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CAPITULO |

INTRODUCCION

La comunicacién mévil multimedia es un tema tecnoldgico de actualidad que ha llamado
la atencién de proveedores y operadores de telecomunicaciones a nivel mundial, los
cuales se encuentran en continuos procesos de transformacién y evolucion que buscan
prestar mas y mejores servicios. Los Ultimos avances en tecnologia mévil han permitido
que las personas puedan disfrutar de una variedad de modalidades de comunicaciones y
entretenimiento. Desde el teléfono fijo al teléfono celular, desde la mensajeria al acceso a
Internet, los usuarios cada vez ven mas cerca la necesidad de integrar los servicios de
voz, datos y video a un menor costo, lo cual se puede realizar aprovechando las

cualidades y ventajas del protocolo IP (Internet Protocol).

A raiz de esto, 3GPP (Third Generation Partnership Project) desarrolla el concepto de IMS
(IP Multimedia Subsystem) como solucion de convergencia para las comunicaciones de
todo tipo. Si bien inicialmente IMS se crea como una tecnologia de optimizacion de redes
moviles hacia una arquitectura All-IP, en la actualidad, ha ampliado su alcance para tener

la facultad de llegar a cualquier dispositivo con acceso a una red IP.

Sin embargo, a pesar de que IMS es un desarrollo tecnologico importante, es evidente
que Colombia, debido a su situacién tecnoldgica y econémica, no puede adoptar esos
cambios de forma inmediata. Por lo tanto, es imprescindible un analisis de las tecnologias
de telefonia movil celular actuales para realizar una adaptaciéon gradual que permita
preparar el camino para dar un soporte inicial a IMS teniendo en cuenta que a pesar de
que IMS es independiente de la tecnologia de acceso, deben existir condiciones propicias
para que en el caso de la red celular se puedan proporcionar servicios y aplicaciones

multimedia. De esta manera las redes existentes evolucionaran hacia sistemas de mayor
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capacidad, integrando la informaciéon multimedia, la conmutacién de paquetes y el acceso

radio de banda ancha.

Es asi, como por medio de este proyecto se estudia en primera instancia la red IMS y
después de ello, se realiza un analisis del estado actual de los tipos de redes moviles
celulares de los operadores presentes en Colombia utilizadas para brindar servicios de

voz y datos, y de esta forma, determinar una arquitectura de red general.

Posteriormente, se analizan los requerimientos de acceso a IMS relacionados con la red
celular para poder determinar unos puntos criticos a partir de los cuales se generard la
propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la red celular nacional hacia un entorno
NGN Multimedia. Dicha propuesta se realizara por medio de etapas, lo cual le permitira a
un operador llevar a cabo un proceso gradual para la implementacion de IMS y el
ofrecimiento de nuevos servicios basados en IP, los cuales, se expondran a través del
planteamiento de un nuevo portafolio de servicios para cualquier operador que haya
realizado la adaptacion de su red. Ademas, se realiza una exploracién de herramientas
software y se escoge una de ellas para simular el comportamiento de IMS con lo cual se

podré tener una idea acerca de un entorno IP multimedia.
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CAPITULO I

NGN MULTIMEDIA, UN CAMINO HACIA LA CONVERGENCIA

En la actualidad la tendencia a la integracion de todos los servicios hacia una Unica
infraestructura IP revela los problemas que tienen las redes IP actuales en temas como, la
calidad de servicio, la seguridad, la capacidad, la confiabilidad, la movilidad, entre otros.
Para resolver estos problemas surgen diversos tipos de elementos, arquitecturas,
tecnologias, protocolos, etc., que al ser integrados de manera adecuada permiten la
realizacion de modelos de red que proporcionan a los operadores la posibilidad de prestar

todo tipo de servicios multimedia. Estos son los modelos de arquitectura NGN Multimedia.

IMS es el corazon de las NGN multimedia, y es el subsistema de servicios, de acceso y
de control para todas las aplicaciones IP. Se espera que IMS proporcione a los
operadores nuevas fuentes de ingresos, aumentando la rentabilidad a través de la
reduccion de costos de operacion e infraestructura, originando una nueva industria de
desarrollo de aplicaciones y abriendo el mercado para los proveedores que tendran una

oportunidad de vender equipos y servicios adicionales a clientes nuevos y antiguos.

En este capitulo se realiza un estudio de IMS teniendo en cuenta aspectos como su
arquitectura, entidades, servicios, protocolos y funcionamiento. Por medio de este estudio
se lograra tener una vision clara de los requerimientos IMS y de las caracteristicas
necesarias para realizar una adaptacién de la capa de acceso de la red celular nacional

hacia un entorno NGN Multimedia. [1]
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2.1 ESTADO ACTUAL DE IMS [2][3]

IMS fue definido inicialmente por el grupo 3GPP (Third Generation Partnership Project)
como parte de la estandarizacion del trabajo para la evolucién hacia redes 3G. Se
desarrolla entonces el Release 5 en el cual se incluyen caracteristicas basadas en SIP
(Session Initiation Protocol) y se define la arquitectura, entidades funcionales y la
operativa basica de IMS. La arquitectura de IMS esta basada en IP y permite la
interoperabilidad entre redes existentes de voz y datos tanto fijas (PSTN, RDSI, Internet)
como méviles (GSM, CDMA, etc.).

Como complemento a la administracion de sesién, la arquitectura IMS incluye
funcionalidades de direccionamiento que son necesarias para completar la entrega de
servicios (funciones de registro, seguridad, carga, soporte, control, roaming). De esta

manera se espera que IMS sea el corazén del nicleo de las redes IP.

El contenido funcional del Release 5 del 3GPP ha sido muy discutido vy, finalmente fue
culminado en marzo de 2002. La consecuencia de esta decision fue que muchas
caracteristicas se pospusieron para el proximo Release. En el Release 6 el trabajo
continudé y alcanz6 estabilidad a principios de 2004. El Release 6 de IMS mejora las
limitaciones del Release 5, incluye nuevas caracteristicas y fue completado en septiembre

de 2005. El Release 7 con sus caracteristicas se empezé a desarrollar durante el 2006.

La Tabla 2.1 muestra las caracteristicas que introdujo cada Release a IMS. Hasta su

estado actual.
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RELEASE 5

RELEASE 6

RELEASE 7

Arquitectura: entidades de red y
puntos de referencia que incluyen
funciones de carga.

Arquitectura: Interoperabilidad (CS,
otras redes IP, WLAN) y algunas
nuevas entidades y puntos de
referencia.

Arquitectura: llamadas de
voz contindas  entre
dominios CS y PS.
Conexién fija de banda
ancha.

Sefializacién: Principios basicos
de enrutamiento, registro, inicio
de sesién, modificacion de
sesion, liberacion de sesién.

Senfalizacion: grupos de entidades

Sefializacion: sesiones de

e Compresion SIP entre UE y | de enrutamiento, multiples | emergencia, soporte SMS
redes IMS. registros. usando SIP, combinacion
e Transferencia de datos entre de llamadas CS vy
HSS y CSCF. sesiones IMS.
e Transferencia de datos entre
los HSS y los servidores de
aplicacion AS.
Seguridad: AKA IMS para | Seguridad: Proteccion de

autentificacion de usuarios y
redes, proteccién de integridad
de los mensajes SIP entre UE y
redes IMS, seguridad en el
domino de red

confidencialidad de los mensajes
SIP, direcciones IP basadas en
autenticacion,  arquitectura  de
autenticacion genérica.

Seguridad: Adaptacion al
acceso de banda ancha,
soporte TLS.

Politicas de QoS: politicas de
control entre IMS y redes de
acceso GPRS, sefales de
precondiciones y autorizaciones.

Politicas de QoS: Multiplexacion de
los flujos de comunicacién de
sesiones separadas en el mismo
contexto PDP.

Politicas de QoS: politicas
y modulacion de control
de carga, autorizacion de
QoS sin necesidad de
sefial de aviso.

Servicios: uso de servidores de
aplicacion y puntos de referencia
de control de servicio IMS.

Servicios: presencia, mensajeria,
conferencia, PTT sobre celulares,
administracion de grupos, servicios
locales.

Servicios: servicios
suplementarios en SIP.

General: ISIM, IP Multimedia
Services Identity Module.

Varias: movilidad WLAN-
UMTS.

Tabla 2.1. Caracteristicas de cada Release a IMS [3]
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2.2 CARACTERISTICAS DE IMS [2][4][5]

IMS es un sistema de control de sesién el cual transforma el desarrollo de las redes. Esta
disefiado con tecnologias de Internet adaptadas al mundo movil, lo cual hace posible la

provision de servicios moviles multimedia sobre conmutacion de paquetes.

El concepto de servicios IMS es radicalmente diferente e innovador ya que permite
mejorar la experiencia del usuario asi como afiadir diferenciacién al portafolio de servicios
de un operador. Ademas, el atractivo de estos nuevos servicios despertara el interés de
los usuarios moviles en el mundo de los datos y permitira que los operadores tengan un
medio eficiente para proveer multiples aplicaciones simultdneamente sobre multiples
canales de acceso tales como GPRS. Como consecuencia, con IMS la red mévil de datos
no estara infrautilizada y se aprovecharan las ventajas que ofrece el protocolo IP a los
operadores en cuanto a reduccion de costos de capital y de operacién, simplicidad de
mantenimiento y mayor eficacia en la gestion. Es asi como a IMS se le puede considerar

como el siguiente paso ldgico en la evolucion de las redes de telecomunicaciones.

Ademas, con IMS los operadores o proveedores de servicios podran ofrecer toda una
gama de servicios multimedia avanzados de forma conjunta a los servicios existentes o
heredados, conservando la misma calidad de servicio y haciendo que el cambio de la red
sea transparente al usuario. Entre los nuevos servicios estaran: la videoconferencia, la
audioconferencia, video mas texto en tiempo real, la difusién de medios de TV o radio, el
video bajo demanda, presencia, la mensajeria instantanea, los videojuegos interactivos

multiusuario, el servicio push-to-talk, entre otros.

La prestacion de esta clase de servicios dependera de las capacidades de las redes de
acceso IP-CAN (IP-Connectivity Access Network), de los elementos funcionales
especificos del subsistema de IM-CN (IP Multimedia Core Network) y de las

caracteristicas de los terminales de usuario.
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2.3

REQUERIMIENTOS IMS [6]

IMS tiene requerimientos basicos para su operacion los cuales se describen a

continuacion:

Sesiones Multimedia IP: Con IMS se ofrecen servicios multimedia a través de
sesiones IP las cuales deben estar soportadas sobre una red de conmutacién de
paquetes. Las sesiones IP integran voz, video y datos y ademas permiten la
interconexion con sistemas IMS de otros operadores por medio de interfaces,

entidades funcionales y protocolos de la arquitectura IMS.

Calidad de servicio: Este es un requisito muy importante en IMS. La calidad de
servicio para el establecimiento de cada sesion se determina a través de varios
factores tales como; tipo de tréfico, retardos, requerimientos de ancho de banda,
pérdida o corrupcién de paquetes, tasa de transferencia, tamafio del paquete, entre
otros. Dichos factores se negocian para garantizar la disponibilidad de los recursos y

la correcta prestacion del servicio multimedia ofrecido durante la sesion.

Itinerancia o Roaming: IMS soporta la itinerancia (roaming) de tipo nativo, lo que se
define como la capacidad del sistema de admitir y dar servicio a usuarios de otros
operadores que emplean la misma tecnologia, con los que se tiene un acuerdo de

negocio previo.

Interoperabilidad con otras redes: IMS contempla la interconexion con las redes de
circuitos basadas en SS7 (Signalling System No. 7) para servicios de llamadas de voz.
Por tanto, existen elementos IMS que permiten la interoperabilidad entre las sesiones,
con sus componentes multimedia, y los distintos tipos de redes (PSTN, GSM, redes de
cable, WiMax, entre otras). De esta forma, los usuarios IMS podran seguir

comunicandose con otros abonados no IMS.
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La interconexién con las redes IP multimedia externas e Internet: Internet
albergara en un futuro servicios IP multimedia avanzados, especialmente para el caso
de comunicaciones en tiempo real o con altos requisitos de QoS. IMS incorpora
componentes para la interoperabilidad con las redes IP multimedia externas, de forma

que los usuarios IMS podrdn mantener comunicaciones con los usuarios de Internet.

La seguridad integrada: Uno de los factores clave del éxito de GSM fue que
incorporaba intrinsecamente mecanismos de seguridad soportados por la tarjeta SIM.
IMS requiere autenticaciéon de abonado y especifica sus propios mecanismos y
arquitectura de seguridad. De este modo, la suscripcién IMS esta soportada por una
aplicacion logica llamada ISIM (IMS SIM) que ejecuta funciones de autenticacién de
usuario durante el registro en IMS, y ademas, contiene datos de la suscripcién de
abonado, de igual forma que la SIM en GSM y la USIM en UMTS. La ISIM reside,
junto con la aplicacion USIM, en la tarjeta inteligente fisica'. Por tanto, un abonado
que desee acceder a IMS, en primer lugar debera autenticarse y registrarse con el

nucleo de red y posteriormente autenticarse y registrarse con IMS utilizando la ISIM.

La provision de servicios: IMS posibilita un desarrollo rapido y simplificado de
servicios siguiendo el modelo Internet. La arquitectura IMS cuenta con interfaces y
pasarelas hacia servidores de aplicaciones. En lo que respecta a las aplicaciones,
éstas pueden modificar el transcurso de una sesion multimedia de una forma muy
similar a como lo hacen las aplicaciones de red inteligente, que pueden actuar y
modificar una llamada de voz, con la ventaja de la simplicidad y facilidad del desarrollo
de las aplicaciones web. Por otro lado, IMS también permite interactuar con las
plataformas de servicios y aplicaciones OSA (Open Services Architecture) y CAMEL

(Customized Applications for Mobile network Enhanced Logic).

! SIM, USIM e ISIM son aplicaciones légicas que residen en una tarjeta de circuitos integrados
como soporte fisico. En el ambito de GSM, esta tarjeta suele denominarse simplemente “SIM”
debido a la aplicacién que alberga.
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e Latarificacion y facturacién: En la tarificacién de servicios IP multimedia intervienen
el sistema de facturacion de GPRS vy el sistema de facturacién de IMS. Este ultimo
registra los datos relacionados con la sesion IMS, tales como los usuarios implicados,
la duracién, los componentes multimedia empleados y la QoS autorizada.
Posteriormente, asocia dichos datos a los correspondientes registros de tarificacion de
GPRS que se originaron como consecuencia del transporte de los flujos multimedia y
la sefializacion de IMS en el subsistema de transporte GPRS. De esta forma, es
posible facturar los servicios segun su duracién, contenidos, volumen de datos,

destino de la sesion o las diferentes combinaciones de los anteriores.

e Independencia del acceso: IMS es disefiado para ser independiente al acceso, ya
que los servicios IMS pueden ser ofrecidos a través de cualquier tecnologia de acceso
gue permita la conectividad IP. Sin embargo, por las caracteristicas y requisitos de

IMS es necesario que estos accesos sean adecuados.

2.4 PROTOCOLOS IMS [2]

IMS adopta protocolos del mundo Internet tales como SIP, HTTP e IPv6 aprovechando al
méaximo la capacidad y flexibilidad de cada uno de ellos para poder ofrecer todo tipo de

servicios multimedia y permitir el desarrollo de nuevas aplicaciones y servicios.

Durante el desarrollo de las especificaciones de IMS, 3GPP e IETF (Internet Engineering
Task Force) establecieron un acuerdo de trabajo que ha ligado fuertemente el desarrollo
del estandar IMS al trabajo de IETF. Este Gltimo ha tenido que acelerar la estandarizacion
de los protocolos IP emergentes que se emplean en IMS, como es el caso de IPv6 y SIP.
Ademas, existen otros protocolos que son necesarios en IMS los cuales se encargan de
funciones especificas tales como manejo de flujos multimedia, seguridad, control, calidad

de servicio, entre otras. Los principales protocolos de IMS se explican a continuacion:
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2.4.1 SIP — SESSION INITIATION PROTOCOL [7]

Ha sido elegido por 3GPP para ser el protocolo principal en IMS, por medio del cual se
efectla toda la sefalizacion y el control necesario para el establecimiento, liberacion y
modificacion de las sesiones IMS. SIP hereda funcionalidades del protocolo HTTP (Hyper

Text Transport Protocol) lo que lo convierte en un verdadero protocolo de Internet.

SIP usa para identificar a un usuario el concepto de URL (Uniform Resource Locator) o
URL SIP parecido a una direccién e-mail. Cada participante en una red SIP se puede

localizar por medio de una URL SIP.

SIP ha sido extendido con el fin de soportar numerosos servicios tales como la presencia,
la mensajeria instantanea, la transferencia de llamada, la conferencia, los servicios
complementarios de telefonia, etc. Ademas, reemplazara en el futuro a protocolos como
ISUP (ISDN User Part), utilizado para el control de llamada en la Red Telef6nica
Conmutada, e INAP (Intelligent Network Application Part), utilizado para el control de

servicio en la arquitectura Red Inteligente.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que SIP no es un protocolo de reservacion de
recursos, y en consecuencia, no puede asegurar la calidad de servicio. Se trata de un
protocolo de control de llamada y no de control del medio. SIP tampoco es un protocolo
de transferencia de archivos tal como HTTP, usado con el fin de transportar grandes
volimenes de datos, sino que ha sido concebido para transmitir mensajes de sefalizacion

cortos.

2.4.2 IPV6 [8]

IPv6 ha sido desarrollado por IETF como una versién de nueva generacién del protocolo
IP actual (IPv4). IPv6 ayudara a expandir las capacidades del Internet actual ya que tiene
un amplio espacio de direccionamiento para cubrir una gran demanda de direcciones IP

que se requieran en el futuro.
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IMS permite la interoperabilidad con las redes IPv4, sin embargo, se ha definido desde su
origen como una red idealmente basada sobre IPv6 para el transporte de la informacién y

la identificacion de entidades.

2.4.3 SDP — SESSION DESCRIPTION PROTOCOL [9]

SDP también es disefiado por IETF. Es un protocolo que permite representar parametros
de inicializacion que permiten describir la sesion que se establece por medio de SIP.
Mediante SDP, los extremos de una sesién IMS pueden indicar sus capacidades
multimedia y definir el tipo de sesiébn que se desea mantener. Ademas, los extremos
pueden decidir los flujos multimedia que compondran la sesién (texto, audio, video, etc.) y
qué codecs desean emplear para cada flujo. Mediante este intercambio de sefalizacién
se puede negociar la QoS, tanto en el establecimiento como durante la sesion en curso, si

€s necesario.

2.44 RTPy RTCP [10]

RTP — REAL-TIME TRANSPORT PROTOCOL

Es un protocolo de nivel de aplicacion (no de nivel de transporte, como su nombre podria
hacer pensar) utilizado para la transmision de informacién en tiempo real, como por
ejemplo audio y video en una videoconferencia. Sin embargo, RTP no esta concebido
para realizar reservas de recursos o controlar la calidad de servicio, ni garantiza la

entrega del paquete en recepcion. RTP permite:

¢ Identificar el tipo de informacidn transportada.

¢ Adicionar marcadores temporales que indican el instante de emisién del paquete. De
esta forma, la aplicacién destino podra sincronizar los flujos y medir los retardos y la
fluctuacion.

¢ Incluir nimeros de secuencia a la informacioén transportada para detectar la perdida de

paquetes y facilitar la entrega de los paquetes a su destino.
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Se define también el SRTP (Secure Real-time Transport Protocol), que es una extension
del perfil de RTP para conferencias de audio y video, que puede usarse opcionalmente
para proporcionar confidencialidad, autenticacion de mensajes y proteccion de reenvio

para flujos de audio y video.

RTCP — RTP CONTROL PROTOCOL

Es un protocolo de comunicacién que proporciona informacién de control relacionada con
un flujo de datos RTP asociado a una aplicacién multimedia. Se usa habitualmente para
transmitir paquetes de control a los participantes de una sesion multimedia e informar de
la calidad de servicio proporcionada por RTP. Este protocolo recoge estadisticas de la
conexién y también informacién como por ejemplo: bytes enviados, paquetes enviados,
paguetes perdidos o jitter entre otros. Una aplicacién puede usar esta informacién para
incrementar la calidad de servicio, ya sea limitando el flujo o usando un codec de

compresion mas baja.

2.45 DIAMETER [2][3]

Es un protocolo de red que permite la Autentificacion, Autorizacion y Control (AAA
“Authentication, Authorization and Accounting”) para aplicaciones relacionadas con el
acceso a la red y con la movilidad IP. El concepto basico es proporcionar un protocolo
base que pueda ser extendido para proporcionar servicios AAA a nuevas tecnologias de

acceso.
Principalmente se emplea como heredero de MAP (Mobile Application Part) para el
didlogo con el nodo HSS (Home Subscriber Server) de IMS, el cual cumple funciones
similares al nodo HLR (Home Location Register) de la red celular.

2.4.6 COPS - COMMON OPEN POLICY SERVICE [2][3]

El protocolo COPS sirve para el control de los recursos mediante el uso de politicas de

asignacion de los mismos en funcién de los objetivos marcados de calidad.
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Este protocolo define una simple pregunta y respuesta para intercambiar informacion
sobre las politicas entre el servidor y los clientes. Los clientes son indicados por puntos de
accion de politicas (PEPs, “Policy Enforcement Points”) y los servidores por puntos de

decision de politicas (PDPs, “Policy Decision Points”), respectivamente.

2.4.7 RSVP — RESOURCE RESERVATION PROTOCOL [11]

RSVP permite reservar los canales o rutas en redes Internet para la transmision de la
informacién. Es un protocolo de nivel de red en la estructura de capas de Internet y OSI

(Open Systems Interconnection).

RSVP provee un mecanismo para negociar con la red una calidad de servicio requerida a
una conexioén especifica. Se utiliza cuando es conocido el ancho de banda requerido, el
retardo y la probabilidad de pérdida que se puede tolerar. Ademas, se utiliza en protocolos
de VoIP, emisibn de programas de televisibn y diversas aplicaciones sensibles a

variaciones en el flujo.

2.4.8 MEGACO o H.248 [12]

MEGACO es un protocolo de control entre las entidades MGC y MGW que permite que el
intercambio de transacciones entre ellas. Ademas, se relaciona con la conmutacion de
llamadas de voz, fax y multimedia entre la red PSTN y las redes IP. MEGACO
proporciona también un control centralizado de las comunicaciones y servicios multimedia

a través de redes basadas en IP.

2.5 ARQUITECTURA IMS

2.5.1 ARQUITECTURA GENERAL [2][3][4][5]

IMS posee una arquitectura horizontal con la cual sera posible entregar servicios sobre

redes maviles de alta velocidad y redes IP de banda ancha por medio de conmutacion de
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paquetes. Para los usuarios, esto significa la habilidad de acceder a multiples servicios

durante la misma llamada o sesion con aplicaciones multimedia. [13]

En la Figura 2.1 se puede observar la arquitectura general de redes y servicios IMS, la

cual se explicara a continuacion.
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Figura 2.1. Arquitectura general IMS [14]

En la arquitectura IMS se identifican cuatro capas principales:

e La capa de ACCESO puede representar todo acceso de alta velocidad tal como:
UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network), xDSL, WiFi, redes de cable, etc.

e La capa de TRANSPORTE representa una red IPv6. Esta red IP podra integrar
mecanismos de calidad de servicios con MPLS, Diffserv, RSVP, etc. Esta capa esta
compuesta de enrutadores o routers (edge routers para el acceso y core routers para
el trnsito), conectados por una red de transmisién. Distintas pilas de transmision
pueden ser contempladas para la red IP: IPPATM/SDH, IP/Ethernet, IP/SDH, etc.
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e La capa de CONTROL consiste en nodos controladores de sesion responsables del
enrutamiento de la sefalizacion entre usuarios y de la invocacion de los servicios.
Estos nodos se retnen en la entidad llamada CSCF (Call State Control Function). IMS

introduce entonces un ambito de control de sesiones sobre el campo de paquetes.

e La capa de APLICACION introduce las aplicaciones y servicios de valor agregado
ofrecidos a los usuarios. En esta capa se encuentran los servidores de aplicacion AS

(Application Server).

2.5.2 ARQUITECTURA DETALLADA [1][2][3]

En la Figura 2.2 se presenta la arquitectura detallada IMS en donde se relacionan las

entidades mas importantes, las cuales se describen a continuacion:
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Figura 2.2. Arquitectura detallada IMS [15]

User Equipment (UE): Es el nombre que se le asigna a un terminal mévil o teléfono

celular dentro del dominio IMS. [15]
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Call Session Control Functions (CSCF): Es la entidad funcional clave en la arquitectura
IMS. El control de llamada iniciado por un terminal IMS tiene que ser asumido en la red
nominal (red a la cual el usuario suscribe sus servicios IMS) ya que el usuario puede estar
suscrito a una gran cantidad de servicios y algunos de ellos pueden no estar disponibles o
pueden funcionar de manera diferente en una red visitada, entre otros por problemas de
interaccion de servicios. Debido a lo anterior se definen tres diferentes clases de CSCF, el
P-CSCF (Proxy-CSCF), el I-CSCF (Interrogating-CSCF) y el S-CSCF (Serving-CSCF), las
cuales tienen sus propias caracteristicas y funciones y juegan un papel importante
durante el registro y el establecimiento de sesiones por medio del protocolo SIP. Dichas

entidades se describen a continuacion:

e Proxy-CSCF (P-CSCF): Es el primer punto de contacto en el dominio IMS. Esto
significa que toda la sefalizacion SIP de inicio de sesién que va desde el UE al
dominio IMS sera enviada al P-CSCF. Similarmente, toda la sefializaciéon SIP de
terminacion de sesién que va desde la red IMS al usuario es enviada desde el P-
CSCF al UE. Su direccion es descubierta por el terminal durante la activacion de un
contexto PDP para el intercambio de mensajes de sefializacion SIP. Antes de poder
utilizar los servicios del dominio IMS un usuario tiene que registrarse a la red. Bien sea
qgue el usuario esté en su red nominal o en una red visitada, este procedimiento

involucra un P-CSCF.

Las funciones de la entidad P-CSCF son:

- La compresién y descompresion de mensajes SIP.

- La Interaccion con la entidad PDF (Policy Decision Function).

- El enrutamiento del método SIP REGISTER emitido por el terminal de usuario a la
entidad I-CSCF.

- El enrutamiento de los métodos SIP emitidos por el terminal a un S-CSCF cuya
identidad ha sido obtenida en la respuesta del proceso de registro.

- El envio de los métodos SIP o respuestas SIP al terminal.

- La implementacion de funciones de proteccién de sefalizacién y el control de
recursos del subsistema de transporte.

- Lageneracion de registros llamados CDRs (Call Detailled Records).
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Interrogating-CSCF (I-CSCF): Es una entidad intermedia que da soporte a la
operacion IMS. El I-CSCF ayuda a otras entidades a determinar el siguiente salto de
los mensajes SIP y a establecer un camino para la sefializacion. Durante el registro, el
P-CSCF se ayuda del I-CSCF para determinar el S-CSCF que ha de servir a cada

usuario.

En situaciones de itinerancia, el I-CSCF es el punto de entrada conocido por la red
IMS externa y permite indicar el siguiente salto a realizar para la sefalizacion.
Opcionalmente, el I-CSCF puede llevar a cabo funciones de ocultacién de la topologia

de la red IMS ante redes externas.

Las funciones realizadas por la entidad I-CSCF incluyen:

- Laasignacion de un S-CSCF a un usuario durante el proceso de registro.
- El enrutamiento de los métodos SIP recibidos desde otra red, a un S-CSCF.

- Lageneracion de registros CDRs.

Serving-CSCF (S-CSCF): Es la entidad que asume el control de la sesion. A cada
usuario registrado en IMS se le asigna un S-CSCF, el cual se encarga de enrutar las
sesiones destinadas o iniciadas por el usuario. Mantiene un estado de sesion con el
fin de poder invocar servicios, lo cual se realiza enviando la sefalizacidn necesaria a
los servidores de aplicacion. En la red de un operador, distintos S-CSCF pueden

presentar funcionalidades distintas.

Las funciones realizadas por el S-CSCF durante una sesion incluyen:

- Aceptar, enrutar y terminar métodos SIP.

- Aplicar las politicas del operador de red y generar los registros de tarificacion.

- Actualizar el HSS.

- Interactuar con los servidores de aplicacion después de haber analizado los
criterios de activacion de los servicios correspondientes.

- La generacion de registros CDRs.
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Policy Decision Function (PDF): Es responsable de tomar decisiones basadas en
informacion de sesion obtenida del P-CSCF. Su objetivo es controlar y monitorear el
trafico proveniente de una red de paquetes (GPRS o UMTS) a la red IMS para

proporcionar distintos servicios IP con niveles de QoS diferentes. [16]

Multimedia Resource Function Processor (MRFP): Es el encargado de combinar flujos
entrantes de informacion multimedia y su procesamiento para después proveerlos al

MRFC cuando sea necesario.

Multimedia Resource Function Controller (MRFC): Se encarga de interpretar la
sefalizacién SIP proveniente de un S-CSCF o un AS. Ademas, utiliza el protocolo
MEGACO/H.248 para enviar instrucciones de control a los recursos multimedia en el

MRFP generando registros CDRs.

Home Subscriber Server (HSS): Esta entidad es la base principal de almacenamiento de
los datos de los usuarios y de los servicios a los cuales estan suscritos. La informacion
almacenada esta relacionada con las identidades del usuario, los datos de registro, las
preferencias de los usuarios, los pardmetros de acceso asi como las informaciones que
permiten la invocacion de los servicios. La entidad HSS interactia con las entidades de la
red a través del protocolo DIAMETER.

Subscription Locator Function (SLF): Es utilizado por las entidades I-CSCF, S-CSCF y
AS para buscar la direccién del HSS que contiene los datos y el perfil adecuado del
suscriptor cuando existen multiples HSSs en la red del operador. De esta manera, se

puede llevar a cabo el proceso de configuracion del registro y de la sesion.

Application Server (AS): Los ASs residen en la red local del usuario y son entidades que
proveen servicios multimedia de valor agregado a los suscriptores de la red IMS. Tienen
la capacidad de procesar una sesion SIP entrante proveniente del S-CSCF y también
originar solicitudes SIP de regreso. Durante la ejecucion del servicio, el AS puede
comunicarse con el HSS para obtener informacion adicional acerca del suscriptor o ser

notificado de cambios en el perfil del mismo.
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Media Gateway Control Function (MGCF): Es una pasarela que se encarga de la
interoperabilidad con las redes de circuitos. En concreto, implementa el plano de control,
traduciendo la sefializacion IMS (SIP/SDP) a la sefalizacion propia de la red de circuitos
(SS7 o ISUP) y viceversa. Ademas, se encarga de enrutar las llamadas provenientes de la

red de circuitos al CSCF apropiado. [17]

Breakout Gateway Control Function (BGCF): Interactla principalmente con el S-CSCF,
el MGCF y otros BGCFs en redes IMS externas. Selecciona el MGCF local adecuado u
otro BGCF en otra red IMS. [15][16]

Signalling Gateway (SGW): Es usada para interconectar las redes basadas en
conmutacién de circuitos con la red IMS a nivel de transporte. Permite convertir la
sefalizacién proveniente basada en SS7 (Signalling System No. 7) en sefalizacién

basada en SCTP/IP y viceversa.

IP Multimedia-Media Gateway Function (IM-MGW): Se encarga proveer el enlace en el
plano de usuario entre redes basadas en conmutacion de circuitos y la red IMS.
Transforma los flujos IP, tales como RTP, en flujos TDM. Ademas es capaz de proveer
tonos y anuncios a los usuarios de las redes de conmutacion de circuitos. La entidad IM-
MGW es controlada por el MGCF. [15]

2.6 SERVICIOS IMS [2][3]

IMS permite ofrecer un conjunto de servicios que combinan sus propias caracteristicas
generando asociaciones que contribuyen a una experiencia de usuario avanzada. Los
servicios IMS pueden implementarse, por ejemplo, en una sola aplicacion de usuario final
que hace un uso coordinado y simultaneo de la mensajeria IP multimedia, de los servicios
web, de las llamadas de voz sobre IP, de la difusibn multimedia, de la descarga de
contenidos, de los juegos en red y de cualquier otro servicio de Internet basado en
TCP/IP. Las caracteristicas de los servicios IP multimedia que IMS hace posible son las

siguientes:
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- La comunicacion orientada a sesion de un usuario a otro(s) usuario(s), o de un usuario

a un servicio.

- La comunicacion en tiempo real o diferido.

- Las sesiones IP multimedia compuestas por flujos y contenidos multimedia diversos,
con un nivel adecuado de calidad de servicio para video, audio y sonido, texto,

imagen, datos de aplicacién, etc.

- La identificacién de usuarios, servicios y nodos mediante URIs (Universal Resource
Identifiers). Esto evita tener que manejar numeros de teléfonos imposibles de

recordar, sino nombres al estilo de servicios Internet, como el correo electrénico.

A continuacién se describen los principales servicios de IMS; Presencia, Mensajeria, PoC
(Push to Talk Over Cellular) y Conferencia, los cuales son ejecutados por los servidores
de aplicacion SIP (SIP AS).

2.6.1 PRESENCIA

La presencia es un perfil dindmico del usuario que es visible a otros y se usa para
representarse a si mismo, para compartir informacién y control de servicios. La presencia
puede verse como el estado de usuario percibido por otros y los estados de los otros
percibidos por el usuario. El estado puede contener tanto informacién personal como
informacién del estado del dispositivo, situacién o contexto, las capacidades del terminal,
el método del contacto preferido asi como los servicios que el usuario desea para
comunicarse con otros, incluyendo voz, video, mensajeria instantanea y juegos. El
servicio de presencia muestra a la persona que comienza la comunicacion si las otras
personas estan disponibles y dispuestas a comunicarse. La ventaja del servicio de
presencia es que los usuarios pueden controlar su propia comunicacion de una forma mas

eficaz.

Daniel Enrique Ibarra Bolafios -28 - Juan Gabriel Bastidas Urrutia



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la Red Celular Nacional hacia un entorno NGN Multimedia

Debido a que el servicio de presencia usa SIP, los usuarios pueden controlar su propia
informacién especifica y tomar decisiones de como se usa dicha informacién, lo cual
incluye, quien puede y quien no puede tener acceso a los datos de suministrados por el

servicio.

Una ventaja del servicio de presencia es que los operadores pueden extraer informacion
de usuario relacionada con la ubicacién y disponibilidad del terminal para utilizarla en
otros servicios que necesiten de estos datos, como por ejemplo, en la mensajeria
instantdnea. Otra ventaja del servicio es que ayuda a que el contacto entre un grupo de
personas (familia, amigos, trabajo) sea mas eficiente, creando la posibilidad de compartir
informacién entre los miembros y comunicar datos relacionados con el estado de &nimo,

la ubicacion, estado de las reuniones, planes futuros, mensajes personales, etc.

2.6.2 MENSAJERIA INSTANTANEA

En la actualidad existen muchas formas de servicios de mensajeria, que en general,
consiste en el envio de un mensaje de una entidad a otra. Los mensajes pueden tener
muchas formas, incluyendo varios tipos de datos y pueden ser entregados a través de

varios caminos.

Los tipos de mensajeria instantanea en IMS son:

¢ Mensajeria instantanea modo beeper

La mensajeria modo beeper, 0 mensajeria inmediata, usa métodos de mensajes SIP para
enviar los mensajes entre los extremos en tiempo casi real. No existe un concepto de
sesién como tal ya que cada mensaje inmediato es una transaccion independiente y no
esta relacionado con los anteriores. Este tipo de mensajeria permite que un usuario pueda
enviar un solo mensaje a varios destinatarios usando la lista de extensién del servidor
IMS.
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e Mensajeria basada en sesion

La mensajeria basada en sesion, o session-based, esta relacionada a un paradigma
familiar de mensajeria que ya se usa en Internet, este es el IRC (Internet Relay Chat)
[RFC2810]. En este modo de mensajeria el usuario toma parte en una sesion en la cual el
principal componente del medio consiste en cortos mensajes de texto. Como en cualquier
otra sesion los mensajes tienen bien definido el origen, destino, tiempo de vida, entre

otros.

Los mensajes basados en sesiones se pueden unir a un servicio de conferencia. Usando
la funcionalidad del servicio de conferencia, la mensajeria basada en sesiones puede
convertirse alternativa para establecer una charla entre varias personas. En este modo de
funcionamiento, la mensajeria basada en sesiones puede habilitar aplicaciones para la

transferencia de otro tipo de informacion diferente al texto.

2.6.3 PUSH TO TALK OVER CELLULAR (PoC)

PoC provee una comunicacion de voz directa, uno a uno o uno a varios. En este servicio,
los usuarios hacen una seleccion individual o una seleccién de un grupo con el cual ellos
desean hablar, y presionan el botén PTT para iniciar la conversacion. La sesion es
conectada en tiempo real. En este tipo de comunicacion un usuario presiona el boton PTT
y los otros solo pueden escuchar. El turno para hablar se solicita al presionar el boton

PPT y se otorga a quien lo presiona primero.

En este servicio, cada usuario que este transmitiendo, envia un paquete de datos al
servidor de aplicacion dedicado al servicio PoC vy, en el caso de una sesion de grupo, el

servidor reproduce el paquete de datos y lo envia a todos los destinatarios

PoC utiliza el acceso celular y los recursos radio de forma mas eficiente que el servicio de
voz existente basado en conmutacién de circuitos. Los recursos de red son reservados en

una Unica direccién durante la duracién de los flujos de voz, en lugar de reservar dos vias
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como es el caso de una conversacion full duplex. El control de la sesion se basa en SIP y

RTP/RTCP se encarga del tréfico de voz.

2.6.4 CONFERENCIA

Una conferencia es una conversacion entre varios participantes. Este servicio no solo se
limita al audio sino que integra el video y el texto, lo que se conoce como chatting. Este
tipo de comunicacion ha crecido rapidamente durante los dltimos afios y su popularidad
se debe a la habilidad que tiene el servicio de conferencia de simular una reunién cara a
cara entre los usuarios. Ademas permite la transferencia de archivos, el uso de imagenes

para transmitir emociones, entre otras aplicaciones.
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CAPITULO 1Il

TELEFONIA CELULAR EN COLOMBIA [2][18][19][20]

Hace unos 15 afios en Colombia el uso de las comunicaciones inalambricas era casi nulo.
En la actualidad, es el sector de las telecomunicaciones con mayor crecimiento y
adopcion en el pais. Se ha presentado un incremento de nuevos usuarios de telefonia
movil celular, en menos de 3 afios creci6 de 10 millones a 29 millones de usuarios,
ubicando a nuestro pais entre los de mas rapida adopcion de esta tecnologia en el
mundo, sin embargo, es claro que falta mucho camino por recorrer para que este mercado

esté maduro.

En este capitulo se realiza un andlisis de los actuales sistemas moviles celulares en
Colombia, teniendo en cuenta la situacion de los operadores, las tecnologias utilizadas,
las tendencias y los servicios prestados. A partir de lo anterior, se determina una
arquitectura comun y se analizan sus caracteristicas y aspectos técnicos, haciendo
énfasis en los elementos y procesos que permiten el acceso a los servicios de

conmutacién de paquetes y el intercambio de informacion con IMS.

Para que no exista ningun tipo de ambigiedad, es importante aclarar que al hacer
referencia al acceso en este trabajo, no se realiza un estudio de la parte de acceso radio,
la cual no se madifica, sino que se hace énfasis en el acceso de los usuarios a la red para
poder determinar posteriormente las adaptaciones que serdn necesarias para que se

puedan soportar servicios IMS.
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3.1 ESTADO ACTUAL DE LA TELEFONIA CELULAR EN COLOMBIA [20][21][22][23]

A mediados del afio 2006 la telefonia celular tuvo una penetraciéon del 70% lo que significa
que el pais alcanzé alrededor de 29.1 millones de usuarios. Esto refleja la competencia de
los operadores que ha sido desarrollada a través de promociones, nuevas y mejores
tarifas y una fuerte estrategia de mercado que nace a partir de la llegada de inversionistas
extranjeros que han originado el mejoramiento de las redes, la ampliacién de la cobertura
y la introduccién al mercado de mejores equipos de usuario con caracteristicas
multimedia. En Colombia existen tres operadores de telefonia celular, COMCEL,

MOVISTAR Y TIGO con soporte para servicios de voz y datos.

Sin embargo, en el pais solo el 94 % de la facturacién de los operadores proviene de las
llamadas de voz, y el resto, de los servicios de datos (mensajeria, navegacion por
Internet, descargas de musica, fotos, etc.). Ademas, mas del 87 por ciento de los usuarios
de telefonia moévil en el pais son clientes prepago quienes no invierten grandes
cantidades de dinero en los servicios prestados por cada operador [24]. Actualmente, la
cantidad de dinero que gasta cada usuario mensualmente en su celular es menor que en

paises vecinos como Venezuela o Panama, lo cual se puede observar en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Dinero gastado por usuario en telefonia celular (En délares) [25]
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¢Esto que significa?, que los operadores celulares nacionales no han logrado motivar a
los usuarios para que usen los servicios de datos. Sin embargo, la meta es clara y los
operadores saben que el futuro esta en la prestacion de este tipo de servicios, los cuales
deben ser atractivos a todo tipo de usuario y con tarifas asequibles. Otro aspecto
importante es la gran demanda que se estd presentando de parte de los usuarios
promedio para adquirir dispositivos moviles con grandes capacidades para el

procesamiento de datos y con caracteristicas multimedia.

Retomando lo estudiado en el capitulo anterior, se puede ver que IMS brinda a un
operador la posibilidad de prestar servicios IP multimedia sobre su red de conmutacién de
paquetes, pero con caracteristicas de acceso especificas. A través de la adaptacion de la
capa de acceso se logrard utilizar la red de datos de los operadores actuales, ampliando
el portafolio de servicios, mejorando los ingresos, generando necesidades en los usuarios
relacionadas con el uso de servicios de datos, marcando la diferencia en la competencia y
abriendo el camino hacia lo que va ser una red IMS completa. Para esto, es necesario
analizar cada uno de los operadores para determinar cuales son las caracteristicas de sus
redes de conmutacion de paquetes y establecer, de acuerdo a los requerimientos IMS,

qué se debe adaptar, por qué y para qué.

Es importante tener en cuenta que una de las caracteristicas de los operadores
nacionales es que actualmente se basan en el Release 99 y en el Release 4 de 3GPP
[26]. Algunos aspectos de estos Releases son: la implementacién de la tecnologia EDGE
sobre la red GSM/GPRS, la configuracion de aspectos de QoS (clases de tréfico,

negociacion de parametros, etc.), la separacion de la red de datos de la red de voz.

Los operadores de telefonia celular en el pais son:

e COMCEL: Actualmente es propiedad, en su mayoria, del grupo mexicano América
Movil. COMCEL es la empresa con mayor nimero de suscriptores en Colombia, con
casi 19 millones de usuarios. Llega al pais en el afio 1994 e implanta en primera
instancia una red GSM lo cual le ha permitido mejorar su red de forma progresiva.
Posee en la actualidad una infraestructura GSM/GPRS/EDGE de Nokia.
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¢ MOVISTAR: Es la division de telefonia moévil de Telefénica de Espafia. Llega al pais
en octubre de 2004, después de adquirir las operaciones de BellSouth en 10 paises
de Latinoamérica. MOVISTAR recibe de BellSouth una red CDMA, lo que le implico
realizar la migracion de toda la red hacia GSM/GPRS. En la actualidad MOVISTAR
cuenta con 7.6 millones de usuarios y una infraestructura GSM/GPRS/EDGE de

Nokia. Posiblemente piensa implementar UMTS para el proximo afio [25].

e TIGO: Es el operador de telefonia celular mas reciente en Colombia el cual esta
conformado por las empresas Millicom International de Luxemburgo, quien tiene el
mayor namero de acciones, y las empresas nacionales ETB de Bogota y EPM de
Medellin. Colombia Movil desde el inicio de sus operaciones hasta el 1 de diciembre
de 2006 utilizé la marca comercial OLA y a partir de esa fecha fue renombrado a
TIGO. Cuenta con 2.7 millones de abonados y posee una infraestructura GSM Huawei
— Ericsson y una infraestructura GPRS/EDGE Siemens. Actualmente se encuentra
realizando procesos de ampliacién de la cobertura, soporte NGN y adquisicién de

nuevos usuarios [25].

Por otro lado, los operadores nacionales prestan una gama de servicios de voz y datos

similares. Los servicios basicos y avanzados se presentan a continuacion:

e Servicios basicos:

Llamadas de Voz.
Llamada en espera.
Conferencia telefénica.
Transferencia de llamada.
Navegacién por Internet.
SMS.

Chat.

O O O O O o o
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e Servicios avanzados:

Internet inaldmbrico.
Automatizacion ventas.
Seguimiento Vehicular.

Telemetria de procesos industriales.
Automatizacion de apuestas.
Alarmas y seguridad.

Soluciones de banca.

O O 0O O O O o o

Seguimiento de paquetes.

Las tarifas especificas de cada uno de los servicios varian de acuerdo a sus
caracteristicas, a la cantidad de informacion transmitida y de acuerdo al plan que escoja
cada usuario. Estos servicios se ofrecen a través de la infraestructura de red
GSM/GPRS/EDGE de cada operador.

Se debe tener en cuenta que la informacion acerca de caracteristicas técnicas detalladas
de la infraestructura de cada operador es privada. Sin embargo, con la informacién que
brinda cada portal web, mas datos obtenidos de una fuente confidencial, se logra
confirmar que los operadores tienen como base para la prestacién de servicios de datos
una arquitectura con un nucleo de red GPRS. Por lo anterior, a continuacion se nombran
aspectos de GSM, GPRS y EDGE vy se realiza un estudio de una arquitectura comun
GSM/GPRS en el que se explican las caracteristicas, elementos técnicos y
procedimientos, los cuales permitirdn tener criterios para determinar de qué forma se
puede realizar una adaptacién que soporte una comunicacion basada en sesiones IP

multimedia.

3.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

3.21 GSM-GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS [18]

GSM fue creado como un sistema movil celular de segunda generacién basado en

conmutacién de circuitos, disefiado originalmente para voz pero al que posteriormente se
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le adicionaron algunos servicios de datos: servicio de mensajes cortos (SMS — “Short
Message Service”), un servicio de entrega de mensajes de texto de hasta 160 caracteres
y un servicio de datos GSM, que permite una tasa de transferencia de 9.6 kbps. Ha sido
estandarizado para operar sobre tres principales bandas de frecuencia; 900Mhz, 1800Mhz
y 1900Mhz.

GSM introduce el concepto de la tarjeta SIM (Subscriber Identity Module), que es el
elemento que contiene toda la informacién acerca de la suscripcion del usuario con el

operador de red y los pardmetros de seguridad.

La evolucibn de GSM ha estado marcada por tres fases: La fase 1, en la que se
produjeron sus especificaciones; la fase 2, en la que se propuso la inclusion de servicios
de datos y de fax; y finalmente, la fase 2+, en la que se realizan mejoras sobre la
codificacién de voz y se implementan servicios de transmision de datos avanzados, entre
ellos GPRS y EDGE.

3.2.2 GPRS - GENERAL PACKET RADIO SERVICE [17][18]

GSM/GPRS es una arquitectura abierta sobre la cual pueden ser ofrecidos servicios IP.

Las caracteristicas basicas de GSM/GPRS son:

e ltinerancia (roaming) internacional.

e Soporte para la introduccién de nuevos servicios.

e Coexistencia con sistemas existentes.

¢ Mejora en la calidad de transmision.

e Posibilidad de utilizacion de métodos de codificacion mas eficientes.
e Seguridad de la informacion.

e Eluso mas eficiente de los recursos radio.

e Servicio “always on” o Siempre activo.

e Latransmision de paquetes de datos a velocidades entre los 9.6 y los 171 Kbps.
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GPRS se conoce como una tecnologia 2.5G la cual juega un papel importante en el futuro
de las redes celulares ya que dependiendo del éxito de la operacion de las redes GPRS y
la posibilidad de brindar acceso a entornos IP multimedia, se pueden determinar los tipos
servicios que son requeridos y a su vez el tipo de consumidores. Aspectos mas detallados

de GSM/GPRS se pueden encontrar en el Anexo A.

ARQUITECTURA GSM/GPRS [17][18]

Aunque GPRS intenta reutilizar la red GSM existente tanto como sea posible, resulta
necesario adicionar algunos nuevos elementos de red, interfaces y protocolos para
manejar este nuevo tipo de trafico y construir de esta manera una red mdévil celular

basada en conmutacién de paquetes. La arquitectura de la red GSM/GPRS se muestra en

la Figura 3.2.

MECNLR

Conmutacion de Circuitos
— Conmutacion de Paquetes

— Bases de datos

Figura 3.2. Arquitectura de la red GSM/GPRS [27]
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En la arquitectura de la red GSM/GPRS se pueden distinguir tres tipos de elementos: los
gue soportan exclusivamente a los servicios de conmutacion de circuitos (CS — “Circuit
Switched”): EI MSC y el GMSC; los encargados de los servicios de conmutacion de
paquetes (PS — “Packet Switched”): EI SGSN y el GGSN; y las bases de datos que son
utilizadas para soportar los dos tipos de servicios (PS y CS): El VLR, el HLR, el EIR. Los

anteriores elementos se definen a continuacion:

Elementos que soportan conmutacién de circuitos:

Mobile Switching Center (MSC): Es la entidad que configura, supervisa y libera las
llamadas, ademas, se encarga de enrutar el trafico de llamadas entrantes y salientes, de

la asignacion de canales de usuario en la interfaz entre el MSC y las BSC.

Gateway MSC (GMSC): Es el encargado de conectar y gestionar llamadas con otras
redes, como por ejemplo, la PSTN (Public Switched Telephone Network), ISDN
(Integrated Service Digital Network) o redes PDN (Packet Data Network). Ademas, es el
punto hacia el cual se enruta un mensaje de terminacion de llamada cuando no se tiene
conocimiento de la ubicacibn de la estacion movil. Este componente tiene la

responsabilidad del encaminamiento de la llamada al MSC correcto.

Bases de datos:

Visitor Location Register (VLR): Diseflado para ayudarle al HLR con su carga
operacional. Guarda localmente la misma informacion que el HLR, cuando el abonado se
encuentra en modo de itinerancia (roaming). Ademas, provee un almacenamiento local
para todas las variables necesarias para establecer llamadas desde y hacia los

suscriptores maviles en un area relacionada con el MSC.
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Equipment Identity Register (EIR): Es la entidad l6gica responsable del almacenamiento
en la red de los IMEIs? (Internacional Mobile Equipment Identities, o identidades de los
equipos terminales). A través del EIR resulta posible identificar aquellos usuarios

autorizados.

Home Location Register (HLR): Es una base de datos que contiene, administra y
gestiona la informacién de los abonados. Mantiene y actualiza la posicion del movil y la

informacién de su perfil de servicio.

Elementos que soportan conmutacién de paquetes:

GPRS Mobile Station (GPRS MS): Se requiere de nuevos terminales que sean capaces
de manejar la interfaz de aire extendida y los paquetes de datos. Estos terminales deben

ser compatibles con la red GSM para poder efectuar llamadas de voz.

GPRS Base Station Subsystem (GPRS BSS): En esta arquitectura el subsistema de
estaciones base necesita dos nuevas unidades para el servicio GPRS con funciones
especificas para soportar los servicios de paquetes de datos: La unidad de control del
protocolo (PCU — “Protocol Control Unit”) y la unidad de control de canal (CCU: “Channel
Control Unit”). La unidad de control del protocolo es responsable de la manipulacion del
acceso al canal, el reparto de los canales, el tratamiento de las retransmisiones y por la
administracion de los canales de radio. La unidad de control de canal es responsable por

la codificacién del canal, la correccion de errores, el intercalado y las medidas de radio.

GPRS Support Nodes (GSNs): La estructura convencional de GSM ha sido extendida
con una nueva clase de nodos de red que permiten crear un modo de transferencia de
conmutacién de paquetes de extremo a extremo, los GSNs o nodos de soporte GPRS
tienen la responsabilidad por la entrega y por el enrutamiento de los paquetes de datos
entre el mévil y las redes de datos publicas externas, por lo tanto son las entidades GPRS

que deben ser analizadas a fondo en el proceso de adaptacion.

2 El IMEI es un nimero Gnico de identificacion de los terminales moviles.
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e Serving GSN (SGSN): Es responsable por la transferencia de paquetes desde/hacia
los moviles en su area de servicio, esta tarea incluye el enrutamiento de los paquetes,
su transferencia, la gestion de la movilidad y del enlace I6gico y las funciones de
autentificacion y facturacion. Al igual que en el GSM convencional, toda la informacion
del usuario que se debe conocer en el nodo SGSN, se almacena en el registro GR
(GPRS Register) que conceptualmente hace parte del registro HLR. EI GR almacena
el perfil del usuario, la direccién actual de SGSN y las direcciones PDP (Packet Data
Protocol) para cada usuario GPRS en la PLMN (Public Land Mobile Network).

e Gateway GSN (GGSN): Actda como interfaz l6gica entre la red troncal GPRS y las
redes externas. Convierte los paquetes GPRS provenientes del SGSN al formato PDP
apropiado, en el otro sentido, las direcciones PDP de los paquetes de datos entrantes
son convertidas a direcciones GSM de los destinatarios y luego los paquetes son
enviados al correspondiente SGSN. Para este propésito, el GGSN almacena la
direccion del nodo SGSN del usuario y su perfil, consultdndolo en los registros del

HLR. Uno o més GGSNs pueden ser provistos para soportar multiples SGSNs.

Domain Name System (DNS): Es un componente adicional en la arquitectura
GSM/GPRS. Es necesario debido a que en la mayoria de los casos, cuando un usuario
desea tener acceso via GPRS a una red externa, seleccionara un APN (Access Point
Name) de una lista en el dispositivo mavil. Un sistema DNS (Domain Name System) se
requiere para que el SGSN pueda interpretar el APN y de esta manera comunicarse con
la direccion IP del GGSN correcto. [28]

Border Gateway (BG): Una BG es usada como pasarela hacia redes de otros
operadores. La operacion y configuracion de esta entidad se basa en acuerdos entre los
operadores. La BG es esencialmente un router IP y esta generalmente implementado en

la misma plataforma hardware del GGSN. [28]
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3.2.3 EDGE - ENHANCED DATA RATES FOR GLOBAL EVOLUTION [29]

EDGE es una tecnologia de acceso basada en la multiplexacién por division de tiempo.
Ha permitido la adaptacion en la interfaz radio de la red GSM/GPRS modificando el BSS y
el dispositivo de usuario. EDGE no tiene efectos negativos sobre las aplicaciones e
interfaces existentes basadas en acceso por conmutacion de circuitos y conmutacion de
paquetes, debido a que se localizan en el MSC y en los SGSN. Con EDGE se logra
mejorar las prestaciones y la efectividad de aplicaciones y servicios de datos, permitiendo
la introduccion de la banda ancha al mundo mavil. Algunas caracteristicas adicionales de
EDGE son:

e Usa técnicas de modulacion de frecuencia diferentes a las que se aplican en
GSM/GPRS, ya que sustituye la modulacion GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)
de GSM/GPRS por la modulacion 8PSK (8 Phase Shift Keying). Debido a lo anterior,
se puede llegar a triplicar las tasas de transferencia de GPRS, con un promedio para

el enlace de subida de 118Kbps y de 236 Kbps para el enlace de bajada. [30]

e Es necesario el desarrollo de terminales y transmisores/receptores de estaciones base
que tengan el soporte para la modulacién EDGE. Ademas, deberdn cumplir con las

caracteristicas del espectro GSM.

e Utiliza de nuevos protocolos de comunicacién por radio.

Un aspecto que se puede destacar es que la introduccion de EDGE no involucra grandes
cambios sobre la red principal debido a que las entidades GPRS son mas o menos
independientes de las velocidades de bit de usuario. En la Figura 3.3 se observa el
impacto de EDGE sobre la arquitectura de red GSM/GPRS.
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Figura 3.3. Red GSM/GPRS/EDGE [27]

En la figura se ve claramente como los elementos de la red GSM/GPRS encargados de la
conmutacién de paquetes no sufren modificaciones, por lo tanto, el andlisis necesario
para la adaptacion de la capa de acceso de la red celular nacional que permita un soporte

para IMS se basara sobre los elementos GPRS.

De esta forma, los elementos que seran analizados para realizar la adaptacion de la red
de acceso celular nacional son los nodos GPRS (SGSN y GGSN), ya que estos son los
encargados del soporte para la transmision IP y comunicacion con redes IP externas.
Ademas, se debe tener en cuenta que el terminal movil debe proveer al usuario de una
interfaz adecuada y unas caracteristicas técnicas que permitan la prestacion de los

servicios IP multimedia.
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3.3 PROCEDIMIENTOS DE ACCESO A LOS SERVICIOS DE DATOS [19]

Es importante ver como se realizan los procedimientos necesarios que le van a permitir al
terminal movil tener acceso a los servicios de datos proporcionados por la red celular e
intercambiar informacion con las redes basadas en conmutacion de paquetes, como

Internet e IMS. Dichos procedimientos son:

3.3.1 EL PROCEDIMIENTO ATTACH [28]

Antes de que un terminal de usuario pueda empezar una sesion IP o cualquier otra sesion
de datos basada en conmutacién de paquetes en la red GPRS, se debe realizar el
procedimiento de registro, el cual es formalmente referido como el procedimiento
ATTACH. Durante este procedimiento, la estacion mévil le informa al SGSN mas cercano
que desea tener acceso a la red GPRS teniendo en cuenta sus caracteristicas y
capacidades. En respuesta, el SGSN autentica al terminal, recupera la suscripcién de
datos que reside en el HLR y verifica si est4 autorizado para tener acceso a la red GPRS
desde su area de cobertura actual. Si ninguna de las verificaciones falla, el SGSN acepta
la solicitud de ATTACH del terminal y éste retorna un mensaje de aceptacion. Después de
eso, el SGSN contactado se convierte en el SGSN servidor de aquel terminal en
particular. El procedimiento ATTACH con caracteristicas de roaming se puede observar

en la Figura 3.4 y se detalla a continuacion:
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Figura 3.4. Procedimiento ATTACH con caracteristicas de roaming [28]

El procedimiento inicia cuando el terminal envia un mensaje de solicitud de ATTACH
al SGSN del area de cobertura actual (nombrado como new SGSN). En el mensaje de
solicitud de ATTACH, el terminal incluye un identificador temporal que reside en su
memoria no volatil lamado P-TMSI (Packet Temporary Mobile Station Identity), el cual
ha sido asignado previamente por el SGSN del area de cobertura anterior (nombrado
como old SGSN). El uso de un identificador temporal en lugar de un identificador
permanente, como el IMSI (International Mobile Station Identity) contenido en la tarjeta
SIM, proporciona la identidad de usuario de forma confidencial. La red GPRS asigna

un nuevo valor de P-TMSI al terminal cuando sea apropiado. Por otro lado, la solicitud

de ATTACH también incluye la identidad del area de cobertura donde el P-TMSI fue
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asignado, asi como la informacién relacionada con las capacidades del terminal en

cuanto a las bandas de frecuencia soportadas, capacidades de cifrado, entre otras.

e Después, el new SGSN intenta adquirir la identidad permanente del terminal, es decir,
su IMSI. Si el P-TMSI incluido en el mensaje de solicitud de ATTACH se ha asignado
previamente por el new SGSN, entonces dicho SGSN también conoce el IMSI del MS.
Sin embargo, en este caso de roaming, se asume que el P-TMSI ha sido asignado
previamente por el old SGSN. Por consiguiente, el new SGSN obtiene la direccion del
old SGSN con la ayuda del parametro RAI (Routing Area ldentity) incluida en la
solicitud de ATTACH, y contacta al old SGSN para solicitarle el valor del IMSI el cual

se encuentra cifrado en el P-TMSI informado por el terminal.

e Posteriormente se ejecuta el procedimiento AKA (Authentication and Key Agreement),
Durante este procedimiento, el new SGSN contacta al HLR y le envia el IMSI del
usuario para solicitarle los datos de la autenticacion requeridos para registrar al
terminal. Tipicamente, después del procedimiento AKA, el cifrado se habilita sobre la
interfaz radio, y por consiguiente, los nuevos mensajes transmitidos sobre esta interfaz

estaran cifrados.

e Después del procedimiento AKA, el new SGSN intenta actualizar la base de datos del
HLR con la nueva ubicacion del MS. Para este propésito, envia un mensaje UPDATE
LOCATION al HLR el cual contiene su propia direccion IP y el valor IMSI del terminal.
Como consecuencia, el HLR envia un mensaje CANCEL LOCATION para informa al
old SGSN que ya puede proporcionar cualquier informacion almacenada relacionada
con el terminal. Tipicamente, cuando el old SGSN recibe este mensaje, libera el P-
TMSI previamente asignado para el terminal, elimina cualquier otra informacion
almacenada relacionada con el terminal y responde con un mensaje CANCEL
LOCATION ACK. A continuaciéon, el HLR le envia al new SGSN los datos de
suscripcion GPRS del terminal. En este punto, el new SGSN puede realizar varias
inspecciones; por ejemplo, puede verificar si el terminal posee caracteristicas de

roaming en su area de cobertura actual. Después de un proceso de actualizacion
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exitoso el HLR le retorna al new SGSN un mensaje UPDATE LOCATION ACK como
respuesta al mensaje UPDATE LOCATION inicial.

e Por ultimo, el new SGSN envia un mensaje ATTACH ACCEPT al terminal para
indicarle que el registro que le permite tener acceso a los servicios GPRS se ha
realizado con éxito. Tipicamente, con el mensaje ATTACH ACCEPT, el new SGSN
asigna un nuevo valor P-TMSI al terminal. En el paso final, el MS responde con un
mensaje ATTACH COMPLETE, con el cual se reconoce la recepcion correcta del
nuevo valor P-TMSI. Se debe tener en cuenta que los mensajes ATTACH ACCEPT y
ATTACH COMPLETE transmitidos son tipicamente cifrados; por consiguiente, el

nuevo valor P-TMSI no puede ser descubierto.

3.3.2 ESTABLECIMIENTO DEL CONTEXTO PDP [27][31]

Después de realizar un procedimiento ATTACH exitoso el usuario se registra en la red
GPRS, sin embargo, no posee todavia una direccion IP que le permita intercambiar datos
con una red IP externa. El usuario puede solamente enviar y recibir mensajes cortos
usando la red GPRS. Por consiguiente, es necesario el establecimiento de un contexto

PDP antes de realizar cualquier otro tipo de transferencia de datos.

La activacion del contexto PDP involucra tanto al SGSN como también al GGSN, y
permite fijar un perfii de QoS que dependerd de la negociacion de los atributos
Precedence class, Delay class, Reliability class, Peak Throughput class y Mean
Throughput class. El establecimiento de un contexto PDP es lo que permite que un

usuario pueda tener acceso a redes de conmutacion de paguetes, como Internet e IMS.

La Figura 3.5 representa el establecimiento del contexto PDP el cual se explica a

continuacion.
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Figura 3.5. Establecimiento del contexto PDP [19]

e Cuando el terminal desea establecer un contexto PDP, envia un mensaje de
sefializacion especifico (ACTIVATE PDP CONTEXT REQUEST) a su SGSN, el cual

se establecio previamente en el proceso de ATTACH.

e EI SGSN inicia un mensaje DNS QUERY el cual es enviado a un servidor DNS dentro
de la red GPRS para determinar el nodo GGSN que tiene acceso a un APN. EI DNS
estd configurado para asignar uno o mas nodos. Basado en el APN, el GGSN

asignado puede tener acceso a la red IP externa requerida.

o Posteriormente, el SGSN envia un mensaje CREATE PDP CONTEXT REQUEST al
GGSN. Este mensaje contiene la informaciéon de autenticacion, el APN y los atributos
de calidad de servicio. A su vez, el GGSN le envia al SGSN un mensaje CREATE
PDP CONTEXT RESPONSE el cual contiene la direccion IP asignada al terminal. Por
altimo, el SGSN envia un mensaje de respuesta ACTIVATE PDP CONTEXT ACCEPT

hacia el terminal.

Daniel Enrique Ibarra Bolafios -48 - Juan Gabriel Bastidas Urrutia



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la Red Celular Nacional hacia un entorno NGN Multimedia

CAPITULO IV

DEFINICION DE LA PROPUESTA DE ADAPTACION DE LA CAPA DE ACCESO DE LA
RED CELULAR NACIONAL HACIA UN ENTORNO NGN MULTIMEDIA

Después de haber analizado y estudiado todos los elementos técnicos, operacionales y
funcionales de IMS y de la arquitectura general GSM/GPRS de los operadores de
telefonia movil en el pais, se pueden determinar los pasos para llegar a una adaptacion

que permita la prestacion de servicios IP multimedia.

En este capitulo se analizan los requerimientos de acceso a IMS relacionados con la red
celular, a partir de ellos se determinan los puntos criticos que se presentan para realizar la
adaptacion de la capa de acceso de la red celular hacia IMS. Esta adaptacion se realiza a
través del planteamiento de etapas en las cuales se definirdn los criterios técnicos
necesarios para llevar a cabo distintos procedimientos relacionados con IMS. Al final, se
tendra una propuesta de adaptacion de la red celular GSM/GPRS que permitira que un

usuario pueda tener acceso a IMS.

4.1 REQUISITOS NECESARIOS PARA TENER ACCESO A IMS [3]

Existen ciertas caracteristicas, condiciones y requisitos principales que permitiran que
exista un ambiente propicio para que un usuario puedan interactuar con la red IMS y de
esta forma lograr tener acceso a servicios multimedia basados en IP. Los requisitos estan
relacionados con la existencia de una red de acceso IP-CAN (IP-Connectivity Access
Network), la obtencion de una direccion IP, la localizacion de un P-CSCF vy el
establecimiento del registro en IMS. A continuacién se realiza una relacion de los

requisitos IMS con respecto a la red celular:
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e Existencia de una red IP-CAN: En caso de la red movil celular, la IP-CAN es la red
de datos GPRS. Esta se encarga de proporcionar el transporte de datos y
sefializacion, lo cual permite un brindar un soporte para el acceso de usuarios a
servicios basados en conmutacion de paquetes por medio de terminales con

caracteristicas multimedia.

e Obtencidon de una direccion IP: Este requisito se cumple en la red celular al realizar
la activacion de un contexto PDP, lo cual se estudié anteriormente y en el que estan
relacionados las entidades SGSN y GGSN de GPRS. En dicha activacion, una
direccién IPv4 se asigna al terminal de usuario para que pueda intercambiar

informacién con redes IP externas, como lo es IMS.

e Localizacién de un P-CSCF: A través del contexto PDP IPv4 activado se puede
lograr la localizacién de un P-CSCF IPv6 que encargado de atender al terminal de
usuario. El contexto PDP también permitira fijar algunos pardmetros de calidad de
servicio. Este procedimiento serd el inicio para el intercambio de diferentes flujos de

informacién entre el terminal de usuario en el dominio GPRS y el dominio IMS.

e Establecimiento del registro en IMS: El cumplimiento de este requisito permitira
autenticar al usuario y establecer las asociaciones de seguridad. Se debe tener en
cuenta que el registro en IMS es independiente del registro con la red IP-CAN. Sin
embargo, para llevar a cabo el registro en IMS se deberan utilizar las claves y

pardmetros generados en los procedimientos de seguridad propios de la red celular.

4.2 IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE LA RED CELULAR PARA
ACCEDER A IMS

A partir de los requisitos analizados en el punto anterior se determinan los puntos criticos
relacionados con el acceso a IMS a través de la red celular. Es importante tener en cuenta
gue dependiendo de las caracteristicas puntuales de cada uno de los elementos dentro de
una arquitectura GPRS se pueden presentar variaciones en los criterios de adaptacion.

Estos puntos criticos y criterios se definen basados en una generalizacion de la red
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GSM/GPRS y asumiendo las condiciones menos favorables de sus elementos para

realizar la adaptacion.

4.2.1 TERMINAL DE USUARIO [3][32]

Es el primer punto critico relacionado con el acceso, ya que es el elemento que permite el
ingreso a la red. El equipo de usuario debe tener el soporte técnico adecuado para que

los servicios ofrecidos por el operador puedan ejecutarse adecuadamente.

Muchos de los actuales equipos de usuario poseen caracteristicas que les permiten
intercambiar informacion, establecer una sesion de datos, y de esta manera tener acceso
a servicios multimedia basados en conmutacién de paquetes, tales como la navegacién
por Internet, la descarga de archivos, el servicio de MMS (Multimedia Message Service),
entre otros. Ademas, como se observo en el Capitulo lll, existe una tendencia marcada de
parte de los usuarios promedio en hacer el recambio de su teléfono madvil actual por

dispositivos con mejores caracteristicas y capacidades.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de los terminales actuales con

capacidades multimedia se citan a continuacion [33]:

- Capacidad para recibir datos en paquetes por medio de GPRS/EDGE.

- Tasas de transferencia maximas de 144kbps en GPRS y 384kbps en EDGE.
- Reproductor multimedia (Audio, imagenes y video)

- Soporte de servicios como SMS, EMS y MMS.

- Navegacion por Internet.

- Gran capacidad para el almacenamiento de informacion.

- Cémara fotogréafica y de video.

- Sincronizacioén con el PC.

- Conectividad WAP, Bluetooth e infrarrojo.

- Pantallas de mayor tamafio y resolucion.

- Soporte de aplicaciones JAVA.
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A continuacion, se presenta la Figura 4.1 en la cual se puede observar la arquitectura en
bloques de un terminal actual, la cual servird como referencia para establecer la
adaptacion que se debe realizar para que un terminal pueda tener acceso a IMS. Los
blogues principales son TE y MT, donde TE (Terminal Equipment) es la plataforma abierta
del terminal que es capaz de cargar software externo de usuario, y el MT (Mobile
Terminated) es la parte cerrada del terminal que incluye el soporte a la tarjeta SIM,
contiene el firmware® especifico de la red 3GPP y termina todos los protocolos cerrados

de la red movil.
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! Video I/O 1 - meemmmases
i W : :
: i SMEMM i
] W : :
' | - | _l '
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IFDT: Terminador de Datos |P; otras aplicaciones TCP/IP no IMS

Figura 4.1. Arquitectura actual de un terminal de usuario [32]

3 Firmware es un bloque de instrucciones para propésitos especificos que establece la I6gica que
controla los circuitos electronicos de un dispositivo. Al estar integrado en el dispositivo es en
parte hardware, pero también es software, ya que proporciona légica en algun tipo de lenguaje
de programacion.
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Como se puede observar, los equipos de usuario actuales han evolucionado poco a poco
hacia equipos de usuario multimedia. Sin embargo, se evidencia que estos dispositivos no
tienen las capacidades para acceder de forma ideal a IMS e iniciar el intercambio
necesario de informacion, debido a que no existe un soporte para la sefializacién SIP/SDP

ni para las aplicaciones propias de IMS.

4.2.2 INTEROPERABILIDAD ENTRE IPv4 E IPv6 [3][34][35]

En el Capitulo Il se muestra que IPv6 es el protocolo de Internet utilizado por IMS. Por lo
tanto, las entidades IMS tienen identificadores y soporte IPv6. Este punto critico radica en
que las entidades GPRS encargadas de la comunicacién de datos tienen identificadores y
soporte IPv4. Debido a esto, es necesario que existan medidas de interoperabilidad entre
ambos dominios IP para que se puedan llevar a cabo los procedimientos necesarios para
el acceso a IMS, como el establecimiento de contextos PDP entre ambos dominios, la
localizacién del P-CSCF vy el registro de un usuario a la red, y de esta forma lograr el inicio
de una sesion IMS. La Figura 4.2 representa la necesidad de la interoperabilidad
IPv4/IPv6 entre el dominio GPRS y el dominio IMS.

1 Interoperabilidad M=
Vag |Pyv4/IPvE LA

Figura 4.2. Interoperabilidad IPv4/IPv6

4.2.3 ACTIVACION DE CONTEXTOS PDP [3][36][37]

Para tener acceso a IMS el terminal deberd activar varios contextos PDP para lograr el
transporte de la sefializacion IMS, la negociacion de parametros y perfiles de QoS segun
el tipo de trafico, el establecimiento de la sesion y el intercambio de flujos de informacién

multimedia.

Daniel Enrique Ibarra Bolafios -53- Juan Gabriel Bastidas Urrutia



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la Red Celular Nacional hacia un entorno NGN Multimedia

El perfil de QoS que se puede fijar por medio de la activacion de un contexto PDP
dependera de la negociacion de atributos, tales como, Precedence class, Delay class,

Reliability class, Peak Throughput class y Mean Throughput class.

Se debe recordar que la activacion de un contexto PDP IPv4 en la red celular se estudio
en el capitulo anterior. Sin embargo, existe un punto critico relacionado con el acceso a
IMS ya que, al contrario de UMTS, en GPRS no esta permitida la activacion de contextos
PDP secundarios (Activate Secondary PDP Context) que son necesarios para dar soporte
a las sesiones IMS que incluyen varios flujos multimedia. Ademas, las especificaciones de
GPRS no consideran procedimientos de modificacion de contextos PDP iniciados en el
terminal, y por lo tanto, el terminal no podra cambiar el perfil de QoS de un contexto PDP
activo. Entonces, se debe buscar un mecanismo que permita activar contextos PDP en la
red GPRS teniendo en cuenta la interoperabilidad IPv4/IPv6 y el establecimiento de
diferentes perfiles de calidad de servicio para lograr un adecuado transporte de los flujos

de sefializaciéon y datos y asi tener un acceso a IMS exitoso a través de la red celular [36].

4.2.4 ASPECTOS DE SEGURIDAD [3][38][39][40][41]

En IMS la seguridad es un aspecto muy importante ya que permite el registro de un
usuario a la red y proporciona un nivel de seguridad adecuado para la sesion. El
procedimiento de autenticacion en IMS es llamado IMS AKA (IMS Authentication and Key

Agreement) el cual se puede observar en la Figura 4.3.
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Figura 4.3. Procedimiento IMS AKA [38]

Para el caso de la red celular, se realiza el procedimiento GSM AKA (GSM Authentication
and Key Agreement) el cual es utilizado para autenticar a un usuario en la red. Este
procedimiento es llevado a cabo por la tarjeta SIM del terminal por medio de claves y

pardmetros y se puede observar en la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Procedimiento GSM AKA [42]

Al realizar el analisis de los dos procedimientos, se puede decir que GSM AKA, aunque
similar en filosofia, tiene diferencias y carencias notables con respecto al procedimiento

IMS AKA, las cuales se describen a continuacion:

e Con GSM AKA, el usuario se autentica ante la red, es decir, en un solo sentido. Con

IMS AKA, la autenticacion es mutua.

e Para iniciar el procedimiento IMS AKA son necesarios parametros que se obtienen a
partir de la ISIM (IP Multimedia Services ldentity Module) los cuales son: IMPI (IP
Multimedia Private Identity), IMPU (IP Multimedia Public Identity) y un nombre de red.

En GSM AKA los parametros necesarios se obtienen de la tarjeta SIM.
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e El resultado de GSM AKA es la obtencién de una Unica clave de cifrado Kc. Con IMS

AKA, el resultado es una clave de integridad IK y una clave de cifrado CK.

e Las claves son de diferente longitud. La clave Kc de GSM AKA es de 64 bits, mientras
que las claves IK y CK de IMS AKA son de 128 bits.

e El vector de autenticacion GSM AKA que el HLR/AuC genera no caduca, por lo tanto,
no se garantiza que se actualice y puede ser utilizado un namero indefinido de veces.
El vector de autenticacion de IMS AKA sélo se puede utilizar para una sola

autenticacion y tienen un periodo de validez limitado.

En resumen, GSM AKA proporciona un nivel de seguridad inferior al conseguido con IMS
AKA.

A pesar de que el nivel de seguridad de GPRS es bueno, ya que se ofrecen servicios con
altos requerimientos de seguridad como el de banca mévil, existe un punto critico ya que
la red celular no provee el nivel necesario de seguridad segun los requerimientos ideales
para que el acceso a IMS se lleve a cabo. Un punto importante es que los terminales
actuales no poseen una ISIM necesaria para iniciar IMS AKA, sino que cuentan con
tarjetas SIM, que a pesar de sus caracteristicas de seguridad, no cumplen con los
requerimientos Optimos para realizar el registro en IMS. Sin embargo, es posible realizar
una adaptacion de los mecanismos de seguridad de la red GSM/GPRS a los mecanismos
de seguridad de IMS para lograr que un usuario se pueda registrar y de esta manera logre

iniciar una sesion multimedia e intercambiar informacién de forma segura.

4.3 PROPUESTA DE ADAPTACION DE LA CAPA DE ACCESO DE LA RED
CELULAR NACIONAL HACIA UN ENTORNO NGN MULTIMEDIA

Luego de analizar cada uno de los puntos criticos, se plantea un proceso gradual a través

de etapas para realizar la adaptacion de la capa de acceso de la red celular.

Daniel Enrique Ibarra Bolafios -57 - Juan Gabriel Bastidas Urrutia



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la Red Celular Nacional hacia un entorno NGN Multimedia

Esto es importante ya que solo en un caso ideal, un operador contara con los recursos
economicos para realizar la adaptacion en una sola etapa o hacer una transicion total de
la red y proveer nuevos servicios de forma simultanea, sin embargo, en la mayoria de los
casos, el operador no cuenta con el capital suficiente para realizar la adaptacion de forma

inmediata y mucho menos una transicion.

La adaptacién que se plantea evitard incurrir en costos innecesarios, aprovechando la
infraestructura existente. Ademas la adaptacion que se realiza no modifica la interfaz radio
Yy no genera inconvenientes para la prestacion de los servicios que ya se ofrecen con los
sistemas GSM/GPRS/EDGE existentes.

A continuacion se definen las etapas del proceso de adaptacion, en las cuales se definiran
los criterios técnicos que permitiran el acceso a IMS y a los servicios IP multimedia a

través de la red celular nacional.

4.3.1 ETAPA 1-INTEROPERABILIDAD IPv4/IPv6

Para dar soporte a la interoperabilidad entre IPv4 e IPv6 se ha dividido el problema en dos

planos:

a. Plano de control: Sefnalizacion IMS SIP/SDP.

b. Plano de usuario: Flujos de medios IP.

Para ambos planos, la Figura 4.5 da una vision de la interoperabilidad entre los dos
dominios cuyos mecanismos necesarios para conectar a IMS IPv6 con terminales de

usuario IPv4 se describen a continuacion:
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e
e

Interoperabilidad 1Pvd — IPvE

Figura 4.5. Etapa 1 — Interoperabilidad IPv4/IPv6

El bloque marcado con la linea punteada en la figura es la entidad Transition Gateway
(TrGW), que serd la encargada de realizar las funciones de interoperabilidad entre ambos

dominios IP. El TrGW contendra los siguientes mdédulos:

e NAT-PT (Network Address Translation - Protocol Translation): Realizara las funciones
de traduccion de direcciones IPv4 a IPv6 y viceversa a nivel de red, haciendo que los

paguetes sean equivalentes semanticamente.

o Traduccion de direcciones de red IPv6 a IPv4: Para traducir direcciones IPv6 a
direcciones IPv4, el NAT-PT dispondra de un pool de direcciones* IPv4 que puede

asignar a una direccion IPv6 y almacenara el mapeo de las direcciones traducidas.

0 Traduccion de direcciones de red IPv4 a IPv6: El NAT-PT comprobara si tiene
alguna asociacion mapeada previamente y si no, convertira la direccion IPv4 a su
direccién IPv6 equivalente (por ejemplo, la direccién IPv4 origen del terminal es
183.10.12.1, pasara a ser PREFIJO/96:183.10.12.1 en IPv6). “PREFIJO/96" es
una cadena de 96 bits que el dispositivo NAT-PT emplea para la conversion

automatica IPv4 a IPv6. Se recomienda que este PREFIJO/96 se componga a

4 Rango o lista de direcciones.
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partir del prefijo de red IPv6 asignado al operador, de forma que las direcciones

IPv6 resultantes de la conversién automética sean globalmente enrutables.

e ALG-SIP/SDP (Application Layer Gateway SIP/SDP): Realizara la funcion de
traduccion a nivel de aplicacién para la sefializacion IMS SIP y SDP. Las direcciones
IP incluidas en los mensajes SIP y SDP a nivel de aplicacion seran introducidas por el
ALG de un dominio a otro. Por ello, el ALG deberé tener una interfaz con el mapeado
de direcciones del NAT-PT para conocer qué direcciones IPv4 estan asignadas a qué

direcciones IPv6:

o Para traducir direcciones IPv4 a direcciones IPv6: El ALG accede a las direcciones
mapeadas del NAT-PT para realizar la traduccion y sera el ALG el que las
sustituya en los mensajes SIP y SDP. Si hay alguna que no esté mapeada, el ALG
cambiard las direcciones IPv4 por su equivalente en direccion IPv6 en los

mensajes SIP y SDP y el NAT-PT almacenara esta nueva asociacion.

o Para traducir direcciones IPv6 a direcciones IPv4: El ALG accede a las direcciones
mapeadas del NAT-PT para realizar la traduccion. Si hay alguna que no esté
mapeada, el NAT-PT serd el que le asigne una direccion IPv4 de su pool de
direcciones a esa direccion IPv6 en ese momento y almacene las nuevas
asociaciones para futuras consultas. EI ALG serd el que las sustituya en los

mensajes SIP y SDP.

e Aplicaciones intermedias para mantenimiento de proteccién de integridad ESP®

(Encapsulating Security Payload).

Ya presentadas las medidas de interoperabilidad necesarias, se expone para cada plano
de estudio, los procesos necesarios para que el UE IPv4 de GPRS pueda acceder a IMS

IPv6 y poder cursar sesiones IP multimedia con otros usuarios.

5 Es un protocolo de IPsec (IP Security) que se encarga del cifrado de la informacién para
asegurar flujos de paquetes de datos e intercambiar claves y que provee autenticacion,
confidencialidad e integridad del mensaje.
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PLANO DE CONTROL

En el plano de control se deben tener en cuenta los siguientes procesos:

Establecimiento de contexto PDP de sefializacion IMS con IPv4

El UE activard un contexto PDP para sefializacion IMS contra un APN “IMS IPv4" el cual
debe ser configurado por el operador con un perfil de QoS adecuado para que sea tratado
de forma preferente en la red de trafico de sefalizacion. Esto se puede realizar fijando el

pardmetro de QoS Precedence Class a 1 (alta prioridad).

Localizaciéon de P-CSCF / Entrada a IMS

Una vez que el terminal tenga activado un contexto PDP para el transporte de
sefalizacién IMS sobre GPRS, debe localizar el P-CSCF IPv6 que le va a servir. Para
ello, se usan los servidores DHCPv4°® (Dynamic Host Configuration Protocol — Version 4) y

DNSv4’ (Domain Name System — Version 4).

El terminal IPv4 hara una peticion DHCPv4 para obtener las direcciones IPv4 del servidor
DNSv4 y los nombres FQDN?® (Fully Qualified Domain Name) de los P-CSCFs. A
continuacion, ya conociendo los FQDNs se realizard una peticion al servidor DNS

obtenido para conseguir las direcciones IPv4 de los P-CSCFs.

Hay que recordar que el P-CSCF sera una entidad IPv6, por lo que el DNSv4 debe tener
direcciones IPv4 equivalentes que correspondan a las direcciones IPv6 de los P-CSCFs.
En otras palabras, se debera configurar el DNSv4 con las direcciones IPv4 equivalentes
de los P-CSCFs IPv6.

8 Servidor que asigna direcciones IP en la red.

7 Servidor que se utiliza para proveer un nombre equivalente a las direcciones IP asignadas.

8 Es un nombre que incluye el nombre de la entidad y el nombre de dominio asociado. Por
ejemplo, dada la entidad llamada servl y el nombre de dominio bar.com, el FQDN sera
servl.bar.com.
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Flujo de sefalizacion SIP/SDP entre ambos dominios

Cuando el terminal ha localizado la direccion IPv4 equivalente del P-CSCF IPv6 que le va
a atender, deberd enrutar toda la sefializacion IMS hacia dicho P-CSCF a través del
GGSN de la red GPRS. Para lo anterior, se deberan utilizar los mecanismos de
interoperabilidad de la entidad TrGW ubicada entre el GGSN y el P-CSCF para que se
realice la traduccién de direcciones IPv4 a IPv6 y viceversa a nivel de red y a nivel de
aplicacion en los flujos de sefalizacion enrutados hacia el P-CSCF o hacia el terminal de

usuario.

Registro IMS — Interacciones de seguridad

Los flujos de sefializacion IMS hacia el P-CSCF o hacia el terminal atraviesan el TrGW. El
TrGW ubicado entre ambos dominios modifica el payload del datagrama® IP (esto al
realizar la traduccion de direcciones IP a nivel de aplicacion), de esta forma se rompe la

integridad extremo a extremo.

Es por eso que se debe realizar la proteccién de integridad ESP para el transporte de la
sefializacion entre el usuario y el P-CSCF vy viceversa. Para lo anterior el TrGW debera
compartir con el P-CSCF una clave (IK) que utiliza para realizar el firmado y
comprobacion de integridad. EI TrGW, para cada datagrama IP dirigido al P-CSCF, realiza
la traduccién del protocolo IP y de las direcciones IP y a continuacion ejecuta la firma de
autenticacion del payload del datagrama IP empleando la clave de seguridad IK.
Posteriormente el P-CSCF realizara la comprobacién de la integridad usando la clave que
le ha sido compartida. De igual manera se lleva a cabo la comprobacion de integridad en
sentido contrario. De esta forma, se realiza la protecciéon de los datagramas en los dos

tramos: entre el terminal de usuario y el TrGW; y entre el TrGW y el P-CSCF.

Ya asegurada la integridad en ambos sentidos se puede continuar con la ejecucion del
procedimiento IMS AKA, en donde el usuario es autenticado en IMS por medio del

intercambio de informacidn relacionada con claves y parametros de seguridad.

® Hace referencia a los datos a transmitir.
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QoS - Control de recursos de transporte

En IMS, el mecanismo SBLP (Service Based Local Policy) de la entidad PDF (Policy
Decision Function), definido en el Release 5, autorizaria al GGSN a activar los recursos
solo en los margenes tolerados y permitiria la modificacion del perfil de calidad de servicio
de un contexto PDP activo. Sin embargo, GPRS no soporta SBLP, por lo cual el plano de
control de IMS no podra controlar de forma dinamica los recursos que se activan en
GPRS. La unica forma de implementar control de QoS en GPRS es por medio de la
aplicacion de politicas propias, a través de un establecimiento correcto de los contextos
PDP.

PLANO DE USUARIO

e En cuanto a este plano, el trafico de usuario atravesara el modulo NAT-PT que esta
incluido en el TrGW y que se ha utilizado para el plano de control IMS. Se recomienda
el direccionamiento privado para los equipos de usuario IPv4 debido a la escasez del
numero de direcciones publicas disponibles IPv4. Sin embargo, para el trafico peer-to-
peer, es necesario que las direcciones IP que se utilicen sean globalmente enrutables,
lo cual se puede lograr con los mecanismos propios del NAT-PT vistos anteriormente,
en donde se asocia dinamicamente direcciones IPv6 Unicas a direcciones IPv4
privadas y por otro lado, a las direcciones IPv6 de nodos IMS se les asocia una
direccion IPv4 del pool de direcciones del NAT-PT lo cual podria realizarse por medio

de un direccionamiento IPv4 privado.

Con el cumplimiento de esta etapa, un usuario de la red celular podra establecer una
comunicacion e intercambiar informacion con redes externas basadas en IPv6. Ademas,
por medio de los mecanismos de interoperabilidad IPv4/IPv6 presentados anteriormente
se podran realizar los procedimientos relacionados con el registro, fijacion de parametros

de calidad de servicio y seguridad los cuales son necesarios para tener acceso a IMS.
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4.3.2 ETAPA 2 — ACTIVACION DE CONTEXTOS PDP

En esta etapa se debe recordar que GPRS no permite la activacion de contextos PDP

secundarios, es decir, no se permite la activaciéon de contextos PDP iguales. Ademas,

tampoco se permite la modificacion de contextos PDP activos, lo cual quiere decir que no

se puede modificar el perfil de QoS del contexto. Sin embargo, se pueden activar

contextos PDP sucesivos, los cuales deben ser diferentes entre si. La activacion de

contextos PDP sucesivos para el transporte de los flujos de sefalizacién SIP/SDP y de

datos dependera de la funcionalidad del GGSN.

Las opciones son las siguientes:

a.

Activacion de contextos PDP sucesivos con la misma direccién IP y diferente
perfil de QoS.

El terminal activara tantos contextos PDP como se indiquen en el plano de control
IMS, pero teniendo en cuenta que deben tener diferente QoS. En esta opcion, el
operador deber& configurar el P-CSCF para que al aprobar los recursos negociados
a nivel SIP/SDP para un determinado numero de flujos que se vayan a transportar,
los atributos de QoS de un nuevo contexto PDP no coincidan con los atributos de
QoS de otros contextos ya activados asociados a la misma direccion IP (es decir, al

mismo identificador de usuario).

Un ejemplo de esta opcidn seria el establecimiento de una sesion IMS que soporte
una aplicacion de videoconferencia y una aplicacion de transferencia de un archivo
entre usuarios. En este caso, se podria activar un contexto PDP para el transporte de
la videoconferencia y otro contexto PDP con la misma direccion IP para la
transferencia del archivo, ya que los requisitos QoS de la videoconferencia y la
transferencia de archivos son distintos. Por lo tanto, el perfil de QoS seria diferente
para cada contexto PDP con la misma direccién IP, porque el atributo Delay Class

seria diferente.
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La Figura 4.6 muestra una visiobn de esta opcion, donde la sefalizacion IMS se
transporta sobre un contexto PDP y dos flujos IP, uno de audio y otro de una
descarga de un archivo, se transportan sobre contextos PDP diferentes, con la

misma direccién IP y diferentes perfiles de QoS.

Lin contexto PDIF;
-1 flujo de audio
ir 1P 172.18.1.1
Dir. | 2.18.1.10 Trafico de Usuaria
Un contexto PDP: Un contexto POP- lizach
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Figura 4.6. Varios contextos PDP para diferentes traficos y misma direccion IP;
diferente QoS

b. Activacion de contextos PDP sucesivos con diferente direccion IP.

El terminal activara tantos contextos PDP secundarios con diferentes direcciones IP
como flujos a transportar apruebe el plano de control IMS. Para ello, el terminal debe
ser multihomed, es decir, debe presentar diferentes interfaces de red para poder
activar diferentes contextos PDP con diferentes direcciones IP. En concreto, debe
presentar tantas interfaces de red como contextos PDP sucesivos se deban activar
simultaneamente. En esta solucién no es necesario que el P-CSCF haga diferente el
perfil de QoS autorizado para cada nuevo contexto, ya que como los contextos PDP
tienen direcciones IP diferentes, son independientes, y si se desea, pueden tener el

mismo perfil de QoS.
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La Figura 4.7 muestra una vision de esta opcion, en donde la sefializacion IMS se
transporta sobre un contexto PDP y dos flujos IP, uno de audio y otro de una
descarga de un archivo, se transportan sobre contextos PDP diferentes, con

diferente direccion IP.
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- 1 flujo de audio
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Figura4.7. Varios contextos PDP con diferente direccién IP para diferentes traficos

Sin embargo, esta opcion tiene varias desventajas:

e No todos los terminales poseen multihoming.

e Debera existir un gran nimero de interfaces de red configuradas para poder
activar tantos contextos PDP con diferentes direcciones IP como se requieran. Por
lo anterior, el operador tendria que limitar el nimero de contextos PDP que un
usuario pueda activar para poner un limite en el nUmero maximo de interfaces de

red que deberan soportar los terminales multihomed.

¢ Si el terminal tiene mas de una direccion IPv4 para activar los diferentes contextos
PDP y asi tener acceso a IMS IPv6, se generaria una carga muy grande de
gestion y mantenimiento para el operador relacionada con la interoperabilidad

IPv4/IPv6, ya que estarian relacionadas varias direcciones IP por usuario.
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e El terminal multihomed con sus diferentes interfaces de red activara todos los
contextos PDP posibles. Sin embargo, puede ocurrir que para la sesiéon no utilice
todos los contextos PDP activados sino un nimero determinado de ellos, lo cual
seria poco eficiente. Por otro lado, puede ocurrir que se deba activar un nimero de
contextos PDP mayor al nimero de interfaces de red del terminal y se necesite
transportar un nuevo flujo de informacion, para lo cual, se tendria que desactivar
uno de los contextos activos y asi liberar una interfaz para poder transportar el

nuevo flujo.

Teniendo en cuenta las anteriores opciones analizadas, la mejor de ellas y la que
disminuye la complejidad a la hora de tener acceso a IMS con terminales actuales seria la
Opcidn a., en la que el GGSN permite activar contextos PDP sucesivos con la misma

direccion IP pero diferente perfil de QoS. Esta opcidn tiene las siguientes caracteristicas:

Permite la implementacién en todo tipo de terminales (no necesitan ser multihomed).

e Se debe configurar el P-CSCF para que modifique el perfil de QoS negociado de un
nuevo contexto PDP en caso que fuera igual al de uno ya activado y asi poder tener

diferentes perfiles de QoS en contextos PDP con la misma direccion IP.

e Representa una solucién sencilla y eficiente, ya que los contextos PDP para el
transporte de trafico de usuario se establecen bajo demanda en el momento del

establecimiento de sesién y con el perfil de QoS estrictamente necesario.

e Si se activan contextos sucesivos con la misma direccién IP, es necesario que el
GGSN analice el trafico de bajada hacia el terminal y separe los flujos IP en los
diferentes contextos PDP activados, de forma que cada flujo IP se transporte en el
contexto PDP adecuado segun el perfil de QoS de cada uno. En este caso, puede ser
que el GGSN soporte lo que en Release 5 se conoce como TFTs (Traffic Flow
Template); filtros que se instalan en el GGSN tras la activacién de contextos PDP y
que discriminan los flujos IP de acuerdo al puerto de origen, puerto destino, direccion

origen y/o direccién destino y de esta forma se enruten hacia el terminal a través del
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contexto PDP adecuado. Sin embargo, no todos los GGSN soportan TFTs, asi que
serd necesario implementar el filtrado de flujos IP para su correcto enrutamiento. Esto
esta directamente relacionado con las caracteristicas de los GGSNs que utilicen los
operadores, por lo tanto, se asume la situacion mas critica que implica la

implementacion de filtros.

Gracias al cumplimiento de la etapa 1 y 2, la red GPRS permitira activar contextos PDP
con la misma direccién IPv4 (asociada al terminal de usuario) pero con diferentes perfiles
de calidad de servicio, y de esta manera se podran transportar distintos tipos de tréafico

segun lo requiera el control de la sesion IMS IPv6.

1P

Activacién del contexto POP

-

Imeroperabilidad 1Pvd - IPvE

Figura 4.8. Etapa 2 — Establecimiento de contextos PDP

4.3.3 ETAPA 3 - ASPECTOS DE SEGURIDAD

Debido a que IMS fue creado para una red evolucionada de GSM, muchos de los
procedimientos de GSM sirven como base a los procedimientos de IMS, por lo cual, se
pueden realizar algunas adaptaciones que permitan aprovechar la infraestructura de red
existente y alcanzar cierta interoperabilidad para lograr que un usuario de la red celular

pueda registrarse en IMS con las tarjetas SIM actuales.
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Un mecanismo de conversion que se puede utilizar es el que permite la obtencién de los

parametros necesarios para iniciar IMS AKA (IMPI y nombre de red) a partir del parametro

IMSI (International Mobile Station Identity) el cual esta contenido en la tarjeta SIM. Para

llevar a cabo este mecanismo se debe tener en cuenta lo siguiente:

El IMSI es una cadena de digitos de la forma IMSI = MNC + MCC + MSIN, donde
MNC es el Mobile Network Code, MCC el Mobile Country Code y MSIN es el Mobile

Subscriber ldentification Number.

El IMPI sigue la forma de IETF NAI (Network Access Identifier), esto es,

nombredeusuario@dominio.

El IMPI que se deriva tendra la forma: imsi@mnc.mcc.IMSI.3gppnetwork.org, donde
imsi, mnc y mcc son extraidos del IMSI de cada usuario y “IMSI.3gppnetwork.org” es
una cadena constante idéntica para todos los abonados y operadores. Por ejemplo, un
IMSI de la forma 234150999999999 (MCC = 234, MNC = 15) producira un IMPI:
234150999999999@15.234.IMSI.3gppnetwork.org.

La red del operador quedara identificada por MNC + MCC.

Por otro lado, para que el usuario de la red celular pueda tener acceso a IMS es necesario

efectuar dos autenticaciones: la autenticacion con el dominio GPRS y la autenticacion con

el dominio IMS. Los aspectos de cada autenticacion se nombran a continuacion.

Autenticacién con el dominio GPRS.

o0 Lasuscripcién GPRS reside en el HLR y esta asociada directamente a la SIM en el

terminal.

Daniel Enrique Ibarra Bolafios - 69 - Juan Gabriel Bastidas Urrutia



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la Red Celular Nacional hacia un entorno NGN Multimedia

0 La autenticacion se realiza por medio del procedimiento ATTACH visto
anteriormente, en el cual la tarjeta SIM a partir del parametro RAND enviado por el
SGSN al momento de la autenticacion, genera la clave Kc y la respuesta a la
peticion de autenticacion durante el procedimiento GSM AKA. Por su parte, el HLR

proporciona al SGSN el vector de autenticacion de GSM que se ha formado.

e Autenticacion con el dominio IMS.

o0 La suscripcion IMS reside en el HSS y no tienen una correspondencia directa con
una tarjeta de usuario tipo ISIM. Sin embargo, como se dijo anteriormente, son
necesarios los parametros IMPI, IMPU y nombre de red para iniciar la

autenticacion.

o El S-CSCF le solicita al HSS el vector de autenticacion IMS el cual debe ser

formado a partir de los parametros que se generen en el terminal de usuario.

0 Se debe tener en cuenta que el terminal de usuario no cuenta con una ISIM para
iniciar la autenticacion con IMS. La SIM solo podréa realizar el procedimiento GSM
AKA para generar parametros de seguridad y ademas podra obtener el IMPI y

nombre de red a partir del IMSI como se presentd anteriormente.

Dado que la autenticacion con GPRS es un procedimiento que ya es realizado por la red
celular, se va a profundizar acerca de la autenticacién con el dominio IMS. Para poder

llevar a cabo dicha autenticacion se necesitara analizar funciones de adaptacion:

e En el equipo de usuario: Preferiblemente las adaptaciones de seguridad deben
realizarse en el entorno SIM para seguir los principios de GSM. El requisito de estas
funciones de adaptacion es que conviertan los pardmetros GSM AKA a los pardmetros

IMS AKA, que son los que el S-CSCF espera del equipo de usuario. Para ello, los
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entornos de ejecucion SIM™ (SIM Application Toolkit) deberan tener la capacidad de

aplicar funciones de mapeado para obtener los parametros que se necesitan.

Sin embargo, a pesar de que las operaciones de seguridad se mantienen dentro de la
SIM, siguiendo el principio de seguridad de GSM, el nivel de seguridad conseguido
sera menor que el definido en los requerimientos de seguridad ideales para IMS.
Ademds, las operaciones de conversién requeridas son mas complejas y exigen
mayor cantidad de légica que posiblemente no serd soportada por las tarjetas SIM

actuales.

e En las entidades de red: Ya que las adaptaciones de seguridad que se pueden
realizar en el terminal presentan inconvenientes, se deben analizar las posibles
adaptaciones en los elementos de red tales como el HLR de GPRS y el HSS de IMS.
Un aspecto importante es que los nodos HLR/AuC y HSS, son nodos distintos e
independientes, pero deben interactuar entre si para poder generar el vector de
autenticacion IMS que solicita el S-CSCF. Segun las caracteristicas de los nodos
HLR/AuC y HSS existen dos alternativas de interaccion entre ellos, una, es que el
HLR/AuUC comparta con el HSS una clave de usuario generada en el procedimiento
GSM AKA, y otra, es que el HSS le solicite al HLR/AuC el vector de autenticacion

GSM. Dichas alternativas se analizan a continuacion:

a. El HLR/AuC comparte con el HSS una clave de usuario generada en el
procedimiento GSM AKA.

En esta alternativa, se supone que el operador puede transferir o copiar la clave de
larga duracién desde el HLR/AuC de GPRS hacia el HSS de IMS. Dicha operacién
se ejecutaria una Unica vez y convertiria al HSS en independiente del HLR/AuC.
Asi pues, el HSS contara con la misma clave que el HLR/AuC para cada usuario y
a partir de ella el HSS podra generar el vector de autenticacion GSM (RAND,

SRES, Kc). Posteriormente, debera aplicarle funciones de conversion para obtener

10 Es un conjunto de comandos que definen la forma en que la tarjeta SIM debe interactuar y
comunicarse a través de protocolos con el dispositivo movil.
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el vector de autenticacién IMS (RAND, AUTN, XRES, CK, IK) que solicita el S-
CSCEF. La Figura 4.9 representa esta alternativa.

- Funciones
Gen i
0. Transferancia de clave _ Tliplea::sl-:l;g-
HLR/AUC 2G {una unica vez por abonado) .

4, Triplata [RAND, SRES, Kg)
onvarsian
GEM AkA
a IS AKA
3 Salicitud Vector &
Autenticacidn [IMPL.

IMPI, nombre 5-C5CF) 5. AVI[RAND, XRES,
AUTN, CK, K]

2. REGISTER {inicial} -

1. Derivacion de IMPI,
IMPL v nombre de red
IMS a partir de IMSI &

*Cop

7. IMS AKA - REGISTRO

EQUIFO DE
LUSUARIO 2G

Figura 4.9. EI HLR/AuC comparte con el HSS una clave de usuario [40]

En este caso, se tendrian que realizar modificaciones al HSS para: almacenar la
clave compartida, generar el vector de autenticacion GSM y ejecutar las funciones

de conversion para obtener el vector de autenticacion IMS.

Sin embargo, esta alternativa presentaria inconvenientes debido a que el HSS
tendria una carga operacional muy alta que posiblemente no pueda soportar.
Ademas, la clave compartida, por ser generada en el procedimiento GSM AKA, no
caduca y no se actualiza, por lo cual habria inconsistencias en el momento en se

presente una actualizacion de parametros por parte del equipo de usuario.
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b. El HSS le solicita al HLR/AuC el vector de autenticacion GSM.

En esta alternativa, se asume que el HSS no puede o no desea tener la capacidad
de generar el vector de autenticacion GSM a partir de una clave de usuario
compartida. Asi pues, el operador no puede o no quiere transferir esta clave de
usuario desde el HLR/AuUC hacia el HSS. Entonces, primero el HSS tendria que
obtener el IMSI a partir del IMPI que el S-CSCF le envia, para lo cual tiene que
realizar el proceso inverso realizado en el equipo de usuario. De esta forma logra
adquirir un identificador para un usuario especifico. Posteriormente, el HSS se
deber4d comunicar con el HLR/AuC a través del protocolo MAP™ (Mobile
Application Part) y solicitarle la generacion del vector de autenticacion GSM
transfiriendole el IMSI del usuario. Con el IMSI el HLR/AuC sabra cuales son los
parametros necesarios para formar el vector de autenticacion GSM y asi hacerlo
llegar al HSS. Cuando el HSS dispone del vector de autenticacion GSM, ejecuta
las funciones de conversion para obtener el vector de autenticacion IMS que le ha
solicitado el S-CSCF. Esta es la alternativa mas adecuada con la que se puede

lograr el registro de un usuario en IMS. La Figura 4.10 representa esta alternativa.

' Es un protocolo de sefalizacién cuya funcién dentro de la red mévil es intercambiar
informacién entre elementos o entidades de sefializacion (como MSCs o SGSNs) y bases de
datos (como HLRs o AuCs).
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5. Tripleta [RAND, SRES, Kg] _[Conversion
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Figura 4.10. EI HSS le solicita al HLR/AuC el vector de autenticacion GSM [40]

En este caso, el HSS se veria modificado con respecto a su version estandar para
comunicarse con el HLR/AuC a través del protocolo MAP y ejecutar las funciones
de conversion adecuadas para obtener el vector de autenticacién IMS.

Con el cumplimiento de esta etapa se podra realizar el registro IMS y de esta manera
autenticar al usuario en la red para establecer sesiones IP multimedia. Sin embargo, se
debe destacar que el nivel de seguridad para tener acceso a IMS correspondera al nivel

de seguridad de la red celular GPRS.
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I
i Adaplacion e los procedimeanlos de sequridad de GEMIGPRS hacia los procedinientas IMS
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Irteroparabilidad 1P — IPvG

Figura 4.11. Etapa 3 — Aspectos de seguridad

4.3.4 ETAPA 4 - ASPECTOS DEL TERMINAL DE USUARIO

Para que un terminal de usuario actual pueda tener acceso a IMS y darle soporte a los
servicios IP multimedia, se deben incluir una serie de funciones especiales y aspectos
técnicos relacionados con IMS. Ademas, dependiendo de los servicios IP multimedia que

se quieran prestar a los usuarios actuales, existira un conjunto de requisitos diferentes.

A pesar de que 3GPP no especifica la arquitectura de un terminal con soporte IMS, se
puede retomar la arquitectura en bloques de un terminal actual y determinar los
componentes que se pueden implementar en el bloque TE para soportar el acceso a IMS.
De esta manera, se podra tener una idea acerca de la arquitectura en bloques de un
terminal de usuario multimedia con soporte IMS. Esta se presenta en la Figura 4.12 y a

continuacion se describen los nuevos componentes:
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IPAF: Funcidn de adaptacidn IP.

RR: Funcionas de recursos radio y acceso.
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Cliente IMS: Control de sesicn IP Multimedia basado en SIP
ApplMS: Aplicaciones IMS incluyendo interfaces de usuario

IMC: Codificador de medios IMS; conversion de formatos de
medics a los formatos IM3; codecs IMS

SMC: Cliente de gestion de sesion (GPRS)

IPOT: Terminador de Datos IF; otras aplicaciones TCR/IP no IMS

Figura 4.12. Posible arquitectura de un terminal actual con soporte IMS

e Cliente IMS: Es el soporte para la sefializacion IMS basada en SIP y SDP. Gestiona y

coordina el resto de componentes multimedia.

e Aplicaciones IP multimedia: Las cuales deben incluir una aplicacion de interfaz
grafica con el usuario para aspectos basicos como la configuracion del servicio o la
ejecucion coordinada de aplicaciones IP multimedia. Esta interfaz de usuario se
comunica directamente con el cliente IMS e interactia con él. El resto de aplicaciones
IP multimedia pueden ser independientes o estar todas ellas integradas en el mismo
software. Las aplicaciones variaran de acuerdo a los servicios IMS que el operador

ofrezca a los usuarios o que soporten los terminales. Por ejemplo:
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0 Aplicaciones para conferencias de tiempo real (videoconferencia,
audioconferencia).

o0 Aplicaciones de mensajeria y presencia IMS, que soportara intercambio de
mensajes instantaneos y diferidos, textuales o multimedia, etc.

o0 Aplicaciones para trabajo colaborativo en grupo tipo MS NetMeeting (archivos y
documentos compartidos, datos de PIM*? como agenda o calendario, chat,
aplicaciones compartidas en el terminal tipo escritorio remoto).

o Aplicaciones que permitan compartir elementos de informacion y entretenimiento
(melodias, fondos de pantalla, imagenes y fotografias, archivos de audio, juegos

en red, etc.).

e Codecs IP multimedia: Son los componentes software encargados de codificar la
informacion que entra por los periféricos (audio, video) a los formatos IMS que
requiera el operador en su red. Por otro lado, también se encargan de decodificar la
informacion y componentes multimedia de los formatos IMS a los formatos soportados

por el terminal.

e Periféricos multimedia: Variaran dependiendo de los servicios IP multimedia que se

quieran ofrecer. Principalmente estan compuestos por:

- Entrada de audio que garantice la calidad necesaria para los codificadores de voz y
sonido externo.

- Salida de audio, que puede ser monofoénica, polifénica, estereofbnica, etc.

- Entrada de video (videocamara), necesaria para llevar a cabo videoconferencias.

- Pantalla de suficiente tamafio, resolucién y nimero de colores para obtener una
experiencia de usuario de acuerdo a las posibilidades de los servicios IP multimedia

ofrecidos.

12 personal Information Manager es un tipo de aplicacién software que funciona como un
organizador personal. Su propdésito es facilitar la gestion de cierto tipo de informacion como
notas personales, libreta de direcciones, lista de tareas, fechas importantes, etc.
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A pesar de que esta etapa se plantea de Ultima en esta propuesta de adaptacion, se debe
tener en cuenta que puede llevarse a cabo de forma conjunta o paralela a las etapas
anteriores que son transparentes al usuario, ya que ésta se puede realizar de forma
progresiva y dependera de las estrategias del operador. El operador puede desarrollar el
soporte IMS necesario, contratar a una empresa de desarrollo de aplicaciones maviles o

adquirir los terminales de usuario con el soporte IMS ya implementado.

NS
rr-—— - --==-=-=-=-==r=r=rsr=r—r= ¥
s Procadimiento de autenioacidn
I e — e — — —
. 5-CSCF
g | .I!‘\.L | WA
% 1P | A |
Equipo de usuaris | : _CT_"_: = - I-CECF
IPyd con : P-CECF
soporta IMS | _ _Tew
- )

Activacion del contexto PDP

Figura 4.13. Red celular adaptada a IMS

De esta forma, con el cumplimiento de todas las etapas se llega a esta propuesta final de
adaptacion, la cual se podra implementar sobre una red GSM/GPRS/EDGE para permitir
a los usuarios el acceso a servicios IMS. Sin embargo, la red adaptada mantendra las
capacidades de la red GSM/GPRS/EDGE relacionadas con aspectos de calidad de
servicio, ancho de banda, recursos radio, cobertura, seguridad, entre otras. Por lo tanto,
se dara soporte solo a algunos servicios IMS, ya que servicios de tiempo real, como la
videoconferencia, la audioconferencia y juegos avanzados, no se podran ofrecer a los

usuarios.

Daniel Enrique Ibarra Bolafios -78 - Juan Gabriel Bastidas Urrutia



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Propuesta de adaptacion de la capa de acceso de la Red Celular Nacional hacia un entorno NGN Multimedia

Con base en lo anterior, se planteara en siguiente capitulo un portafolio de servicios para

la red adaptada en el que se incluirdn servicios IMS teniendo en cuenta las limitaciones

que imponga la red
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CAPITULO V

PLANTEAMIENTO DE UN PORTAFOLIO DE SERVICIOS PARA LA RED CELULAR
NACIONAL ADAPTADA A UN ENTORNO IMS

Aquellos proveedores de servicios que sepan comprender las necesidades de
comunicaciones de los usuarios, seran los que triunfen en una nueva fase tecnolégica que
aprovechara el acceso a las redes IP. Los usuarios, por su lado, sabran diferenciar al
operador que mejor les brinde un portafolio convergente de servicios acorde con sus

exigencias.

En este capitulo se asume que el operador ya ha realizado la adaptacion a IMS. Se
retoman caracteristicas de la red celular estudiadas previamente y se realiza un analisis
técnico y se plantean las alternativas de mercado para cada nuevo servicio IMS.

51  ASPECTOS TECNICOS Y DE MERCADO DE LOS SERVICIOS IMS [30][37]

En primera instancia, se deben retomar las caracteristicas técnicas de la red celular
adaptada relacionadas con las tasas de transmision soportadas, aspectos de calidad de
servicio y el tipo de trafico que se puede transportar.

Caracteristicas técnicas de la red adaptada:

e Capacidades de transmisién

Capacidad promedio de transmisién de datos

Downlink Uplink
236.8Kbps 118.4Kbps

Velocidad

Tabla 5.1. Capacidad promedio de transmision de datos GSM/GPRS/EDGE
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e Clases de tréafico

Existen cuatro clases de trafico las cuales se diferencian principalmente en la
sensibilidad al retardo que ofrece la red. Las clases conversational y streaming
permiten transportar flujos en tiempo real, que son sensibles al retardo siendo la
primera clase mas sensible que la segunda, como por ejemplo, servicios de VolP o
videoconferencia. Las clases Interactive y background son mas tolerables al retardo,
se usan para aplicaciones de Internet, servicios de mensajeria, navegacion, descarga
de contenidos, entre otros. La diferencia entre estas dos es que la clase Interactive es
mAas aconsejable para aplicaciones que exigen de parte del cliente una interaccién

directa. Debido a esto, la red adaptada solo soporta las siguientes clases de trafico:

Clase Streaming
Aplicaciones tipicas Transferencia de datos multimedia.

Ofrecer servicios que tienen un retardo de
Requisitos necesarios transferencia limitado por la percepcién
auditiva humana.

Clase Interactive

Aplicaciones que a través de peticiones de
datos exigen una respuesta.
Requisitos necesarios Ofrecer un bajo round-trip-time ™.

Clase Background

Aplicaciones tipicas

Envio de e-mail, SMS, mensajeria modo
beeper.

Exigir la llegada de los datos en un cierto
intervalo de tiempo.

Aplicaciones tipicas

Requisitos necesarios

Tabla 5.2. Clases de trafico soportadas por la red adaptada [43]
e Caracteristicas de QoS
En la red adaptada se podran negociar parametros de calidad de servicio a través de

la activacion de diferentes contextos PDP dependiendo de la clase de trafico asociada

a los servicios que se vayan a ofrecer. Estos pardmetros son los siguientes:

13 Round-Trip-Time es el tiempo maximo que puede transcurrir entre la emisién de un paquete
y la recepcion de su confirmacion antes de decidir una retransmitirlo
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Precedence Class: Este atributo indica la importancia relativa del trafico. La red
intentara siempre mantener las condiciones de servicio para todos los perfiles de QoS,
pero si se presenta alglin caso especial, los paquetes de datos con alta precedence

class se atienden antes que los paquetes con baja precedence class. Los distintos

tipos de precedence class se muestran en la Tabla 5.3.

Precedence | Nombre Interpretacién
1 Prioridad Alta Las condiciones del servicio deben mantenerse
por encima de las clases 2y 3
2 Prioridad Normal | Las condiciones del servicio deben mantenerse
por encima de la clase 3
3 Prioridad Baja Las condiciones del servicio deben mantenerse
por debajo de las clases 1y 2

Tabla 5.3. Tipos de Precedence Class [37]

Delay class: Indica como el operador debe planificar de manera adecuada los

recursos de la red para soportar usuarios con diferentes tolerancias a retardos

asociadas a cada perfil de usuario. En la Tabla 5.4 se definen cuatro Delay class:

Delay Class | Retardo permitido en paquetes de | Retardo permitido en paquetes
128 octetos (seg.) de 1024 octetos (seg.)

1 0.5 2

2 5 15

3 50 75

Best Effort Sin especificar. Sin especificar.

Tabla 5.4. Tipos de Delay Class [37]

Reliability class: Indica las caracteristicas de transmisién que son requeridas por una
aplicacion. Define la probabilidad de pérdida, duplicacién o corrupcién de los paquetes
y pérdida de la secuencia de datos. Estas caracteristicas estan relacionadas con los

requerimientos de la red. Los tipos de Reliability class se presentan en la Tabla 5.5.
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Reliability Class

Tipo de tréfico

Trafico no tiempo real, aplicaciones poco sensibles a la perdida de

1 datos.

Tréafico no tiempo real, aplicaciones poco sensibles a errores, soportan
2 frecuentemente la perdida de datos.

Tréfico no tiempo real, aplicaciones poco sensibles a errores, no
3 soportan la perdida de datos.

Trafico tiempo real, aplicaciones poco sensibles a errores, soportan
4 frecuentemente la perdida de datos.
5 Tréfico tiempo real, aplicaciones sensibles a errores, no soportan la

perdida de datos.

Tabla 5.5. Tipos de Reliability Class [37]

Peak Throughput class: Especifica la maxima velocidad a la que se puede transferir

informacién a través de la red para un determinado contexto PDP. No hay garantia de que

esta velocidad se pueda mantener o alcanzar durante un intervalo de tiempo, esto

dependera de la capacidad del movil y de la disponibilidad de los recursos radio. Esta

clase es independiente del perfil de retardo. Los tipos de Reliability class se muestran en

la Tabla 5.6.

Peak Throughput class Peak Throughput class en octetos por segundo

Por encima de 1.000 (8kbps).

Por encima de 2.000 (16kbps).

Por encima de 4.000 (32kbps).

Por encima de 8.000 (64kbps).

Por encima de 16.000 (128kbps).

Por encima de 32.000 (256kbps).

Por encima de 64.000 (512kbps).

Por encima de 128.000 (1024kbps).

OO IN[D[OTD[WIN|F-

Por encima de 256.000 (2048kbps).

Tabla 5.6. Tipos de Peak Throughput Class [37]

Mean Throughput Class: Especifica la velocidad media a la que se puede transferir la

informacién a través de la red GPRS durante el tiempo restante de conexién de un

determinado contexto PDP. La red puede limitar la velocidad media incluso si existen

recursos para brindar una velocidad superior. Los tipos de Reliability class se presentan

enla Tabla 5.7.
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Mean Throughput Class Mean Throughput Class en octetos por horas
1 100 (~0.22bps).
2 200 (~0.44bps).
3 500 (~1.11bps).
4 1.000 (~2.2bps).
5 2.000 (~4.4bps).
6 5.000 (~11.1bps).
7 10.000 (~22bps).
8 20.000 (~44bps).
9 50.000 (~111bps).
10 100.000 (~0.22kbps).
11 200.000 (~0.44kbps).
12 500.000 (~1.11Kkbps).
13 1.000.000 (~2.2kbps).
14 2.000.000 (~4.4kbps).
15 5.000.000 (~11.1kbps).
16 10.000.000 (~22kbps).
17 20.000.000 (~44kbps).
18 50.000.000 (~111kbps).
31 Best effort.

Tabla 5.7. Tipos de Mean Throughput Class [37]

Después de analizar las caracteristicas técnicas asociadas al soporte de servicios en la
red celular, se plantea a continuacion un portafolio de servicios para un operador que

decida realizar la adaptacion a IMS.

5.2 PORTAFOLIO DE SERVICIOS

A continuacién se analizan para cada uno de los servicios IMS los aspectos técnicos
relacionados con las caracteristicas que se mostraron anteriormente. Estos servicios se
incluiran en el planteamiento del nuevo portafolio de servicios para los operadores. Estos

servicios son: presencia, mensajeria instantanea, PoC y Aplicaciones Multimedia.
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PRESENCIA

No es un servicio de tiempo real y no requiere del transporte de grandes flujos de
informacién. Puede catalogarse como un servicio de clase interactive, por lo cual, no
posee altos requerimientos de transmisién y de ancho de banda. Los parametros de QoS

para presencia se muestran en la Tabla 5.8.

PARAMETROS DE QoS PARA PRESENCIA
Nombre Valor
Precedence class 1-3
Delay class 2
Reliability class 2
Peak Throughput class 1
Mean Throughput class -

Tabla 5.8. Parametros de QoS para presencia

MENSAJERIA INSTANTANEA

Desde el punto de vista del usuario, el servicio de mensajeria instantanea modo beeper
no representaria grandes cambios ya que su funcionalidad seria igual a la que los
operadores ofrecen por medio del servicio SMS actual. Sin embargo, desde el punto de
vista del operador, representa cambios en la operacion, gestién e integracién de los
servicios gracias a que el servicio estara basado en SIP e IP. Por otro lado, el servicio de
mensajeria instantdnea basada en sesion, representa la verdadera innovacion ya que su
funcionalidad se parecera de alguna forma a la del servicio MSN Messenger actual, pero

con caracteristicas limitadas.
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Mensajeria instantanea modo beeper.

No es un servicio con altos requerimientos de QoS, puede catalogarse como clase
background, cada mensaje es independiente de los demas. La Tabla 5.9 muestra los

pardmetros de QoS para este servicio.

PARAMETROS DE QoS PARA MENSAJERIA MODO BEEPER
Nombre Valor
Precedence class 1-3
Delay class 4 (Best effort)
Reliability class 2
Peak Throughput class 1
Mean Throughput class -

Tabla 5.9. Pardmetros de QoS para mensajeria modo beeper

Mensajeria instantanea basada en sesion.

Es un servicio que permite una comunicacién mas directa entre varios participantes a
través de mensajes de texto, se puede catalogar como clase interactive. Una ventaja es
que una vez establecida la sesién, los mensajes se transportan de usuario a usuario, sin
necesidad de atravesar las entidades intermedias de la red. En la Tabla 5.10 se muestran

los pardmetros de QoS para este servicio.

PARAMETROS DE QoS PARA BASADA EN SESION.
Nombre Valor
Precedence class 1-3
Delay class 2
Reliability class 2
Peak Throughput class 1
Mean Throughput class -

Tabla 5.10. Parametros de QoS para mensajeria basada en sesién
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PUSH TO TALK

cataloga como clase Streaming.

datos para este servicio.

De los servicios propuestos para el portafolio, este es uno de los de mayor demanda de
caracteristicas de red. PoC envia la voz sobre IP y permite a los usuarios comunicarse
con cualquier otro usuario que el desee pulsando un solo boton PTT del terminal,
simulando el funcionamiento de un walkie-talkie. Esto implica que los dispositivos moviles
sean adecuados. PoC requiere del establecimiento de dos contextos PDP, uno para

sefalizacién que se cataloga como clase Interactive y otro para el flujo de datos que se

Las tablas 5.11 y 5.12 muestran los parametros de QoS de los flujos de sefalizacion y

PARAMETROS DE QoS PARA LA SENALIZACION PoC

Nombre Valor

Precedence class 1-3
Delay class 2
Reliability class 2
Peak Throughput class 1

Mean Throughput class

Tabla 5.11. Parametros de QoS para la sefializacién PoC

PARAMETROS DE QoS PARA EL FLUJO DE DATOS PoC

Nombre Valor

Precedence class 1-3
Delay class 2
Reliability class 4
Peak Throughput class 2

Mean Throughput class

Tabla 5.12. Parametros de QoS para el flujo de datos PoC
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GAMING

Los juegos en linea representan una muy buena oportunidad de negocios para los

operadores y desarrolladores de juegos, ya que a través de este servicio se pueden

ofrecer nuevas experiencias a los usuarios y abrir el mercado.

Este servicio es muy atractivo ya que la tendencia a integrar tanto el juego como la

comunicacion con otras personas llega desde los juegos para PC con opciones multi-

jugador en linea, hasta en las nuevas consolas de juegos que cuentan con interfaces LAN

o WiFi para la comunicacién con otros usuarios.

Es importante que los operadores y desarrolladores de juegos tengan en cuenta las

caracteristicas y requerimientos de QoS de los diferentes tipos de juegos que se puedan

introducir al mercado. Los tipos de juegos son [19]:

Juegos de Accion: Usualmente contienen elementos 3D en movimiento (personas,
carros, etc., por ejemplo Halo 2) que requieren caracteristicas de tiempo real y un alto
desempenfio del dispositivo movil. La red adaptada no cuenta con las capacidades

necesarias para la prestacion de este tipo de juegos.

Juegos de estrategia en tiempo real: Son juegos con entornos en 2D o 3D que
involucran unidades en movimiento y tareas desarrolladas en tiempo real (por ejemplo
StarCraft). Este tipo de juegos pueden estar dentro de una clase Interactive, y se
podrian soportar en la red adaptada, pero es importante que los desarrolladores
tengan en cuenta las capacidades de procesamiento de la red y de los equipos de

usuario.

Juegos basados en turnos: Estos juegos incluyen uno o mas participantes que
pueden realizar movimientos en un turno determinado (Ajedrez, Golf, Poker). Este tipo
de juegos son los que exigen menos requerimientos relacionados con las capacidades

de la red y del equipo de usuario. Ademas, tienen muy baja sensibilidad a los retardos
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ya que pueden permitir varios segundos entre las respuestas de cada usuario. Estos

juegos son de clase Background.

En las siguientes tablas se muestran los parametros de QoS para los diferentes tipos de

juegos:

PARAMETROS DE QoS PARA LOS JUEGOS DE ESTRATEGIA
Nombre Valor
Precedence class 1-3
Delay class 2
Reliability class 4
Peak Throughput class 2
Mean Throughput class -

Tabla 5.13. Parametros de QoS para Juegos de estrategia

PARAMETROS DE QoS PARA LOS JUEGOS BASADOS EN TURNOS
Nombre Valor
Precedence class 1-3
Delay class 4
Reliability class 2
Peak Throughput class 1
Mean Throughput class -

Tabla 5.14. Parametros de QoS para Juegos basados en turnos

APLICACIONES MULTIMEDIA

IMS no impone limites en cuanto a las capacidades y prestaciones de las aplicaciones
multimedia, los limites los impone la red y el terminal de usuario. Por lo tanto, las
aplicaciones creadas de acuerdo a las capacidades de la red brindan la oportunidad a los

desarrolladores y operadores de proporcionar una gama muy amplia de aplicaciones de
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toda clase, tanto para entornos de trabajo, empresariales y de oficina, como aplicaciones
de ocio y entretenimiento. Es asi como se abre el mercado para la generacién de

contenidos.

Las exigencias técnicas de las aplicaciones IMS dependeran de sus caracteristicas
propias y los desarrolladores lo deberan tener en cuenta para que sus productos

funcionen de manera adecuada.

A través de este analisis se busca que los operadores tengan una vision de las

posibilidades que brinda la red adaptada y qué nuevos servicios se pueden ofrecer.

Para llegar a un portafolio de servicios completo es necesario plantear una metodologia
para establecer las caracteristicas del mercado, las tendencias y la competencia en el
sector, para esto se deben llevar a cabo encuestas, analisis econdmicos, pruebas de
mercado entre otras. Sin embargo, en este documento solo se plantean las posibilidades
de brindar servicios soportados por la red adaptada, teniendo en cuenta las tendencias
generales del mercado mundial, las capacidades técnicas de la red adaptada y la

situacion de consumo actual a nivel nacional.(ver Figura 5.1 y Figura 5.2) [44].
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Figura 5.1. Tendencias de servicios moviles a nivel mundial [44]
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Figura 5.2. Distribucion de la telefonia mévil por estratos [44]

Para la especificacion de los servicios planteados en el portafolio, es importante analizar
el mercado objetivo nacional, teniendo en cuenta en que parte de la poblacién se
encuentra la mayor cantidad de usuarios potenciales de consumo de telefonia celular. Se
ve que en los estratos 2, 3 y 4 se encuentra la mayor cantidad de usuarios de telefonia
celular, siendo los estratos 3 y 4 los de mayor capacidad de consumo. Por lo tanto, el
nuevo portafolio de servicios estard enfocado a las personas de estratos 3 y 4 dentro de
los que se encuentran: estudiantes (universitarios y escolares), ejecutivos, empresarios,

comerciantes, profesionales, entre otros.

Los nuevos servicios IMS que se ofrecerian a los usuarios basados sus caracteristicas
técnicas y en las capacidades de la red adaptada analizadas anteriormente se muestra en
la Tabla 5.15.
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PARAMETROS DE QoS

turnos

TIPO DE o Peak Mean
NOMBRE ;
TRAFICO Pregg(iince IcD:Iealsg Rec!::ls)lsllty Throughput | Throughput
class class
Presencia Interactive 1-3 2 2 1 -
Mensajeria 4
. Background 1-3 (Best 2 1 -
Instantanea beeper effort)
Mensajeria
instantanea tipo Interactive 1-3 2 2 1 -
sesion
Push to Talk Interactive /- 4 _ 31 _3 | 22 214 112 -
Streaming
Gaming _basado en Interactive 1-3 2 4 2 -
estrategia
Gaming basado en Background 1-3 4 2 1 -

Tabla 5.15. Servicios multimedia soportados por la red adaptada

Es importante aclarar que los parametros de QoS que se negocian para cada uno de los
servicios presentados en la Tabla 5.15 estan dentro del rango de las capacidades de la

red celular adaptada.

Se divide el portafolio en tres tipos de servicios, dado que las necesidades de cada uno

de ellos son diferentes.

Tipos de servicios ofrecidos:

e Servicios conversacionales

Esta clase de aplicaciones se dirigen a la necesidad de la gente de comunicarse en

tiempo real 0 casi en tiempo real con uno 6 mas usuarios, utilizando voz. Estos

servicios se pueden clasificar de la siguiente forma:
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0 Llamadas de voz basadas en conmutacion de circuitos, aprovechado la
infraestructura existente y manteniendo el nivel de calidad de servicio. Aqui se
encuentran los servicios de llamada en espera, conferencia telefénica,
transferencia de llamada, identificacion de llamada, como servicios

complementarios a la voz.

0 PoC, comunicacién de voz, semi-duplex sobre la red de datos, a través del
establecimiento de una sesion IMS, simulando la comunicacion de un walkie-
talkie. PoC tiene un enfoque relacionado con ambientes de trabajo en grupo,

grupos de amigos y familiares, de oficina y de industria.

e Servicios de datos

Estas aplicaciones tienen que ver con el acceso Internet, la descarga de archivos,
servicios de mensajeria instantanea (modo beeper y basada en sesion), presencia y el
uso en linea de aplicaciones 6 servicios multimedia, los cuales estan directamente
enfocados a un propdsito especifico, como soluciones de banca, informacién (noticias,
deportes, estado del clima, etc.), entretenimiento (ocio, humor, horéscopo, concursos,
apuestas, etc.), soporte en linea, automatizacién de apuestas, alarmas y seguridad,
seguimiento de paquetes, automatizacién ventas, seguimiento vehicular, telemetria,
aplicaciones para entornos hospitalarios, entre otros. Las aplicaciones IMS
dependeran de las necesidades de usuarios puntuales, y estaran limitadas por las

capacidades de la red.

0 Presencia, esta dirigido a personas que necesiten o deseen estar en contacto con
un grupo, el cual puede ser familiar, de amigos, de trabajo, etc. Los usuarios
podrdn compartir informacion acerca de su ubicacion, actividad actual,

disponibilidad, estado de animo, entre otros.

0 Mensajeria instantdnea modo beeper, se puede aprovechar la popularidad del
servicio SMS actual. No habra un impacto significativo en el usuario y estara

dirigido a todo tipo de publico.
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0 Mensajeria instantdnea basada en sesion, se puede decir que este es uno de los
servicios que va a tener mayor demanda, su relacion con un Chat o un cliente de
mensajeria instantanea como el MSN Messenger hacen que la necesidad de este
tipo de servicios este presente y facilite la introduccion y comercializacion del

mismo. Esta dirigido a todo tipo de publico.
e Servicios de juegos
Los juegos van dirigidos a todo tipo de usuario y pueden generar un mercado
dependiente. Todo esto estara relacionado con lo que el juego ofrezca y es donde los

desarrolladores deben hacer su mejor trabajo.

0 Juegos de estrategia en tiempo real.

0 Juegos basados en turnos.

Finalmente, los servicios que se ofreceran con la red adaptada son los siguientes:

Servicios

--Voz. (Llamada en espera, conferencia telefonica, transferencia de llamada).

-- PoC

--Internet (inalambrico, correo electrénico).

--Roaming internacional.

--Descarga de contenidos.

--Mensajeria Instantanea (Modo beeper, basada en sesion).

--Presencia.

--Aplicaciones Multimedia (Soluciones  Empresariales, Soluciones de banca,
automatizacién de apuestas, alarmas y seguridad, seguimiento de paquetes,
automatizacién de ventas, seguimiento vehicular, telemetria, noticias,
deportes, estado del clima, humor, horéscopo, concursos, apuestas, ocio,
entornos hospitalarios, entre otras).

--Gaming (juegos de estrategia y juegos basados en turnos).

Tabla 5.16. Servicios ofrecidos
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Luego de definir la propuesta de adaptacion y plantear el portafolio de servicios, se realiza
como actividad complementaria una exploracion de herramientas relacionadas con IMS,
para familiarizarse con su funcionamiento, caracteristicas y pruebas de servicios, ademas

de ver las posibilidades para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

5.3 HERRAMIENTA SOFTWARE DE SIMULACION

Para la eleccién de la herramienta se tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas:

¢ Mobdulos necesarios para simular el acceso celular e IMS.

e Capacidades del SW.

e Facilidades de acceso e instalacion (Costos, licencias y documentacion).
e Requerimientos hardware y software.

e Tiempo de respuesta del simulador.

5.3.1 HERRAMIENTAS EXPLORADAS

Las herramientas exploradas son las siguientes:

¢ |MS Network Emulator [45]

Es una herramienta desarrollada por el IDP (IMS Developer Program) de SIEMENS y
NOKIA la cual sirve como herramienta basica para el desarrollo de aplicaciones
IMS/SIP. El emulador de la red IMS permite probar aplicaciones IMS/SIP y visualizar
el intercambio de mensajes entre entidades. Se asemeja mucho al comportamiento de
una red IMS verdadera. EI emulador de la red IMS actia como proxy para los
mensajes SIP, gestiona los registros de los clientes y proporciona servicios de
presencia y group management. Ademas, es una herramienta de libre distribucion,

que posee todas las condiciones necesarias para realizar pruebas sobre IMS.
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WebSphere IP Multimedia Subsystem [46]

Es un software de infraestructura para integracion y aplicaciones. Esta herramienta es
desarrollada por IBM y cuenta con simuladores IMS que se pueden utilizar para
desarrollar y probar aplicaciones IMS y pruebas de concepto (POC: Proofs of concept)
de los componentes especificos de la arquitectura IMS. Estos simuladores proveen
una forma sencilla de simular y probar componentes IMS realizando una configuracién
de los servidores y en general de la arquitectura IMS. Esta herramienta requiere

licencia.

Network Simulator NS-2 [47]

NS es un simulador de eventos discreto dirigido a la investigacién del funcionamiento
de una red. NS provee un soporte considerable para la simulacién de TCP, routing y
protocolos multicast sobre redes cableadas e inaldmbricas, redes locales y satelitales;
pero el soporte para IMS no se encuentra bien documentado. Esta herramienta es de

libre distribucion.

OPNET Modeler [48]

OPNET permite las simulaciones basadas en IMS y también tiene méddulos que
relacionan el acceso celular. EI modelo incluye el mecanismo del establecimiento de
sesion IMS que abarca procesos relacionados con las entidades P-CSCF, I-CSCF e

S-CSCF. El inconveniente de esta herramienta es que requiere licencia.

La Tabla 5.17 resume algunas de las caracteristicas de las herramientas exploradas.
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aracteristicas Alt
Capacidades Facilidades de R tos Respuesta
IMS instalacion equerimientos simulador
Herramientas SWy HW
IMS Network ALTAS Si Si BUENA
Emulator
WebSphere IMS ALTAS LICENCIA SI N/A
REQUERIDA
NS-2 N/A DOCUMENTACION NO N/A
ESCASA
OPNET Modeler ALTAS LICENCIA Si N/A
REQUERIDA

Tabla 5.17. Caracteristicas de las herramientas exploradas

Algunos simuladores no se pudieron probar completamente y las deducciones se basaron

en documentacién encontrada y pruebas realizadas por otras personas.

5.3.2 HERRAMIENTA ESCOGIDA

Después de hacer la exploracién, se eligié la herramienta IMS Network Emulator de Nokia
y Siemens dado que cumplia con caracteristicas y condiciones necesarias para el
desarrollo de varias pruebas relacionadas con los procedimientos IMS. Ademas, entre sus

ventajas estaban:

e La posibilidad de configurar entidades como: el CSCF, el HSS y los servidores de
aplicacion. Ademéas permite determinar el dominio de red, el nimero méaximo de

conexiones, aspectos de retransmision, entre otros.

e Se pueden crear y modificar las suscripciones IMS de los usuarios teniendo en cuenta
aspectos como: el método de autenticacion, identificadores de usuario y de red, la
direccién del P-CSCF y la configuracion de los servicios a los cuales el usuario puede

tener acceso.
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e Permite realizar la autenticacion IMS del usuario por medio de identificadores SIP (SIP
URIs) privados y publicos. Ademds, también se tienen en cuenta otros identificadores
como el IMSI (International Mobile Station Identity), contenido en la tarjeta SIM de un
usuario de la red celular, y el MSISDN (Mobile Station ISDN).

e Posee un ambiente grafico adecuado para mostrar los mensajes SIP de los
procedimientos IMS. Por otro lado, posee un entorno propicio y emuladores de
teléfonos celulares para la desarrollar y probar aplicaciones moéviles y servicios

basados en Visual Studio y .NET.

5.3.3 PRUEBAS DESARROLLADAS

Con la herramienta escogida, el IMS Network Emulator de Nokia y Siemens, se realizaron
pruebas con algunos de los procedimientos de acceso IMS relacionados con el registro a
la red, la suscripcién a un servicio y el uso de dicho servicio. La herramienta permite
observar la sefializacién SIP que se presenta entre entidades IMS por medio de la opcidn
Trace Viewer. Para realizar las pruebas se ha elegido el servicio de mensajeria
instantanea debido a que presenta mayores facilidades de uso, sin embargo, el simulador
brinda la posibilidad probar otros servicios disponibles como presencia, push-to-talk y
VoIP pero es necesario tener un servidor de aplicacion para dichos servicios. A
continuacion se presentan las pruebas realizadas teniendo en cuenta que previamente se

ha configurado el simulador de acuerdo a lo presentado en el Anexo B.

e Procedimiento de registro a IMS

En este procedimiento, el terminal de usuario envia un mensaje de registro inicial SIP
REGISTER hacia el P-CSCF, quien a su vez, lo envia hacia un |-CSCF, el cual se
encarga de seleccionar un S-CSCF hacia el que reenvia la peticion de registro.
Cuando el S-CSCF recibe el mensaje, comprueba que se trata de un usuario no
registrado y se comunica con el HSS para obtener el vector de autenticacion IMS.
Posteriormente, para solicitar la autenticacion del usuario, se devuelve hacia el

terminal un mensaje SIP 401 “No autorizado”. En seguida, el terminal, en base al
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mensaje de desafio de autenticacién recibido, genera un nuevo mensaje de registro
SIP REGISTER en el que se envian pardmetros y claves de seguridad necesarias
para la autenticacién. Cuando el mensaje llega al S-CSCF, el usuario es finalmente
registrado después de comprobar su identidad. Posteriormente, el S-CSCF le indica al
HSS el registro exitoso del usuario y descarga desde alli su suscripcion IMS. El
proceso finaliza con un mensaje de aprobacién SIP 200 OK enviado hacia el terminal.

Este procedimiento se puede observar en la Figura 5.3.

senalizacion IMS SIP Diameter

P-C5CF I-CSCF 5-C5CF HSS

2.REGISTER 3. REGISTER
> > 4. obtencidn deo
1. REGISTER wet toras da
autenticacicn
e
&. 5IP 401 No E.SIP 401 Mo
autorizado autorizado
e af—
T.5IF 401 Mo
autorizado
=Y
9. REGISTER 10. REGISTER 11. Notificacidn
| — — de registro de
& [TITETT4)
8. REGISTER 13.51P 200 OK 12.51F 200 OK
il — ff—

14. 5IF 200 OK

Figura 5.3. Procedimiento de registro en IMS [2]

Para realizar esta prueba en el simulador es necesario primero crear un usuario, gestionar
su perfil y establecer algunos aspectos relacionados con la comunicacién entre el PC vy el
simulador para obtener una adecuada respuesta. Esto se puede observar mas
detalladamente en el Anexo B. Al ejecutar el Cliente IMS de la herramienta (que para la
simulacion sera un terminal de usuario) y registrarlo a la red de forma correcta se pueden
observar los mensajes de sefializacion SIP, en donde 192.168.50.7:15000 se refiere al

equipo de usuario y 192.168.50.7:5060 se refiere al P-CSCF debido a que el simulador
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asigna estos puertos del PC a dichas entidades IMS. Al llevar a cabo el proceso de

registro y ejecutar el Trace Viewer del simulador se puede observar lo presentado en las

figuras 5.4y 5.5:

s IMS Network Emulator v4.1 =10] =]

File Help

&

Redistrations:

(: sipiusuarioll _privabei@ims, unicauca, best

Stop emulation

View fraces

Manual response === |

| Packet counter (IN [ OUT): 3/ 3 |

Figura 5.4. Opcion Trace Viewer a un usuario registrado
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IMS Network Emulator v4.1 - Trace Yiewer

Refresh |

Sessions available:
1 SIP callld: 1187732386-5000-
2 SIP callld: 1187732643-349000-3@192.1

-
‘. | »

AT

192.168.50.7:15000

192.168.50.7: 5060

REGISTER sip:ims.unicauca.tost SiP/2.0

SIP message: (debug log line: 1406 )

[ |

REGISTER sip:iims.unicauca.test SIP/2.0
[Contact: <sip:192.168.50.7:15000>
User-Agent: IMS Win.NET API V2.0\W32 IMS
'Supported: path,sec-agree
From: "USUARIO01" <sip:usuario01_private@ims
To: "USUARIOO01" <sip:usuario01_private@ims.ui
Call-ID: 1187732386-5000-1@192.168.50.7
CSeq: 10651016 REGISTER

a: SIP/2.0/JUDP 192.168.50.7:15000;branch=z9h(
Route: <sip:192.168.50.7:5060;Ir>
\Authorization: Digest username="usuario01_priv
Max-Forwards: 70
IContent-Length: 0

-
4] | »

Timo : 1187732643209 ms

SiP/2.0 401 Unauthorized

Timeo : 1187732643240 ms

REGISTER sip:ims.unicauca.tost SiF/2.0

Time: 1187732643255 ms

SiP/2.0 200 OK

Timo: 1187732643349 ms

Figura 5.5. Intercambio de mensajes SIP relacionados con el registro en IMS

e Procedimiento de suscripcién al servicio de mensajeria instantanea

Primero que todo se debe tener en cuenta que es necesario que el usuario contrate la

prestacion de los servicios IMS con el operador de red. Los servicios contratados y el

perfil de usuario se almacenaran en el HSS. De esta forma, el procedimiento de

suscripcién puede iniciar, en el cual el terminal envia una solicitud de suscripcion al P-

CSCF quien a su vez lo envia al S-CSCF localizado previamente en el procedimiento de

registro. EI S-CSCF envia esta solicitud al servidor de aplicacién del servicio IMS el cual

responde con un mensaje de éxito SIP 200 OK enviado al terminal ya que el usuario ya

esta registrado y ha contratado el servicio. Este procedimiento se puede observar en la

Figura 5.6.
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P-CSCF S5-CSCF AS
2. SUBSCRIBE 3. SUBSCRIBE
1. SUBSCRIBE —— ——
5. 5IP 200 OK 4. SIP 200 OK
—

6. 5IP 200 OK

Figura 5.6. Procedimiento de suscripcion a un servicio IMS

En el simulador, cuando el usuario se registra exitosamente a la red y si el servicio de
mensajeria instantanea se encuentra habilitado en el Editor de perfiles (ver Anexo B), la
funcién Trace Viewer permite visualizar los mensajes SIP relacionados con la suscripcion

al servicio los cuales se pueden observar en la Figura 5.7.
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IMS Network Emulator v4.1 - Trace Yiewer L o ]

Display Sessions I Refresh l

Sessions available: |
1 SIP callld: 1187732386-5000-1@192.1654]

Cl 5 b 459000 a

192.168.50.7: 15000 192.168.50.7:5060

SU‘BLCRJBE sip:usuario01_privato@ims.unicauca.tost SiP/2.0

7 Time : 1187732643349 ms
| | 3|
T 5 SIP/2.0 200 OK
SIP message: (debug log line: 1697 ) | -
=] Time : 1187732643380 ms
SUBSCRIBE sip:usuario01_private@ims.unicaucs:
Event: reg

User-Agent: IMS Win.NET API V2.0W32 IMS
From: "USUARIO01" <sip:usuario01_private@ims
To: "USUARIO0N1" <sipusuario01_private@ims.ui
Call-ID: 1187732643-349000-3@192.168.50.7
CSeq: 10671765 SUBSCRIBE

\fia: SIP/2.0UDP 192.168.50.7:15000;branch=z9ht
Route: <sip:192.168.50.7:5060;Ir>,<sip:originating
Proxy-Authorization: Digest username="usuariol
|Max-Forwards: 70

Contact: <sip:192.168.50.7:15000>
Content-Length: 0

@ o -

Figura 5.7. Intercambio de mensajes SIP relacionados con la suscripcién al servicio

e Intercambio de mensajes entre dos usuarios registrados

En este procedimiento un Usuario A le desea enviar un mensaje instantaneo a un Usuario

B. Para ello, el Usuario A por medio de la aplicacién de mensajeria instantanea en su

terminal envia el mensaje hacia el P-CSCF, quien a su vez, lo envia hacia el S-CSCF

localizado previamente. A continuacion, el S-CSCF localiza al P-CSCF del Usuario By le

envia el mensaje. Posteriormente, el P-CSCF del Usuario B le envia el mensaje a su

terminal. Por dltimo, se envia un mensaje SIP 200 OK al terminal del Usuario A

confirmando la recepcién correcta del mensaje. Este procedimiento se puede observar en

la Figura 5.8.
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P-CSCF S5-CSCF P-CSCF
2. MESSAGE 2. MESSAGE 4, MESSAGE
1. MESSAGE e s
7. 5IP 200 OK 6. SIP 200 OK 5. 5IP 200 OK
l—— l——

&. 5IP 200 OK

Figura 5.8. Intercambio de mensajes entre dos usuarios registrados

En el simulador, al realizar un exitoso registro y suscripcion al servicio de mensajeria
instantdnea de dos usuarios (usuario01 y usuario02) es posible intercambiar mensajes
entre ellos por medio de la interfaz grafica disponible (ver Anexo B). Al realizar esta
comunicacion se puede observar la sefializacion SIP que se presenta, en donde estan
definidos el origen, destino y el contenido del mensaje. Se debe tener en cuenta que en el
simulador, un mismo P-CSCF atiende a los dos usuarios. Lo anterior se puede observar

en la Figura 5.9.
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5 M5 Network Emulator v4.1 - Trace Viewer =10l x|
Display Sessions I Refresh | Delete logs | Help |

Sessions available:

6 SIP callld: 1187733391-99000-2@192.1€
7 SIP callld: 1187733405-130000-3@192.1
B SIF callld: 1187733422 677000-4@192.1 192.168.50.7:15000 192.168.50.7: 5060
9 SIP callld: 1187733650-662000-5@192.1
10 SIP callld: 1187733727-693000-1@192

11 SIP callld: 1187733728-5000-2@192.1€ MESSAGE sip:usuariod2_privato@ims.unicauca.test S[F/2.0
12 SIP callld: 1187734026-943000-3@192 et o
o Cl g 414 Q00 (i - -

4 3
— . MESSAGE sip:192.168.50.7:15000 SiP/2.0

SIP message: (debug log line: 1280 ) | Time : 1187734142396 ms
CSeq: 12170640 MESSAGE Ll
Via: SIP/2.0/UDP 192.168.50.7:15000;hranch=z9h( SIP/2.0 200 OK
Route: <sip:originating@ims.unicauca.test:5060;1 Time : 1187734142427 ms

Proxy-Authorization: Digest username="usuariol
|Max-Forwards: 70
Content-Length: 266

SIP/2.0 200 OK
Time : 1187734142427 ms

ontent-Length: 12

la mundol!

of -

Figura 5.9. Intercambio de mensajes SIP del servicio de mensajeria instantanea

La exploracién de estas herramientas y las pruebas realizadas refuerzan los conceptos a
cerca de IMS. Queda abierta la posibilidad para que el lector explore mas a fondo las
posibilidades de esta y de las otras herramientas, ya que ademas de permitir la
familiarizacion con el mundo IMS, algunas brindan la posibilidad de desarrollar

aplicaciones lo que iniciara el camino hacia el desarrollo de contenidos multimedia.
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6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE TRABAJOS FUTUROS

CONCLUSIONES

A pesar de que IMS es independiente de la tecnologia de acceso, al realizar un
analisis del estado actual de la red celular nacional, se determinaron ciertos puntos
criticos relacionados con el acceso de usuarios a IMS. Sin embargo, se pueden
realizar adaptaciones, teniendo en cuenta que algunos procedimientos de GSM/GPRS
sirven como base a los procedimientos de IMS. Lo anterior permitir4 llevar a cabo el

establecimiento de una sesién multimedia y asi poder ofrecer algunos servicios IMS.

A pesar de que IMS no es una realidad en Colombia, brinda una buena alternativa a
los operadores en la bisqueda de la convergencia de sus redes y servicios. Se debe
tener en cuenta que en el pais, los operadores de telefonia mévil también ofrecen
servicios a otros usuarios a través de diferentes tecnologias de acceso (WiMax, ADSL,

cable, entre otras).

Una adaptacion gradual por medio de etapas permite preparar el camino para una
futura implementacion total de IMS. Ademas, se logra aprovechar la infraestructura de
las redes existentes, se reduce la inversion inicial y se da al operador la ventaja de
realizar posteriores inversiones en el momento de que exista mas capital o de acuerdo
al comportamiento de los usuarios con respecto a la demanda de servicios IP
multimedia. Permite la coexistencia de los nuevos servicios con los servicios actuales,
siendo la adaptacion completamente transparente al usuario y permitiendo al operador
de telefonia celular incursionar en el mercado de servicios IMS incentivando el interés

de los usuarios y ampliando su portafolio de servicios.
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6.2

Los mecanismos de adaptacion relacionados con la seguridad que se pueden realizar
no cumplen con los requerimientos ideales de IMS. Sin embargo, se podra realizar el
registro de los usuarios en IMS pero con un nivel de seguridad correspondiente al de

la red celular actual.

A pesar de que se realice la adaptacion hacia un entorno NGN Multimedia, no se
podran brindar servicios avanzados y de tiempo real como la videoconferencia y
algunos juegos, debido a que estos poseen requerimientos mas exigentes en cuanto a
retardos, recursos radio, calidad de servicio, ancho de banda, los cuales la red celular

actual no podra cumplir.

La realizacion de pruebas mediante herramientas SW permite tener una idea y
familiarizarse con un entorno IMS en el cual se pueden configurar distintos aspectos

relacionados con la arquitectura y los servicios IMS.

El despliegue de IMS en el pais dependera de las necesidades del mercado y de las
asociaciones entre operadores de red, analistas, proveedores de hardware y
desarrolladores de aplicaciones y servicios. Dicha asociacion permitird a la industria
de las telecomunicaciones abordar distintos temas, como: los precios de los
terminales, la capacidad de las redes, la transicion de IPv4 a IPv6, la interoperabilidad
entre distintos tipos de redes, aspectos de seguridad, la creacion de servicios

atractivos y Utiles para los clientes, entre otros.

TRABAJOS FUTUROS

Ya que algunos operadores de telefonia celular poseen redes fijas de banda ancha, se
podria realizar un estudio técnico que permita el acceso de usuarios a IMS a través de
esas redes, teniendo en cuenta su arquitectura, protocolos y posibles servicios que se

puedan ofrecer.
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Debido a que las redes de proxima generacion estaran basadas en IPv6, se podria
realizar un estudio mas profundo acerca de los mecanismos de transicion IPv4/IPv6
que involucre simulaciones que permitan observar el comportamiento de la red a este

tipo de adaptacion.

Gracias a las ventajas que proporciona IMS para el ofrecimiento de nuevos servicios,
se podrian desarrollar servicios IMS y aplicaciones (tiles e innovadoras que permitan

ampliar el portafolio de servicios de un operador.

A medida que estén disponibles nuevas herramientas software o en el momento en el
gue se disponga de las licencias requeridas, se podrian realizar otro tipo de

simulaciones que permitan profundizar mas en el comportamiento de IMS.

Se puede realizar un estudio social y econdmico relacionado con el impacto que
tendria la adaptacion de IMS en Colombia. Ademéas, por medio de un caso de
negocios o de un analisis de mercado se podria tener una idea acerca del momento

en que IMS puede ser implementado en el pais.
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GLOSARIO
2G Second Generation
3G Third Generation
3GPP Third Generation Partnership Project
8PSK 8-Phase Shift Keying
AAA Authentication, Authorization and Accounting
ALG-SIP/SDP Application Layer Gateway SIP/SDP
AppIMS Applications IMS
AKA Authentication and Key Agreement
APD Average Power Decrease
APN Access Point Name
ARQ Automatic Repeat Request
ATM Asynchronous Transfer Mode
AUC Authentication Center
AS Application Server
BEC Backward Error Correction
BG Border Gateway
BGCF Breakout Gateway Control Function
BSC Base Station Controller
BSS Base Station Subsystem
BSSGP BSS GPRS Protocol
BTS Base Transceiver Station
CAMEL Customized Applications for Mobile network Enhanced Logic
CCu Channel Control Unit
CDMA Code Division Multiple Access
CDR Call Detailled Record
CEPT (Conference of European Post and Telecommunications)
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CG
CK
COPS
CS
CSCF
DHCPv4
DNS
DNSv4
DSL
DTMF
ECSD
EDGE
EGPRS
EIR

EMS
ESP
ETSI
FQDN
FRS
GERAN
GGSN
GLMS
GMM
GMSC
GMSK
GPRS
GPRS BSS
GPRS MS
GR

GSM
GSM AKA
GSN

Charging Gateway

Cipher Key

Common Open Policy Service

Circuit Switched; Coding Scheme

Call State Control Function

Dynamic Host Configuration Protocol — Version 4
Domain Name System

DNS - Version 4

Digital Suscriber Line

Dual Tone Multi-Frequency

Enhanced Circuit Switched Data
Enhanced Data Rates for Global Evolution
Enhanced GPRS

Equipment Identity Register

Enhanced Messaging Service
Encapsulating Security Payload

European Telecommunications Standards Institute
Fully Qualified Domain Name

Family Radio Service

GSM/EDGE Radio Access Network
Gateway GPRS Support Node

Group List Management Server

GPRS Mobility Management

Gateway MSC

Gaussian Minimum Shift Keying

General Packet Radio Service

GPRS Base Station Subsystem

GPRS Mobile Station

GPRS Register

Global System for Mobile communications
GSM Authentication and Key Agreement
GPRS Support Node
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GTP
HLR
HSDPA
HSS
HTML
HTTP
I-CSCF
IDP
IETF

IK

IM

IMC

IM CN
IMEI

IM MGW
IMPI
IMPU
IMS
IMS AKA
IMS NE
IMSI
INAP
IP

IP CAN
IP MS
IPAF
IPDT
IPv4
IPv6

IR

IRC
ISC

GPRS Tunneling Protocol

Home Location Register

High Speed Downlink Packet Access
Home Subscriber Server

Hyper Text Markup Language
Hyper Text Transfer Protocol
Interrogating-CSCF

IMS Developer Program

Internet Engineering Task Force
Integrity Key

Instant Messaging

IMS Media Codec

IP Multimedia Core Network
International Mobile Equipment Identity
IP Multimedia Media Gateway

IP Multimedia Private Identity

IP Multimedia Public Identity

IP Multimedia Subsystem

IMS Authentication and Key Agreement
IMS Network Emulator
International Mobile Station Identity
Intelligent Network Application Part
Internet Protocol

IP Connectivity Access Network

IP Media Server

IP Adaptation Function

IP Data Terminator

IP version 4

IP version 6

Incremental Redundancy

Internet Relay Chat

IP Multimedia Service Control
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ISDN
ISIM
ISUP
ITU
JRE
LA
LAPDm
LLC
LMR
LQC
MAC
MAP
MCC
MCS-x
ME
MEGACO
MGC
MGW
MIME
MM
MMS
MNC
MPLS
MPM
MRFC
MRFP
MS
MSC
MSIN
MSRP
MT
NAI

Integrated Services Digital Network

IP Multimedia Services ldentity Module
ISDN User Part

International Telecommunications Union
Java Runtime Environment

Location Area; Link Adaptation

Link Access Protocol for the Dm channel
Logical Link Control

Land Mobile Radio

Link Quality Control

Medium Access Control

Mobile Application Part

Mobile Country Code

Modulation and Coding Scheme-x
Mobile Equipment

Media Gateway Control Protocol

Media Gateway Controller

Media Gateway

Multipurpose Internet Mail Extensions
Mobility Management

Multimedia Messaging Service

Mobile Network Code

Multi-Protocol Label Switching

Mobile Presence Manager

Multimedia Resource Function Controller
Multimedia Resource Function Processor
Mobile Station

Mobile Switching Center

Mobile Subscriber Identification Number
Message Session Relay Protocol

Mobile Terminated

Network Access ldentifier
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NAT-PT Network Address Translation - Protocol Translation
NGN Next Generation Network

NIST National Institute of Standards and Technologies
NS-2 Network Simulator-2

OMA Open Mobile Alliance

OSA Open Service Architecture

oSl Open Systems Interconnection

P-CSCF Proxy-CSCF

P-TMSI Packet Temporary Mobile Station Identity
PACCH Packet Associated Control Channel
PAGCH Packet Access Grant Channel

PBCCH Packet Broadcast Control Channel

PCU Protocol Control Unit

PDCH Packet Data Channel

PDF Policy Decision Function

PDN Packet Data Network

PDP Packet Data Protocol; Policy Decision Point
PDTCH Packet Data Traffic Channel

PEP Policy Enforcement Point

PIM Personal Information Manager

PLL Physical Link subLayer

PLMN Public Land Mobile Network

PMR Professional Mobile Radio

PoC Push to Talk over Cellular; Proofs of Concept
PP Pre-Paid

PPCH Packet Paging Channel

PRACH Packet Random Access Channel

PS Packet Switched

PSI Public Service Identifier

PSTN Public Switched Telephone Network
PTCCH Packet Timing Control Channel

PTT Push to Talk
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QoS
RA
RAB
RAI
RDSI
RFL
RLC
RLS
RNC
RR
RSVP
RTCP
RTP
S-CSCF
SBLP
SCTP
SDH
SDP
SGSN
SGW
SIM
SIP

SM
SMC
SMS
SMS-G
SMS-GMSC
SMS-IWMSC
SMTP
SNDCP
SRTP
SS7

Quality of Service

Routing Area

Radio Access Bearer

Routing Area Identity

Red Digital de Servicios Integrados
Physical Radio Frequency SubLayer
Radio Link Control

Resource List Server

Radio Network Controller

Radio Resources

Resource Reservation Protocol
RTP Control Protocol

Real-Time Transport Protocol
Serving-CSCF

Service Based Local Policy
Streaming Control Transport Protocol
Synchronous Digital Hierarchy
Session Description Protocol
Serving GPRS Support Node
Signalling Gateway

Subscriber Identity Module
Session Initiation Protocol

Session Management

Session Management Client

Short Messaging Service

SMS Gateway

SMS Gateway MSC

SMS Inter-Working MSC

Simple Mail Transport Protocol

SubNetwork Dependent Convergent Protocol

Secure Real-time Transport Protocol

Signalling System No. 7
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TCP Transmission Control Protocol

TDM Time Division Multiplexing

TDMA Time Division Multiple Access

TE Terminal Equipment

TFT Traffic Flow Template

TrGW Transition Gateway

TS Troubleshooting

UA User Agent

UAC User Agent Client

UAS User Agent Server

UDP User Datagram Protocol

UE User Equipment

UIiCC Universal Integrated Circuit Card

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
URI Universal Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

USIM UMTS/Universal Subscriber Identity Module
UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access Network
VHE Virtual Home Environment

VLR Visitor Location Register

VMS/SMS Voice Mail Services / Short Messages Services
VolP Voice over IP

WAP Wireless Access Protocol

WiFi Wireless Fidelity

WLAN Wireless Local Area Network
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