. ] TARGET IP[TARG. IMESSAG..] Drata |
10011 |5060 10.0.8.23 |5060 |INVITE INVITE sip:5231358¢10.0.8.23:5060,uzer=phone SIP/2.0via: SIP/Z.0JDP 10.0.1.1:506...
10.0.6.23 5060 10011 5060 Dm SIP/2.0 100 Trying¥ia: SIP/2.0/UDP 10.0.1.1:5060;hranch=z3hG4bKE1 dd3et e.0F ram: 2. .
10.0.8.23 5060 10011 5060 INVITE  INVITE sip:5231358¢10.0.1 1:5060;user=phone SIP2. 0via: SIP/2.0/UDP 10.0.8.23:506...
10011 |50B0 [10.0.8.23 |S0G0 |1 SIPJ2.0 100 Tryingvia: SIP/2.0/UDP 10.0.8.23:5060;0c-node=101;mortbranch=zahG 4k,
:
10011 |5060 [10.0.8.23 |5060 |BYE BYE sip'10.0.8.23: 5060 ransport=UDP;ac-node=101 SIP/2.0via: SIF/2.0/UDP 10.01.1:...
10.0.8.23 5060 100141 5060 EYE BYE sip:5231359@10.0.1.1:5060 SIP/2.0via; SIP/2.0/JDP 10.0.8.23:5060;0c-node=101...
10011 |5060 10.0.8.23 |S060 |2 SIP/2.0 200 OKYia: SIP/2.0/UDP 10.0.8.23:5060;0c-node=101;rportaranc h=z8h Gdhkicp...
10.0.6.23 5060 10011 5060 2 SIP/2.0 200 OKvia: SIP/2.0/UDP 10.0.1.1:5060;hranch=29hG4bKa21 e12f2.0To: "523135...

a) Herramienta Softswitch

Source Destination Protocol Info

10.0.1.1 10.0.8.23 SIP/SDP Request: INVITE sip:5231359@10.0.8.23:5060;user=phone, with session description
10.0.8.23 10.0.1.1 SIP Status: 100 Trying

10.0.8.23 10.0.1.1 SIP/SDP Request: INVITE 5ip:5231359@10.0.1.1:5060;user=phone, with session description
10.0.1.1 10.0.8.23 s5IP Status: 100 Trying

10.0.1.1 10.0.8.23 sIP Request: BYE sip:10.0.8.23:5060; transport=UDP; oc-node=101

10.0.8.23 10.0.1.1 SIP Request: BYE sip:5231359810.0.1.1:5060

10.0.1.1 10.0.8.23 sIP status: 200 oK

10.0.8.23 10.0.1.1 SIP Status: 200 oK

b) Wireshark

Figura 32 Trafico entre Softswitch y Rhino SLEE

8 Servicio telefonico analdgico.
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Similarmente, entre Softswitch y BG también existe trafico SIP de sefializacion de llamada, el cual
se visualizé en la herramienta de trazado del Softswitch (Figura 32).

lsourcE. Jsou | TARGET IP[TARG. MESSAG. ] Data |
10.011 (5060 10.0.511 (5060 (NWITE |INVITE sip:5231359@10.0.5.11:5060 SIP/2.0via: SIP/2.0/JDP 10.0.1.1:5067 %-zte-pathi...
100611 5060 10011 5067 1w SIPJ2.0 100 Tryingvia: SIPI2.07UDF 10.0.1.1:5067 received=10.0.1.1:branch=28hG4bK0 ..
100511 5060 10011 5067 1w S5IPi2.0 180 RingingWia: SIP/2.0/UDP 10.0.1.1:5067 received=10.0.1.1;branch=z8hG4hk, .

10011 5060 (10.0.5.11 5060 |BYE BYE sip:5231359@1 0.0.5.11:5060 SIPf2.0%ia: SIFFZ.0/UDP 10.0.1.1:9067 xzte-pathid=...
10,0511 5060 10.0.1.1 G067 SIP/2.0 200 OkVia: SIP2.0MJDP 10.0.1.1:5067 teceived=10.0.1.1;branch=28h G4 b k27 ..

Figura 33 Trafico entre Softswitch y BGW

Entre BG y Softphone se transmite informacion a través de dos protocolos: SIP, para la sefializacion
de llamada (Figura 33-a), y RTP, para el envio y recepcién de audio cuando la llamada se ha
establecido (Figura 33-b). Estos datos fueron registrados en el Wireshark instalado en el equipo del
Softphone.

Source Destination Protocol Info
200.29.97.35 190.99.228.227 SIP/SDP Request: INVITE sip:5231359@190.99.228.227:5060, with session description
190.99.228.227 200.29.97.35 SIP status: 100 Trying
190.99.228.227 200.29.97.35 SIP status: 180 Ringing
200.29.97.35 150.99.228.227 SIP Request: BYE sip:5231359@190.99.228.227:5060
190.99.228.227 200.29.97.35 SIP Status: 200 oK
a) SIP
Source Destination Protocol  Info
200.29.97.35 150.99.228.227 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x4B40500F, Seg=394, Time=71100
190.99.228.227 200.29.97.35 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SS5RC=0x0, Seq=1397, Time=24420956
200.29.97.35 150.99.228.227 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x4B40500F, Seg=395, Time=71260
190.99.228.227 200.29.97.35 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SS5RC=0x0, Seq=1398, Time=24421116
190.99.228.227 200.29.97.35 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SS5RC=0x0, Seq=1661, Time=24463196
200.29.97.35 150.99.228.227 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x4B40500F, Seg=639, Time=113500
190.99.228.227 200.29.97.35 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SS5RC=0x0, Seq=1662, Time=24463356
200.29.97.35 150.99.228.227 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x4B40500F, Segq=640, Time=113660
b) RTP

Figura 34 Tréfico entre BG y Softphone

Entre IAD y BG se visualizaron tramas RTP cuando la llamada se establecio, las cuales representan
la transmision de audio entre ambos dispositivos. Este trafico se visualizé en el Wireshark ubicado
en el equipo conectado al concentrador del IAD (Figura 34).

Source Destinaticn Protocol  Info

10.0.8.25 10.0.5.11 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, 55RC=0x4B40500F, Seq=394, Time=71100
10.0.5.11 10.0.8.25 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x0, Seq=1397, Time=24420956
10.0.8.25 10.0.5.11 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x4B40500F, Seq=395, Time=71260
10.0.5.11 10.0.8.25 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SS5RC=0x0, Seg=1398, Time=24421116
10.0.5.11 10.0.8.25 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, 55RC=0x0, 5eg=1661, Time=24463196
10.0.8.25 10.0.5.11 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x4B40500F, Seq=639, Time=113500
10.0.5.11 10.0.8.25 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, SSRC=0x0, Seq=1662, Time=24463356
10.0.8.25 10.0.5.11 RTP PT=ITU-T G.711 PCMA, S5RC=0x4B40500F, Seg=0640, Time=113660

Figura 35 Trafico entre IAD y BGW

Entre Rhino SLEE y MMS se presentan mensajes MGCP de control del servidor de medios cuando
el prototipo CRBT reproduce el RBT de audio. Dicha informacién se observé tanto en el Wireshark
instalado en la maquina de Rhino SLEE, como en el Wireshark instalado en el equipo que contiene
al MMS (Figura 35).
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Source

oooooO
o 0o 0o 0o o o

Destination

[she NNl

8.
8

8.
8.
8
8

Protocol

MGCP,/SDP
MGCP,/SDP

MGCP
MGCP
MGCP
MGCP

Info

CRCX 411746522 /mobicents/media/CRET/$@10.0.8.20:2427 MGCP 1.0, with session description
executed normally., with session description

200 411746522 The requested transaction was

RONT 411746523 /mobicents/media/CRBT/218@10.0.8.20:2427 MGCP 1.0

200 411746523 The requested transaction was

executed normally.

DLCX 411746524 /mobicents/media/CRET/218@10.0.8.20:2427 MGCP 1.0

200 411746524 The requested transaction was

Figura 36 Trafico entre Rhino SLEE y MMS

executed normally.

Finalmente, desde MMS al IAD (unidireccional) existen tramas RTP que hacen referencia a la
transmision de audio como RBT de la llamada. Dichos datos se pueden notar en el Wireshark de
MMS o en el ubicado en el equipo conectado al concentrador del IAD (Figura 36).
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Figura 37 Tréafico entre MMS e IAD

Seq=3702,
Seq=3703,
Seq=3704,

Seq=3917,
Seq=3918,
Seq=3919,

Time=0, Mark
Time=160, Mark
Time=320, Mark

Time=34400, Mark
Time=34560, Mark
Time=34720, Mark

Las figuras expuestas en esta seccion comprueban la total integracion del prototipo CRBT a la NGN
de EMCALI. Aunque solo se haya hecho la prueba para una llamada desde un teléfono
convencional hacia un Softphone, es importante aclarar que el servicio desarrollado funciona para
cualquier llamada dirigida a un suscriptor CRBT (s6lo clientes NGN) y desde cualquier dispositivo de
usuario que tenga acceso a la red de EMCALI (Softphone, teléfono SIP, teléfono movil).

4.7.2 Rendimiento

Escenario de referencia

El escenario de referencia (Figura 37) empleado para la ejecucion de la prueba de rendimiento fue
totalmente independiente de la NGN de EMCALI, puesto que las cantidades de trafico generadas
fueron muy grandes, lo cual podia causar una sobrecarga o fallo en alguno de los nodos de la red,
situacion no deseada ni favorable para el operador de telecomunicaciones.

MMS

Rhino SLEE

UAS

Figura 38 Escenario de referencia en prueba de rendimiento
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Para este escenario de referencia se mantuvieron los equipos que conforman el sistema solucién
propuesto: Rhino SLEE, encargado de la légica de servicio, y MMS, quien transmite el audio a
través de la red. A estos elementos se adicionaron un UAC, el cual genera tréfico de solicitudes SIP
de llamada, y un UAS, que responde a dichas solicitudes. La sesion de llamada se establecié entre

UAC y UAS.

Esta prueba se realizé y analiz6 para dos tipos de servicios diferentes, caracterizados por distinta
complejidad interna y cantidad de recursos utilizados, a fin de elaborar un comparativo entre los
distintos resultados arrojados. Para tener una notacion estandar durante el desarrollo de la prueba,
los términos para los servicios son los siguientes:

+ CRBT: hace referencia al prototipo CRBT descrito en la Seccién 4.6.5. El flujo de sefializacion
de este servicio, para el escenario de referencia descrito, se ilustra en la Figura 38.

UAC [Rhino SLEE] [ MMS ] UAS
- I INVITE | | |
S :
: é Iz 100 Trying | III\IVITE \I
L, o) L 100 Trying g
SRD2 < L N I, 180 Ringing | ;
’ B " crex | |
S T S -
P _20_"7) |l
: RQNT
S | 183 Session Progress - i —)I | | 10s
3 e - |
j<¢——Sesion RTP———p» |l
| k 200 OK 1 4
' 200 OK s _DéL_gbi(_ - |
) ACK o - |
tr 2 ACK N
210s | & +Sesion RTP—¢ >
. - . BYE |
| ook 2 200 OK |
N | | |

Figura 39 Diagrama de flujo de CRBT en prueba de rendimiento

+  Servicio Tradicional de Voz (STV): identifica el servicio basico de telecomunicaciones, es decir,
el establecimiento de una llamada de voz. Su l6gica de servicio, al igual que CRBT, también se
encuentra basada en la arquitectura B2BUA. En general, este servicio simplemente direcciona
los mensajes recibidos y mantiene el estado de la sesién de comunicacion, sin que el
componente MMS entre en accidn. En la Figura 39 se representa el flujo de sefializacion de
este servicio para el escenario de referencia utilizado en la presente prueba.
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UAC Rhino SLEE UAS

| INVITE J |
| k o0 Toing | INVITE J
a1 L 100Tring |
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] ] I 10s
I 200 OK ke 200 OK 14
)? I |
11 A > ACK J
2105 | [————Sesion RTP—————> |
'! = s BYE 7]
: 200 OK e 200 OK g
N I '

Figura 40 Diagrama de flujo de STV en prueba de rendimiento
Las herramientas empleadas para desarrollar la prueba de rendimiento fueron:

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

+ vmstat, una herramienta de monitoreo de Linux OS utilizada para el reporte de estadisticas de
memoria virtual, tales como procesos, memoria, actividad de Unidad de Procesamiento Central
(CPU, Central Processing Unit), entre otros.

Cada servicio se probé utilizando la topologia de red ilustrada en la Figura 40.

Rhino SLEE UAC  UAS

Figura 41 Topologia de red y herramientas en prueba de rendimiento

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

8 Escenarios que describen el flujo de sefializaciéon de una sesién SIP. Cada servicio es puesto a prueba con sus propios
escenarios UAS y UAC personalizados.
% Forma predominante de Ethernet de alta velocidad a 100 Megabits/segundo.
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Teniendo en cuenta la l6gica de servicio descrita en la Seccion 4.6.5, los servicios desplegados
sobre Rhino SLEE se comunicaron exclusivamente con el equipo que envia y recibe solicitudes y
respuestas SIP (Softswitch, en el caso de la red NGN de EMCALI). Por lo tanto, el UAC y el UAS
expuestos en la Figura 37 se ubicaron sobre una misma maquina, tal como se observa en la Figura
40. Ambos elementos se implementaron utilizando la herramienta SIPp.

Cada uno de los componentes de la Figura 40, exceptuando el conmutador, se instalaron sobre
Computadores Personales (PC, Personal Computer) comerciales, cuyas caracteristicas se
describen en la Tabla 9.

Tabla 13 Caracteristicas de los equipos en prueba de rendimiento

TEM RHINO SLEE* MMS* UAC y UAS
M PC de escritorio PC portatil PC portatil
arca
HP Compaq dc 7800p Gateway M-1631U HP dv4t 1000
Intel Core 2 Duo E8300 AMD Turion X2 TL-60 Intel Core 2 Duo T9400
Procesador
@ 2.83GHz @ 2.0GHz @ 2.53GHz
RAM 2GB 4GB 4GB
0S Debian 5.0.4 (lenny) Linux Ubuntu 9.10 (karmic)
Nicleo Linux 2.6.26-2-amd64 Linux 2.6.31-21-generic
JVM JRE 1.6.0_18 Java HotSpot 64-bit Server
Nodo 1: 1GB

Tamafio de pila de

memoria JVM Nodo 2: 128MB 2GB -

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

Teniendo en cuenta que las caracteristicas hardware del equipo sobre el cual se instal6 el MMS se
asemejan a las expuestas en [96] para alcanzar una capacidad de 500 sesiones de medios
simultaneas, el MMS se configur6 para soportar hasta este nimero méximo de conexiones.
Adicionalmente, se modific6 el codigo fuente del MMS para dar soluciébn a un error de
implementacién, consistente en la no liberacién de recursos y que impone en un momento
determinado un limite de conexiones.

Debido a que en las pruebas se presentd un gran nimero de llamadas simultaneas, la cantidad de
archivos abiertos en cada maquina fue grande también. Por lo tanto, para evitar cualquier
inconsistencia causada por el limite de archivos abiertos de Linux OS, se increment6 dicho tope a
un valor de 65535, el cual representa el maximo nimero de puertos para TCP y UDP.

Para cada una de las pruebas realizadas se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:
El tiempo de respuesta de llamada es de 10 segundos, en el cual se reproduce el RBT de audio en
CRBT (Figura 38) y se notifica con el RBT tradicional en STV (Figura 39). Teniendo en cuenta [97] y

mediciones experimentales, este intervalo corresponde a una aproximacion del tiempo promedio
que le toma a una persona en contestar.
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La duracién de llamada es de 3,5 minutos, equivalente a 210 segundos (Figura 38 y Figura 39), en
la cual se simula una conversacion entre el UAC y el UAS. Tomando como referencia los datos de
[98] y por mediciones experimentales, una llamada en promedio normalmente toma este tiempo.

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

+ En STV, A toma valores entre 10 y 110% llamadas por segundo (cps, calls per second) en pasos
de 10 cps.

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

Como se expone en [98], cada prueba se realiza utilizando el mismo valor A durante 30 minutos,
equivalente a 1800 segundos, instante en el cual no se producen mas llamadas. Por lo tanto, el
intervalo total de muestreo se obtiene de la suma de los tiempos de respuesta, de llamada y de
generacion de llamadas, dando como resultado un total de 2020 segundos, con el cual se garantiza
la finalizacion de todas las llamadas y una recoleccion efectiva de datos.

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

Como dato de referencia para la NGN de EMCALI, a partir de datos provistos por un técnico en
andlisis de tréfico del nodo de control de esta empresa, se calculé un total de 49 cps en una hora
pico, equivalente a 176400 BHCA. Es importante aclarar que este valor se encuentra por encima del
total de intentos de llamada reales registrados en dicho estudio. La diferencia es producto de
mantener un margen mayor de trafico sobre el sistema, suponiendo que todos los intentos de
llamada se dirigen a suscriptores CRBT.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion de las principales métricas de
rendimiento [98]: uso de CPU, tasa efectiva de llamadas y Retardo de Solicitud de Sesion (SRD,
Session Request Delay). El andlisis de estos elementos se realizé teniendo como referencia el dato
de 49 cps, calculado para la NGN de EMCALI.

Carga de CPU

Los datos para esta métrica se registraron especificamente sobre la maquina que contiene Rhino
SLEE, ya que es el ambiente de ejecucion en cuestion en el presente trabajo de grado. No es
objetivo de este proyecto evaluar el rendimiento del servidor de medios utilizado para el despliegue
del servicio CRBT.

% Aunque las llamadas en las comunicaciones tienen un proceso de llegada no determinista, se optd por este
comportamiento a fin de tener un ambiente de prueba mas controlado.

% para 110 cps se obtienen resultados no deseados, como se expone en el andlisis de las métricas de rendimiento,
especificamente en el SRD.
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En la Figura 41 se despliega los datos registrados del uso de CPU en el intervalo total de muestreo
para el servicio CRBT con un A igual a 10 cps. En esta gréfica se resaltan los datos a tener en
cuenta para el valor de la carga de CPU, los cuales se encuentran comprendidos entre los
segundos 220 y 1800, ya que en este intervalo se presenta el maximo nimero de llamadas
simultaneas, representando un mayor trafico y uso de recursos. Estas mismas consideraciones se
realizaron para los diferentes A, tanto para CRBT como STV.
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Figura 42 Porcentaje de carga de CPU para 10 cps en CRBT
Para obtener un valor que represente de manera efectiva la utilizacion de CPU, se definié un nivel

de confianza del 99% del total de muestras del intervalo descrito. En la Figura 42 se ilustran los
resultados obtenidos en cada prueba.
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Figura 43 Porcentaje de carga de CPU vs A

Para realizar la extrapolacion® de los datos de CRBT hasta 110 cps, se calcul la diferencia punto a
punto para los valores comprendidos entre 10 y 50 cps entre las curvas de SVT y CRBT de la Figura
42. El analisis concluyé que el diferencial A tiene un comportamiento lineal, lo cual permite conocer
sus posibles valores para A mayores a 50 cps (Figura 43).

¥ Proceso de construir nuevos puntos de datos a partir de un conjunto discreto de puntos conocidos.
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De acuerdo a la anterior grafica, se obtuvo la proyeccion de CRBT hasta 110 cps (Figura 44),
realizando la suma punto a punto de la curva de tendencia lineal de la Figura 43 con la curva STV

de la Figura 42.
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Figura 45 Extrapolacidn de porcentaje de cargade CPU vs A
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En la Figura 44, para 49 cps, dato de referencia calculado para la NGN de EMCALI, se observa una
baja carga de CPU (aproximadamente 30%). Con esto se deduce que el CRBT, para el trafico de la
NGN de EMCALI, tiene un comportamiento en CPU exitoso sobre un equipo con bajos
requerimientos hardware.

Para Rhino SLEE, OpenCloud recomienda un maximo de 85% de porcentaje de carga, limite en el
cual el servidor rechaza nuevas llamadas para evitar caidas del sistema [99]. De acuerdo a estoy a
la Figura 44, se concluye que el equipo donde se instalé6 Rhino SLEE soporta la carga de CPU
requerida hasta un A de 105 cps para el CRBT (alrededor del 80%), y hasta un A de 110 cps para el

STV (70%).
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Tasa efectiva de [lamadas

La tasa efectiva de llamadas se obtuvo como el porcentaje de la relacién entre llamadas exitosas y
el total de llamadas realizadas. En la Figura 45 se muestran los valores de cada prueba.
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Figura 46 Porcentaje de llamadas exitosas vs A

En la Figura 45, los resultados de CRBT hasta 50 cps son muy aproximados a los registrados para
STV. Por lo tanto, el andlisis diferencial entre las curvas es practicamente cero, lo cual hace prever
que el comportamiento de CRBT sea similar al de STV para A mayores.

Sin embargo, teniendo en cuenta que esta métrica se encuentra muy relacionada con el uso de
CPU, ya que Rhino SLEE rechaza llamadas cuando se alcanza un limite de porcentaje de carga®
para evitar caidas del sistema, es posible realizar el siguiente analisis:

El porcentaje de llamadas exitosas para STV comienza a disminuir con una pendiente pronunciada
a partir de 100 cps (Figura 45), cuando su porcentaje de uso de CPU alcanza un valor del 50%
(Figura 44). EI CRBT alcanza dicho porcentaje de carga de CPU en 90 cps (Figura 44), por lo tanto
se espera que en este punto la tasa efectiva de llamadas disminuya en gran medida. De esta forma,
se deduce que asi como el STV presenta una tasa efectiva de llamadas dptima (aproximadamente
100%) hasta un A de 90 cps (Figura 45), el CRBT lo hara hasta un A de 80 cps.

Para el trafico calculado para la NGN de EMCALI (49 cps), los resultados obtenidos para la tasa
efectiva de llamadas son méas que aceptables, ya que tanto el STV como el CRBT presentaron
valores cercanos al 100% de llamadas exitosas.

SRD

Con base en lo descrito en [100], el SRD se define como el tiempo que transcurre entre el envio del
mensaje SIP INVITE hasta la respuesta indicativa de estado de llamada, la cual es el primer
mensaje diferente a la respuesta provisional SIP 100 Trying. Adicionalmente, expone que la métrica
SRD es similar a la Demora de Postseleccién (Post-selection Delay), la cual en [101] se define como

8 85% por defecto, recomendado por OpenCloud. Este limite puede ser configurado [99].

92



Caso de estudio: creacion de un VAS aplicando los criterios de referencia

el intervalo de tiempo transcurrido desde el instante que el terminal llamante envia el mensaje inicial
de establecimiento de llamada hasta que este terminal recibe el mensaje indicando disposicion de

[lamada.

De esta forma, para estas pruebas el SRD se midi6 en el lado del UAC y se definié como el intervalo
de tiempo desde el mensaje SIP INVITE inicial hasta la recepcion de la sefial de progreso de

llamada. Por lo tanto, se determinaron dos SRD:

+ SRD: el cual indica la latencia adicionada a la red para la recepcion del RBT tradicional. Se
evalu6 en ambos servicios y se mide hasta la llegada del mensaje SIP 180 Ringing (Figura 38,

Figura 39).
+  SRD-2: el cual hace referencia al retraso agregado a la red para la recepcién del RBT de audio.
Se evalu6 Unicamente para CRBT y se midié hasta la llegada del mensaje SIP 183 Session

Progress (Figura 38).

Para obtener un valor que represente de manera efectiva el SRD, se definié un nivel de confianza
del 99% del total de muestras. En la Figura 46 se ilustra, en diferentes escalas, los resultados

obtenidos en cada prueba.
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Figura 47 SRD vs A

El SRD de STV difiere del SRD de CRBT en un valor no mayor a 5 milisegundos (ms). Este
pequefio diferencial se presenta porque el CRBT adiciona una logica que requiere un mayor

procesamiento, aunque no muy significativo.

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

de retardo.

Como el andlisis diferencial no presenta una tendencia definida, para realizar la extrapolacion del

SRD y SRD-2 de CRBT para A superiores a 50 cps, se tomd como referencia la mayor diferencia
que existe entre estas curvas y la descrita por el SRD de STV. Por lo tanto, la proyeccion se efectué

sumando punto a punto tal valor de referencia a los datos del SRD de STV (Figura 47).
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Figura 48 Extrapolacion de SRD vs A

En la Figura 47 se observa que el SRD de STV, el SRD de CRBT y el SRD-2 de CRBT, hasta un A
de 100 cps no agregan un retardo sustancial a la red de EMCALI (aproximadamente 85, 90 y 135
ms, respectivamente), puesto que son significativamente pequefios con respecto a lo establecido
por la recomendacion E.721 [101]: retardos promedio no mayores a 3, 5 y 8 segundos, para
llamadas locales, interurbanas e internacionales, respectivamente.

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

Por otra parte, para un A de 110 cps se observa, en la Figura 47, unos SRD superiores a 3500 ms
(3,5 segundos), lo cual se encuentra por encima al minimo establecido por la recomendacion E.721
(3 segundos). Por lo tanto, tanto el STV como el CRBT, no cumplen con la especificacion para un A
de 110 cps, por lo cual no deben ser desplegados para este nimero de intentos de llamadas en
equipos de bajos recursos hardware, como los utilizados en las pruebas.

Finalmente, es importante resaltar que para sistemas de produccion, las condiciones de software y
hardware del servidor seran superiores a las del equipo de prueba. Si los datos obtenidos bajo estas
condiciones son aceptables, es de preverse que para equipos con mejores capacidades, las
métricas de rendimiento utilizadas (carga de CPU, tasa efectiva de llamadas, SRD) arrojaran
resultados superiores, especialmente si se usan sistemas en clister.

94



Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

Este capitulo describe los aportes originados, las conclusiones a las que se llego después de haber
realizado el proyecto, se plantean algunas recomendaciones para quienes deseen realizar
proyectos que involucren la creacion de VAS en NGN, y finalmente se proponen una serie de
trabajos futuros.

5.1Conclusiones

Las NGN son la respuesta de la industria Telco a la adaptacién de los modelos de negocio del
mundo IT. Esta adaptacién implica innumerables desafios en implementacion, adopcién e
implantacion tecnoldgica para la construccion de servicios avanzados de telecomunicaciones.

Las SDP son la realizacion del nivel de servicio de la arquitectura de una NGN, ofreciendo a
operadores Telco, un completo ambiente de creacién, despliegue, ejecucion, gestion y facturacion
de un amplio rango de VAS.

Un factor que puede marcar el éxito de una SDP, recae en la combinacion de tecnologias que
implementen técnicas orientadas a servicios soportadas en el paradigma SOA, debido al incremento
en la agilidad y en los tiempos de creacion de aplicaciones producto del reliso de componentes
bésicos de servicio.

En la medida que se integren tecnologias del mundo IT y del mundo Telco, serd posible crear
servicios innovadores que generen un mayor valor para el usuario y un gran potencial de impacto en
el mercado de servicios de telecomunicaciones.

Con la gran evolucion en el desarrollo de tecnologias para la creacién, despliegue y ejecucion de
VAS, en especial, la gran capacidad de adaptacion y facilidad de crecimiento de JAIN SLEE, sera
dificil en un futuro, distinguir entre servicios ofrecidos por las NGN y los servicios suministrados por
Internet.

Dentro de la creacion, ejecucion y despliegue de VAS, el ambiente de ejecucion de servicio, es el
elemento fundamental en una NGSDP, motivo por el cual, este componente debe estar disefiado
para cumplir con los altos requerimientos en el dominio Telco.

JAIN SLEE es el Unico acuerdo abierto y estandar para un servidor de aplicacion de
telecomunicaciones disefiado para altos niveles de desempefio en aplicaciones orientadas a
eventos, con reliso de componentes y con altos niveles de crecimiento.

La tecnologia JAIN SLEE permite a través de su arquitectura de adaptadores de recursos, realizar
una abstraccion de nivel de transporte de la arquitectura NGN, logrando un rapido desarrollo y
despliegue de nuevas aplicaciones y servicios.

Aungue existan tecnologias tan prometedoras como JAIN SLEE para un operador de
telecomunicaciones, es necesario que existan actores terceros con el fin de enriquecer los servicios
actuales y aumentar el portafolio de VAS dentro de la infraestructura de sus NGN.
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Si bien el desarrollo de criterios técnicos para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS es un gran
paso en el aprovisionamiento de servicios de telecomunicaciones, hace falta la presencia de
diferentes actores del mercado de servicios de telecomunicaciones como los proveedores de
contenido, proveedores de aplicaciones y principalmente, la participacion del gobierno en el
establecimiento de normas regulatorias alrededor de la oferta de VAS en las NGN colombianas, a
fin de lograr una verdadera convergencia tanto tecnolégica como regulatoria.

La aplicacion de los criterios técnicos redujeron el tiempo de creacion de VAS para el operador
EMCALLI, de esta forma se espera que su aplicacion en un contexto similar, en donde la NGN de un
operador de telecomunicaciones este controlado por Softswitch y sin una plataforma de despliegue
de servicio, tenga el mismo efecto.

El desarrollo de aplicaciones NGN en muchos aspectos es similar al desarrollo de aplicaciones en
Internet, en gran parte porque las principales habilidades de desarrollo requeridas para aplicaciones
en ese contexto toman como base el uso de tecnologias Java y XML. Esto hace que la creacion
para este tipo de aplicaciones sea mas accesible a una amplia comunidad de desarrolladores,
debido a que es mas facil, productivo y creativo.

La inclusion de terceros en la creacion de servicios generara para EMCALI un aumento de valor en
sus actuales aplicaciones y un incremento del nimero de VAS que podran ser ofrecidos a sus
usuarios.

Los VAS representan una ventana de oportunidad para EMCALI en el contexto colombiano donde
los operadores moviles pretenden aduefiarse del mercado de servicios, motivo por el cual, la
adopcidn, adaptacion e implantacion de nuevas tecnologias es un factor primordial para ganar una
ventaja competitiva. De esta forma, Rhino SLEE es la herramienta tecnolégica actual mas pertinente
para la creacion, ejecucion y despliegue de VAS dentro de la NGN de EMCALL.

La adopcion de paradigmas como SOA y plataformas orientadas a ofertar VAS implica incorporar
nuevos modelos de negocio que necesariamente son acompafiados por cambios tecnoldgicos.
Herramientas tecnologicas como Rhino SLEE, permiten a EMCALI hacer usos de sus tecnologias
legadas como PSTN, ATM y RDSI, y adaptarse paulatinamente a las tecnologias emergentes
basadas en IP para el desarrollo de VAS dentro de su NGN.

5.2Aportes

Se estableci6 una serie de criterios técnicos de referencia que permiten contextualizar las
condiciones necesarias para la creacién, ejecucion y despliegue de VAS de manera facil y con el
menor impacto a través de una migracion suave y paulatina a las nuevas redes convergentes.

Los criterios aplicados sirven como herramienta para EMCALI al momento de abrir una licitacion en
la cual se desee adquirir nuevas plataformas para la creacion de servicios de valor agregado que
respondan a sus requerimientos y se integren a su infraestructura de telecomunicaciones de forma
tal que facilite y agilice la oferta de nuevos servicios.

Se construyé un conjunto de bloques de servicio béasico reutilizables y extensibles que permiten

componer otro tipo de aplicaciones para el aprovisionamiento de VAS en una NGN y ser objeto de
estudios de composicion, reuso y orquestacion.
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Se establecié un entorno de creacién de servicios genérico, pero probado en EMCALI, que le
permite hacer uso de las redes heredadas como de los componentes de control (Softswitch) y de
servicio (UP10) de su NGN.

Se desarrollé un prototipo funcional, desplegado sobre la NGN de EMCALI, que permitié evaluar los
criterios definidos y que sirve como referencia para la creacion de otras aplicaciones orientadas al
dominio de telecomunicaciones.

Se cred un servicio para EMCALI con gran potencial de impacto en el mercado de servicios de
telecomunicaciones, como el CRBT, el cual puede otorgarle un elemento més de diferenciacion con
respecto a sus competidores.

La base de conocimiento conceptual construida y descrita en los capitulos 2 y 3 de la monografia y
los anexos A 'y B, junto a la caracterizacion realizada y detallada en los anexos C y D, constituyen
un referente tedrico muy importante en tanto: los conceptos relacionados, la definicion de VAS en el
contexto colombiano, clasificacion de servicios considerados como VAS, tecnologias para la
creacion, ejecucion y despliegue de VAS, y el estado actual de una NGN colombiana para el
aprovisionamiento de servicios avanzados de telecomunicaciones.

Este proyecto constituye una contribucion importante a los esfuerzos de investigacion que se
realizan al interior del semillero w@PColombia, adscrito al Grupo de Ingenieria Telematica GIT,
especificamente fortaleciendo las areas de trabajo en el aprovisionamiento de VAS, bajo la linea de
investigacion en Servicios Avanzados de Telecomunicaciones.

Con el caso de estudio construido a partir del establecimiento de criterios técnicos de referencia, se
apropié de nuevas tecnologias y se afianzaron otras cuyo estudio refuerza y actualiza la tematica
presentada en la asignatura Arquitecturas de Despliegue de Servicios orientada por el departamento
de Telematica, tanto en pregrado como en postgrado.

A través de las pruebas de rendimiento se han descubierto y solucionado errores en el cédigo
fuente de MMS, los cuales han sido reportados a la comunidad de usuarios Mobicents,
retroalimentando y mejorando el desarrollo de un servidor de medios de licencia libre.

5.3Recomendaciones

Aunque los plugins de Eclipse descritos en este trabajo para el desarrollo de componentes JAIN
SLEE solamente sean compatibles con la especificacion 1.0, utilizarlos agiliza la curva de
aprendizaje de esta tecnologia en cualquiera de sus versiones, permitiendo que componentes JAIN
SLEE 1.1 sean creados de una forma rapida y sencilla a través de editores graficos Java y XML
integrados a un IDE como Eclipse.

El disefio e implementacion de VAS requiere de un gran conocimiento de las plataformas a emplear,
y frecuentemente enfrenta al desarrollador ante una gran variedad de retos y problemas, de manera
que es importante tener en cuentas las buenas practicas y los foros de discusion establecidos por
las comunidades de desarrollo de las distintas tecnologias utilizadas, para sobrellevar los
inconvenientes presentados y obtener mejores resultados.

Para el despliegue de componentes JAIN SLEE, principalmente los RA, se debe tener en cuenta la
configuracién de las politicas de permisos de seguridad en el servidor o en los componentes,
garantizando o restringiendo el acceso a los recursos del equipo en donde se encuentra instalado el
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ambiente de ejecucion. De esta forma, se evitan errores de comunicacién con elementos externos,
de funcionamiento del servicio, de procesos peligrosos, entre otros.

Un VAS puede requerir caracteristicas multimedia, para lo cual es importante que la red a la cual se
integra el sistema solucion tenga un formato de carga util de medios definido. Si esta situacion no se
presenta, como en el caso de EMCALLI, es necesario implementar un negociador que realice la tarea
de establecer un formato para la comunicacion entre equipos y evitar incompatibilidad de medios.
Entre los formatos de carga atil mas utilizados y conocidos se encuentran la Modulacion por
Impulsos Codificados (PCM, Pulse-Code Modulation) Ley-a 'y PCM Ley-u.

Las métricas de rendimiento son datos muy importantes en el andlisis de un sistema, y entre mayor
sea la carga de estrés a la cual se someten los equipos, mejores y mas completos seran los
resultados. Por lo tanto, para realizar pruebas de estrés para medir capacidades superiores de
desempefio, es importante recurrir a equipos servidores con mayores recursos hardware y a
configuraciones en cluster, optimizando el rendimiento total del sistema solucion.

5.4Trabajos futuros

El andlisis para la oferta de servicios, implica el estudio de diversos factores de tipo sociales,
econdmicos, comerciales, regulatorios e incluso legales acorde con la adquisicién de licencias para
la prestacion de nuevos servicios de telecomunicaciones. En tal sentido, es importante disefiar e
implementar, para este tipo de consideraciones no técnicas, esquemas o0 marcos de referencia
orientados a la construccion de un contexto lo suficientemente claro que logre una verdadera
convergencia en el aprovisionamiento de VAS.

De acuerdo al ciclo de vida de la oferta de un servicio comercial por parte de un operador de
telecomunicaciones, existen un conjunto de procesos que operan para la prestacion de VAS. Sin
embargo, el presente trabajo de grado solo se enfoco en la creacion, ejecucion y despliegue, razén
por la cual, es necesario que se disefien criterios, estrategias, modelos, arquitecturas y esquemas
de referencia para los demas procesos existentes. Esto con el fin de abordar conceptos de gestion,
facturacion e interconexion con sistemas OSS/BSS que se encuentran asociadas a una SDP para el
aprovisionamiento de nuevos servicios de telecomunicaciones.

Aunque se hayan definido criterios técnicos a considerar por parte de un operador de
telecomunicaciones en el contexto colombiano, seria interesante realizar un analisis méas detallado
en los procesos ejecutados dentro de cado uno de ellos. En este sentido, es importante disefiar y
proponer arquitecturas que mejoren los procesos en la composicion, orquestacion y reuso de
servicios a fin de incrementar la productividad en la creacién de nuevas aplicaciones. de igual
manera, es posible realizar un estudio concienzudo de alta disponibilidad en un entorno Telco
mediante el establecimiento de pardmetros que permitan evaluarla, establecer factores de
desempefio en entornos de ejecucion, proponer mecanismos de seguridad para el aumento de la
fiabilidad de las herramientas tecnoldgicas del nivel de ejecucion y creacion de servicio, estudio de
esquemas en cllster para comprobar la integridad de un servicio de telecomunicaciones y, disefio
de arquitecturas estandares en la construccion de adaptadores de recursos para aumentar la
portabilidad de los servicios de telecomunicaciones.
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