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Introduccion

El paradigma introducido por las redes NGN posibilita que cualquier red que
pueda transmitir paquetes IP se convierta en una red multiservicio con garan-
tia de calidad de servicio. Se produce un total desacoplo entre los servicios

ofrecidos a los usuarios y la tecnologia de las redes de transporte.

Si ha habido una entidad de estandarizacién y especificacién que ha llevado
la voz cantante en la especificacién de NGN e IMS esa es 3GPP, focalizdndose
sobre todo en las redes que mas dinero mueven en el mercado de las teleco-
municaciones hoy en dia, las redes de telefonia mévil. Este médulo se focali-
zara en el modelo de referencia que esta entidad propone tanto para la capa
de transporte (LTE) como para la capa de servicio (ntcleo IMS).

Finalmente, abordaremos la capa que afecta a las aplicaciones, que es en
realidad lo que aporta valor afladido a los servicios que los usuarios acceden
desde sus terminales. En esta drea, como veremos, hay mas laxitud en cuanto a
su especificacion ya que se han indicado sus caracteristicas a mas alto nivel. La
propia industria es la que ha rellenado los huecos dejados por la especificacién
proponiendo sus propias soluciones.

En resumen, en este médulo se veran con mas detalle todas las capas del mo-
delo de referencia proponiendo ejemplos de cobmo hoy en dia se han imple-
mentado (por ejemplo, en las redes LTE) y como su arquitectura ha ido evolu-
cionando segan los requerimientos que el propio mercado ha impuesto (por
ejemplo, la irrupcion de Wi-Fi como tecnologia universal de acceso casi a ni-
vel global).
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Objetivos

Los contenidos de este médulo han de permitir a los estudiantes los objetivos
siguientes:

1. Conocer los bloques funcionales que definen los modelos de referencia del
3GPP y que afectan a las siguientes capas:

a) Capa de transporte de LTE: Evolved Packet System y modelo de referencia
PCC para garantia de QoS.

b) Capa de servicio: ntcleo IMS compuesto primordialmente por P-CSCE,
I-CSCF y S-CSCE.

c) Capa de aplicacion: integracion del ntcleo IMS con servidores de apli-
cacion de redes heredadas y SIP.

2. Identificar los puntos de referencia (o interfaces) entre bloques de la capa
de transporte y de servicio (ntcleo IMS).

3. Identificar y conocer los puntos de referencia (o interfaces) entre el ntcleo
IMS y la capa de transporte y su importancia en la garantia de QoS extremo

a extremo tanto en modo push como en modo pull.

4. Conocer los principales protocolos empleados en un contexto NGN/IMS
para el establecimiento de sesiones multimedia y el control de admision

y recursos: SIP y Diameter.

5. Comprender la filosofia de un servicio NGN y su paralelismo con el para-
digma SOA.

6. Conocer la interaccién a nivel de interfaces y funcionalidades genéricas
en la invocacién de servicios en un contexto de IMS para los siguientes
actores seguin el modelo del 3GPP:

a) Usuario y su interaccion directa con el ndcleo IMS y con el servidor de
aplicacion.

b) El ntcleo IMS con el servidor de aplicacion.
7. Entender la importancia de la orquestacion en la integracion de servicios.

8. Capacidad para comprender las funcionalidades del Service Broker y su ar-
quitectura interna.
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1. Arquitectura funcional de NGN / IMS

Las redes de proxima generacion o redes NGN se caracterizan por estar basadas
integramente en paquetes IP y por el acceso libre a servicios multimedia con
garantia de calidad de servicio (QoS) extremo a extremo con independencia de
la tecnologia de la red de transporte (tanto en la red de acceso como troncal).

Figura 1. Arquitectura de referencia segiin Release 2 de redes NGN de la ITU-T.
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La Figura 1 se corresponde a la Release 2 de la arquitectura, a la que se han
introducido algunos bloques nuevos con respecto al Release 1, enfocados basi-
camente a servicios como IPTV, gestion de identidades y movilidad en la capa
de transporte.

A pesar de que la ITU-T ha tenido un papel armonizador de todas las especifi-
caciones que han ido surgiendo a lo largo de los afios con respecto a las NGN,
al final la industria de la telefonia mévil es la que ha llevado la iniciativa en la
evolucion futura de dichas especificaciones. Y si hay una entidad que ha con-
tribuido y esta contribuyendo a la definicién de las redes de telefonia mévil
es sin duda el 3GPP; esta es la especificacion en la que nos vamos a basar en

las préximas secciones.
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Asi pues, veremos a continuacién cada una de las partes y capas que confor-
man la arquitectura 3GPP de referencia para las redes LTE empezando por la
capa de transporte y sus funciones, subiendo hasta la capa de servicio y final-
mente a la capa de aplicacion.

Antes de abordar la descripcion de todas las capas y subcapas de cada modelo,
vamos a definir dos conceptos que os vais a encontrar a lo largo de todo el
documento.

Entidad funcional

La entidad funcional se define como el concepto légico que especifica una serie
de funciones Gnicas que no son realizadas por otras entidades funcionales.
Las entidades funcionales se pueden agrupar para describir implementaciones
fisicas y practicas de las mismas.

Las entidades funcionales que definen la arquitectura genérica de redes NGN
son entidades abstractas que se definen de forma mas concisa cuando son
instanciadas en un contexto concreto tecnolégicamente hablando. Es decir,
que se podria dar el caso de que una instancia de una entidad funcional tenga

un comportamiento ligeramente diferente dependiendo de dicho contexto.

Esto condiciona totalmente la implementacion de la interfaz (también llama-
da punto de referencia) entre dos mismas entidades funcionales y, por lo tan-
to, la descripcion de este s6lo tiene sentido cuando conocemos las instancias
particulares que se usan en un contexto.

Punto de referencia

El punto de referencia es un punto de unién entre dos entidades funcionales
bien diferenciadas. Los puntos de referencia pueden ser usados para identificar
el tipo de informacién que se intercambia entre dichas entidades funcionales.
A nivel de implementacion fisica, un punto de referencia se puede correspon-
der con una o mas interfaces fisicas entre dos equipos y puede implementarse
con protocolos que se adapten al intercambio de dicha informacién, como
puede ser el caso de Diameter.
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2. Capa de transporte

El 3GPP es la entidad que ha especificado las tecnologias mas importantes en
el mundo de la telefonia moévil desde GPRS pasando por UMTS, LTE y acaban-
do con 5G. A continuacién, vamos a describir la especificacién del 3GPP con
respecto a la capa de transporte.

Podemos distinguir dos arquitecturas de referencia que en realidad una esta
contenida dentro de la otra:

e EPS (Evolved Packet System): incluye todas las entidades funcionales que
definen tanto la red de acceso radio LTE como la red troncal. Estas entida-
des ofrecen las funcionalidades de control de recursos radio, autenticacién
de equipos de usuario y el establecimiento de conectividad IP dentro de
la red del operador.

e PCC (Policy and Charging Control): es un subconjunto del EPS, que tiene
la funcién de aplicar politicas de QoS y controles de facturacion de uso de

servicios por parte de los usuarios.

2.1. Evolved Packet System

En la Figura 2 se puede apreciar la arquitectura funcional de las redes de acceso
y troncal de LTE que 3GPP propone, el cual es llamado Evolved Packet System.

El Evolved Packet System es la suma de dos subconjuntos: el E-UTRAN
(Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network) en la parte de red de ac-
ceso radio y el EPC (Evolved Packet Core) en la parte de la red troncal.
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Figura 2. Arquitectura de referencia del Evolved Packet System.
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En la Figura 2 también podemos ver como otras redes definidas por el 3GPP se Mobile offload

integran con el EPS como son las redes de acceso 2G y 3G, asi como redes que se
llaman de mobile offload, que primordialmente son redes Wi-Fi o femtoceldas
en interiores de edificios.

Todas estas redes inalambricas tan diversas deben integrarse en una red tron-
cal de LTE porque el equipo de usuario (UE) las posee integradas también, pu-
diéndolas usar en todo momento segin su ubicacién y el nivel de cobertura
que tenga de cada una. Consecuentemente habra ocasiones en que se debera
realizar un handover transparente (sin cortes en la sesién de servicio) de una
red a otra y debera existir cierta coordinacion de traspaso de sesion entre estas
redes de acceso y aqui el EPC tiene un papel muy importante.

Asi pues, veremos primero los elementos principales que forman la arquitec-
tura EPS para posteriormente, en la seccion 2.2, ver el modelo de referencia

PCC (Policy and Charging Control).

Introduccidn al Evolved Packet System

Las redes Wi-Fi, al estar inte-
gradas en el EPC, acttan co-
mo si fuera una extension de
la cobertura en interior de edi-
ficios o incluso en el extranjero
a modo de roaming.
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La Figura 2 muestra la arquitectura del EPS o también llamado SAE (System
Architecture Evolution) cuyas entidades funcionales veremos a continuacion.

Comenzamos por la parte del equipo de usuario (UE). El equipo de usuario en
una red de comunicaciones méviles LTE equivale a un terminal tnico portatil
que, como hemos mencionado antes, es compatible con miltiples generacio-
nes de redes de telefonia moévil, asi como Wi-Fi.

A continuacioén del UE esta la red de acceso radio de LTE, que se llama E-
UTRAN. Dicha red de acceso radio (basado en OFDMA) acaba en el eNodeB
(Evolved Node B) que, para que nos entendamos, es la estaciéon base de LTE.
Este elemento establece una serie de canales virtuales radio con cada equipo
de usuario y dichos canales tienen particularidades que afectan a la garantia de
QoS. Los paquetes IP se mapean en estos canales virtuales, también llamados

en inglés radio bearers.

El siguiente elemento, ya dentro del EPC, es el SGW (Service Gateway) y esta
exclusivamente relacionado con el mecanismo de movilidad. Si un equipo de
usuario se desplaza de una celda a otra (dentro de LTE), el eNodeB asociado
cambia, pero no el SGW, el cual esta considerado como una pasarela de anclaje

en el servicio de movilidad.

Si, por ejemplo, el usuario se desplaza a una zona donde hay exclusivamente
cobertura de 2G el SGW se coordinara con la SGSN (Service GPRS Support Node)
a través de la cual haria llegar el trafico de usuario (via la interfaz S4).

En este servicio de movilidad cabe destacar otro elemento muy impor-
tante: el MME o Mobility Management Entity. Este elemento no pro-
cesa paquetes de usuario, sino que realiza tareas de control de movili-
dad dentro de las redes 3GPP incluyendo redes de acceso de otras gene-
raciones como UTRAN (3G) o GERAN (2G). Para ello se coordina con el
SGSN via una interfaz de control llamada S3. Un MME puede también
coordinarse con otros MMEs que controlan otros clisteres de eNodeBs
adyacentes y asi facilitar el handover dentro de la red de acceso radio
LTE. Para ello se usa la interfaz de control S10.

El MME realiza otras funciones. Por ejemplo, asigna al UE el SGW en el que
anclarse en el momento en que éste se adhiere a la red radio (al encenderse).

El MME también aglutina informacién actualizada de localizacién de cada
equipo de usuario, tal como a qué eNodeB esta asociado. Esto es importante
cuando se produce una llamada entrante hacia un usuario y hay que locali-
zarlo a nivel de celda (al servicio de localizacién se le llama paging). El MME

también realiza tareas de autenticacion del equipo de usuario en el momento

OFDMA

Método de acceso que permi-
te asignar un nimero diferente
de subportadoras a cada uno
de los usuarios garantizando
asi, una diferente calidad de
servicio (QoS) en funcién del
ancho de banda asignado.

Interfaz S4

La interfaz entre el SGSN y

la SGW se denomina inter-

faz S4. Proporciona soporte

de plano de usuario para ser-
vicio de movilidad entre el
nucleo GPRS y la SGW. Tam-
bién habilita a la SGW para an-
clar el traspaso intra-3GPP (TS
23.401).

SGSN

El SGSN es un nodo que en-
camina sesiones de datos, co-
mo conectividad a Internet via
GPRS. Estas sesiones o llama-
das de datos son referidas ge-
neralmente como de ambito
Packet Switched o conmutacion
de paquetes ya que transpor-
tan paquetes IP.

Interfaz $3

La conexién SGSN/MME es
proporcionada por la interfaz
S3. Permite el intercambio de
informacion para la movilidad
entre las redes de acceso 3GPP
(TS 23.401).
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en que se produce la adhesion a la red. Por eso el MME tiene un punto de refe-
rencia dedicado (S6a) de interconexion al HSS (Home Subscriber Server), donde
se almacena la informacion de credenciales del usuario y perfil de suscripcién
a nivel de transporte (el HSS también almacena informacion de perfil a nivel
de control de servicio). La descripcion en detalle de este servicio se abordara
en la seccién 3 donde se describe el ntcleo IMS).

Finalmente, el MME también participa en tareas de gestion de radio bearers

(como en la activacion y desactivacion de estos).

Para finalizar tenemos el ultimo elemento del EPC, el PDN GW.

El PDN GW o Packet Data Network Gatewayes el elemento fronterizo
del sistema EPS con otras redes externas como Internet o IMS. De he-
cho, la configuracién tipica en un EPC es tener un PDN GW por cada
APN (Access Point Name) y normalmente se tiene un APN para la inter-
conexion a Internet y otro APN para la interconexién con el nicleo IMS
(dos PDN GW en total).

Este elemento juega un papel muy importante en la garantia de QoS, como
veremos mas adelante, y también se encarga de asignar las direcciones IP a los

equipos de usuario.

Se asigna una IP por PDN GW, asi que si un usuario es suscriptor de un servicio de datos
(Internet) y ademas de servicios de IMS (VoLTE), al estar conectado a dos PDN GWs
distintas a la vez, tendré asignadas dos direcciones IPs: una la usara para el servicio de
Internet y la otra para servicios multimedia IMS (sefializacion IMS y tréfico de voz/video).

2.2. QoS en LTE: el modelo de referencia de PCC

Ahora que hemos visto la estructura basica del sistema EPS que 3GPP define
para LTE, vamos a definir varios conceptos clave para entender como se ges-
tiona la QoS en la arquitectura de referencia de PCC (ver Figura 3).

Las redes 3GPP

Las redes 3GPP se consideran
no solo las celdas de un sis-
tema LTE sino también inclu-
ye redes GPRS y UMTS, cuyas
tareas de movilidad también
las asume el MME a través de
puntos de referencia dedica-
dos que le unen con los nodos
de estas redes de acceso radio
(GERAN para GPRS y UTRAN
para UMTS).

Interfaz S6a

La interfaz entre MME y HSS es
el S6a. Se utiliza para la trans-
ferencia de informacion de
suscripcién, autenticacion y
autorizacién de usuarios (TS
23.401).
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Figura 3. Arquitectura de referencia del PCC.
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El PCC trabaja a nivel de flujos de datos de servicios o SDFs (Service Data Flows)
y proporciona funciones para el control de politicas y de facturacién (cargos
monetarios asociados) asi como reporte de eventos para los SDFs.

La funcionalidad del PCC se resume en dos puntos principales:

1) Control de facturacidn en base a flujos: en los que se encuentran el control
de cargos monetarios asociados y el control de crédito online.

2) Control de politicas: en los que se encuentran principalmente el control
de acceso a la red y control de la QoS de los servicios invocados (por ejemplo,
conectividad a Internet y VOLTE, entre otros).

Cada SDF viene asociado a una regla de PCC y puede estar sujeto a control de
politicas, a control de facturacién o a los dos a la vez.
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Una regla PCC esté definida por el PCRF tras tomar la decisién de con-
trol de admisién de la solicitud de recursos de servicio recibida tanto
desde la interfaz Rx (llamado modo push cuando se recibe desde el AF
o Application Function) como desde la interfaz Gx (llamado modo pull
cuando se recibe desde la PDN-GW). Esta regla PCC esta compuesta por
los siguientes pardmetros:

e Nombre de regla (identificador Ginico).

¢ Identificador de servicio o SDF: Es un valor entero que identifica
un servicio o componente de servicio.

e Filtro(s) IP asociados a los SDF: Cada filtro fija parametros de la
cabecera del paquete TCP/IP para mapear el trafico real a un SDE

e Precedencia: orden de aplicacion del filtro o filtros.

e Estatus de acceso: abierto o cerrado, dejar o no dejar pasar el trafico
asociado.

e Parametros QoS: contiene QCI, ARP y velocidad de bit para subida
y bajada.

e C(Clave de facturacion (en inglés, rating group) y otros parametros
de facturacion: usados para facturacion online y offline.

e (Clave de monitorizacion

Interfaz Rx

La interfaz entre PCRF y AF
(Application Function) es el Rx.
Utilizada por el AF para la so-
licitud de recursos de QoS y
reporte de eventos de capa
de transporte. El 3GPP reco-
mienda el protocolo Diameter
para su implementacion (TS
29.214).

Interfaz Gx

La interfaz entre PCRF y PCEF
es el Gx. Utilizada por el PCRF
para instalar las reglas PCC (es-
tablecimiento de IP-CAN bearer
y asignacion de flujos de da-
tos de servicio). También usa-
do para reporte de eventos de
capa de transporte. El 3GPP
recomienda el protocolo Dia-
meter para su implementacién
(TS 29.212).

IP-CAN

Responde a las siglas en inglés
de IP-Connectivity Access Net-
work.

El PCC asocia la informacion de servicio y la de transporte de tal manera que
la facturacion y las politicas quedan totalmente ligadas de cara a integrar redes
de transporte heterogéneas. De hecho, relaciona una sesion a nivel de servicio
(asociada a la interfaz Rx) con una sesién IP-CAN a nivel de transporte (aso-

ciada a la interfaz Gx/Gxx).

Interfaz Gxx

El 3GPP define una sesion IP-CAN (o también llamada sesion EPS si la

red de acceso es LTE) como la asociacion entre el equipo de usuario (UE)

La interfaz entre PCRF y BBERF
es el Gxx. Utilizada por el PCRF
para instalar las reglas PCC (es-
tablecimiento de IP-CANbearer
y asignacion de flujos de da-
tos de servicio). También usa-
do para reporte de eventos de
capa de transporte. El 3GPP
recomienda el protocolo Dia-
meter para su implementacion
(TS 29.212).

y una red de acceso IP cualquiera. Una sesion IP-CAN puede incorporar
una agrupacion de uno o mas taneles IP-CAN llamados también IP-CAN
bearers (EPS bearers si la red es LTE). Una sesién IP-CAN esté presente
siempre que haya una direccion IP asignada al UE y notificada a la red
de acceso IP. Asi que, si un UE esta asociado a dos APNs en una red LTE,
tendra dos direcciones IP asignadas y por lo tanto tendra dos sesiones
EPS activas simultdneamente con los respectivos tiineles establecidos.

A continuacién, describiremos las entidades funcionales que conforman el
modelo arquitectural PCCy lo haremos primero abordando la subcapa de pro-
cesado de transporte para finalmente abordar la subcapa de control de trans-
porte.
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1) Subcapa de procesado de transporte

La Figura 3 muestra dos elementos que conforman las entidades funcionales
en la parte de la subcapa de procesado de transporte de la red de acceso: el
PCEF y el BBEREF, las cuales vamos a definir a continuacion.

a) Funcion de Aplicacion de Politicas y Cargos Asociados (PCEF): Esta en-
tidad funcional, que en inglés se traduce como Policy and Charging Enforcement
Function, esta localizada en el PDN GW y se encarga de aplicar las politicas de
QoS que definen las reglas PCC que uno o mas PCRFs le indiquen a través de
punto de referencia Gx. Esto significa que esta entidad funcional clasifica los
flujos IP y aplica las politicas de QoS asociadas a cada SDF activada (definidas
en cada regla PCC) para cada usuario tanto en subida (uplink o sentido UE-
PDN) como en bajada (downlink o sentido PDN-UE). La PCEF implementa los
tneles EPS en uno de sus extremos, mapeando en bajada (downlink) todos los
flujos de cada SDF en el tanel que mejor garantice la QoS en el camino que
recorren hasta el UE.

Asi pues, el PCEF es un tinico elemento que aglutina un gran ntimero de fun-
ciones en la aplicacion de politicas (control de acceso, NAT/NAPT, asignacion
de trafico IP a taneles EPS, etc.) incluyendo funciones que afectan al reporte
de eventos hacia el PCRF para notificar la modificacién o el establecimiento
de un tanel EPS por parte del usuario (modo pull de solicitud de recursos) o
también incluyendo funciones relacionadas directamente a la facturacion del

servicio en uso.

Por ejemplo, el PCEF debe asegurarse de que, si un paquete IP ha sido descartado como
resultado de la aplicacién de una politica o debido al cargo asociado a un flujo, nunca
debera ser reportado para facturacion offline ni sera causa de consumo de crédito en la
facturacion online.

Las reglas PCC son en realidad el resultado de las decisiones a nivel de
sesion que la entidad funcional PCRF (servidor de politicas en la subca-
pa de control de transporte) toma una vez ha evaluado informacion de
disponibilidad de recursos de la red y politicas del operador de la misma
red. Es una decision de control de admisioén a nivel de SDFs (cuya des-
cripcién, por ejemplo, puede ser recibida desde el punto de referencia
Rx) y las reglas PCC son el resultado de ésta.

Asi pues, los SDFs (asociados a cada regla PCC a modo de entradas de clasifica-
cion de trafico) también pueden estar sujetos a un control de facturacion si el
servicio al que van asociados asi lo requiere. Consecuentemente, el PCEF debe
estar al corriente de dicho control también. De hecho, el 3GPP ha definido
dos interfaces dedicadas con las entidades funcionales de facturaciéon OCS y
OFCS con unos puntos de referencia llamados Gy y Gz respectivamente.

PCRF

Responde a las siglas en inglés
de Policy and Charging Rules
Function y es el elemento de la
subcapa de control de trans-
porte del PCC que toma las
decisiones en cuanto a control
de admision sobre las solicitu-
des de recursos.

0CS y OFCS

Responden a las siglas en in-
glés de Online Charging System
y Offline Charging System.

Interfaz Gy

La interfaz entre PCEF y OCS
es el Gy. Utilizada para transfe-
rir informacion de facturacién
online (prepago). El 3GPP reco-
mienda el protocolo Diameter
para su implementacion (TS
32.299).



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00265730 16

NGN/IMS a fondo

Por ejemplo, para el caso de tener un SDF sujeto solo a control de facturacién, el PCEF
permite que un SDF (definido por una regla PCC activa) que esté sujeto a control de
facturacién pase a través de €l siy solo si existe una regla PCC activa asociada y la entidad
OCS ha autorizado el crédito para el uso del servicio.

Para el caso de tener un SDF que esté sujeto a ambos controles de politicas
de QoS y de facturacion, PCEF solamente permite el paso de dicho flujo de
datos a través de él si y sélo si se dan las condiciones de control de politicas y
facturacion correctas. Es decir, que el correspondiente acceso (a nivel de cor-
tafuegos) haya sido habilitado y, en el caso de facturacion online, el OCS haya

autorizado el crédito para el servicio asociado a los flujos.

Finalmente, para el caso de que un flujo de datos de servicio esté sujeto solo
a control de politicas y no a control de facturacion, el PCEF permite el paso
de dicho flujo de datos a través de €l si y solo si se cumplen las condiciones
impuestas por las politicas correspondientes.

b) Funcién de Asociacion de Tuneles y Reporte de Eventos (BBERF): Esta
entidad funcional, que en inglés se llama Bearer Binding and Event Reporting
Function, estd mapeada sobre el SGW en la arquitectura EPS y esta interconec-
tada con el PCRF via el punto de referencia Gxx.

Tal y como las siglas indican, este elemento es capaz de mapear el trafico a
los taneles EPS. Puede surgir la pregunta de para qué el BBREF realiza esta
funcioén si el PCEF ya lo hace como extremo del tinel. Esto es debido a que
dependiendo del tipo de protocolo de movilidad usado en el EPC la funcién
de asignacion de taneles se realiza en el PCEF (protocolo GTP) o en el BBERF
(protocolo IP mobile).

La capacidad de reporte de eventos al PCRF también puede estar asociada a
esta entidad funcional con las mismas condiciones mencionadas con respecto
al PCEE. Con lo cual es posible que en una red de acceso moévil no exista el
BBEREF ni la interfaz Gxx.

2) Subcapa de control de transporte

En el modelo del 3GPP, esta subcapa estd formada por dos entidades funcio-
nales: SPR y PCRE. Aqui hemos incluido también las dos entidades extras en-
cargadas del control de cargos asociados: el OCS y el OFCS que ya han sido
mencionadas anteriormente.

a) Repositorio de Perfiles de Suscripcion (SPR): Esta entidad funcional 1la-
mada en inglés Subscriber Profile Repository almacena los perfiles de usuario a
nivel de capa de transporte (entre otros parametros el GBR y el MBR asociados
a dicho usuario y lista de servicios permitidos) y estd interconectado con el
PCREF a través de una interfaz llamada Sp. Se transfiere dicha informacién de
perfil al PCRF para que la tenga en cuenta a la hora de realizar el control de

Interfaz Gz

La interfaz entre PCEF y OFCS
es el Gz. Utilizada para trans-
ferir informacion de factura-
cién offline (pospago). El 3GPP
recomienda el protocolo Dia-
meter para su implementacion
(TS 32.299).

GTP

Los operadores de red mévil
usan el GPRS tunneling protocol
(GTP) en varias interfaces en
itinerancia, red de acceso de
radio y dentro de la red troncal
en redes 3G y 4G para llevar el
servicio general de radio por
paquetes (GPRS). GTP permite
a los suscriptores méviles usar
sus teléfonos (UE) para mante-
ner una conexién a una Packet
Data Network (PDN) para el
acceso a Internet mientras es-
tan en movimiento.

Interfaz Sp

La interfaz entre PCRF y SPR es
el Sp. Utilizada por el PCRF pa-
ra obtener del SPR informacién
de suscripcién a nivel de red
de acceso LTE. El 3GPP reco-
mienda el protocolo Diameter
para su implementacién (TS
23.203).

GBR y MBR

Responden a las siglas en in-
glés de Guaranteed Bit Rate y
Maximum Bit Rate.
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admisioén y generar las correspondientes reglas PCC. Este elemento estd nor-

malmente integrado en la misma plataforma que el HSS (Home Subscriber Ser-

ver) aunque puede ser una entidad funcional por separado.

b) Funcién de Reglas de Politicas y Facturaciéon (PCRF): En inglés responde

a las siglas de Policy and Charging Rules Function y es el elemento que toma las

decisiones en cuanto a control de admisiéon sobre las solicitudes de recursos

recibidos desde el AF (Application Function) a través del punto de referencia

Rx (modo push) o desde el PCEF via la interfaz Gx/Gxx (modo pull). También

controla las tareas del PCEF con respecto al control de facturacion (y su inter-
accion con el OCS y el OFCS).

Para el 3GPP, el AF (Application Function) es la entidad de la subcapa
de control de servicio que es capaz de extraer la informacion de descrip-
cion de sesion de servicio con la peticién de recursos y remitirla con el
formato adecuado al PCREF via la interfaz Rx. E1 3GPP contempla que si
el servicio esta basado en IMS el AF esta implementado en el P-CSCF y si
no esta basado en IMS entonces es una entidad equivalente. Lo impor-
tante es que la solicitud de recursos de la sesion de servicio cumpla con
la especificacion de la interfaz Rx definido por el 3GPP.

Desglosando paso a paso las tareas que realiza el PCRF con un poco mas de

detalle, se obtiene la siguiente lista en este orden:

1)

2)

3)

Autorizacion de la solicitud de recursos de servicio y control de admi-
sion de suscripcién: En el caso de recibir una solicitud de recursos de ser-
vicio via la interfaz Rx, el PCRF comprueba que dicha descripcién de la
sesion de servicio es acorde con las politicas del operador (politicas arbi-
trarias). Si supera este filtro comprueba que dicha solicitud es acorde con
la informacion de suscripcion (almacenada en el SPR) del usuario que la
ha solicitado. En caso de que no se cumpla s6lo una de estas dos compro-
baciones la sesion se rechaza. Es en definitiva lo que se llama el control

de admision.

Autorizacion de la QoS (generacion de reglas PCC): El PCRF usa la infor-
macién de descripcion de servicio recibida desde el AF y/o la informacion
de suscripcién para extraer la autorizaciéon de QoS para los SDFs extraidos
de dicha descripcién. Los pardmetros de autorizacién de QoS son princi-
palmente el QCI y los GBR y MBR correspondientes, si aplican. E1 PCRF
puede tener en cuenta también las solicitudes de QoS recibidas desde el
PCEF via la interfaz Gx.

Reporte de eventos: El PCRF puede por ejemplo reportar eventos ocurri-
dos en la capa de transporte (estatus de taneles EPS o sesiones EPS) o even-

HSS

En inglés responde a las siglas
de Home Subscriber Server. Ba-
se de datos que almacena la
informacién de suscripcién de
un usuario junto con informa-
cién de autenticacién y autori-
zacion a nivel de servicio (ex-
plicado en la seccién 3 donde
se describe el modelo de refe-
rencia del 3GPP para la capa
de servicio).

P-CSCF

Proxy Call Session Control Fun-
ction.

Componente del ndcleo IMS
que ejerce de elemento fronte-
rizo con el equipo de usuario a
nivel de sefializacion SIP (IMS).
Es una entidad funcional defi-
nida por el 3GPP y que se ex-
plica en la seccién 3.

Interfaz Rx

La especificacién por parte de
la 3GPP de dicho interfaz esta
descrita en el documento TS
29.214.

(o ]d |

Responde a las siglas de QoS
Class Identifier y define el gru-
po de caracteristicas a nivel de
calidad de servicio de un tipo
de tréfico. Es un término ba-
sico utilizado en redes LTE y
clave para la garantia de la ca-
lidad de servicio. Se describe
con mas detalle mas adelante.
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tos de facturacion al AF si éste 1o ha solicitado expresamente via la interfaz
Rx.

El PCRF soporta la comunicaciéon con otros PCRFs de dominios administrati-
vos distintos para el escenario de itinerancia. Dicha comunicacion se realiza a
través de un punto de referencia dedicado llamado S9. En este caso, se derivan
dos instancias del PCRF segin en qué dominio administrativo se encuentra:
el V-PCRF para el control de la red visitada y el H-PCRF para el control de la

red donde el usuario mévil pertenece como suscriptor.

¢) Sistema de Facturacidon Online (OCS): El Online Charging System realiza
la gestion del crédito para la facturacion de prepago. Dentro de esta entidad
funcional reside la funcionalidad de control de crédito basado en los flujos de
datos de servicio que realiza el control del crédito online. El PCEF interactaa
con esta entidad para comprobar el crédito y reporta el estatus de este sobre
el punto de referencia Gy.

Un ejemplo de este tipo de facturacién es cuando tenemos un limite en el volumen de
datos a gastar en un mes. Si se supera tal limite, la velocidad maxima de descarga baja.

d) Sistema de Facturacion Offline (OFCS): El Offline Charging System se encar-
ga de aglutinar los eventos de facturacion recibidos desde el PCEF via un punto
de referencia llamado Gz para generar registros de facturacién. Estos registros

(Charging Data Records) se envian luego al sistema de generacion de facturas.

De estos registros sale posteriormente la factura que nos llega a casa por correo o por e-
mail.

Los EPS Bearers y los QCls

Para empezar, vamos a definir con mas detalle el concepto de IP-CAN bearer
o también llamado EPS bearer. El1 EPS bearer es un canal virtual con unas ca-
racteristicas de QoS y ancho de banda particulares. Es decir, es una especie de
tanel cuyos extremos van desde el propio equipo de usuario (UE) hasta la PDN
GW y todo paquete IP que entre en dicho ttnel gozard de un tratamiento a
nivel de garantia de QoS especifica a lo largo de todo el EPC.

Tanel EPS. Cuando un paquete IP llega al eNodeB, éste mapea el tanel EPS a una portadora
radio de caracteristicas similares de QoS. Es muy importante entender que el mapeo que
el eNodeB realiza entre un ttnel EPS y una portadora radio es de uno a uno. El estindar
del 3GPP prohibe explicitamente que més de un ttnel EPS se pueda mapear a una sola
portadora radio.

Un EPS bearer es en realidad la agrupacion de varios bearers establecidos entre
los elementos del EPC y de E-UTRAN. En la Figura 4 se puede ver como se
divide un EPS bearer.

Interfaz S9

La interfaz entre el PCRF y otro
PCRF de un dominio adminis-
trativo distinto (otro opera-
dor) es el $9. Utilizada por el
PCRF para solicitar recursos en
una red LTE distinta a la suya
y cuando un suscriptor de su
red se encuentra en ella (itine-
rancia). El 3GPP recomienda
el protocolo Diameter para su
implementacion (TS 29.215).

Arquitectura PCC

Llama la atencién cémo el mo-
delo de arquitectura PCC de-
fine con dos bloques especifi-
cos las tareas de facturacion,
asi como su interaccién con
elementos de procesado de
transporte. Es un aspecto que
el 3GPP quiere dejar bien espe-
cificado debido al gran consu-
mo que la telefonia mévil ha
conseguido.

Tanel EPS

Como ya hemos comentado
anteriormente, el 3GPP ha de-
finido un concepto mas abs-
tracto asociado al tinel EPS

en los documentos de espe-
cificacién como IP-CAN bea-
rer o IP-Connectivity Access Net-
work bearer. Hay dos tipos de
IP-CAN o EPS bearer: default
bearer y dedicated bearer.
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Figura 4. EPS bearers y su desglose entre entidades del EPC.

E-UTRAN EVOLVED PACKET CORE

Slu S5/58
n@ S-GW Internet

Servicio extremo a extremo

EPS Bearer . External Bearer

Bearer de Acceso Radio Mejorado S5/S8 Bearer

LTE-Uu

Radio Bearer S1 Bearer

Asi, un solo equipo de usuario (UE) puede tener més de un EPS bearer estable-
cido con la correspondiente PDN GW y cada uno tiene sus propias caracteris-
ticas de QoS. Los taneles EPS pueden ser unidireccionales o bidireccionales y
pueden ser establecidos, modificados o liberados por el propio UE o por la red
de acceso (MME o PCRF). Existen dos tipos de bearers:

e Default: es un tanel EPS que se establece de manera automatica por la red
de acceso cuando el equipo de usuario se adhiere a la red de acceso LTE
(MME) y se le asigna una direccion IP (activacién de una sesién EPS). A
este tipo de bearer se le asigna siempre un QCI de tipo Non-GBR (ver Tabla
1). Este tinel se mantiene hasta que el terminal se apaga.

e Dedicado: son tuneles que se establecen bajo peticion expresa del PCRF
o del equipo de usuario cuando se invoca un servicio que requiere de una
QoS distinta a la ofrecida por el default bearer (por ejemplo, una llamada de
voz). Este tipo de tuneles pueden tener asignados cualquier QCI: de tipo
GBR o Non-GBR. Solo son establecidos si previamente el default bearer ya

existe.

Un UE puede tener asignados varios tineles EPS simultdneos tanto default (porque esta
asociado a més de un APN) como dedicados con diferentes caracteristicas de QoS.

({Qué parametros define el 3GPP para caracterizar a nivel de QoS un tinel
EPS y donde se aplican dichos parametros a lo largo del EPS?

El 3GPP ha definido cuatro parametros, los cuales ya se han ido mencionando

anteriormente:

1) QoS Class Identifier (QCI): que define el comportamiento de QoS del trafi-
co asociado a un ttnel EPS. Este pardmetro, existente en la cabecera del tanel,
es consultado en todos los nodos del EPC y E-UTRAN ya que es un parametro
muy importante en el mapeo de cada bearer entre dichos nodos (ver la Figura
4).

Numero maximo de EPS
bearers

El nimero méaximo de EPS bea-
rers simultadneos que un UE
puede soportar es de 11.
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Un QCI o QoS Class Identifier, identifica los valores de un conjunto de
parametros que definen cOmo se va a tratar el trafico a lo largo de los
nodos que conforman el EPS. Estos parametros son cuatro en total:

e Tipo de recurso (con dos valores posibles: GBR velocidad de bit
garantizada o Non-GBR velocidad de bit no garantizada),

e Prioridad (valor entero del 1 al 9, que indica el nivel de prioridad
respecto a otros flujos),

¢ Retardo de paquete (el retardo maximo deseado para un paquete
IP entre el UE y la PDN GW)

e Tasade pérdida de paquetes (la tasa de pérdida de paquete méxima
deseada entre el UE y la PDN GW).

El 3GPP ha estandarizado un minimo de 9 QCI, con valores asignados a los
respectivos parametros, para 9 tipos de servicios predefinidos. Estos valores
pueden verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Lista de QCI.

QcCl Tipo de Prioridad Retardo de Pérdida de Ejemplo de aplicacién
bearer paquetes paquetes
102 )

100 ms Llamada VolIP (voz

150 ms Llamada de videoconferencia (video)
GBR 103
50 ms Juegos en linea (tiempo real)

300 ms Transmision de video

a & NN =
= 0 W A~ N

100 ms Sefializacién IMS

10 Video (Flujo de Transmisién) Basado
en TCP (por ejemplo, www, correo
electrénico, chat, ftp, p2p,
o similares)

o
o

300 ms

Voz, Video (Transmision en directo),

7 7 100 ms 103 : :
Juegos interactivos

Non-GBR Video (Flujo de Transmisién) Basado

en TCP (por ejemplo, www, correo
electrénico, chat, ftp, p2p,
o similares)

300 ms 10° Video (Flujo de Transmision) Basado

en TCP (por ejemplo, www, correo
electrénico, chat, ftp, p2p, o similares).
Tipicamente utilizado como bearer
por defecto

2) Allocation and Retention Priority (ARP): este pardmetro indica cuan im-
portante (nivel de prioridad) es el tinel EPS con respecto a otros tuneles. La
consulta de este parametro se aplica principalmente en nodos del EPC donde
se realiza conformacion de trafico como el eNodeB y el PDN-GW.

Pongamos un ejemplo: ;Qué sucede si en un momento determinado un usuario se mueve
a una celda que estd muy congestionada y la migracion de sus taneles EPS no se puede
realizar porque no hay recursos suficientes? Pues hay que desalojar otros taneles EPS
activos y el pardmetro ARP es el que nos dira cudles son los menos importantes y, por lo
tanto, los candidatos a ser liberados.

3) Guaranteed Bit Rate (GBR): indica la cantidad garantizada de bits por se-
gundo que se necesitan (capacidad reservada) para este tinel EPS. Este para-
metro solo se especifica cuando el tinel EPS tiene un QCI asignado de tipo
GBR. El pardmetro GBR puede modificarse si se requiere una ampliacién o dis-

QCls

A pesar de que los 9 valores de
QClI son los que se implemen-
tan en redes LTE, el 3GPP si-
gue ampliando la lista de QCls
en los sucesivos releases de sus
especificaciones para cubrir
otros servicios como por ejem-
plo los de tipo critical mission.
El documento del 3GPP donde
se define la lista mas actualiza-
da es el TS 23.203 "Policy and
Charging Control".
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minucién del volumen de trafico a garantizar. La garantia del bit rate se aplica
principalmente en el eNodeB y en el PDN-GW tanto para el trafico de subida
(uplink) como de bajada (downlink).

Pongamos un ejemplo: ;Qué sucede si ya existe un SDF (regla PCC) que utiliza un tanel
con un QCI en concreto y de repente aparece un SDF o regla PCC nueva que requiere
de un tanel con el mismo QCI? No se estableceran dos tineles con el mismo QCI si no
que se modificara el ya existente ampliando el GBR asociado para hacer sitio al nuevo
flujo de la segunda regla PCC.

4) Maximum Bit Rate (MBR): indica la cantidad méxima de bits por segun-
do permitida (de pico) para este tanel EPS. Este parametro solo se especifica
cuando el tinel EPS tiene un QCI asignado de tipo GBR. En trafico de subida
(uplink) esta conformaciéon de trafico se produce en el propio UE y posterior-
mente en el eNodeB. En trafico de bajada (downlink) esta conformacién de
trafico se produce en el PDN-GW.

A parte de los cuatro parametros de QoS que se asocia a cada EPS bearer men-
cionados anteriormente, hay otros dos parametros QoS que se asocian al perfil
de usuario a nivel de red de acceso LTE y que también se tienen en cuenta en

la conformacién del trafico:

1) APN-Aggregated Maximum Bit Rate (APN-AMBR): indica la cantidad ma-
xima de bits por segundo permitida (de pico) en subida y bajada (uplink y
downlink) para el agregado de todos los tiineles EPS de tipo Non-GBR asociados
a un APN (entre el UE y una PDN-GW en concreto). Es decir, que si un UE
estd asociado a dos APNs se aplicardn dos parametros como este por separado,
uno por cada APN. Esta conformacion de trafico en bajada (downlink) se aplica
exclusivamente en el PDN-GW. En subida (uplink), se aplica en dos lugares: el
mismo UE antes de encapsular y mapear el trafico saliente en los tineles EPS
y de nuevo en el PDN-GW antes de enviar los paquetes fuera del EPS.

2) UE-Aggregated Maximum Bit Rate (UE-AMBR): indica la cantidad maxima
de bits por segundo permitida (de pico) en subida y bajada (uplink y downlink)
para el agregado de todos los tineles EPS de tipo Non-GBR asociados a un UE.
Este limite se aplica a todo el trafico Non-GBR de un usuario independiente-
mente de si estd asociado a mas de un APN o no. Esta conformacién de trafico
la aplica el eNB tanto en subida (uplink) como en bajada (downlink) cuando
realiza el mapeo de los radio bearers.

Los Service Data Flows y su mapeo a los EPS bearers

Ya hemos mencionado los flujos de datos de servicio (Service Data Flows)
cuando hemos descrito la regla PCC. Se definen una serie de filtros de flujos
IP que ayudaran al PCEF (PDN GW) a mapear los diferentes flujos IP a cada
servicio y ademads a aplicar los parametros QoS asociados a cada servicio acti-
vado via la regla PCC correspondiente.

Maximum Bit Rate

Cabe destacar que el pardme-
tro de Maximum Bit Rate (MBR)
si que se especifica para un
SDF de tipo Non-GBR mien-
tras que en el caso de un tanel
EPS no se especifica (en su lu-
gar aplica el UE-AMBR y APN-
AMBR).



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00265730 22

NGN/IMS a fondo

Los flujos de datos de servicio (o Service Data Flows) se definen como
un agregado de flujos de paquetes IP cada uno de ellos caracterizados
por la tupla de 5 pardmetros tipica: direcciones IP tanto de origen como
de destino, puertos usados en origen y destino y el protocolo. Igual que
con los tuneles EPS, cada SDF especificado por el PCRF se clasifica en
dos tipos: GBR y Non-GBR.

A cada uno de estos SDFs se les asocian unos parametros de QoS parti-
culares los cuales son independientes a los fijados a cada ttnel EPS.

Para un SDF de tipo GBR los parametros de QoS especificados son: QCI,
ARP, GBR (uplink/downlink), MBR (uplink/downlink).

Para un SDF de tipo Non-GBR los parametros de QoS especificados son:
QCI, ARP, MBR (uplink/downlink).

Los parametros de QoS a nivel de SDF y a nivel de tinel EPS se aplican de
manera independiente. Mientras los primeros se aplican exclusivamente en el
PDN-GW (tanto para trafico de subida como de bajada) la aplicacion de los
segundos se distribuye a lo largo de todo el EPS como ya hemos explicado

anteriormente y tal y como se puede ver en la Figura 5.

Figura 5. Aplicacién de pardmetros QoS en EPS bearers y SDF a lo largo del EPC.
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El mapeo entre un trafico IP que ya ha sido asignado a un SDF y un ttnel EPS
se realiza principalmente mediante una correspondencia directa entre el QCI
del perfil QoS del SDF y el QCI del tanel EPS. Esta correspondencia se realiza

Packet Data
Network
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realmente aplicando otros filtros IP especificamente pensados para clasificar
el trafico IP dentro de los tineles EPS. Dichos filtros se llaman Traffic Filtering
Templates (TFT).

En el sentido de bajada (downlink), este mapeo SDF tanel EPS parece evidente
ya que la clasificacién previa a SDF se produce en el PDN GW, pero ;qué sucede
en el sentido opuesto (uplink)?

En subida el UE aplica directamente los TFT (proporcionados al UE durante el
establecimiento o actualizacion del tnel EPS) para clasificar el trafico IP de las
aplicaciones al tanel EPS correspondiente. Como ya hemos dicho, el trafico se
clasifica a nivel de SDF en el PDN-GW tanto en subida como en bajada para
aplicar sus propios parametros QoS.

2.3. Elementos del mobile offload

Volviendo a la Figura 2 mostrada al principio, aparecen las redes Wi-Fi como
una red de acceso que el UE puede usar para acceder a los servicios contratados
con el operador de red. Esta red de acceso se considera como non-3GPP ya que
no ha sido especificada por este organismo. No obstante, dichas redes estan
practicamente en cualquier espacio publico (bibliotecas, recintos deportivos,
centros comerciales, etc.) y también en recintos privados (hoteles, casas parti-
culares, empresas, etc.) y se han acabado integrando en el contexto de especi-
ficacion de este organismo.

En la mencionada figura aparecen dos pasarelas segun si la red Wi-Fi desde la
que se conecta es confiable (trusted) o no confiable (untrusted) desde el punto
de vista del operador de telefonia movil.

Una red Wi-Fi confiable es aquella que esta gestionada por el propio operador
y a la cual solo pueden asociarse suscriptores de dicho operador.

Un ejemplo de estas redes son las existentes en las tiendas de los propios operadores.

La autenticacion en estas redes se realiza via las credenciales de la propia USIM
del equipo de usuario. Entre el UE y el punto de acceso de Wi-Fi no hay maés
que una conexion Wi-Fi normal y desde el punto de acceso al punto de anclaje
de la red del operador se establece un tunel sin encriptacion. Este punto de
anclaje se llama TWAG o Trusted WLAN Access Gateway.

Figura 6. Integracién del EPC con redes Wi-Fi confiables.

22__1ppN-Gw |
—

iComo detecta un UE
si esta en una red Wi-Fi
confiable o no confiable?

Hay varias maneras. Podria ser
que el UE tuviera preconfigu-
radas una serie de politicas es-
taticas o que el propio opera-
dor comunique al UE si es una
Wi-Fi confiable o no usando un
protocolo que debe ser sopor-
tado por el UE (llamado AN-
DSF) o finalmente que se apro-
veche la propia sefializacién de
autenticacion (EAP-AKA) en el
punto de acceso para transferir
esta informacién al UE.
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La particularidad de usar esta red Wi-Fi es que se concibié (hasta el release 11
de la especificacion del 3GPP) para que el UE descargara la red de acceso LTE
del trafico a Internet. Es decir que la PDN-GW a la que se conecta el TWAG es
exclusivamente la correspondiente al APN de Internet. Y de hecho el TWAG
especificado en este release solo permite la asignacion de una direccién IP y
conectividad a un PDN-GW por defecto, el del APN de Internet.

Una red Wi-Fi no confiable es aquella que no ha sido desplegada por el pro-
pio operador, que es el caso mas tipico hoy en dia. En este caso el UE tiene
que establecer un tanel IPSec (interfaz llamada SWu en la especificaciéon 3GPP)
con el punto de anclaje, la cual es una pasarela dedicada. Dicha pasarela es
la ePDG o Evolved Packet Data Gateway y estd pensada para proporcionar
conectividad con la PDN-GW que da acceso al ntcleo IMS y asi poder realizar
llamadas de voz usando el propio dialpad de marcado del terminal sin necesi-
dad de instalar ninguna aplicacion extra.

Figura 7. Integracion del EPC con redes Wi-Fi no confiables.
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Como se puede ver en la Figura 7, entre el ePDG y el PDN-GW se establecen
bearers o taneles dedicados con sus respectivos QCIs (interfaz S2b), los cuales
pueden ser por ejemplo para la sefializacién IMS (QCI 5) y para el trafico de
voz (QCI 1) segan las sesiones que va estableciendo el usuario.

Wi-Fi calling, 1lamadas Wi-Fi o VoWiFi son los nombres comerciales
usados para denominar dicho servicio de llamadas IMS por Wi-Fi. A di-
ferencia del caso de la Wi-Fi confiable, en el caso del acceso a una Wi-Fi
no confiable, el usuario debe tener un terminal moévil que soporte esta
tecnologia, a parte también de que el propio operador haya implemen-
tado este tipo de conexion.

A pesar de utilizar el nticleo IMS y el protocolo SIP para la sefializacion
de establecimiento de llamada como en VoLTE, la QoS no esta garan-
tizada extremo a extremo ya que el trafico atraviesa la red Wi-Fi, la
cual no esta gestionada por el propio operador. Asi que se asume que
hay sobredimensionamiento de la capacidad de la red de acceso entre el
UE y el ePDG que en la mayoria de los casos no deberia sufrir colapsos
ante una llamada de voz.

En un escenario de Wi-Fi no confiable, ;co6mo encamina el UE el trafico
que no es de servicios IMS, como por ejemplo Internet?

Conexiéon multi APN con
TWAG

En el release 12 de la especifi-
cacién del 3GPP se ha inclui-
do una modificacién en la ar-
quitectura para que el nuevo
TWAG permita que desde una
red confiable un UE pueda ac-
ceder a mas de un APN posibi-
litando llamadas IMS por Wi-
Fi. Esto conlleva que el UE de-
ba soportar ciertas capacida-
des a nivel de firmware que
con el release 11 no hacia falta.

Nucleo IMS

IMS responde a las siglas de /P
Multimedia Subsystem. Como
veremos en la seccién 3, es el
modelo de referencia para el
procesado de la sefializacién
de establecimiento y liberacion
de sesiones multimedia.

Wi-Fi Calling

El primer operador en Espafia
en ofrecer Wi-Ffi calling a sus
suscriptores ha sido Orange,
aunque sin handover transpa-
rente con la red mévil.
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Uno podria pensar que puede utilizar el mismo cliente SWu que incorpora el
terminal y establecer mas bearers en la interfaz S2b, pero al estar conectado
al APN de IMS esta conexion se realiza de otra manera gracias a la definicién
por parte del 3GPP del NSWO (Non-Seamless WLAN Offload). Es una prestacion
que debe soportar también el propio terminal en el cual le indica que para
llamadas IMS use la interfaz SWu (ttnel IPSec) pero para trafico no-IMS use
directamente la Wi-Fi de manera transparente (ver Figura 8).

Figura 8. NSWO en redes Wi-Fi no confiables.

WebRTC

WebRTC responde a las siglas en inglés de Web Real-Time Communications
y es el nombre de un entorno o estdndar que extiende las capacidades del
navegador de web. Este estandar ha sido definido por el W3C partiendo de
un proyecto en codigo abierto que es apoyado por grandes compariias tecno-
légicas como Google, Mozilla Foundation, Opera Software y Apple. Posibilita
comunicaciones multimedia peer-to-peer utilizando el propio navegador web y
estd compuesto por tres componentes principales: audio, video y datos.

Basicamente encapsula en sendos web-socket la informacién de audio y video
capturados del micré6fono y la caAmara del terminal (PC o smartphone) direc-
tamente desde el navegador.

Las altimas versiones de practicamente cualquier navegador existente ya so-

portan WebRTC (principalmente debe soportar HTMLS).

Ello permite integrar en la propia web comunicaciones multimedia que estan teniendo
mucho éxito en paginas donde se requiera algiin tipo de interaccién con algan servicio
de atencién al cliente o asesoramiento, como por ejemplo webs de bancos o incluso
atenciéon médica remota.

La principal ventaja de usar WebRTC es la integracion total de comunicacio-
nes multimedia en el propio navegador convirtiéndolo en un terminal de co-
municaciones y enriqueciendo la experiencia del usuario.

La principal desventaja es que, no hay garantia de QoS en dicho intercambio
multimedia. Se asume que la conectividad a Internet es suficientemente hol-

gada como para garantizar una minima calidad.

W3C

Responde a las siglas de World
Wide Web Consortium. Con se-
de en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology), tiene
como objetivo desarrollar pro-
tocolos y directrices que ga-
rantizan el crecimiento a lar-
go plazo de la Web. (http://
www.w3.0rg)

Web-socket

Es una tecnologia que propor-
ciona un canal de comunica-
cion bidireccional y full-duplex
sobre un Unico socket TCP.
Est4 disefiada para ser imple-
mentada en navegadores y
servidores web, pero puede
utilizarse por cualquier aplica-
cién cliente/servidor. El IETF ha
definido sus caracteristicas en
el RFC 6455.
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La especificacion de este estdndar solo define como negociar los componentes
multimedia (cédecs de voz y video, por ejemplo) entre dos navegadores web
(usando el protocolo SDP) pero no especifica ningtin mecanismo de estableci-
miento de llamada. Este tltimo se tiene que realizar mediante otros mecanis-
mos y protocolos que este estdndar no abarca.

La sefializacion SIP que el estindar IMS incluye puede ser una manera de per-
mitir que esta informacién de negociacién pueda ser intercambiada y asi afia-
dir otro tipo de UE desde el cual poder acceder a los servicios contratados. No
obstante, la integracion de IMS con WebRTC no es trivial. E1 3GPP ha realizado
esfuerzos para proponer una especificacion sobre como integrarlo (TS 24.371)
y basicamente propone lo siguiente:

Figura 9. Modelo de referencia propuesto por el 3GPP para integrar WebRTC e IMS.
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e Un WIC (WebRTC IMS Client) seria integrado en el propio codigo de la
web (javascript) para implementar un stack sencillo que proporcione el
cliente IMS en el propio navegador. Toda la sefializacion entre el UE y el
eP-CSCEF seria encapsulada en un web-socket especifico para la sefializacién
IMS.

e Un eP-CSCF (enhanced P-CSCF for WebRTC) que se encargaria de realizar
las funciones del P-CSCF con la particularidad de el encapsulamiento y
desencapsulamiento en web sockets de toda la sefializacion IMS intercam-
biada con el UE (interfaz W2).

e  Un WWSF (WebRTC Web Server Function) que seria el servidor web don-
de se alberga la pagina en la que est4 integrado el WIC. El usuario debera
conectarse a este servidor (interfaz W1) como primer paso y asi descargar-
se dicha web. Este elemento puede estar en un servidor separado (propor-
cionado por un tercero) o integrado en el propio eP-CSCFE. Esta entidad
incluye un WAF (WebRTC Authorization Function) que se encarga de au-
tenticar al usuario (interfaz W4) con sus credenciales cuando este intenta

descargarse la web.

Protocolo SDP

Session Description Protocol.
Protocolo para negociar para-
metros multimedia de estable-
cimiento de sesion (cédecs o
puertos UDP donde enviar los
flujos RTP). Esté especificado
en el RFC4566.

P-CSCF

El P-CSCF es un elemento que

pertenece a la capa de servicio,
en concreto al nicleo IMS. Di-

cho elemento esta descrito en

detalle en la seccion 3.1.3.
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e  Un eIMS-AGW (enhanced IMS Access Gateway for WebRTC) que reali-
zaria las funciones de pasarela multimedia para los flujos de voz, video y
datos que llegan encapsulados en los respectivos web-sockets (interfaz W3).

El conjunto del eP-CSCF maés el eIMS-AGW harian las funciones del WebRTC
GW que aparece en la Figura 2 expuesta al principio.
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3. Capa de servicio

En la capa de servicio hay un subconjunto de elementos dentro de la misma
que es predominante como plataforma de provisién y habilitaciéon de servicios
multimedia y que queremos destacar: el nticleo IMS. El 3GPP, como creadora
del IMS, centra su arquitectura de control de servicio en esta tecnologia y es
lo que se describird en detalle en las siguientes secciones.

El ntcleo IMS se encarga de recibir y procesar la sefializacién de esta-
blecimiento de sesiones de servicio multimedia (SIP) proveniente de los
usuarios y ademds cumple con las siguientes funciones:

e Almacenamiento de perfiles de usuario a nivel de servicio.

e Mecanismos asociados de registro, autenticacion y autorizacion.

e Negociacion de prestaciones (como los codificadores de voz y video
en el establecimiento de una videoconferencia) y control de recur-
sos (con las subcapas de transporte).

e Encaminamiento de sefializacién hacia destinatario basado en di-
recciones de dominio.

Normalmente el nicleo IMS sirve a un solo dominio administrativo y éste
estd asociado a un operador, del cual los usuarios son suscriptores de una lista
de servicios, representados por los AS (Application Servers y que veremos en la

seccion 4) a los que acceden a través del ntcleo IMS.

A continuacién, vamos a ver una descripcion detallada de las entidades que
conforman un nucleo IMS y como interacttian entre ellas segun el servicio que
se invoca desde el usuario.

3.1. Componentes del nicleo IMS

En la Figura 10 se puede ver la arquitectura de referencia que el 3GPP define
para el ntacleo IMS.
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Figura 10. Arquitectura de referencia de IMS para 3GPP.
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A lo largo de todas las releases que 3GPP ha ido publicando el nimero de ele-
mentos funcionales que conforman el ntcleo IMS se ha ido incrementando,
asi como la cantidad de puntos de referencia que conectan unos con otros. Hay
elementos funcionales cuya diferencia entre ellos es minima y esta sobre-frag-
mentacion de las funciones ha dado lugar a un sistema muy complejo cuya
implementacién requiere de una inversién mas que considerable por parte de
los operadores. Esto es debido a que la tecnologia IMS ya goza de cierta madu-
rez y llega la fase de adaptacion a los requerimientos que el propio mercado
impone a nivel de servicios.

Teniendo en cuenta esto Gltimo orientaremos el contenido de esta secciéon a
la descripcion de los elementos mas bésicos del nticleo IMS y que ya se estan
usando hoy en dia por aquellos operadores que han optado por su implanta-
cion.

3.1.1. S-CSCF o Serving Call Session Control Function

El S-CSCEF es el punto central y principal nodo de control de sesién SIP en una
red IMS. Es responsable de mantener el proceso de registro, tomar decisiones
de encaminamiento y mantenimiento del estado de sesion SIP, y el almacena-
miento de los perfiles de servicio para usuarios activamente registrados.

Multiples S-CSCF pueden existir concurrentemente en la red de un operador
para garantizar balanceo de carga.

Nucleo IMS

Hay un consenso bastante ex-
tendido entre los operadores
de telefonia mévil y los fabri-
cantes de equipos del nucleo
IMS que la especificacion de
éste se ha vuelto excesivamen-
te compleja y es por ello por lo
que, visto los servicios que mas
salida comercial tienen, como
VoLTE, han solicitado que en
futuras releases del 3GPP se
realice una simplificacién del
propio ntcleo.
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Para explicar con més detalle el papel del S-CSCF en el nticleo IMS, nos centra-
remos en como acttia cuando se dan los dos procesos mas importantes: el re-
gistro de un cliente IMS (via el mensaje SIP REGISTER) y el de establecimiento
de una sesién (via el mensaje SIP INVITE):

a) En el proceso inicial de registro del usuario, un usuario envia una peti-
cién de registro (SIP REGISTER) que es encaminada hacia un S-CSCF que pre-
viamente ha sido seleccionado por otro elemento del nacleo IMS que poste-
riormente veremos, el I-CSCE. En el intento inicial de registro, el S-CSCF des-
carga los datos de autenticacion desde el HSS (via la interfaz Cx) y responde a
la peticion de registro con un error de tipo 401 Unauthorized. En esta respuesta,
reta al UE a que proporcione en el siguiente intento la informacién de auten-
ticacién (un residuo calculado usando la contrasefia).

b) En el proceso final de registro del usuario, el mismo S-CSCF recibira (des-
de el I-CSCF via la interfaz Mw) un segundo intento de registro conteniendo
informacion de autenticacion, la cual la compara con la que el propio S-CSCF
ha calculado para saber si la autenticacion es correcta. Si lo es, almacena la
asociacién entre la direcciéon IP de contacto que el UE usa y al menos una
identificacion puablica (llamado IMPU) del usuario (la que ha usado para re-
gistrarse). Finalmente, el S-CSCF descarga del HSS un perfil de servicio (Service

Profile) del usuario asociado al IMPU usado como parte del proceso de registro.

¢) En el proceso de encaminamiento de mensajes SIP de una nueva sesion
de servicio multimedia, el S-CSCF realizard una funcién u otra segin si la
llamada llega al usuario (call terminating) o es iniciada por el usuario (call ori-
ginating):

e Terminating: Si el mensaje SIP de request (principalmente SIP INVITE) es
recibido por el S-CSCF del usuario destino, el S-CSCF encontrara la direc-
cion IP asociada en el registro del usuario. Reenvia el mensaje al usuario
final haciéndolo pasar antes por el P-CSCF tras el cual se encuentra dicho

usuario (via la interfaz Mw).

e Originating: consulta la cabecera SIP Request-URI del mensaje SIP de request
para saber el siguiente salto (es decir a qué elemento del niicleo IMS ha de
reenviarse). Este siguiente salto puede ser uno de los siguientes elementos:
— A UE destino directamente (haciéndolo pasar por el P-CSCF correspon-

diente) si el usuario llamado se encuentra registrado en el mismo
S-CSCF.

— A un I-CSCF si el usuario esta registrado en otro S-CSCF del mismo
ntcleo IMS.

— A un SIP proxy especifico llamado Breakout Gateway Control Function
o BGCEF si el usuario destino es un alias no-IMS (por ejemplo, un

numero telefénico). Este, si ve que es de tipo telefénico, lo reenviard a

Registro y establecimiento
de sesion en IMS

En secciones posteriores se
presentan ejemplos de sefiali-
zacion intercambiada duran-
te un registro y una llamada
de VoLTE. Alli se ve mas clara-
mente el papel de los mensajes
SIP REGISTER y SIP INVITE.

Interfaz Mw

La interfaz entre el CSCFs de
un nucleo IMS es el Mw. Utili-
zada por los CSCF para reen-
viarse sefalizacién SIP de regis-
tro o control de sesién (origi-
nada desde o destinada a un
UE) entre ellos segtn sus cri-
terios de encaminamiento. El
3GPP recomienda el protoco-
lo SIP para su implementacién
(TS 23.517).

Interconexion entre
operadores con IMS

El modelo de referencia del
3GPP especifica que la sefali-
zacion SIP entre dos operado-
res debe pasar por el IBCF, pe-
ro esto es asf si dicha interco-
nexién entre operadores ha si-
do especificamente implemen-
tada asi. En caso contrario, la
llamada se encamina via redes
heredadas usando el BGCF.
De hecho, este es el caso mas
habitual ain hoy en dia entre
operadores de telefonia movil
que implementan VoLTE.
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un Media Gateway Control Function o MGCF (pasarela de control hacia
RTC/RDSI) de su eleccién.

- Al elemento fronterizo que comunica con otro nucleo IMS de otro do-
minio administrativo si el usuario llamado se identifica con un alias
de IMS. Este elemento se llama Interconnection Border Control Function
o IBCF.

— A un servidor de contenidos multimedia administrado por el propio
operador si la llamada es redirigida por ejemplo a un buzén de voz
o contestador automatico. Este servidor es el MRF (Media Resource
Function) que esta dividido en dos bloques: el Multimedia Resource Fun-
ction Controller o MRFC (recibe la sefializacion SIP) y, el Multimedia Re-
source Function Processor o MRFP (procesado de flujos multimedia).

d) Puede realizar funciones de invocacioén de servicios externos que resi-
den en SIP AS (servidores de aplicaciéon). En este proceso el S-CSCF, antes
de aplicar las funciones de encaminamiento descritas antes, consulta el perfil
de servicio descargado desde el HSS del usuario. Este perfil incluye las iFC o
Initial Filter Criteria, las cuales se usan para decidir a qué servidores de aplica-
ciones (SIP AS) y en qué orden se tienen que enviar los mensajes SIP de request.
La interconexion entre el S-CSCF y los SIP AS se realizan via la interfaz ISC.
Ademas, el perfil de servicio puede incluir mas instrucciones sobre qué tipo
de politica de comunicacion necesita aplicar el S-CSCF (por ejemplo, podria
indicar que un usuario estd habilitado para utilizar componentes de audio,
pero no de video).

3.1.2. I-CSCF o Interrogating Call Session Control Function

El I-CSCF es usado para reenviar un mensaje SIP request inicial (como por ejem-
plo de registro SIP REGISTER o de inicio de sesi6on SIP INVITE) hacia un S-
CSCF (via la interfaz Mw) cuando el iniciador del mensaje no sabe a qué S-
CSCF deberia recibir dicho mensaje. De hecho, para llamadas entrantes desde
otro dominio administrativo u operador, el I-CSCF es el punto de contacto
dentro de la red del operador local para todas las conexiones destinadas a un
suscriptor de este operador de red.

Para obtener la informacién sobre a qué S-CSCF se tiene que reenviar un men-
saje SIP request, el I-CSCF contacta con el HSS (Home Subscriber Server) usando
la interfaz Cx.

Siguiendo la misma filosofia que en la descripcién de la anterior entidad fun-
cional, las funciones mas importantes que ha de realizar el I-CSCF se especifi-

can a continuacién:

Interfaz ISC

La interfaz entre el S-CSCF y
un SIP AS es el ISC. Utilizada
por el S-CSCF y el AS para re-
enviar y recibir peticiones SIP
(TS 23.218).

Interfaz Cx

La interfaz entre el S-CSCF /I-
CSCF y un HSS es el Cx. Utili-
zada por el S-CSCF y el I-CSCF
para consultar al HSS informa-
cién de autenticacién y auto-
rizacién de usuario, perfil de
suscripcién, localizacién (S-
CSCF asignado). El 3GPP reco-
mienda usar el protocolo Dia-
meter para su implementacion
(TS 29.229).




CC-BY-NC-ND ¢ PID_00265730 32

NGN/IMS a fondo

a) En el proceso inicial de registro del usuario, el I-CSCEF, al recibir el SIP
REGISTER desde el P-CSCE, asigna un S-CSCF en funcion de las capacidades
recibidas desde el HSS (el I-CSCEF solicita al HSS qué opciones hay y selecciona
el S-CSCF de una lista) y lo reenvia a dicho S-CSCF.

b) En el proceso de encaminamiento de mensajes SIP de inicio de sesi6n de
servicio multimedia (SIP INVITE), el I-CSCF se encarga de obtener el nom-
bre del siguiente salto (S-CSCF) hacia donde dirigir (via la interfaz Mw) dicho
mensaje SIP. Se diferencian dos casos segtn si la red ntcleo IMS al que perte-
nece el I-CSCF es el origen o el destino del inicio de la sesion:

e Terminating: Si el mensaje SIP de request (principalmente SIP INVITE) es
recibido por el I-CSCF y éste se encuentra en la misma red o dominio que
el usuario destino, el I-CSCF consulta el HSS para saber el S-CSCF al cual
el usuario destino esta asociado. Para hacer esta consulta, se basa en la
cabecera SIP Request-URI que el propio SIP INVITE lleva.

e Originating: Para que el I-CSCF reciba un mensaje SIP de request estando
en la red de origen el mensaje de request debe haberse originado desde un
servidor SIP de aplicacion (via una interfaz llamada Ma) en nombre de un
usuario y dicho servidor no sabe el S-CSCF del usuario que ha originado
la llamada. En este caso concreto el I-CSCF consultard el HSS para saber
en qué S-CSCF esté registrado el usuario que origina la llamada y enviar
el mensaje SIP a dicho S-CSCE.

¢) Proporcionar funcionalidad THIG (Topology Hiding Inter-network Gate-
way) de manera opcional. Otro operador que quiera enviar seflalizaciéon SIP
hacia el dominio local, lo enviard al I-CSCF como si fuera un proxy, ya que
sera el tnico elemento del nticleo IMS visible desde el exterior (desde otros
operadores). El I-CSCF puede actuar como un elemento SBC (Session Border
Controller, concepto definido en la siguiente seccidén) solo a nivel de sefializa-
cion SIP para la interfaz entre dos dominios o redes NGN (interfaz NNI).

3.1.3. P-CSCF o Proxy Call Session Control Function

El P-CSCEF es el primer punto de contacto dentro de IMS para los usuarios ad-
heridos a una red de acceso y es la razon por la que se le considera un elemento
de control fronterizo (Session Border Controller) con el usuario (interfaz UNI).

En realidad, el concepto de Session Border Controller se aplica en todo aquel
punto de la red NGN en el que haya una frontera de dominio administrativo
(es decir, tanto en la interfaz UNI, donde UE y dominio IMS se unen, como en
la interfaz NNI, donde dos dominios IMS se unen).

Interfaz Ma

La interfaz entre el I-CSCF y un
SIP-AS es el Ma. Utilizada por
el I-CSCF para reenviar peticio-
nes SIP al AS con servicios pu-
blicos de identidades (PSI). El
3GPP recomienda usar el pro-
tocolo SIP para su implemen-
tacién (TS 23.228).
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Session Border Controller o SBC

Un Session Border Controller o SBC es un elemento colocado en las fron-
teras administrativas de una red gestionada o dominio. Aborda los pro-
blemas que surgen de la provision de servicio multimedia basado en
sesiones IP. Estos problemas son la seguridad donde se hace control de
admision de llamada en las fronteras de la red para garantizar QoS del
trafico que entra y sale, se evita el abuso en el uso del servicio y se rea-
lizan tareas de proteccién de la privacidad del operador y el usuario.
También comprenden funciones para solventar los problemas del uso
de protocolos como SIP en presencia de un cortafuegos o NAT (SIP ALG
o Application Level Agreement) o funciones de monitorizacion regulato-
rias como la intercepcién de trafico por ley (lawful interception), factu-
racion y monitorizacion del servicio. Un SBC puede tener entidades
funcionales separadas para sefializacién y medios.

Asi pues, todo el trafico de sefializacion IMS que parta de o llegue al UE antes
debera haber pasado por el P-CSCF. Esta interfaz de sefializacién entre estos
dos elementos es llamada Gm y el UE pondra siempre la direccion IP del P-
CSCF como destino, ya que éste hace de proxy para todas las transacciones SIP.

Las funciones mas importantes que ha de realizar el P-CSCF se especifican a

continuacién:

a) En el proceso inicial de registro del usuario, el P-CSCF debera reenviar la
peticion de SIP REGISTER llegada desde el UE al elemento del nticleo IMS que
se encarga de redirigir el mensaje de registro al S-CSCF asignado, y este ele-
mento es el [-CSCEF. Para ello observa la cabecera del mensaje SIP, en concreto
la parte que describe el dominio en el SIP URI al cual pertenece el usuario. A
partir de este dominio puede descubrir a qué I-CSCF (es decir, su hostname)
tiene que reenviar el SIP REGISTER (ya sea resolviendo via DNS o consultando

alguna tabla preconfigurada).

b) En el proceso final de registro del usuario, el P-CSCF debera almacenar
informacién del registro en si que relacione univocamente al UE con el S-
CSCF asignado. Por ejemplo, almacena la informacién de contacto del UE (IP
asignada) y la direccion del S-CSCE, asi como los identificadores ptblicos del
usuario (IMPUs) que el S-CSCF ha asociado en el registro.

Interfaz Gm

Interfaz entre UE y P-CSCF pa-
ra intercambiar mensajes de
sefializacion SIP de IMS (re-
gistro, control de sesiones y
transacciones). El 3GPP reco-
mienda usar el protocolo SIP
para su implementacién (TS
23.002).

Papel del I-CSCF

Cuando un UE se registra por
primera vez, el P-CSCF no sa-
be a qué S-CSCF debe rediri-
gir el SIP REGISTER y por de-
fecto ha de encontrar al menos
un I-CSCF al cual reenviar di-
cho mensaje. En el caso de ser
un mensaje SIP de inicio de lla-
mada (SIP INVITE) el P-CSCF
ya sabra a qué S-CSCF ha de
reenviar el mensaje ya que es-
ta informacién ya habra que-
dado almacenada en la fase de
registro. En este Ultimo caso, el
I-CSCF no participa en absolu-
to.
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¢) Al iniciar o recibir el UE una nueva sesion de servicio multimedia, el P-
CSCF debera verificar que los campos de la cabecera del mensaje SIP INVITE
contengan los valores acordes a la informacién almacenada durante la fase de
registro. Una vez el mensaje ha sido verificado, se encargara de redirigir los
mensajes SIP al S-CSCF asignado o al UE (segan si el UE es el iniciador o el
receptor de dicha sesi6n) via una interfaz llamada Mw.

d) Al hacer el papel de elemento fronterizo con el UE (interfaz UNI), puede
ofrecer funcionalidades de garantia de integridad y confidencialidad de
toda la informacién de sefializacién intercambiada entre el UE y el ntcleo IMS
(sobretodo en el caso de que el UE se conecte usando una red de acceso no
gestionada por el propio operador o susceptible de ser escuchada por terceros).
Esta funcionalidad la realiza estableciendo una conexién segura entre el UE y
el P-CSCF ya sea usando una conexion IPSec o TLS.

e) Tiene un papel muy importante en la garantia de la QoS de los servicios
invocados. Al ser un SBC, procesa la informacién relacionada con los recursos
multimedia asociados a una sesidon (como, por ejemplo, los requerimientos
en bits por segundos asociados al uso de un codificador de voz en concreto).
Esta informacién de recursos viene implicita o explicitamente incluida en la
sefializacion SIP que el propio UE genera y el P-CSCF la sintetiza para enviarla
a la subcapa de control de transporte via la interfaz Rx. Esta informacioén de
recursos multimedia puede incluso ser manipulada por el propio P-CSCF (a
modo de SBC) para realizar funciones de transcodificaciéon y asi resolver pro-
blemas de incompatibilidad entre UEs (apoyandose en elementos en la capa
de transporte que procesen el trafico de voz).

f) Puede opcionalmente realizar funciones de compresién y descompresion
de los mensajes SIP que provienen del UE si y s6lo si la conexion establecida
entre el cliente IMS (UE) y el P-CSCF es soportada y asi se ha negociado.

g) Detectar y gestionar las peticiones de sesion de emergencia (seleccion de
un S-CSCF dedicado exclusivamente para emergencias, llamado E-CSCF).

Cuando el P-CSCF recibe un inicio de llamada (SIP INVITE que podria provenir incluso
de un UE no registrado) el alias (SIP URI del tipo sip:usuario@dominio.com) o namero de
teléfono de destino (Tel URI del tipo tel: 933219876) se compara con una lista precon-
figurada de teléfonos de emergencia (normalmente es la misma con independencia del
pais gracias acuerdos internacionales, como el nimero 112).

h) Como ya hemos mencionado antes, opcionalmente puede también actuar
como pasarela de sefializacién (entre la interfaz W2 basado en web-socket
y la interfaz Mw basado en SIP) para llamadas hechas desde el UE usando
tecnologia WebRTC. En este caso se le llamaria eP-CSCF (enhanced P-CSCEF).

Seguridad entre UE y P-
CSCF

Esto se consigue tras el primer
intento de registro SIP cuando
el UE recibe respuesta con un
cédigo de error 401 originado
por el S-CSCF correspondien-
te, el cual incluye un Authen-
tication Vector en el que hay
dos claves: IK o Integrity Key y
el CK o Cipher Key, que debe-
ré usar el P-CSCF para nego-
ciar asociaciones de seguridad
IPSec. Asi pueden aplicar pro-
teccion de confidencialidad e
integridad para el resto de la
sefializacion SIP.

P-CSCF y UE en itinerancia

En el caso de ser un I-CSCF del
mismo dominio que el P-CSCF,
el SIP REGISTER se reenvia a es-
te elemento. Si el I-CSCF es de
distinto dominio (en caso de
itinerancia) el SIP REGISTER se
envia al I-CSCF via el corres-
pondiente elemento de con-
trol fronterizo o SBC de la red
visitada, que en este caso es la
entidad IBCF (usando una in-
terfaz llamada Mx)
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3.2. Componentes de almacenaje de informaciéon de suscripcion

A continuacién, vamos a explicar aquellas entidades especializadas en el alma-
cenaje de suscripciones de usuario y que son clave en la provisién de servicios.

3.2.1. HSS o Home Subscriber Server

Es la base de datos principal de suscriptores para IMS. Contiene informacién de
suscripcion de cada usuario y la distribuye a diferentes entidades funcionales
del ntcleo IMS o servidores de aplicaciones (SIP AS o SIP Application Servers).

La informacion de suscripcion que el nacleo IMS usa contiene principalmente

lo siguiente:

¢ Informacién de autenticacion del suscriptor a nivel de registro en el
nucleo IMS, la cual estd compuesta por al menos una identidad privada
o IMPI y una contrasefia.

¢ Relacion entre las distintas identidades privadas (IMPI) y puablicas (IM-
PU) llamadas Implicit registration set.

¢ Informacion de invocaciéon de servicios en SIP AS o Service Triggering
Data, la cual esta compuesta por los Service Profiles asociados a los IMPUs
y que contienen las reglas de orquestacion de mensajes SIP hacia los dis-
tintos SIP AS. Estas reglas se llaman initial filter criteria o IFCs.

Informacion relacionada a los servicios proporcionados al usuario, infor-
macién de tarificacion, maximo nimero de llamadas por sesiéon, maximo nu-
mero de sesiones simultaneas, componentes multimedia habilitados (si puede
usar video y/o audio en una llamada), etc.

Un IRS o Implicit Registration Set es la asociacion implicita de varias
identidades publicas (IMPU) con una identidad privada (IMPI). Es de-
cir, que si un usuario se registra en el nicleo IMS usando la identidad
privada o IMPI y una identidad puablica o IMPU en concreto, el usuario
podra ser llamado usando tanto el IMPU que ha usado en el registro
como todos los IMPUs extras asociados en dicho IRS. Estas asociaciones
entre identidades se vuelcan desde el HSS al S-CSCF en la fase de registro
para que éste altimo pueda identificar dichos IMPUs como véalidos.

Otras funciones del HSS no
relacionadas con IMS

En un contexto de telefonia
movil, el HSS también realiza
una serie de funciones. Con el
objeto de interaccionar con los
dominios de conmutacién de
paquetes (formado por el pro-
pio ntcleo IMS y el EPS) y con-
mutacion de circuitos, la HSS
contiene funcionalidades de
Home Location Register (HLR)
en redes méviles LTE y Authen-
tication Center (AUC), tal y co-
mo define el 3GPP.
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Esta informacién de suscripcidon puede ser proporcionada directamente a tra-
vés de la interfaz de control Cx (al I-CSCF o S-CSCF) o indirectamente aprove-
chando la misma sefializacion SIP de alguna transaccién en curso (al P-CSCF
o el UE).

Los SIP AS también pueden usar el HSS para almacenar y obtener informacién
especifica del servicio que proporcionan (via la interfaz Sh) a un usuario. Esta
informacién se clasifica en dos tipos en funcién de si el formato de dicha
informacién no esta estandarizado (transparent) o si lo esta (non-transparent). El
operador podré configurar una lista de SIP AS autorizados, asi como politicas
de privacidad para los usuarios.

El HSS es capaz de manejar otros identificadores puablicos distintos a los IMPUs.
Son conocidos como identificadores de servicio o PSI (Public Service Identifier)
de acuerdo con las especificaciones de 3GPP.

Un PSI o Public Service Identifieridentifica todo aquello que pueda ser
receptor de un mensaje peticion SIP y no es un usuario (para el cual se
usaria un IMPU). Con lo cual, un PSI puede identificar cualquier recurso
de un servicio provisto por un servidor de aplicacion (AS), el cual puede
ser el propio servicio en si. Como ejemplos de recursos, un PSI puede
identificar un contenido en concreto, una conferencia ya predefinida,
una habitacién de chat, etc. Un PSI puede identificar también por ejem-
plo a todo un grupo de usuarios.

A continuacion, se resume la participacion del HSS en los procesos de registro

y encaminamiento de mensaje SIP durante el establecimiento de sesiones:

a) En el proceso inicial de registro del usuario, se le asigna un S-CSCF. Antes
de esta asignacion, la HSS decide si el usuario estd autorizado a registrarse en
el subsistema IMS basandose en las identidades publicas (IMPU) recibidas en
la peticién de registro (comunicadas por el I-CSCF via la interfaz Cx), en los
datos de configuracion de la HSS y en la informacién de usuario almacenada.
El HSS permite el proceso de asignacién de S-CSCF comunicédndole al I-CSCF
la identidad del S-CSCF en el que el usuario esta registrado, o bien un conjun-
to de capacidades que seran empleadas por el I-CSCF para seleccionar el mas
adecuado. El HSS almacena la informacion del S-CSCF asignado a dicho usua-
rio. Finalmente, el S-CSCF solicita al HSS informacién de autenticacién para
retar al UE a autenticarse en un segundo intento de registro.

b) En el proceso final de registro del usuario, el S-CSCF, una vez que ha
autenticado correctamente al usuario, solicita al HSS el volcado de la lista de
IMPUs asociados en el IRS (si lo hubiera) y la lista de IFCs asociados al service
profile del IMPU o grupo de IMPUs usados.

Interfaz Sh

Interfaz entre SIP AS y el HSS
utilizada por el AS para consul-
tar al HSS informacion de au-
tenticacion y autorizacién de
usuario, perfil de suscripcion,
localizacién (S-CSCF asigna-
do). El 3GPP recomienda usar
el protocolo Diameter para su
implementacién (TS 29.329).

Métodos de autenticacion
en IMS

El HSS debe soportar diversos
modelos de autenticacién: IMS
AKA, IETF HTTP Digest e IMS
SSO.
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c) E1 HSS participa en el establecimiento de la sesion IMS cuando el usuario
la inicia. E1 HSS no encamina mensajes SIP, pero devuelve al I-CSCF via la in-
terfaz Cx el hostname del S-CSCF asignado a un usuario en el caso de que la
identidad publica involucrada en la sesién haya sido registrada con anteriori-
dad. Si la identidad publica (IMPU) no estd registrada, la HSS indica al I-CSCF
que el usuario no es alcanzable.

3.2.2. SLF o Subscriber Location Function

Normalmente un operador distribuye la informacién de los suscriptores en
multiples HSS. En una red con esta caracteristica, ni el I-CSCF ni el S-CSCF
conocen en cudl de estas HSS se encuentra la informaciéon que necesitan con-

sultar. Por lo tanto, deben contactar primero con el SLE

El SLF debe proveer una funcionalidad de encaminado que permita que otras
entidades descubran qué nodo HSS contiene la informacion de suscripcion de
un determinado usuario (proporcionando el IMPU), otorgando al operador la
flexibilidad de distribuir sus usuarios libremente entre varias HSSs. Se precisa
entonces de la implementacién de una entidad funcional como la del SLF y
de sus puntos de referencia llamados Dx (conexién con S-CSCF y [-CSCF) y

Dh (conexién con servidores de aplicaciones).

3.3. Mecanismos de garantia de recursos y QoS en red de

transporte

En las redes NGN se han especificado dos mecanismos de reserva de recursos
que se aplican tanto en la red de acceso como troncal de transporte: modo
push y modo pull.

Modo push

La Figura 11 nos muestra un ejemplo del proceso paso a paso de reserva de
recursos y garantia de QoS correspondiente al modo push, y en concreto de
una llamada de VoLTE. Hay que tener en cuenta que, siguiendo el orden de los
pasos, la reserva se dispara desde la capa de control de servicio (en este caso el
nucleo IMS), con el P-CSCF si es la red de acceso y posteriormente se traduce
en la instalacion de politicas de QoS (en el caso de LTE, reglas PCC) sobre la
capa de procesado de transporte.

Interfaz Dx

Utilizada por el S-CSCF y el
I-CSCF para consultar al SLF
sobre la localizaciéon del HSS
que contiene la informacion
de suscripcién de un usuario.
El 3GPP recomienda Diameter
para su implementacién (TS
29.229).

Interfaz Dh

Utilizada por el AS para consul-
tar al SLF sobre la localizacién
del HSS que contiene la infor-
macién de suscripciéon de un
usuario. El 3GPP recomienda
Diameter para su implementa-
cién (TS 29.328).
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Entre el P-CSCF (capa de servicio) y el PCRF (en la capa de transporte) la inter-
faz de control esta basada en Diameter y la especificacion del 3GPP lo llama Rx
(3GPP TS 29.214). En dicha figura veréis que el P-CSCEF, tras haber evaluado la
negociacion de los coédecs de voz entre ambos UEs (realizado con el protocolo
SDP), extrae dicha informacién y la envia en un mensaje AAR (Authorization
Authentication Request) al PCRE. Esperara hasta que éste le responda con un
AAA (Authorization Authentication Answer) para saber si la reserva solicitada ha
acabado exitosamente o no para continuar encaminando los mensajes SIP de
la llamada o directamente cancelarla (enviando a ambos extremos de la lla-
mada un mensaje de SIP CANCEL).

Negociacion de
parametros multimedia de
llamada

La informacién de negocia-
cién de pardmetros multime-
dia para la comunicacién (c6-
decs de voz y video, puertos
UDP a usar, etc.) se realiza con
el protocolo SDP, el cual esta
integrado en algunos de los
mensajes SIP intercambiados
durante el establecimiento de
la llamada. Dichos parametros
los proponen siempre los UE.

El PCRE, antes de responder al AAR enviado por el P-CSCF tendra que evaluar
la informacién de perfil del usuario a nivel de capa de transporte para decidir si
instala una regla PCC o no en el PCEF (PDN-GW). En caso afirmativo, envia un
mensaje Diameter RAR (Re-Auth Request) via la interfaz Gx (3GPP TS 29.212)
solicitando la instalacion de la regla PCC y esperara la respuesta (afirmativa
0 negativa) en el mensaje RAA (Re-Auth Answer) sobre el procedimiento de
instalacion de la regla.

Figura 11. Ejemplo de mecanismo de reserva de recursos en modo push.
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Modo pull

La Figura 12 nos muestra un ejemplo del proceso paso a paso de reserva de
recursos y garantia de QoS correspondiente al modo pull, en concreto cuando
un UE se enciende y se adhiere a la red LTE iniciando una sesién EPS.

Cuando el PCEF recibe la solicitud desde el UE, éste dispara una peticiéon de
instalacién de una regla PCC al PCRE, el cual consulta el perfil de usuario a ni-
vel de transporte y toma las decisiones pertinentes sobre el establecimiento de
la regla PCC que posibilita el establecimiento del ttiinel EPS por defecto asocia-
do al APN IMS. Dicha solicitud se realiza via la interfaz Gx via un intercambio
de mensajes CCR/CCA (Credit Control Request/Answer) entre el PCEF y el PCRE.

Figura 12. Ejemplo de mecanismo de reserva de recursos en modo pull.

Modo pull

Un UE puede iniciar también la
reserva de recursos durante el
establecimiento de una llama-
da VoLTE mediante la solicitud
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Los mensajes CCR también se usan para transmitir eventos al PCRF relacio-
nados con la conectividad del UE (por ejemplo, si el UE se ha apagado) y el
accounting de un servicio en concreto. El PCRF puede por un lado retransmitir
dichos eventos al P-CSCF (siempre y cuando éste lo hubiera solicitado en la
solicitud de recursos en modo push) y por otro tomar decisiones sobre altera-
ciones en las reglas PCC afectadas por dicho evento (puede disparar incluso
la desinstalacién de reglas PCC).

3.4. Protocolos basicos empleados en las redes NGN e IMS
Como hemos visto en las descripciones de los puntos de referencia en ante-

riores apartados, los protocolos que dominan la capa de servicio son SIP, Dia-
meter. En este apartado veremos las principales caracteristicas de cada uno.

Transmision de eventos

Los mensajes CCR/CCA estan

definidos tanto en la especifi-

cacioén de la interfaz Rx como
en la del Gx. En este Gltimo se
usa tanto para solicitar reserva
de recursos en modo pull co-

mo para transmitir eventos.
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3.4.1. Protocolo SIP

Session Initiation Protocol o SIP (Protocolo de Iniciacion de Sesién) es un proto-
colo de sefializacién definido por el IETF (Internet Engineering Task Force) que
permite el establecimiento, la liberacion y la modificaciéon de sesiones mul-
timedia (RFC3261). Este protocolo hereda ciertas funcionalidades de los pro-
tocolos HTTP, utilizados para navegar sobre la WEB y SMTP, para transmitir
mensajes electronicos (e-mails). SIP se apoya sobre un modelo transaccional
cliente/servidor como HTTP. Como en SMTP, el formato de un mensaje SIP
esta basado en cabeceras o headers, las cuales estan expresadas en texto. El pro-
tocolo SIP puede usarse bajo TCP, UDP o SCTP.

Para temas de direccionamiento, SIP utiliza el concepto Uniform Re-
source Identifier o SIP URI, el cual es parecido a una direcciéon e-mail
(usuario@dominio.com). Cada participante en una red SIP es entonces locali-
zable por medio de una SIP URIL.

Es importante resaltar que SIP es un protocolo de sefializacion para iniciar,
modificar y liberar sesiones multimedia pero no es un protocolo de reserva de
recursos y, en consecuencia, no puede por si solo asegurar la calidad de servicio
extremo a extremo. Se trata de un protocolo de control de llamada y no de
control del medio. Como ya hemos mencionado antes, emplea el protocolo
SDP (Session Description Protocol) para intercambiar parametros de capacidad
y de los usuarios en términos de codificacién y ancho de banda de los flujos
multimedia que se intercambiaran. Estos flujos se apoyan en el protocolo RTP/
RTCP (Real Time Protocol / Real Time Control Protocol).

A continuacién, veremos las entidades que define el protocolo SIP. Estas enti-
dades describen los actores que pueden aparecer en toda comunicacion SIP.
Posteriormente, veremos coémo son los mensajes SIP junto con los tipos de
peticiones y respuestas que el protocolo especifica. Finalmente, veremos las
extensiones a la especificacion SIP del IETF que IMS ha introducido.

Entidades SIP

SIP define dos tipos de entidades: los clientes y los servidores. Mas concreta-
mente, las entidades definidas por SIP son:

e Servidor Proxy (Proxy Server): recibe solicitudes de clientes que él mismo
trata o encamina hacia otros servidores después de haber realizado ciertas
modificaciones sobre estas solicitudes. Este elemento se encuentra imple-
mentado en diversos elementos del ntcleo IMS como el P-CSCE, I-CSCF,
S-CSCF, E-CSCF y en definitiva en cualquier elemento que se encargue de

encaminar mensajes SIP.

e Servidor de Redireccion (Redirect Server): se trata de un servidor que acep-

ta solicitudes SIP, traduce la direccién SIP de destino en una o varias di-
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recciones de red y las devuelve al cliente. De manera contraria al Proxy
Server, el Redirect Server no encamina las solicitudes SIP. En el caso de la
devolucién de una llamada, el Proxy Server tiene la capacidad de traducir
el namero del destinatario en el mensaje SIP recibido en un ntimero de re-
envio de llamada y encaminar la llamada a este nuevo destino de manera
transparente para el cliente de origen; para el mismo servicio, el Redirect
Server devuelve el nuevo namero (nimero de reenvio) al cliente de origen
quien se encarga de establecer una llamada hacia este nuevo destino.

e Agente Usuario (User Agent) o UA: se trata de una aplicacion sobre un
equipo de usuario que emite y recibe solicitudes SIP. En un contexto IMS,
este elemento estaria localizable por ejemplo en un UE en modo de cliente
SIP o también en un MGCF donde la llamada SIP se transforma en una
llamada a RDSI o RTC.

e El Registrador (Registrar): se trata de un servidor que acepta las solicitu-
des SIP REGISTER. SIP dispone de la funcion de registro de los usuarios. El
usuario indica por un mensaje REGISTER emitido al Registrar, la direccién
donde es localizable (direccion IP). El Registrar actualiza entonces una base
de datos de localizacion. El registrador es una funcién asociada a un Proxy
Server o a un Redirect Server. Un mismo usuario puede registrarse sobre dis-
tintas UA SIP, en este caso, la llamada le sera entregada sobre el conjunto
de estas UA. Este elemento se encontraria implementado en el S-CSCF en
el nucleo IMS y la base de datos de localizacién seria implementada en
el HSS.

Mensajes SIP

A continuacioén, vamos a ver qué tipos de mensajes y qué funciones desempe-
flan en la especificacion del protocolo SIP. Primero echaremos un vistazo a la
estructura tipica de la cabecera SIP y los tipos de peticiones y respuesta que
contempla la especificacion.

Cabecera SIP

Un mensaje SIP estd compuesto por una serie de campos, todos basados en
texto. El orden en que aparecen es indistinto e incluso un mismo campo pue-
de aparecer varias veces conteniendo valores diferentes. En SIP, cuando hay
mas de un campo repetido, si que puede importar en qué orden aparecen los
campos introducidos.

A continuacidén, mostramos un ejemplo de una cabecera SIP (sin cabecera
SDP):

INVITE sip:bob@iptel.org SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP 176.54.75.23:5040; rport

Max-Forwards: 10
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From: "jiri" <sip:jiri@iptel.org>;tag=76£f£7a07-c091-4192-84a0~-
d56e91fel04f

To: Bob <sip:bob@iptel.org>

Call-ID: d10815e0-bfl7-4afa-8412-d9130a793d96@176.54.75.23
CSeqg: 2 INVITE

Contact: <sip:jiri@176.54.75.23:5040>

User-Agent: Windows RTC/1.0

Proxy-Authorisation: Digest username="jiri", realm="iptel.org",
algorithm="MD5", uri="sip:jiri@bat.iptel.org",
nonce="3cef753900000001771328f5aelb8b7£0d742dalfeb5753c",
response="53fe98db10e1074

b03b3e06438bda70£f"

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 451

v=0

o=jku2 0 0 IN IP4 176.54.75.23

s=sesidn

En la primera linea encontramos la palabra INVITE, que es el nombre del mé-
todo SIP del mensaje. En este caso se trata de un mensaje de tipo peticion (Re-
quest) para el inicio de sesion. En el subapartado siguiente podéis ver el resto
de los métodos SIP que existen. En lugar del método también puede ir el c6-
digo o numero cuando se trata de un mensaje de respuesta. Los codigos de
respuesta los podéis encontrar mas adelante. A continuacion, aparece un SIP
URI representando el destinatario de dicho mensaje (se le llama Request URI).
En este caso se trata del equipo con hostname iptel.com.

Una peticién SIP puede contener uno o mas campos Via: que son usados pa-
ra registrar el camino que dicha peticién realiza hasta su destino. Luego son
usados para encaminar las respuestas exactamente de la misma manera. En el
ejemplo vemos que hay un solo campo Via: y nos dice que el cliente SIP (o
también llamado User Agent) se ejecuta en un PC con IP 176.54.75.23 y usa
el puerto 5040.

Los campos From:y To: al igual que en SMTP contienen identificadores del ori-
ginador de la peticion (usuario llamante) y el destinatario (usuario llamado).

El campo Call-ID: es un identificador del didlogo SIP y su funcién es identificar

mensajes pertenecientes a la misma llamada.

El campo CSeq: es usado para mantener el orden de las peticiones. Se utiliza

en las respuestas también para identificar a qué peticion hace referencia.

La cabecera Contact: contiene la direccién IP y el puerto sobre el cual el solici-

tador esta esperando posteriores peticiones enviadas por el usuario llamado.
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Las otras cabeceras del ejemplo no son importantes y no vale la pena descri-
birlas. No obstante, el protocolo SIP contempla otras cabeceras como Route: o
Record Route: indican informacién de encaminamiento (salto a salto) del men-
saje SIP.

La cabecera Message: esta delimitada del cuerpo del mensaje por una linea
vacia. El contenido del cuerpo del mensaje puede ser otro protocolo que aporta
informacién adicional sobre la sesion. Ejemplos de estos protocolos son SDP
(Session Description Protocol) y XML.

Meétodos SIP

Los métodos SIP pueden dividirse en dos tipos: peticiones y respuestas. A con-

tinuacion, se muestra una lista de las peticiones:

Tabla 2. Métodos SIP (peticiones).

Método Descripcion

INVITE Enviado desde el terminal UA llamante al UA llamado. Indica que un
cliente esté siendo invitado a participar en una sesién de llamada.

ACK Confirma que el cliente ha recibido una respuesta final a una peticién
INVITE (respuesta con c6digos 2xx, 3xx, 4xx, 5xx y 6xx). No se recibe
respuesta al enviar un ACK.

BYE Enviado por el llamante o el llamado para terminar una sesion.

CANCEL Cancelar cualquier peticion pendiente de respuesta o cualquier
transaccion.

OPTIONS Solicita a otro UA o a un servidor proxy qué capacidades tienen (mé-
todos soportados, los tipos de contenidos, las extensiones, los cé-
decs, etc. sin tener que provocar el “ringing” de la otra parte).

REGISTER Usado por un UA para notificar a una red SIP de su direccién IP actual
(Contact URI en la cabecera) y del URI a los que se deberia encaminar
las peticiones.

PRACK ACK provisional. Es como un ACK para respuestas provisionales con
cédigo Txx (RFC 3262).

SUBSCRIBE Suscripcién a un evento de notificaciéon enviados desde un notifica-
dor (RFC 3265).

NOTIFY Usado para notificar a las entidades suscriptoras sobre un evento de
actualizacion de registro (RFC 3265).

PUBLISH Enviado por un cliente para publicar un evento a un servidor proxy.

INFO Envia informacién a mitad de sesién que no modifica el estado de
dicha sesién (RFC 2976). Entre los ejemplos de informacién se en-
cuentran los digitos DTMF, las informaciones relativas a la tasacién
de una llamada, etc.

REFER Un UA lo puede usar para instar a otro UA a que inicie una peticion
SIP (normalmente un SIP INVITE) hacia un tercer UA. Permite emu-
lar distintos servicios o aplicaciones incluyendo la transferencia de
llamada (RFC 3515).
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Método Descripcion

MESSAGE Transporta mensajes instantdneos de texto usando SIP. El mensaje
SIP MESSAGE puede transportar varios tipos de contenidos basando-
se sobre la codificacion MIME (RFC 3428).

UPDATE Modifica el estado de la sesidn sin cambiar el estado del dialogo SIP.
Permite a un cliente SIP actualizar los parametros de una sesién mul-
timedia (flujos multimedia y sus cédecs). El método UPDATE puede
ser enviado antes de que la sesion haya sido establecida (RFC 3311),
es decir antes de recibir el 200 OK correspondiente al SIP INVITE que
ha iniciado la sesi6n.

Respuestas SIP

Una respuesta es enviada por un servidor SIP a un cliente y tiene la siguiente

estructura:

SIP VERSION (space)STATUS CODE (space)EXPLANATION

El STATUS CODE es un c6digo numérico usado por el receptor para identifi-
car el estatus de la peticion. Esta formada por tres digitos seguidos por una
descripcién textual del cédigo.

El STATUS CODE esta dividida por 6 familias diferentes donde el primer digito
indica la clase del c6digo como es mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 3. Métodos SIP (respuestas).

Codigo Descripcion Ejemplo
Txx Respuestas provisionales/informa- | 100 Trying, 180 Ringing
cionales
2xx Respuestas exitosas 200 OK
3xx Respuestas de redireccién 302 Moved Temporarily, 305 Use Proxy
4xx Respuestas de error de cliente 401 Unauthorized, 408 Request Timeout
5xx Respuestas de error de servidor 500 Server Internal Error, 503 Service Unavai-
lable
6xx Respuestas de error globales 600 Busy Everywhere, 603 Decline

Extensiones para IMS

El protocolo SIP fue elegido por el 3GPP como base para la sefializacion de IMS.
No obstante, habia muchos huecos entre el protocolo SIP de base definido por
IETF y las caracteristicas requeridas para soportar las prestaciones de IMS al
completo. Para resolver este problema, el 3GPP definié docenas de extensiones
SIP especificas para redes IMS. Colectivamente, estas extensiones comprenden
el protocolo SIP IMS definiendo un perfil propio de SIP. El protocolo SIP IMS
esta definido en el estandar del 3GPP TS 24 229.
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Estas extensiones, como el control de llamada extendido, la presencia o la
mensajeria instantanea, extienden la funcionalidad de SIP sobre las redes IMS.
Este nuevo perfil de uso del protocolo SIP para IMS representa el mas impor-
tante en la industria de las telecomunicaciones y es de manera exclusiva el
mas apropiado para las redes NGN.

Para ilustrar la inherente complejidad del SIP IMS y todas sus extensiones,
vamos a ver por encima las extensiones més importantes:

1) SigComp: define como comprimir los datos en texto de la sefializacion SIP,
los cuales pueden ser muy extensos y problematicos de transmitir, causando
retardos. SigComp solventa los retos de retardos de ida y vuelta de la sefializa-
cién, asi como la vida de la bateria de los UE modviles. Mas informacién acerca

de SigComp se puede encontrar en el RFC 3320.

2) Cabeceras privadas o P-headers: ademas de las cabeceras estandar, el 3GPP
defini6 cabeceras adicionales dirigidas a solventar problemas especificos de la
red IMS, como obtener informacién sobre la red de acceso y la red visitada (en
itinerancia) asi como determinar la identidad del llamante. Més informacién

acerca de los P-headers se puede encontrar en los RFC 3455 y RFC 3325.

3) Negociacion a nivel de seguridad o Security Agreement: especifica como
negociar las capacidades de seguridad para multiples tipos de terminal. Més

informacion sobre Security Agreement se puede encontrar en el RFC 3329.

4) AKA-MDS: determina como terminales y redes son autenticados utilizando
mecanismos ya definidos (por ejemplo, ISIM) asi como intercambio de claves
especificas. Mas informacién sobre AKA-MDS5 se puede encontrar en el RFC
3310.

5) IPSec': utilizado en varios interfaces IMS (como el Gm) entre diferentes
redes IMS para garantizar confidencialidad e integridad de los datos. IMS usa
IPSec en modo transporte, en oposicién al estandar usado en servicios VPN.

6) Autorizacidon de medios o Media Authorization: Se asegura que solo los
recursos de medios autorizados son utilizados. Se puede encontrar informa-
ci6bn mas detallada en el RFC 3313.

7) Registro en movilidad o Mobile Registration: En redes IMS, el proceso de
registro del terminal es mas complicado ya que incluye varias extensiones de
seguridad y debe gestionar registros desde una red visitada. En el RFC 3608 y
RFC 3327 se define la sintaxis y el uso por parte de las entidades SIP de las
cabeceras Service-route 'y Path.

8) Reg-event Package: usado por el terminal y el P-CSCF para saber el estatus
de registro del terminal en la red. IMS IPv6 prefiere redes IPv6, que ofrece

distintas ventajas. Permite un rango mas amplio de direcciones y contiene

Mun enlace IPSec entre dos termi-
nales puede establecerse en dos
modos: modo tinel para VPN si-
te-to-site o LAN-to-LAN y en modo
transporte para conectar un host
con otro host que ejerce de con-
centrador de VPN. Estas VPN se lla-
man VPN en modo acceso remoto.
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funcionalidad IPSec integrada que puede eliminar la necesidad de cortafuegos
y NAT para las entidades. Informacién mas detallada puede encontrarse en el
RFC 3680.

9) Precondiciones o Preconditions: especifica un método de negociaciéon de
QoS, seguridad y otros comportamientos de llamada entre dos terminales. In-
formacién maés detallada puede encontrarse en el RFC 4032.

10) Reserva de recursos IMS: especifica como realizar reserva de recursos para
llamadas de teléfono o sesiones. Mas informacion en el RFC 3312.

11) SDP o Session Description Protocol: el SDP define el proceso de negocia-
cién bésica para los flujos de medios e incluye el codec y ancho de banda que
hay que usar, asi como otros atributos. IMS extiende el SDP con incluso mas
extensiones tal como la agrupacion de flujos, QoS y atributos de precondicio-
nes, soporte de cédec suplementarios y modificadores de ancho de banda.

A continuacién, ponemos un ejemplo en el que cabe destacar la linea m= a
partir de la cual se describe con atributos (a=) la descripcién de un componente

multimedia:

v=0

o=jku2 0 O IN IP4 213.20.128.35
s=sesién

c=IN IP4 213.20.128.35

b=CT:1000

t=0 0

m=audio 54742 RTP/AVP 97 111 112 6 0 8 4 5 3 101
a=rtpmap:97 red/8000

a=rtpmap:111 SIREN/16000
a=fmtp:111 bitrate=16000
a=rtpmap:112 G7221/16000
a=fmtp:112 bitrate=24000
a=rtpmap:6 DVI4/16000

a=rtpmap:0 PCMU/8000

a=rtpmap:4 G723/8000

a=rtpmap: 3 GSM/8000

a=rtpmap:101 telephone-event/8000

a=fmtp:101 0-16

12) XML: la sefializacion de SIP IMS usa los protocolos XML, incluyendo
XCAP, para implementar varios tipos de contenidos de mensajes SIP y permitir
interfaces de funcionalidad completa entre las entidades IMS.

13) Extensiones IMS SIMPLE: el SIMPLE es un grupo de trabajo de IETF que
define los requerimientos en sefializacién de los servicios de presencia y men-

sajeria instantdnea. Las definiciones basicas de SIMPLE fueron inadecuadas
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para las aplicaciones de IMS porque no eran suficientemente eficientes para
usarse en un enlace inaldmbrico. SIP IMS extendieron este estandar con lo si-
guiente: publicaciones y notificaciones parciales; filtrado de notificaciones; y
lista de recursos.

3.4.2. Protocolo Diameter

El protocolo Diameter deriva del protocolo RADIUS con muchas mejoras en
distintos aspectos, tales como la gestién de errores y fiabilidad de entrega de
mensajes. Utiliza la esencia del protocolo AAA de RADIUS y define una serie
de mensajes basicos definidos en la recomendacién Diameter Base Protocol
(RFC3588). Diameter es usado en IMS para intercambio de informacion rela-
cionada con tareas de AAA (Authentication, Authorization y Accounting).

Con el Diameter Base Protocol se pueden implementar aplicaciones de gestion
de AAA y de hecho IMS lo hace asi. Por ejemplo, cuando decimos que un pun-
to de referencia entre un S-CSCF y el HSS es el Cx, significa que la aplicacion
que se implementa con el protocolo Diameter es precisamente la Cx, el cual
incluira sus propios mensajes de peticién-respuesta y los parametros (llamados
Attribute-Value Pair o AVP) que los componen. Y asi se da con todas las inter-

faces basadas en Diameter que hemos ido mencionando en este documento.

Por ejemplo, la interfaz Rx, como aplicacién que es, tiene asociado un identificador (Ap-
plication ID) que es Gnico y tiene unos mensajes (o también llamados comandos) bien
definidos para acometer su funciéon. Cada mensaje contiene una lista de AVP que definen
su contenido. Esta especificacién de la aplicacién debe estar recogida en un documento,
que en el caso del Rx este documento es el 3GPP TS 29 214.

El protocolo Diameter se puede basar en TCP o en SCTP.

Nodos y agentes Diameter

El protocol Diameter esta disefiado para arquitecturas peer-to-peer. Cada host
que implementa el protocolo Diameter puede actuar como cliente o servidor
dependiendo del despliegue de la red. Asi pues, el término nodo de Diameter
se refiere tanto a un cliente como a un servidor o a un agente de Diameter.

En un entorno en el que los usuarios establecen conexiones punto a punto con un NAS
(servidor de acceso a la red), el NAS es el cliente Diameter con respecto al servidor de
autenticacion, el cual es el Diameter server. Es decir, que el NAS recibe un mensaje de
peticion de conexién de usuario y gracias al nodo Diameter que posee el NAS, aglutina la
informacion de credenciales del usuario y se la envia en un mensaje de peticion de au-
tenticacién al servidor Diameter, que procesa el mensaje. Este servidor envia un mensaje
de respuesta con el resultado de la autenticacion (ya sea satisfactoria o no) al cliente.

En las transacciones con mensajes Diameter existe, como en SIP, el concepto
de dominio, el cual va siempre especificado en todos los mensajes Diameter.
Esta informacién de dominio ayuda a los nodos a procesarlos de un modo u
otro.
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Hay un tipo especial de nodo de Diameter llamado agente. Hay cuatro tipos
de agentes:

* Relay agent: se usa para traspasar un mensaje al destino apropiado depen-
diendo de la informacién contenida en el mensaje (dominio de destino).

e Proxy agent: se usa para traspasar mensajes al destino apropiado (aunque
sea a otro dominio), pero a diferencia del Relay Agent, puede modificar
el contenido del mensaje y por lo tanto, proporcionar servicios de valor
afiadido, aplicar reglas o realizar tareas administrativas en un dominio es-

pecifico.

e Redirect agent: actla como un repositorio de configuracion centralizado
para otros nodos Diameter. Cuando recibe un mensaje, chequea su tabla
de rutas y devuelve un mensaje de respuesta junto con informacién de
redireccion al nodo que ha enviado la peticion. Esto seria muy ttil para
que un nodo no tenga que almacenar una larga lista de rutas.

e Translation agent: convierte un mensaje de un protocolo AAA a otro (por

ejemplo, de Radius a Diameter).

Mensajes Diameter

Un mensaje Diameter es la unidad base para enviar un comando o entregar
una notificacién a otros nodos Diameter. Dependiendo de la aplicacion a im-
plementar, el protocolo Diameter ha definido varios tipos de mensajes, que
son identificados por su codigo de comando.

Como el intercambio de mensajes en Diameter es sincrono, cada mensaje tiene
su contraparte correspondiente (peticién-respuesta), que comparte el mismo
codigo de comando.

Por ejemplo, el Diameter Base Protocol define el CER (Capability-Exchange-Request) y CEA
(Capability-Exchange-Answer) y ambos tienen el mismo codigo, con la diferencia de un
flag de request activado o no. Ademads, el intercambio de CER/CEA debe ser llevado a cabo
entre dos nodos Diameter para intercambiar informacién de aplicaciones soportadas por
ambos.

El cédigo de comando indica la intencién del mensaje, pero los datos reales
que lleva en su interior estin contenidos en un grupo de Pares Atributo-Valor
o AVP (Attribute-Value-Pair en inglés). El protocolo Diameter fija una lista de
AVP fijos comunes e impone para cada AVP una semantica correspondiente.
Estos AVP llevan los detalles de la informacién de AAA y encaminamiento,
seguridad y capacidades entre dos nodos. Ademads, cada AVP se asocia con un
AVP Data Format que es definido en el Diameter Base Protocol (por ejemplo,
OctetString, Integer32), con lo que cada AVP debe seguir el formato de datos
concreto. La Figura 13 muestra los campos que componen un mensaje de Dia-

meter.
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Figura 13. Campos de mensaje Diameter y AVP.
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Cada AVP tiene un codigo que identifica el tipo de informacion que contiene.  @La ETSI 0 3GPP tienen su propio

Si existen dos AVP definidos con el mismo c6digo, la manera de diferenciarlos ~ dentificador de la IANA: 13019y
10415 respectivamente.

es con el Vendor ID, que indica el identificador del fabricante o entidad que ha

definido ese AVP (se trata de un identificador asignado por la IANA?).

Hay una serie de AVPs que deben existir para facilitar el encaminamiento hacia

el nodo destino.

Segtin la especificacion de la aplicacion de Diameter a implementar, se pondrd  ®Ppara la interfaz Rx el Applica-
tion-1D es 16777236.

un valor en el campo de Application-ID* u otro (asignado también por la IANA).

Entidades de estandarizacion como 3GPP Ejemplo

Por ejemplo, se necesita el AVP
Destination-Host (c6digo AVP
293) y el Destination-Realm

Las entidades de estandarizacién, como el 3GPP, han publicado documentacién en la
que describen todas las interfaces basadas en Diameter que aparecen en sus especifica-

ciones, donde se les asigna un Application-ID. En estos documento.s se proponen todos (c6digo AVP 283). Estos AVP
los comandos que forman la interfaz y por cada comando, dependiendo de si es request estan definidos en el RFC 3588
o answer, se definiran todos los AVP. como Diameter Base Protocol

(con lo cual el Vendor ID es 0).

3.5. Ejemplos de flujos de llamadas IMS

Con tal de afianzar los conceptos hasta ahora explicados, vamos a dar dos
ejemplos tipicos de sefializacion IMS. En estos ejemplos se ve mas clara la in-
teraccion entre el ntcleo IMS y las entidades de control de admisién y recur-
sos de la subcapa de control de transporte en la garantia de QoS extremo a

extremo.
Los tres ejemplos que vamos a ver son los descritos a continuacién:

1) Registro en el ntcleo IMS.
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2) Elestablecimiento de una llamada de voz a través de dos ntcleos IMS para
ver la interaccién entre dos dominios.

3) Interaccién con un servidor de aplicaciones (AS), en este caso con un set-
vicio de presencia en IMS.

3.5.1. Registro en el nuacleo IMS

Seguidamente vamos a ver mensaje a mensaje el proceso de registro en el na-
cleo IMS.

Figura 14. Paso a paso del registro en nicleo IMS.

]
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asignacion IP y donfiguracion NGN

© © © O

_ 1. SIP REGISTER I 2. Consufta
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4. Diameter UAR
Fase 1: primer 5. Selecciona el 5. Diameter UAA
intento de S-CSCF del UE 7. SIP REGISTER
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UE (con IPSec)! 20. Diameter SAR
21. Diameter SAA 22. Compara
RES y XRES
23.SIP 200 OK
24. SIP 200 OK
25. SIP 200 OK

Paso 1: el UE (cliente IMS) envia un mensaje SIP REGISTER hacia la IP del P-
CSCF cuyo hostname ha recibido en la fase de adhesion a la red de acceso (por
ejemplo, LTE). La IP la descubre via consulta de DNS. Afiade una cabecera Via:
con su hostname para decir que el mensaje ha pasado por él.

Paso 2: el P-CSCF recibe el SIP REGISTER y gracias a la cabecera Contact: conoce
la direccién IP asignada al UE. También observa en su contenido el dominio
del SIP URI del usuario. Esto le indica si el usuario esta en itinerancia o no.
Si lo est4, redirige el mensaje al IBCF (via interfaz Mw) de su dominio, que le
conecta con el dominio destino o con otro dominio que haga de transito al
dominio de destino. En este ejemplo, no hace itinerancia, con lo cual ha de
redirigir el mensaje a un I-CSCF (el P-CSCF no conoce el S-CSCF asociado al
UE) descubriendo su direccién IP via DNS.
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Paso 3: el P-CSCF afiade al SIP REGISTER algunas cabeceras (por ejemplo, afia-
de al Via: su hostname, para notificar que el mensaje ha pasado por el).

Paso 4: el I-CSCF recibe el SIP REGISTER y su funcién es saber a qué S-CSCF de
su dominio ha de reenviarlo. Para saberlo envia una peticién Diameter con el
comando User Authorization Request al HSS (via la interfaz Cx), donde le solicita
la lista de S-CSCE.

Paso 5: el HSS contesta con un User Authorization Answer incluyendo la lista
de S-CSCFs candidatos y sus capacidades.

Paso 6: de la lista recibida desde la interfaz Cx, el I-CSCF selecciona un S-
CSCF basado en sus capacidades. También afiade una cabecera Via: mas con
su hostname.

Paso 7: el I-CSCF reenvia al S-CSCF seleccionando el SIP REGISTER.

Paso 8: el S-CSCF se da cuenta de que el mensaje SIP REGISTER no incluye
informacién de autenticacién. Consulta al HSS por la interfaz Cx sobre infor-
macién para la autenticacién del UE usando el comando Multimedia Authen-

tication Request.

Paso 9: el HSS responde con un Multimedia Authentication Answer incluyendo
el Random number (RAND), Authentication token (AUT), signed result (XRES),
Cipher Key (CK) y Integrity Key (IK).

Paso 10: el S-CSCF selecciona el Authentication vector (formado por los cinco
parametros anteriores) a usar para autenticar el UE.

Paso 11: el S-CSCF afiade el Authenticacion vector al mensaje de respuesta al SIP
REGISTER de error de autenticacién (c6digo 401) incluyendo en la cabecera
www-Authenticate: los parametros del Authentication vector. E1 mensaje de res-
puesta viajara por los mismos nodos que incluya en todas las cabeceras Via:
recibidas. Con lo cual el mensaje se reenvia al I-CSCE.

Paso 12: el mensaje de respuesta 401 pasa al P-CSCE

Paso 13: aqui el P-CSCF extrae de la cabecera www-Authenticate: el CK y e IK
que usard para llevar a cabo las asociaciones de seguridad con UE y establecer
una conexion IPSec. Elimina estos dos parametros de dicha cabecera antes de

enviar el mensaje.

Paso 14: envia el mensaje 401 Unauthorized al UE para retarle en la autenti-

cacion.
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Paso 15: el UE, usando el Authentication Token (AUT) autentica a la red y cal-
cula con sus claves el parametro RES (que deberd coincidir con el parametro
XRES en poder del S-CSCEF). Sus propias claves CK y IK son calculadas con los
parametros recibidos en el Authentication Vector (deberian concordar con las
que tiene el P-CSCF).

Paso 16: el UE envia el SIP REGISTER de nuevo al P-CSCF, pero esta vez ya
cifrado por IPSec e incluyendo el valor calculado RES en la cabecera Authori-

zation.

Paso 17: el P-CSCF reenvia de nuevo el mensaje al [-CSCE

Paso 18: de nuevo el I-CSCF solicita al HSS que le presente la lista de S-CSCFs
con un intercambio UAR/UAA.

Paso 19: el I-CSCF reenvia al S-CSCF seleccionado el SIP REGISTER.

Paso 20: solicita al HSS con un comando Server Assignment Request informacion

de suscripcién del usuario que quiere autenticarse.

Paso 21: el HSS responde con un Server Assignment Answer.

Paso 22: compara el valor RES recibido desde el usuario con el valor XRES. Si

coinciden, la autenticacién del usuario es correcta.

Paso 23 a 25: se envia un mensaje de respuesta de éxito (200 OK) indicando
al UE una cabecera de tipo Service Route: con el hostname del S-CSCF asignado
en el registro (lo usard el UE para establecer sesiones de servicio). El P-CSCF
aprovechara para registrar al UE como registrado (asi como su direccién IP e
identidades publicas registradas).

3.5.2. Establecimiento de sesiones de servicio

Seguidamente vamos a ver el ejemplo del establecimiento de una llamada de
voz con garantia de QoS extremo a extremo, en el que ambos interlocutores
se encuentran en distintos dominios IMS y se ha implementado dicha inter-
conexion con los elementos que el modelo del 3GPP especifica (el IBCF).

La Figura 15 muestra los pasos del flujo de llamada de establecimiento de se-
sioén de voz entre dos clientes SIP: el UE 1 pertenece a un dominio IMS (azul)
y el UE 2 pertenece a otro dominio IMS (verde).
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Figura 15. Flujo de llamada de voz en IMS.
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Paso 1: el UE1 (cliente IMS) inicia una sesién enviando un SIP INVITE hacia el
P-CSCEF (es decir, con la IP de destino la del P-CSCF) poniendo como objetivo
de la llamada la identidad publica del usuario tras el UE 2 (del tipo SIP URI;
usuario2@dominioverde.com). Afiade al mensaje SIP las cabeceras Contact: con la
direccion IP y el puerto que usa el UE 1y Via: con su hostname. También pone
dos cabeceras Route:. La primera, quizas no tan importante, es para poner el
hostname del P-CSCF (se pone por si acaso existiera un SIP proxy intermedio
entre el P-CSCF y el UE1) y la segunda para indicar a qué S-CSCF debe ir el SIP
INVITE (pone el hostname que ha obtenido del 200 OK en la fase de registro).
También, y esto es muy importante, se afiade una cabecera SDP, donde el UE1
propone unos parametros de QoS iniciales (Preconditions) segun los codecs que
soporta para voz. Recordemos también que este mensaje se envia a través de

la conexi6n IPSec entre el UE 1 y el P-CSCEF, establecida en la fase de registro.

Paso 2: El P-CSCF recibe el SIP INVITE y comprueba una de las cabeceras ex-
tendidas para IMS incluidas en el mensaje (P-Preferred-Identity:) para que coin-
cida con una de las identidades publicas registradas por el usuario. Luego mira
la cabecera Route: y extrae el hostname del S-CSCF especificado. Lo resuelve via
DNS y reenvia el SIP INVITE a dicho S-CSCE. Antes de enviar el mensaje, el P-
CSCF elimina la cabecera Route: que llevaba su propio hostname, la cabecera P-
Preferred-Identity: y afiade una cabecera Via: con su hostname para dejar mues-

Notificacion envio

En el paso 2, tan pronto como
el P-CSCF reenvia el mensaje
SIP notifica al elemento adya-
cente (en este caso al UE) que
el mensaje ya se ha tramitado
y lo hace con una respuesta
del tipo 700 Trying. Esto se re-
pite para todos los demas ele-
mentos que procesan la peti-
cién SIP INVITE en el camino.
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tra del camino recorrido hasta ahora por el mensaje SIP. También afiade una
cabecera Record Route: para obligar a que, si hay un mensaje de vuelta, este
pase por el P-CSCFE.

Paso 3: el S-CSCF recibe el mensaje y procede a encaminar el mensaje SIP
hacia el dominio destino. Es decir, consulta la parte de dominio de la identidad
publica del UE 2 y lo encamina hacia el IBCF, segtin sus rutas. E1 S-CSCF elimina
la cabecera Route: que contiene su propio hostname.

Paso 4: el mensaje llega al IBCF del dominio azul, que se encarga de eliminar
del mensaje todas las cabeceras que puedan dar pistas a otros dominios sobre
la topologia del nucleo IMS origen (cabeceras Via: sobre todo). El SIP INVITE
atraviesa la frontera entre dominios (posiblemente a través de una conexion
IPSec entre IBCFs) y llega al IBCF del dominio verde, el cual no sabe en qué
S-CSCF esta registrado el UE 2. Con lo cual lo reenvia al I-CSCF que tenga
configurado para que éste se encargue de €l. Afiade un Record Route: con su

hostname asi como el correspondiente Via:.

Paso 5: el [-CSCF del dominio verde consulta al HSS via la interfaz Cx (Diame-
ter; intercambio de comandos de tipo Location Information o LIR/LIA) a qué S-
CSCF (hostname) hay que enviar el SIP INVITE. Es por ello por lo que afiade la
cabecera Route: con el hostname del S-CSCF destino. También puede conocer
la direccion IP de destino mediante una consulta DNS y asi poder reenviar el

mensaje a su destino.

Paso 6: el S-CSCF del dominio verde lee la identidad publica del UE 2 especi-
ficada por el UE 1 en el mensaje y comprueba que se encuentra registrado. Si
lo estd, mapea esta identidad con la direccién IP y el puerto con el que el UE
2 esta registrado y la sustituye en el mensaje. Sin embargo, a pesar de tener
la IP del usuario final, el mensaje se envia hacia el P-CSCF correspondiente
(afladiendo la correspondiente cabecera Route:). El1 S-CSCF afiade el Via: y un
Record Route: con su propio hostname.

Paso 7: el P-CSCF del dominio verde recibe el mensaje y pueden suceder dos
cosas dependiendo de los mecanismos de reserva de recursos de la red donde
UE 2 estd conectado: en modo pull el P-CSCEF solicitaria al PCRF (en caso de una
red de acceso LTE) un Authorization token para incluirlo en el mensaje a enviar
al UE 2. En modo push el P-CSCF no solicita nada al PCRF porque solo tiene
la informacién de QoS del UE y reenvia el mensaje al UE 2. En ambos casos,
antes de enviar el mensaje (a través de la conexion IPSec correspondiente) el

P-CSCF incluye en la cabecera Via: su hostname.

Paso 8: el UE 2 recibe el SIP INVITE con la propuesta de cédec del UE 1. Enton-
ces el UE 2 selecciona de esa lista aquellos codec compatibles con los soporta-
dos por él y elabora una nueva cabecera SDP con dichos pardmetros y actualiza
los pardmetros de establecimiento de conexién RTP restantes (IP y puertos).

Esta nueva cabecera SDP con los parametros preliminares acordados entre el

Dominio IMS

Un dominio IMS no tiene por
qué tener un IBCF conectado
con todos los dominios exis-
tentes del mundo. En su lugar,
puede tener un IBCF hacia un
dominio IMS “en transito” al
dominio destino. Viene a ser
como una especie de ruta por
defecto, pero a nivel de domi-
nios IMS destino.

Funciones de frontera
entre dominios

En las versiones del estandar
del 3GPP anteriores al Release
7, era el S-CSCF del dominio
origen (azul en nuestro ejem-
plo) el que se encargaba de
consultar al DNS para cono-
cer la direccion IP del I-CSCF
del dominio destino, que era
quien hacia las funciones de
frontera entre dominios (ver-
de, en nuestro ejemplo) y asi
reenviar el SIP INVITE directa-
mente. Ahora se han incluido
los IBCF para realizar esta fun-
cién (aportacién de la ETSI al
estandar del 3GPP).
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UE 1y el UE 2 se incluye en un mensaje de respuesta provisional de tipo 183
Session Progress. Las cabeceras Via: y el Record Route: son copiadas del mensaje
SIP INVITE recibido. La cabecera Contact: se cambia con la IP y puerto usadas
por el UE 2. Se indica también en el mensaje SIP la cabecera Require:100rel,
con la que le indica al UE 1 que esta respuesta provisional que le envia el UE
2 debe ser respondida con un mensaje PRACK para asi saber si el 183 Session
Progress se ha recibido.

Paso 9: la respuesta 183 Session Progress llega al P-CSCF el cual, si la reserva de
recursos es en modo push, podria iniciar una primera reserva de recursos antes
de reenviar el mensaje de respuesta (hasta que no recibe la respuesta desde el
PCRF no reenvia el mensaje SIP).

Paso 10: esta respuesta sigue el mismo camino nodo a nodo que ha trazado
el SIP INVITE, pero a la inversa gracias a la cabecera Via:. En cada nodo que
recala, se elimina el hostname correspondiente del Via: pero el Record Route:

no se modifica.

Paso 11: la respuesta 183 Session Progress, con una cabecera SDP con una lista
de pardmetros de QoS pre-negociados entre el UE 1 y el UE 2, llega al P-CSCF
del dominio azul. Es en este punto donde el P-CSCF extrae la informacién de
reserva de recursos para enviarla al PCRF via la interfaz Rx (si se usa modo
push). En caso de usarse el modo pull, P-CSCF solicitaria al PCRF un Authori-
zation token para incluirlo en la respuesta a enviar al UE 1. En ambos casos
el mensaje de respuesta no se reenvia al UE 1 hasta que el P-CSCF no recibe
respuesta a la solicitud realizada.

Paso 12: el UE 1 selecciona los codecs definitivos de la lista recibida en el SDP
para usar en la conversaciéon de voz. Como ademas ve en el mensaje de res-
puesta que existe la cabecera Require:100rel, prepara un mensaje PRACK para el
UE 2. Ahora ya tiene el c6dec definitivo, y dependiendo del modelo de reserva
de recursos de la red de acceso del UE 1 realizara una accién u otra. Si es modo
pull el UE 1 inicia los mecanismos propios que tenga la red de acceso para ga-
rantizar la QoS negociada (en una red LTE se solicitaria el establecimiento de
un tanel EPS dedicado). En dicha peticién de recursos el UE 1 debe incluir el
Authorization Token, si existe. Si es modo push, el UE1 no hara nada puesto que
el establecimiento del tanel dedicado ya se habria iniciado en el anterior paso.

Paso 13: el PRACK recorre todo el camino hasta el UE 2 del dominio verde,
el cual realiza las siguientes acciones dependiendo del modelo de reserva de
recursos: si es en modo pull se solicitaria desde el UE el establecimiento del
tanel EPS dedicado. Si es modo push, el UE 2 no hara nada puesto que el esta-
blecimiento del tinel dedicado ya se habria iniciado desde el PCRE.

Record Route: y Via:

Fijaos que las cabeceras Record
Route: y el Via: se procesan de
manera distinta dependiendo
de si el mensaje es una peti-
cién o una respuesta.
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Paso 14: la respuesta al PRACK (200 OK) recorre todo el camino de vuelta hasta
el UE 1. Sin embargo, al pasar por los P-CSCF respectivos de los dominios azul
y verde, pueden realizar sendas actualizaciones de la reserva de recursos con
la informacién SDP del mensaje de respuesta (esto solo se da si ambos estan
en modo push).

Paso 15: el UE 1 recibe el 200 OK en respuesta al PRACK enviado anteriormen-
te y se prepara para enviar el mensaje de UPDATE con el que notificara al UE
2 sobre el estado definitivo de la reserva de recursos en su red de acceso. Esto
se hace enviando dentro del mensaje UPDATE la cabecera SDP con el mismo
formato que el PRACK, pero incluyendo el atributo a=curr: qos local sendrecv.

Paso 16: el mensaje UPDATE viaja hasta el UE 2. Este se dara cuenta de que los
recursos ya estan disponibles en el otro extremo de la llamada y respondera
con un 200 OK a dicho mensaje. El 200 OK en respuesta al UPDATE viaja hasta
el UE 1 para notificarle la recepcion de éste.

Paso 17: el UE 2, como resultado del final del proceso de reserva de recursos
en su red de acceso, envia un 180 Ringing (con la cabecera Require: 100rel re-
quiriendo confirmacion de recepcion al UE 1) para notificar que el UE 2 esta
alertando al usuario llamado de que se requiere una accién suya para aceptar
o rechazar la llamada entrante. El 180 Ringing (sin informacién de SDP) viaja
hasta el UE 1.

Paso 18: se produce un nuevo intercambio de SIP PRACK y 200 OK (pero esta
vez sin cabecera SDP). A partir de aqui, el usuario llamante estard a la espera
de que el usuario destino decida aceptar o rechazar la llamada.

Paso 19: el usuario llamado (UE 2) decide aceptar la llamada provocando que
se envie un 200 OK, pero esta vez sera la respuesta definitiva al primer SIP
INVITE enviado por el UE 1.

Paso 20: el UE 1 contesta con un SIP ACK final confirmando la recepcién del
200 OK.

Paso 21: Llegado a este punto, tanto el UE 1 como el UE 2 ya pueden inter-
cambiar los flujos RTP.

3.5.3. Servicio de presencia
El servicio de presencia es uno de los mas importantes que se ofrecen en IMS,

ya que es usado por otras muchas aplicaciones y servicios. Veamos, a partir de

la Figura 16, paso a paso los mensajes involucrados en este servicio.

Nota

Fijaos que, si el usuario llama-
do acepta la llamada, los re-
cursos ya estarian asignados y
se podria proceder al envio de
flujos de voz RTP sin mas dila-
cién. Si la rechaza, provocaria
el envio de una respuesta SIP
603 Decline hacia el UE 1, que
provocaria la liberacién inme-
diata de todos los recursos re-
servados en ambas redes de
acceso.
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Figura 16. Flujo de mensajes SIP en servicio de presencia.
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Paso 1: el UE envia un mensaje SIP SUBSCRIBE en el que incluye en la cabecera
SIP el campo Event: indicando el evento al cual se quiere suscribir. En este caso
se trata del evento presence (Event: presence). El UE indica su propio URI en la
cabecera From: y la ruta a seguir (Route:) para el mensaje SIP indicando el P-
CSCF y S-CSCF asignados.

Paso 2: el mensaje SIP SUBSCRIBE pasa por el P-CSCF, que lo hace llegar al S-
CSCF asignado al UE dentro del dominio. Esta consulta el SIP URI de destino
(hacia el AS que proporciona el servicio de presencia) que le indicard a qué
IBCF (del dominio destino) debe reenviar el SIP SUBSCRIBE.

Paso 3: el mensaje llega finalmente al I-CSCF del dominio que alberga el AS 'y
éste le solicita al HSS (intercambio de mensajes Diameter LIR/LIA) el hostname
del S-CSCF asignado a tal AS.

Paso 4: el S-CSCF reenvia el mensaje SUBSCRIBE al AS correspondiente.
Paso 5: el AS de presencia autoriza al UE que quiere suscribirse al evento (ob-
tiene el URI del campo From:). En caso de autorizarle, éste contesta con un

200 OK.

Paso 6: el 200 OK llega al UE siguiendo el mismo camino de vuelta que el
SUBSCRIBE.

14
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Paso 7: en el momento en que se da el evento al cual el usuario se ha suscrito, el
AS envia un mensaje SIP NOTIFY hacia el UE con el estado actual de presencia.
Este mensaje sigue el mismo camino que el 200 OK exceptuando el I-CSCF.

Paso 8: el UE responde con un 200 OK a dicho NOTIFY.

En el caso de que un usuario modifique su informacién de presencia, primero
se publica en el AS de presencia su nuevo estado y este AS notifica sobre el
cambio a todos los UE suscritos a tal evento. Seguidamente lo explicamos paso
a paso con un ejemplo:

Paso 9: un UE externo cambia su informacién de presencia a ‘No Disponible’.
Entonces éste envia un mensaje SIP PUBLISH hacia el AS con la nueva infor-
macion de presencia. En el mensaje se incluye la ruta a seguir con la cabecera
Route: hasta el S-CSCF del dominio de presencia (como cualquier otro mensaje
SIP visto hasta ahora).

Paso 10: el AS recibe el mensaje y autoriza al usuario que quiere publicar dicha

informacién sobre él mismo para asegurarse de que puede publicarla.

Paso 11: el AS de presencia contesta con un 200 OK a dicha publicacién si el

usuario ha sido autorizado.

Paso 12: entonces el AS genera el NOTIFY correspondiente con la nueva in-
formacién de estado de presencia hacia los UE que se hayan suscrito a dicho
evento (igual que en los pasos 7 y 8).
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4. Capa de aplicacion

En esta seccién abordaremos como se proveen y se implementan los servicios
en las redes NGN usando IMS como capa de control de servicio como base.

4.1. ;Qué es un servicio en un contexto NGN?

Ante todo, empezaremos por saber qué entendemos por servicio. Estrictamen-
te hablando, y sin meternos en el mundo de las telecomunicaciones ni las
tecnologias de la informacién (IT), un servicio se puede definir en términos
de negocio como cualquier accién o actividad que tiene un valor afiadido
para un consumidor, el cual puede ser tanto una persona como un sistema.
Esta accion o actividad es ofrecida por un proveedor de servicio, que puede
ser otra persona, entidad o sistema, el cual obtiene un beneficio al proporcio-

nar dicha accién.

Los servicios en el mundo de las telecomunicaciones que se ofrecian hasta
hoy estaban implementados de forma vertical en el sentido de que cada uno
disponia de su propio sistema de gestion y operacién dedicados. Eran servicios

monoliticos e incompatibles entre si.

Las redes NGN dan un giro a este concepto de servicios, ofreciendo servicios
que no solo son independientes de la tecnologia de la red de transporte,
sino que se descomponen en elementos reutilizables denominados compo-
nentes de servicios o también habilitadores de servicios (service enablers).

Como piezas de un puzle, unos servicios pueden complementarse e integrarse
con otros con el tnico fin de producir un nuevo servicio de valor afladido y de
algin modo enmascarar la complejidad de dicha integracion al usuario final.

Esta filosofia encaja perfectamente con el concepto de las redes SG en las que Microservicios

la virtualizacién de redes y en concreto el NFV-MANO (Network Function Vir-
., . . - El concepto de “microservi-

tualization Management and Orchestration) son los conceptos mas caracteristi- Cios” también se extiende a los

componentes del nicleo IMS

cos. Esta impulsa la hiper-fragmentacién de funciones y/o servicios en micro- .
en el que sus entidades fun-

servicios completamente independientes entre si y que se ejecutan en entor- cionales (P-CSCF, I-CSCF, etc.)
. i se consideran en si un servicio
nos virtualizados. que es consumido por otras

entidades.
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Para poder lograr dicha integracion de componentes de servicios en
otros servicios mas complejos, dichos componentes deben cumplir

con las siguientes caracteristicas:

e Deben estar bien definidos y diferenciados.

e Deben ser autocontenidos, es decir, que siempre proporcionen la
misma funcionalidad independientemente de los otros servicios.

¢ No deben depender del contexto o estado de otros componentes o

servicios.

La integracion de servicios también conlleva la definicién de interfaces estan-
darizados que posibiliten la integracién de estos componentes. Es esta modu-
laridad e interactividad entre componentes la que posibilita la facil creacién
de nuevos servicios futuros, y esto es una de las claves de las redes NGN.

Ejemplos de estos componentes son el servicio de presencia, el de gestiéon de grupos,
mensajeria instantanea, etc. Dichos servicios, ademas, pueden ser provistos por terceros.

De cara a conseguir la independencia entre servicios y tecnologia de transporte
y posibilitar que terceros (desarrolladores de aplicaciones) puedan desarrollar
rapidamente nuevos servicios, se utilizan APIs (Application Programming Inter-
face) abiertas.

La industria ha dado a luz a varias API abiertas para el desarrollo de servicios como OSA/
Parlay API, JAIN SIP, JAIN SLEE, SIP Servlet y sobretodo APIs basadas en HTTP REST.

En resumen, este nuevo enfoque viene definido por un nuevo paradigma en
el mundo de los servicios llamado SOA o Service Oriented Architecture, el cual

vamos a describir a continuacion.

4.2. Introduccion al paradigma SOA

El paradigma SOA (Service Oriented Architecture) es un estilo arquitectu-
ral cuyo objetivo es conseguir el desacoplo entre los componentes de
software que interactian entre si. El comportamiento de dichos compo-
nentes es definido completamente por APIs e interfaces contractuales,
publicos y neutrales, tanto en tecnologia como en plataforma.

Los principales objetivos de SOA en comparacién con otras arquitecturas sofi-

ware usadas en el pasado radican en la obtencion de lo siguiente:

e Una mayor rapidez de adaptacion del software a las necesidades comercia-
les cambiantes.

e Una reduccién del coste de integraciéon de nuevos servicios, asi como del
mantenimiento de servicios ya existentes.
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SOA reorganiza las aplicaciones de software existentes y los componentes en
un set de servicios autocontenidos y autodefinidos, definiendo interfaces es-
tandares y protocolos de mensajeria entre estos software. Estos servicios pue-
den ser accedidos sin que sea necesaria una conectividad punto a punto tradi-
cional, basada en diferentes protocolos. Cualquier servicio SOA puede asumir
el rol de cliente o de servidor con respecto a otro servicio, en funcién de la

situacion.

Un ejemplo en la que la arquitectura SOA se ha implantado y se estd usando de manera
extensiva es en cloud computing. Amazon lo implementa en su Amazon Web Services para
sus servicios web. Permite a los usuarios construir sus propias aplicaciones web de manera
escalable usando cada uno de los componentes de servicios que Amazon ofrece como
un bloque estable y facil de utilizar. Dichos bloques pueden ser usados por separado
o enlazados con otros servicios de AWS utilizando comunicaciones especificas y bien
definidas.

El paradigma SOA permite que procesos y transacciones de negocio complejos
puedan ser proporcionados como servicios integrados permitiendo a las apli-
caciones ser reutilizadas en cualquier lugar y por cualquiera.

Un SOA bésico incluye tres procedimientos fundamentales:

¢ Provision de servicio: los proveedores desarrollan aplicaciones que pro-
porcionan servicios a los clientes. En la provisién de servicio se incluye
también un plan de tarifas (si las hubiera) o la definicién incluso de aspec-
tos de seguridad y disponibilidad para el usuario.

e Registro de servicio: es un directorio llamado Universal Description Disco-
very and Integration (UDDI), en el que los proveedores de servicio pueden
registrar informacion sobre los servicios que ellos ofrecen y donde clientes

potenciales pueden descubrirlos y buscarlos.

¢ Cliente de servicio: es la herramienta que utiliza el consumidor del ser-
vicio. Este dltimo no es consciente de la complejidad de los servicios ni
tampoco de su descomposicién en componentes. Todo lo que sabe y por
lo que se preocupa es por su acuerdo con el proveedor de servicios o SLA
(Service Level Agreement), y por las aplicaciones instaladas o el equipo uti-

lizado para poder disponer del servicio.

Junto con estos procedimientos, SOA también define tres funciones impor-
tantes:

e Publicacién del servicio: el proveedor publica en el registro de servicio
informacién descriptiva sobre su servicio, para que el cliente pueda saber
qué capacidades tiene y como acceder a él.

¢ Descubrimiento de servicio: El cliente recurre al registro para conocer de
una manera sencilla e inteligible todos los servicios disponibles.

Arquitectura SOA

Debéis tener en cuenta que
SOA no es una tecnologia, sino
un modelo arquitectural de
software distribuido. Sin em-
bargo, existen tecnologias pa-
ra crear software con arqui-
tectura SOA, como por ejem-
plo BPEL de Oracle o opciones
de cédigo abierto como Mule
Studio de Mulesoft.
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e Asociacidén al servicio: una vez un cliente quiere invocar un servicio a
un proveedor concreto, realiza una solicitud (a través de la interfaz corres-
pondiente) dirigida a éste, el cual envia una respuesta acorde a dicha soli-
citud (provision del servicio).

SOA define una interaccién entre los clientes de servicio y los proveedores
de servicio, estos ultimos son responsables de publicar una descripcién de los
servicios en el UDDI (ver la Figura 17). Para publicar dicha descripcion de los
servicios (interfaces de servicios web, en este caso) el UDDI se sirve del lenguaje
WSDL (Web Services Description Language).

Como ejemplo de UDDI, tenemos el caso tipico del servicio de reserva de billetes de
avion por Internet. No solo se puede realizar por la misma web de la aerolinea, sino
por infinidad de buscadores web de billetes de avién y/o hoteles. Las aerolineas pueden
registrar sus servicios de reserva de vuelos en un directorio de UDD], las agencias de viajes
pueden buscar las interfaces o los contratos de los servicios web de las aerolineas, y una
vez encuentren el que necesitan, puede empezar a usarlo inmediatamente.

La publicacién, no solo de los servicios sino de los componentes reutilizables
de telecomunicacién (llamados habilitadores de servicios o service enablers),
permite la construccién de aplicaciones con su logica de servicio especifica
y el uso de estos habilitadores. Esta reutilizacién permite reducir los costes
de introduccién de servicios multiples, siendo una de las principales ventajas
finales de basarse en SOA.

Figura 17. Arquitectura SOA.
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Importancia de la orquestacién de los servicios en SOA
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Sabiendo que un servicio puede estar formado por varios componentes de ser-
vicios, parece obvio que se deba desarrollar alguna tarea de mediacién u or-
questacién que proporcione coordinacién en el uso de los componentes.

Los componentes de los servicios se alojan en una o mas plataformas de sumi-
nistro de servicio llamadas SDP o Service Delivery Platforms. Estas plataformas
ofrecen un marco para la facil creacién, orquestacién y ejecucion de servicios,
asi como la gestion de aplicaciones provenientes de terceros. La integracion
del SDP con las funciones de red es tinica (la misma interfaz con la red es uti-
lizada por todos los servicios).

Mediante orquestacion, las capacidades de los diferentes SDP se pueden com-
binar para crear nuevos servicios reutilizando sus capacidades. De esta manera
se reducen los esfuerzos y los costes en el desarrollo de servicios y el tiempo

de lanzamiento de estos al mercado.

Si tuviéramos mas de un SDP a integrar entre si, las interacciones entre estos se
extraerian hacia una capa externa de orquestacion, lo cual reduce las depen-
dencias e incrementa la flexibilidad de los servicios en un entorno de maulti-

ples proveedores.

La capa de orquestacion no solo toma el rol de la integracion de la ejecucion
y de la orientacion de la gestion, sino que, ademas, lo que es mas importante,
juega un papel esencial en la definicién e implementacion de la gestiéon y de
la ejecucion de la logica del servicio.

({Como se comunican los servicios entre si y qué recomienda la industria
para implementar SOA a nivel de protocolos?

En el contexto de implementacioén de servicios donde hay bloques de software
independientes que interaccionan para formar un servicio méas complejo es
normal pensar en un esquema consumidor-productor. Es decir, un consumi-
dor (que puede ser un componente de software o directamente un usuario)
consume unos servicios o recursos que otro bloque produce (esta arquitectura
es algo muy tipico en servicios web). Y es en este contexto donde se utilizan
protocolos que se adaptan a este intercambio de informacion.

Existen principalmente dos tecnologias para implementar servicios que cum-
plan SOA: SOAP y REST. Aunque SOAP es unos de los protocolos mas usados
para implementar SOA, la tecnologia REST esta extendiéndose cada vez mas.
La principal diferencia entre SOAP y REST es la filosofia que siguen para reali-

zar invocaciones remotas.

REST sigue un método basado en el acceso a recursos via interacciones basadas
en web. Con REST, se localiza un recurso en un servidor y se elige actualizar

dicho recurso, borrarlo o conseguir alguna informacion sobre el.

REST

En inglés significa Representa-
tional State Transfer.

SOAP

En inglés significa Simple Ob-
ject Access Protocol.
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Con SOAP, el cliente no elige interactuar directamente con un recurso, pero en
lugar de ello llama a un servicio. Este servicio mitiga el acceso a varios objetos
y recursos que hay detras.

SOAP ha construido un gran ntimero de entornos y APIs sobre HTTP, inclu-
yendo el WSDL (Web Services Description Language), el cual define la estructura
de datos que se intercambian entre un cliente y un servidor.

SOAP (Simple Object Access Protocol) define una especificacion o gru-
po de reglas de un protocolo estandar de comunicacién en el que se in-
tercambian mensajes basados en XML. A nivel de protocolos de trans-
porte soporta HTTP y SMTP. El estindar HTTP se adapta mejor ya que
puede traspasar cortafuegos y proxies sin ningan impacto en el proto-
colo SOAP.

REST (Representational State Transfer) no es un protocolo propiamen-
te dicho, sino que describe un grupo de principios arquitecturales por
los cuales los datos pueden ser transmitidos sobre una interfaz estanda-
rizada (tal como HTTP). REST no especifica una estructura de mensaje-
ria propia y solo se focaliza en el disefio de reglas para crear servicios sin
estado. Consecuentemente, un ingeniero de software dispone de liber-
tad para disefiar la estructura de la informacién contenida en el cuerpo
de los mensajes intercambiados. Un cliente REST puede acceder a un
recurso usando el URI tinico y una representacion del recurso es retor-
nado. Cuando se accede a los recursos con el protocolo HTTP, el URL
del recurso sirve como un identificador del recurso y las operaciones
estandar de HTTP (como GET, PUT, DELETE, POST y HEAD) represen-
tan las operaciones que se realizan sobre dicho recurso. La informacién
intercambiada en el cuerpo de los mensajes HTTP suele ser codificada
usando JSON o XML.

4.3. Integracion de los servicios NGN en el paradigma SOA
En este apartado nos adentramos en el campo de la integracion de los servicios
de comunicaciones multimedia (basados en SOA) en un entorno NGN en el

que existe el ntcleo IMS como subsistema de control de sesion de servicio.

A continuacién, describiremos el Servidor de Aplicacion o AS como entidad
mas representativa en la provision de servicios en NGN/IMS.

Servidores de aplicaciones

URI

En inglés significa Unique Re-
source ldentifier y en HTTP
REST es un URL como si se ac-
cediera a una pagina web con
multiples carpetas, cada una
de ellas alberga un recurso.
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Los servidores de aplicaciones (Application Servers, AS) son el ele-
mento central de la arquitectura de servicios de NGN/IMS. Su funcién
es la de albergar y ejecutar los servicios de valor afiadido de la platafor-
ma, asi como comunicarse con el Nucleo IMS (singularmente con el S-
CSCF) haciendo uso del protocolo SIP. Los servidores de aplicaciones
no son estrictamente entidades de IMS, sino mas bien funciones que se
construyen para interactuar con el nacleo IMS a un nivel superior. No
obstante, en ellos recae la provision de la mayoria de los servicios que
aportan valor a IMS.

Los atributos fundamentales de un servidor de aplicaciones son:

e Posibilidad de recibir y procesar una sesién SIP entrante procedente de
IMS.
e Capacidad para realizar peticiones SIP.

e Capacidad para enviar informacién a las funciones de facturacion.

Los servidores de aplicaciones pueden operar como tres tipos distintos de en-
tidades SIP: como agente de usuario (UA), como proxy y como agente de usua-
rio inverso (B2BUA o Back-to-Back User Agent). Estos servidores pueden estar
situados dentro de la red local a la que esta conectado el usuario o bien operar
independientemente desde una red externa. Por otra parte, un AS puede es-
tar dedicado a proporcionar un unico servicio mientras que un usuario puede
utilizar mas de un servicio simultdaneamente, por lo que un mismo suscriptor
puede hacer uso de uno o mas servidores de aplicaciones e incluso puede ha-

ber sesiones en las que intervenga mas de un AS.

SIP, UA y B2BUA

En SIP, user agent o agente de usuario (UA) representa uno de los extremos de la comuni-
cacion SIP (por ejemplo, en un cliente SIP se ejecuta un UA de SIP). Sin embargo, un proxy
SIP, al no ser el destinatario final de un mensaje SIP, su funcién es reenviarlo a otro proxy
o al UA destino. Finalmente, un B2BUA son dos agentes de usuario en la misma mdaquina,
pero interconectados entre si por algin tipo de ldgica o funcionalidad. En este dltimo
caso dos sesiones SIP totalmente independientes se interconectan mediante dicha logica.

En la Figura 18 podemos ver como la capa de control de servicio (representado

por el nacleo IMS) se interconecta con el servidor de aplicacién (AS) por una

interfaz SIP (segdn el 3GPP se llama ISC* o IMS Service Control) y ésta con la
aplicacion en si a través de una API de programacion abierta. Es precisamente
esta API la que representa la interfaz ANI del modelo de referencia de la ITU-
T de NGN (Figura 1).

Vemos también en dicha figura que el S-CSCF no es el tnico elemento del
nucleo IMS interconectado con el AS. El I-CSCF también tiene una interfaz
dedicada de interconexion llamada Ma y que esta basada en SIP, como la in-
terfaz ISC. Esta interfaz permite que el I-CSCF reciba una peticién SIP entrante
dirigida a un PSI (Public Service Identity) que la resuelve a un AS particular. El I-

®En algunas partes a la interfaz
ISC se la llama también SIP+.
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CSCF encamina la peticion directamente al AS via la interfaz Ma. Esta interfaz
también es usada por el AS cuando necesita iniciar una sesion hacia un usuario
o PSI y este AS no tiene conocimiento previo sobre a qué S-CSCF esté asociado
dicho usuario o PSI.

A pesar de que el I-CSCF tiene esta funcionalidad de interaccién con los AS, a
partir de ahora nos centraremos exclusivamente en el uso de la interfaz ISC,
ya que es el caso mas comun.

Volviendo a la Figura 18, podemos ver también que tanto el AS como los CSCF
del nacleo IMS tienen acceso al HSS por sendas interfaces basadas en Diameter
Sh y Cx respectivamente. Dichas interfaces son utilizadas por estas entidades
para descargar informacion de suscripcion relacionada con las aplicaciones
(Service Profile) que el usuario tiene permitido acceder. En esta informacion de
suscripcion se encuentra el iFC o initial Filter Criteria.

El iFC o initial Filter Criteria (3GPP TS 23.218) es una lista de parame-
tros que componen el Service Profile y forman parte de la informacion
de suscripcion del usuario que ayuda al S-CSCF a decidir a qué AS se tie-
ne que enviar una peticion SIP determinada (que puede ser un REGIS-
TER, INVITE, SUBSCRIBE, NOTIFY o MESSAGE). Esta informacién, que
tiene caracter estatico, la recibe el S-CSCF desde el HSS via la interfaz
Cx en forma de Trigger Points. Un iFC esta formado por los siguientes

parametros:

e Priority level: nivel de prioridad sobre el cual se debe aplicar un iFC
con respecto a otros iFCs en el mismo Service Profile. Este parame-
tro viene a indicar el orden en el que se aplican (cuanto mas bajo
el namero mas prioritario es, sin necesidad de que sean nimeros

consecutivos)

e Trigger Points: esta compuesto por un conjunto de Service Point Trig-
gers (que se describen mas adelante).

e Application Server: se especifican los datos que definen el SIP AS al
cual hay que enviar el mensaje SIP. Estos datos son:
— SIP URI: alias (resoluble via DNS) que identifica el SIP AS de ma-

nera Gnica (puede ser una direccién IP directamente).

— Default Handling: define la accién a realizar (abortar o conti-
nuar la sesion) si el Service Broker (que veremos mas adelante) o
el S-CSCF no puede establecer conexion con el AS, sea cual sea

el motivo.

Priority level

Tenéis un ejemplo de cémo se
aplica el priority level y los trig-
ger points en la orquestacién
de componentes de servicio en
el final de la seccién 4.4.2.
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- Service Information: datos adicionales que el AS puede requerir
para procesar la solicitud.

Los Trigger Points estan formados por un conjunto de comparaciones de cam-

pos del mensaje SIP que, como ya se ha comentado antes, se llaman Service

Point Triggers. La interrelacion entre estos SPT en un Trigger Point se define se-

guan otro parametro llamado Condition Type CNF que puede tener dos valores:

Disjunctive Normal Format: en el que los SPTs se aplican en ANDs anida-
dos entre ORs.
(SPT1 AND SPT2 AND...) OR (SPTn AND SPTm AND...) OR (...).

Conjunctive Normal Format: en el que los SPTs se aplican en ORs anida-
dos entre ANDs.
(SPT1 OR SPT2 OR...) AND (SPTn OR SPTm OR ...) AND (...).

Dentro de un anidado de ANDs o de ORs se puede dar el caso de tener solo un

SPT (ver ejemplo para Disjunctive Normal Format a continuacion).

(SPT1) OR (SPTn AND SPTm AND...) OR (SPT2)

Cada SPT se define por los siguientes campos para fijar las condiciones para

hacer un match en el mismo:

a)

Negacién o “Not”: Hara match siempre y cuando no se cumplan las con-
diciones que se indican en el SPT. Este campo se considera como un check-
box: “activado” [X] o “no activado” [].

Tipo de campo: Indica el tipo de informacién a consultar. Normalmente
es uno entre los siguientes valores por cada SPT: RequestURI, SIP Method,
SIP Header, Session Case o SDP line.

Valor de campo: Dependiendo del tipo de campo que se haya selecciona-

do el contenido puede cambiar. A continuacién, se lista el tipo de conte-

nido que se espera segiin cada tipo de campo:

— Request URI: texto o parte del texto a comparar en este campo del
mensaje SIP. Normalmente se utiliza notacién de Regular Expression (o
también llamado Regex).

Ejemplo que expresa un Request URI cualquiera que vaya al dominio home-domain.net:
“sip: *@home-domain.net”.

— SIP Method: indica el mensaje SIP a comparar (INVITE, REGISTER,
SUBSCRIBE, ...).

— SIP Header indica primero, la cabecera dentro del mensaje y luego su
contenido con notacion Regex (regular expression).
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Ejemplo que expresa un SIP Header “From” cualquiera con dominio home-domain.net:
header type: “From:” header value: “*@home-domain.net”.

¢ Session Case: indica la direccion del mensaje SIP, de la cual hay dos
tipos principales:
“UE-originating”: perfil para peticiones SIP salientes (generadas por
el usuario suscriptor).
“UE-terminating”: perfil para peticiones SIP provenientes de otro

usuario y que van hacia el usuario suscriptor en cuestion.

— SDP line: en este caso, solo aplica a lineas que se usan en la negocia-
cién de codecs, que es de tipo SDP (Session Description Protocol). Se in-
dica primero, el tipo de linea SDP (m, a, c, etc.) y luego su contenido
con notaciéon Regex.

Ejemplo que expresa que exista en SDP un componente de multimedia de video cual-
quiera: SDP line: “m” SDP line value: “*video*”.

Precisamente, con respecto al usuario (representado como UE en la Figura 18)
podemos resaltar una interfaz llamada Ut, definida por el 3GPP, que interco-
necta el UE directamente con el AS. Hay que aclarar que esta interfaz no se
utiliza para invocar un servicio. Para esto ya existe la interfaz Gm, que esta

basada en SIP e interconecta directamente el UE con el P-CSCF del nticleo IMS.

La interfaz Ut proporciona al usuario un protocolo para configurar y gestio-
nar aspectos relacionados directamente con el servicio del AS (por ejemplo,
grupos o politicas). El protocolo propuesto por el 3GPP para esta interfaz es
el XCAP (XML Configuration Access Protocol) en conjuncion con el protocolo
HTTP. Asi pues, para el usuario, la interfaz Ut se puede traducir en una péagina
web especificamente diseflada para la configuracion del servicio del cual el

usuario es suscriptor.

Protocolo XCAP

El protocolo XCAP, definido

en el RFC 4825, es un protoco-
lo que define cémo usar HTTP
para crear, modificar y eliminar
un documento XML incluyen-
do todos sus elementos, atri-
butos y/o valores.
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Figura 18. Interconexién I6gica entre ndcleo IMS y los servidores de aplicacion (AS).
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El caso expuesto en la Figura 18 en cuanto a la interconexién entre el S-CSCF
y el AS via la interfaz ISC, basada en SIP, es solo un caso genérico de interco-
nexion. La realidad es que hay operadores que han apostado por una migra-
cién escalonada de su infraestructura a IMS para asi amortizar los servidores
de aplicaciones ya existentes y por lo tanto los servicios que ofrecen estos ser-
vidores no estan basados en el protocolo SIP. Los protocolos usados en estos
casos son por ejemplo el CSE de CAMEL (Customized Applications for Mobile

network Enhanced Logic service environment) u OSA (Open Service Architecture).

Ante este problema, el 3GPP ha aportado su particular visién a la capa de

aplicacion como se va a explicar a continuacion.

Propuesta del 3GPP para la integracion de AS en IMS

El 3GPP ha desarrollado conjuntamente una serie de especificaciones para la
integracién de los servicios en IMS.

En la Figura 19 se pueden observar los elementos que el 3GPP define para
poder interconectar al nticleo IMS varios tipos de servidores de aplicacion, los

cuales vamos a describir brevemente a continuaciéon.

Protocolo OSA

OSA responde a las siglas en
inglés de Open Service Access.
Es un marco que habilita las
aplicaciones que implementan
servicios a usar funcionalidades
de red. Estas funcionalidades
de red se traducen en las SCF
o Service Capabilities Features,
las cuales son accesibles a las
aplicaciones a través de la API
estandarizada de OSA para el
desarrollo de servicios.
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Figura 19. Modelo de arquitectura de servicio NGN para 3GPP.
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Para la provision de estos servicios a los suscriptores de IMS, es necesaria una
adaptacion dentro del correspondiente servidor de aplicaciones. De esta for-
ma, el término servidor de aplicaciones se emplea genéricamente para englo-
bar tanto a los servidores nativos de SIP (SIP AS) como a los que proporcionan
aplicaciones de CAMEL (IP Multimedia Service Switching Function, IM-SSF) para
servicios de telefonia movil (GSM o UMTS) u OSA (OSA Service Capability Ser-
ver, SCS) para servicios de telefonia fija. Existen por tanto tres tipos de funcio-
nes de servidor de aplicaciones:

1) SIP AS: Los servidores de aplicaciones basados en SIP (SIP AS) son los servi-
dores de aplicaciones nativos de IMS y, por lo tanto, no requieren de ningin
tipo de adaptacién en su interfaz con el S-CSCF del ntcleo IMS (ver la Figura
19). Se puede afirmar que estas aplicaciones son las genuinamente creadas pa-
ra interactuar con la capa de control de servicio de las redes NGN. Con lo cual
todo nuevo servicio que se crease desde ahora se enmarcaria en este tipo de

AS. Las atribuciones principales de un servidor de aplicaciones SIP son:

e Redirigir la sesion hacia redes o usuarios.

e Interactuar con las plataformas de servicios para el soporte de servicios
avanzados.

e Comunicarse con el HSS para obtener informacion relativa a suscripciones

O servicios.

Si el SIP AS se encuentra en la red local, la comunicacién con el HSS se puede
realizar mediante Diameter a través de la interfaz Sh, ya que se considera una

interfaz intra-dominio.

Ejemplos de SIP AS son habilitadores como los servidores de presencia, de mensajeria, de
conferencia, de aplicaciones de llamada o también aplicaciones domésticas, de IPTV, de
facturacién, de descubrimiento de otros servicios, etc.
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2) OSA AS - OSA SCS: El entorno OSA facilita diversas funcionalidades a los
operadores, tales como control de llamadas, interacciéon del usuario, informa-
cion de estado, informacion de la capacidad del terminal, control de sesiones
de datos, gestion de cuentas o facturacidn. Otra ventaja del entorno OSA es
que cuenta con funcionalidades de autenticacion, autorizacion, registro y des-
cubrimiento de servicio, por lo que es una forma eficaz de introducir en el sis-
tema servidores de aplicaciones externos a la red IMS (el nticleo IMS no ofrece
soluciones seguras para estos casos).

Dado que estos servidores de aplicaciones no soportan SIP, es necesaria la in-
termediacion del OSA SCS (OSA Service Capability Server), con el objetivo de
que maneje la sefializaciéon procedente del S-CSCE. De manera especifica, el
OSA SCS es la entidad que ejerce de interconexién entre:

e funciones de las redes NGN
¢ todos los servidores de aplicacion externos con respecto al dominio local y
¢ los habilitadores de servicio.

La comunicacion entre el OSA SCS 'y el OSA AS se lleva a cabo mediante una
API especifica.

3) CAMEL CSE (SCP) - IM SSF: Del mismo modo, a través de una red IMS
también se puede acceder a servicios CAMEL de red inteligente (IN) y a sus
funcionalidades, como la méquina de estados finitos para la conmutacién de
servicios (CAMEL Service Switching Finite State Machine), o los puntos de detec-
cion de activacion de servicio (trigger detection points). El soporte de este tipo
de aplicaciones implementadas en CSE (CAMEL Service Environment) en un en-
torno SIP se consigue gracias a la introduccién de la IM-SSF (IP Multimedia
Service Switching Function), una pasarela que permite a los SCP (Service Control
Points) de CAMEL controlar una sesién IMS. En una red interna, la comunica-
cién segura entre el AS y la HSS se realizaria a través de una interfaz llamada
MAP (Mobile Application Part).

sCcp

Un SCP, en inglés Service Control Point, es un componente de las llamadas Redes Inteli-
gentes o IN (Intelligent Networks, en inglés) de los sistemas de telefonia tradicional (basa-
dos en SS7), el cual tiene como funcién el control de los servicios. Ejemplos de estos ser-
vicios son las llamadas prepago, cobro revertido, transferencia de llamada o portabilidad
del nimero telefénico. La capa de aplicacién de las redes inteligentes (IN) se hace llamar
en inglés INAP o Intelligent Network Application Part.

4.4. Orquestacion entre servicios y/o habilitadores

La orquestacién entre los servicios es crucial, no solo en la creacién de nuevos
servicios de valor afiadido, sino también para permitir una migraciéon progre-
siva de los servicios ofrecidos hoy en dia por los proveedores de servicios de
comunicaciones (no basados en redes NGN) hacia servicios basados en IMS.

Interfaz MAP

MAP o Mobile Application Part
es un protocolo SS7 que pro-
porciona una capa de aplica-
cién para los distintos nodos
en las redes méviles troncales
de GSM y UMTS para comuni-
carse mutuamente con el obje-
tivo de proporcionar servicios
a los usuarios de teléfonos mé-
viles.
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Este Gltimo factor es importantisimo, ya que las compaiiias que ya han inver-
tido mucho dinero en la infraestructura de provisioén de servicio actual (por
ejemplo, en servicios basados en infraestructura heredada, como CAMEL o IN)
necesitan amortizar su inversion. Asi pues, se prevé una larga coexistencia en-
tre los nuevos servicios generados (basados en IMS) y los que ya existen para,
poco a poco, ir migrando la infraestructura.

De esta manera, dicha compariia podra seguir dando servicio a los usuarios
que adn siguen usando la infraestructura (telefonia moévil 2G/3G, RTC, RDSI)
y servicios antiguos mientras va creando nuevos servicios amparados en el
marco que ofrecen las redes NGN e IMS. Este es un factor clave que puede pro-
vocar que dichas compariias proveedoras se decidan a invertir en la migracion
progresiva hacia un sistema mas eficiente, atractivo y con menores costes de

mantenimiento y operacioén, como son las NGN.

Realizar la orquestacion de varios servicios en uno solo no es tarea facil. El
elemento que se encargue de realizar dicha funcién recibird una peticion (por
ejemplo, en forma de peticion SIP desde el S-CSCF via la interfaz ISC) y tendra
que desencadenar y/o coordinar la comunicacién entre componentes de ser-
vicios segun se requiera. Ademas, se le afiade la dificultad de tener que reali-
zar en ciertas ocasiones traducciones de protocolos, ya que los componentes
o servicios que forman el servicio final son de caracter heterogéneo y pueden
requerir la utilizacién de distintos protocolos en una misma sesion de servicio

(a nivel de comunicacién entre componentes).

Asi pues, la orquestacion de servicios se presenta como uno de los aspectos
clave en el futuro de las redes NGN y todos estos requisitos se concretan en
un elemento que sera crucial en la integracién de servicios: el Service Broker,
que veremos en la seccion 4.4.2.

El Service Broker (SB) es un elemento de red que gestiona eficientemen-
te la interaccion y la composicion de los servicios. El SB reside entre la
capa de servicio y la red convergente, y esta tradicionalmente desvincu-
lado de los elementos de encaminamiento de llamadas y de los entor-
nos de creacion y ejecucion de servicio.

Antes de describir con mas detalle el Service Broker, veamos una de las funciones
que el 3GPP ha definido en relacién con las funciones que éste desempefia: la
tuncionalidad SCIM (Service Capability Interaction Manager).
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4.4.1. Funcionalidad SCIM (Service Capability Interaction
Manager)

El SCIM (Service Capability Interaction Manager) gestiona la provision de servi-
cios entre distintas plataformas de servidores de aplicaciones dentro de la ar-
quitectura IMS. El propo6sito del SCIM es pues la coordinacién de las capacida-
des de estos servicios, a nivel de la capa de aplicacion. Se trata de una entidad
independiente que, en caso de estar presente en la arquitectura, se encuentra
situada entre el S-CSCF del nucleo IMS y los servidores de aplicaciones (AS).

El SCIM esta definido en el 3GPP TS 23.002. A lo largo del proceso de estan-
darizacion de IMS, se han identificado diferentes posibles implementaciones
de SCIM, de las cuales describiremos s6lo la mas tipica: SCIM como broker SIP.

En este modo de funcionamiento el SCIM gestiona la interaccion entre distin-
tos componentes de servicios basados esencialmente en SIP, y que implemen-
tan proxys o agentes de usuario (user agents). Para la gestion de esta interac-
cion, el SCIM suele desemperiar funciones de B2ZBUA (agentes de usuarios in-
terconectados entre si en una misma entidad), y aplicar complejas secuencias

de reglas y enrutamiento avanzado.

Estas secuencias de reglas son fijadas por los iFCs, que ya hemos explicado

anteriormente.

4.4.2. FEl Service Broker

Al principio de este apartado ya hemos visto una pincelada del SB o Service
Broker y ya podemos ver que no es un elemento que realice una tarea que se
pueda considerar sencilla teniendo en cuenta los requerimientos que las com-
pafiias proveedoras de servicio necesitan. A modo de evolucién del SCIM, el
3GPP también ha publicado un documento de especificacion de definiciéon del
SB (TR 23.810), pero la tltima versién de dicha especificacion (Release 8) deja
en el aire numerosos aspectos como mas tarde veremos. De todas formas, si

que podemos mencionar las dos funciones principales que un SB debe realizar:

1) Mediacidn entre servicios y la red: el SB proporciona toda la conectividad
de red y la traduccién de protocolos necesaria para soportar la interoperabi-
lidad entre cualquier servicio de comunicacion y cualquier red (incluyendo
Mobile Switch Center o MSC de telefonia movil, switches y softswitches de RTC, y
S-CSCF del nucleo IMS). En este sentido, el SB va mas alla que la funcionalidad
SCIM explicada en el apartado anterior, la cual realiza esta misma funcion,
pero solamente interconectando con el nucleo IMS en el lado de la red.

Como ejemplos, se puede mencionar el caso de mediacion entre servicios de redes inte-
ligentes (IN) pero de diferentes variantes de protocolos. También se puede dar el caso de
la mediacion entre servicios de IN y elementos de control de sesién IMS (el S-CSCF) o
bien entre aplicaciones de NGN y elementos de control de llamada de redes tradicionales
(el MSC de la red de telefonia movil).
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2) Orquestacidén de servicio en tiempo real: permite que multiples servicios
interactien mutuamente dentro de una sola llamada o sesion, con el objetivo
de poder crear nuevos servicios o agrupaciones de servicios combinando un
numero de servicios individuales (los cuales pueden estar asociados con redes
heredadas o las redes NGN o una mezcla de ambas). Para ello usa las funcio-
nalidades siguientes: SCIM, IM-SSF, gestion de trigger IN-IN, gestion de flujo
de llamada/protocolo, facturacién en tiempo real e interaccién de datos de
gestion de suscriptor (con HSS).

Para desempeniar estas funciones, el SB posee una arquitectura funcional inter-
na que ayudara a entender como funciona este elemento. No obstante, como
hemos comentado anteriormente, no hay una especificacion clara de 3GPP
sobre qué bloques funcionales conforman un SB. Ese hueco ha tenido que ser
llenado por iniciativas de empresas privadas que ya han desarrollado sus pro-
pios SBs propietarios. Veamos entonces a continuacién una propuesta genéri-
ca de dicha arquitectura, que puede dar una idea general de como podria estar
implementado un SB.

Propuesta de arquitectura funcional

El SB estaria compuesto por los siguientes componentes, los cuales se pueden

ver en la Figura 20:

1) Motor de orquestacion: el MO reside en el corazén de la arquitectura del
SB. El MO encamina las peticiones de servicios y tarificaciéon desde la red a
una o mas plataformas de servicios. El MO ademas gestiona las interacciones
entre plataformas de servicio y el encaminamiento de sesioén a través de las
aplicaciones.

2) Mébdulos de interaccion (Interworking Modules): es un set de médulos
configurables e intercambiables que habilitan al MO a comunicarse con pla-
taformas de aplicaciones y entidades de control de sesiones en varias redes.
Cada IM proporciona interacciéon con un elemento de red especifico a través
del protocolo nativo de dicho elemento. Existen tres tipos de IM:

e Moddulos de interaccion con las redes: que habilitan conectividad entre
el SB y las entidades de control de sesion, tales como MSC de telefonia
movil 2G/3G o el S-CSCF del nacleo IMS. Estos médulos proporcionan
una interfaz inteligente a las entidades de control de sesién para que in-
teracttien con el SB, de la misma manera en que interacttian con las plata-
formas de aplicacion, sin necesidad de realizar cambios en configuracion.
Ejemplos de estos médulos son los IM-SSF inverso y los IM-ASF inverso

(médulos de interaccion con funciones de AS).

e Maoddulos de interaccion con las aplicaciones: que habilitan la conecti-
vidad entre el SB y plataformas de aplicacion, tales como los CAMEL IN,

SIP AS y los servidores de tarificacion online. Estos médulos proporcionan

IM-SSF

El IM-SSF, que interactda con
la aplicacion, tiene su elemen-
to espejo que interactla con la
red y que se llama IM-SSF in-
verso. El IM-SSF ya se ha des-
crito anteriormente. El IM-ASF
inverso es el elemento espejo
del IM-ASF (Application Server
Function) que implementa la
interfaz SIP para comunicarse
con los SIP AS o habilitadores
basados en este protocolo SIP
de IMS.
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una interfaz inteligente a las aplicaciones para que interacttien con el SB,
de la misma manera que interactian con la red, sin necesidad de realizar
cambios en la configuracion. Ejemplos de estos médulos son los IM-SSE,
IM-OCF (moédulo para la facturacion online) y IM-ASE.

Moédulos suplementarios: aunque no estén mostrados en la Figura 20, los mé6-
dulos suplementarios son configurables e intercambiables facilitando y com-
plementando las soluciones del SB en ciertos casos particulares. Estos médulos
son proporcionados por el SB y pueden ser utilizados de manera opcional.

Figura 20. Arquitectura funcional de un Service Broker.
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En el nticleo del SB, la interaccién estad normalizada a un modelo comun de
sesion y evento. Cada IM proporciona una conversion entre la representacion
de la sesion interna del SB y el protocolo externo aplicable. A través de un
extenso abanico de IMS tanto de red como de aplicacion, el MO extiende el
servicio de orquestacion mas alld de IMS hacia servicios anteriores a IMS, co-
mo por ejemplo IN, redes SS7 y otros dominios no-IMS como IPTV o SOA.
Todo esto posibilita la orquestacion y la mediacién entre varias plataformas
de aplicacion y tarificacion.

Interaccion del Service Broker con IMS

Como ya hemos visto en el anterior apartado, en el caso concreto de red IMS,
el SB interactia con el S-CSCF via la interfaz ISC.

La orquestacion de servicio dentro del dominio IMS estd basada en un con-
cepto de agregacion de aplicaciones. Este concepto habilita la entrega de mul-
tiples servicios en una sola sesién mediante el encaminamiento de la sesién a

través de multiples aplicaciones. La cadena de aplicaciones a través de la cual
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pasa una sesion habilita a cada aplicacion a cumplir su papel en el turno que
le toque. El orden en que se recorren las aplicaciones depende de la 16gica de
la orquestacién que mas tarde veremos.

En la Figura 21 podemos ver un ejemplo de esta orquestacion entre el ntcleo
IMS vy el SB, la cual es disparada por una peticiéon de SIP recibida desde el S-
CSCF. Dentro del SB se produce la traduccién de protocolos, accediendo pri-
mero al CAMEL SCP y luego al SIP AS antes de enviar la respuesta de vuelta
al S-CSCFE.

Figura 21. Ejemplo de orquestacién mediante el Service Broker.
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El MO gestiona la sesién como se indica a continuacién:

1) El MO es activado a través del IM-ASF inverso por el S-CSCF al enviarle
éste una peticion SIP por la interfaz ISC (por ejemplo, un INVITE).

2) EIMO encamina la sesiéon a multiples aplicaciones a través de los médulos
de interaccién encarados a éstas. La ruta hacia multiples aplicaciones no
es estatica, sino que es determinada en tiempo real por l6gica de orquesta-
cién, la cual es seleccionada por el MO y descargada dindmicamente (por
ejemplo, desde la base de datos de suscripciones o HSS via la interfaz Sh,
el MO se descarga los iFC del perfil de usuario para aplicar la logica de
orquestacion).

3) El MO reenvia la sesion a la aplicacion correspondiente segin estas rutas

dindmicamente configuradas.
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4) Una vez la sesion ha pasado por la altima aplicacién en la cadena, el MO
retorna la sesién al S-CSCE.

En este ejemplo (Figura 21), hemos propuesto como peticién SIP un INVITE,
pero no tiene por qué ser necesariamente este mensaje, ya que existen otras
peticiones SIP como REGISTER, MESSAGE, SUBSCRIBE o NOTIFY.

Proceso de orquestacion en el motor de orquestacion

En la Figura 20 hemos visto que el MO es el corazon del SB. Pero veamos como
funciona exactamente por dentro y qué procesos alberga para poder tomar las
decisiones de orquestacién cuando llega una peticion de sesion.

Para realizar el servicio de orquestacion, el MO requiere de una logica de or-
questacion. Una logica de orquestacion define las aplicaciones a través de las
cuales el MO deberia pasar una sesion y el orden en que estas aplicaciones
deben ser invocadas.

Queremos reiterar que no hay una especificacion estandarizada sobre el dia-
grama de flujo en cuanto a funciones a desempefiar por el SB a la hora de
realizar el proceso de orquestacion. Son las empresas privadas las que han re-
llenado este hueco con propuestas propietarias. Con lo cual, lo que vamos a
mostrar a continuacién es una descripcion genérica de las fases por las que

pasaria el MO a la hora de aplicar la 16gica de la orquestacion.

El servicio de orquestacioén necesita realizar principalmente tres tareas las cua-
les se pueden ver dentro de la caja del MO en la Figura 22. En esta figura tam-
bién se puede ver paso a paso cOmo se aplican los perfiles orquestacion desde
que una peticion de sesion llega desde el S-CSCF:



CC

-BY-NC-ND e PID_00265730 78

NGN/IMS a fondo

Figura 22. Aplicacién en el MO de la légica de orquestacion.
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El servicio de orquestacion recibe una peticion de sesiéon desde el elemento
de control de sesion correspondiente (en este caso, del S-CSCF), que a su
vez es reenviado al MO por el modulo de interaccion.

El MO delega al médulo de obtenciéon del perfil de orquestacién (iFC) la
funcién de seleccion del perfil. Para ello, éste se conecta via la interfaz Sh

con el HSS®.

Basdndose en la informacién contenida en el propio mensaje de peticién
de sesion recibido, el médulo de obtencién del perfil selecciona el perfil de
orquestacion a utilizar para tal sesién y se lo transfiere al MO para su uso.

Dentro del MO, el médulo de procesamiento elabora el plan de reenvio
de la sesion a las aplicaciones que sean necesarias y en el orden que sea
necesario.

EI MO ejecuta la légica de orquestacion invocando a la primera aplicacion.

Cuando la primera aplicaciéon devuelve el mensaje de sesiéon el MO invoca
a la siguiente aplicacién y asi hasta que se cumpla toda la lista.

Cuando este proceso ha acabado se devuelve el mensaje de sesién al S-
CSCE

HSS

El HSS contiene informacién
de suscripcién de los usuarios
incluyendo las aplicaciones a
usar, asi como los perfiles de
orquestacion de estos (iFC al-
macenados en el perfil de sus-
cripcién).

(S)Opcionalmente, dichos perfiles
pueden estar almacenados local-
mente en una base de datos en el
mismo Service Broker en lugar de
estar en el HSS (Home Subscriber
Server).
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Ejemplo detallado de aplicaciéon de los iFCs como 16gica de orquestacion
en el caso particular de la funcionalidad SCIM (donde solo se realiza la
orquestacién con SIP AS)

Cuando entra en el SB (que tiene solo funcionalidad SCIM) una peticién ini-
cial de SIP reenviado desde el S-CSCF (por ejemplo, REGISTER, INVITE, SUBS-
CRIBE, MESSAGE, etc.) se realizan los siguientes pasos:

1) El SB selecciona el Service Profile (lista de IFCs a aplicar) segan el IMPU
asociado al suscriptor y si la llamada es entrante o saliente (originating o
terminating). Es decir, si la llamada es sentido originating, el IMPU asociado
al suscriptor se coge de la cabecera SIP From: y si es sentido terminating se
coge de la cabecera SIP To:

2) Se comprueba empezando por el iFC de mas alta prioridad (mirando el
priority level del iFC) si el mensaje SIP reenviado desde el S-CSCF cumple
con todos los trigger points que conforman dicho iFC.

3) Sino cumple, el SB consulta el siguiente iFC por orden de prioridad y asi

hasta que ya no queden iFCs por aplicar.

4) Si el mensaje SIP cumple con alguno de los iFC se reenvia al SIP AS aso-
ciado (SIP URI). Si el SIP AS devuelve el mensaje SIP (puede incluso que
modificado) el SB sigue aplicando el resto de iFC de la lista desde el punto
en que se habia quedado y por orden de prioridad hasta que ya no queden
iFCs por aplicar.

Cuando no quedan iFCs por aplicar, finalmente reenvia la peticiéon SIP de vuel-
ta al S-CSCF para que lo encamine al destinatario final.

4.5. Service Enablers o habilitadores de servicio de VOLTE

A continuacién, describiremos los service enablers mas comunes que podemos
encontrar para proveer el servicio de VoLTE (al menos los ofrecidos por las
empresas especializadas en provision de software para este tipo de servicios
IMS).

SCIM en el S-CSCF

La funcionalidad SCIM es rela-
tivamente comdn encontrar-
la integrada en la misma plata-
forma donde el S-CSCF se im-
plementa.

Devolucion de mensaje

Si el Service Broker (SCIM) no
encuentra un Service Profile pa-
ra un IMPU en concreto, de-
vuelve el mensaje SIP de vuelta
al S-CSCF sin modificar.

MMTel y los servicios
suplementarios

El GSMA ha definido la especi-
ficacién IR.92 y IR.94 para de-
finir las caracteristicas del ser-
vicio de telefonia en IMS pa-
ra llamadas de voz y de video
respectivamente tanto del lado
del UE como del lado del Appli-
cation Server. También ha de-
finido el IR.51 para especificar
las caracteristicas del servicio
de VoWi-Fi. Estas especificacio-
nes buscan maximizar la inter-
operabilidad entre distintos fa-
bricantes.
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MMTel — Multimedia Telephony

El servicio de telefonia multimedia de 3GPP/TISPAN (en inglés Multimedia Te-
lephony) es un estandar basado en IMS (utiliza el protocolo IP para transporte
y SIP para sefializacion de servicios), que permite a los usuarios establecer co-
municaciones multimedia. Provee los siguientes servicios estandarizados:

e Conversacion de voz bidireccional.

¢ Transmision de video uni o bidireccional.

e Mensajeria en texto

e Transferencia de ficheros

e Comparticion de ficheros de audio, video y fotos.

e Capacidad de afiadir o eliminar componentes multimedia (audio/video)

segln se necesite durante una sesion

Este habilitador de servicio es usado tipicamente para implementar servidores
de telefonia (TAS o Telephony Application Server) en los que se ofrecen los servi-
cios de emulacién de red GSM (es decir, implementacioén de todos los servicios
telefénicos que ya venian) y servicios suplementarios para llamadas VOoLTE y
VoWi-Fi (especificados en los perfiles del GSMA IR.92, IR.94 y IR.51). Como
servicios suplementarios podemos encontrar entre otros: transferencia de lla-
mada automatica, bloqueo de llamada, identificacién del llamante, llamada

en espera, etc.

SCC - Service Centralization & Continuity

El servicio de centralizacién y continuidad utiliza métodos definidos por 3GPP
como parte de IMS Centralized Services (ICS) para anclar las llamadas en este
servidor asegurando coherencia en la sesién tanto si acceden desde el domi-
nio de conmutacién de circuitos (CS) o desde conmutacion de paquetes (PS).
Para todas las llamadas que estan ancladas, el SCC-AS actia como un B2BUA
estableciendo las vertientes de las llamadas a todos los puntos finales desde el
SIP INVITE hasta el SIP BYE.

Este habilitador se encuentra en la implementacion de servidores de aplicacio-
nes de continuidad de llamada de voz (VCC o Voice Call Continuity). E1 VCC
permite la continuidad de una sesién de voz cuando el usuario se mueve con
su teléfono entre LTE y redes no-LTE de tipo Circuit Switched (CS) en los que
se utilizan tecnologias como GSM (Global System for Mobile Communications)
y UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). A este servicio también
se le llama comercialmente SRVCC (Single Radio Voice Call Continuity) aunque
han aparecido nuevas versiones mejoradas como el eSRVCC (enhanced Single
Radio Voice Call Continuity).

TAS virtualizado

Muchos fabricantes de SIP AS
estan ofertando proporcionar
su servidor de aplicaciones en
formato VNF (Virtualized Net-
work Function) de modo que
puede ser utilizado en un en-
torno virtualizado que cumpla
la especificacién de la ETSI de
NFV-MANO, que veremos en
el siguiente médulo.

scc

El GSMA publicé la especifica-
cion IR.64 donde describe c6-
mo debe ser el servicio SCC.

SRVCC y eSRVCC

La diferencia entre uno y otro
es que el primero solo ancla la
llamada a nivel de sefializacién
(solo mensajes SIP) mientras
que el segundo implementa
también un anclaje a nivel de
flujos multimedia (flujos de voz
y/o video).
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CONF - Multiparty Conference Call

Este habilitador ofrece la capacidad de establecer y enlazar multiples sesiones
multimedia. Normalmente existe la parte que gestiona exclusivamente la se-
flalizacién de las sesiones que es implementada en un SIP AS mientras que
para el procesado de los flujos multimedia se utiliza el elemento especifico que
da esta funcién en el nticleo IMS, el MRF. El servicio de multiconferencia para
VOLTE esta especificado en el IR.92 del GSMA.

Normalmente este servicio estd incluido en el TAS aunque se puede implementar como
un servidor por separado.

Group messaging

Este habilitador proporciona mensajeria instantanea ya sea 1-a-1 o en grupo
y ha sido estandarizado por varias entidades y cada una le asigna un nombre
distinto: el IETF lo llama Instant Messaging, el 3GPP IMS Messaging y el OMA
SIMPLE Instant Messaging. No obstante, el més usado es el que le ha otorgado
el GSMA; RCS o Rich Communication Service.

E1 RCS incluye ademas otros servicios como agenda de contactos, llamadas de
voz y video best effort, comparticiéon de contenidos y ficheros, etc.

El RCS viene a ser el equivalente a Whatsapp, pero implementado para IMS.

Curiosidad sobre RCS

El GSMA bautizé la prime-
ra version de RCS (en el afio
2012) con el nombre de joyn.
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Resumen

Las redes NGN nos muestran un nuevo paradigma de convergencia de redes
de transporte y de independencia de los servicios con respecto a estas redes,
todo ello con el protocolo IP como piedra angular. Ofrecen un marco en el
que los proveedores de servicio pueden desarrollar nuevas aplicaciones y ser-
vicios sin preocuparse de la tecnologia subyacente en el equipo de usuario
(UE). Ademas, las redes NGN garantizan la calidad de servicio (QoS) extremo
a extremo, ofreciendo interoperabilidad con redes y servicios existentes hoy
en dia (RTC / RDSI o telefonia mévil).

Hoy en dia ya existen operadores que han invertido e implementado redes y
servicios que cumplen con NGN como por ejemplo la red de LTE Advanced
y el servicio de VOLTE. Es precisamente el mercado de la telefonia moévil la
que esta impulsando, de la mano del 3GPP, nuevas especificaciones y modelos
de referencia que abstraen cada vez mas los servicios de la tecnologia de red,
como ya esta sucediendo con la especificacion de 5G.

En cuanto a la capa de transporte, LTE es una red de acceso especificada por el
3GPP que ofrece las caracteristicas de las NGN. La interaccién de esta capa con
el ntcleo IMS (capa de servicio) es gracias a la subcapa de procesado de trans-
porte protagonizado por el PCRF que controla la definicién de las reglas PCC.
Estas reglas marcan el comportamiento del trafico IP a nivel de QoS cuando
atraviesan el EPC (Evolved Packet Core).

Otras tecnologias inalambricas como Wi-Fi han sido incorporadas para que
puedan integrarse con el EPC y ofrecer a los operadores de telefonia mévil
una manera natural de extender su cobertura mas alla de sus dominios admi-
nistrativos. 3GPP ha incluido dicha integracioén en sus modelos de referencia

para dar forma al servicio VoWi-Fi.

También cada vez mas aparecen tecnologias que integran servicios web y co-
municaciones multimedia, especialmente webRTC. En este caso, 3GPP tam-

bién ha hecho un esfuerzo en integrarlo.

Respecto a la capa de servicio, el 3GPP ha definido el nacleo IMS, el cual se
basa en la definicién por una parte de unas entidades funcionales (CSCF) que
procesan y encaminan los mensajes de establecimiento de sesién de servicios,
y en una segunda parte de elementos de almacenaje de informacién de sus-
cripcién de usuario a nivel de servicio (HSS). Estos mensajes estan basados en
el protocolo SIP (definido por el IETF) pero con unas extensiones en su defi-
nicién para adaptarse a IMS. Con el protocolo SIP un usuario puede invocar

una sesidén de cualquier servicio multimedia (voz o videoconferencia) sirvién-
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dose de otros protocolos encapsulados en la propia sefializacién SIP, como por
ejemplo SDP, que se usa para negociar parametros de QoS extremo a extremo
con el otro usuario o servidor de aplicacion o AS.

A nivel de capa de aplicacion, la entidad que mejor representa un servicio
NGN/IMS es el servidor de aplicaciones (AS), el cual se interconecta al elemen-
to de control de sesién del niicleo IMS (S-CSCF) con una interfaz basada en el
protocolo SIP llamada ISC (IMS Service Control). Desde el punto de vista del na-
cleo IMS, la manera de saber hacia qué servidor de aplicaciones (AS) redirigir
una peticion SIP es acceder a la base de datos de suscripciones (HSS) y obtener
las iFC o initial Filter Criteria asociadas al perfil de servicio del usuario. Los
iFC contienen informacién que le dice al S-CSCF hacia qué AS hay que enviar
una peticion SIP en funcién de los valores de ciertos campos de la cabecera
del propio mensaje.

Los servicios NGN se adaptan al paradigma SOA, el cual se basa en la integra-
cion de componentes de servicios mas sencillos, reutilizables, independientes
entre si y autocontenidos para poder crear ficilmente nuevos servicios de valor
afiadido. A estos componentes se les llama habilitadores de servicios o service
enablers. Varios ejemplos de estos habilitadores reutilizables son los servicios

de presencia o gestion de lista de grupos.

Cuando hablamos de integracion de servicio, obligatoriamente tenemos que
hablar de la coordinacién y orquestacion de componentes de servicio, y es
aqui donde surge un elemento clave en la provision de servicios NGN: el Service
Broker o SB.

El SB es un elemento de red que gestiona eficientemente la interaccién y la
composicion de los servicios. El SB reside entre la capa de servicio (servidores
de aplicaciones y habilitadores de servicio) y la red convergente (representado
por el ntcleo IMS), y esta tradicionalmente desvinculado de los elementos de
encaminamiento de llamadas y de los entornos de creacién y ejecucion de
servicio. La légica de orquestacion es algo que el SB puede obtener de la HSS
o de politicas propias.
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Ejercicios de autoevaluacion

1. A continuacién, mostramos una lista de definiciones de bloques funcionales que estin
incluidos en el nicleo IMS definido por el 3GPP.

a) Eselelemento frontera del nicleo IMS que se conecta directamente con el usuario (cliente
IMS) y por lo tanto el primer SIP proxy que recibe y procesa las peticiones SIP.

b) Es el elemento que hace frontera con otros nucleos IMS de otros operadores. Cuando un
mensaje SIP debe encaminarse hacia otro dominio, pasa por este elemento justo antes de
salir hacia el elemento homologo del otro dominio administrativo.

c) Esel elemento central del nticleo IMS donde los clientes se registran. Ademas, es donde se
mira por primera vez el Request-URI (destino final del mensaje SIP) para tomar la decision
de encaminamiento hacia otro dominio IMS, hacia un Servidor de Aplicaciones (AS) o
hacia otra red heredada (RTC, por ejemplo).

d) Esun SIP proxy que se encarga de encontrar el S-CSCF correcto de un usuario en concreto
(consultando el HSS) y encaminar el mensaje SIP hacia éste. Uno de los elementos que
mas lo consulta es el P-CSCF.

e) Esel elemento que hace de frontera con redes RDSI o RTC. Por un lado, recibe y procesa
las peticiones de sesiones SIP que recibe desde el BGCF para convertirlas en peticiones
equivalentes en las redes heredadas. Viene a ser como una VoIP a nivel de sefializacion.

La lista de elementos es la siguiente:

I-CSCF
IBCF
P-CSCF
MGCF
S-CSCF
BGCF

Uk wbhe=

Relaciona cada una de las definiciones con uno de los elementos. (NOTA: hay un elemento
extra en la segunda lista que no se debe utilizar).

2. Tenemos el hospital A que quiere dar un servicio de atencién remota a personas de la
tercera edad que estan en su casa. Cada paciente dispone de un dispositivo colgado del cue-
llo que tiene dos botones: un botén rojo para que al pulsarlo el hospital se dé cuenta de
que su estado ha cambiado a “no me encuentro bien”, y un botén azul para poder hablar
directamente con una enfermera (que permanentemente esta escuchando) sin necesidad de
llamar por teléfono. El hospital ha contratado al operadorl.com para disponer en su dominio
a todos los pacientes registrados, asi como tener asociado su servicio de atencién remota. En
la siguiente figura se muestran los componentes que estan a disposiciéon del hospital para
poder proporcionar cualquier servicio:

“pres” “msg” “intercom” “group”

Presencia Mensajeria Intercom AS Gestion grupos

iFC del perfil de Maria:
Service Broker “maria@hospital-A.operador1.com

.
AC/’

ISC

S-CSCF

Dominio: “operador1.com”

Contestad a las siguientes preguntas:

a) (Qué papel tiene el Service Broker?

b) Mirando la figura anterior, ;,qué componentes creéis que se usarian en este servicio de
atencion a gente de la tercera edad?

c) (Qué mensajes SIP creéis que el aparato de aviso utilizara segin el boton pulsado?
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d) Viendo la figura, ;qué componentes creéis que deberia integrar el Service Broker para este
caso?

e) Para una paciente llamada Maria que tiene su pertfil almacenado en el HSS, proponed los
iFC almacenados para ser consultados por el S-CSCF de nticleo IMS.

f) Haced lo mismo para el caso del Service Broker para la orquestacion del servicio.
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Solucionario

a)

9
d
e)

a)

b)

d

€)

P-CSCF
IBCF
S-CSCF
I-CSCF
MGCF

El Service Broker integra y coordina varios servicios elementales en uno solo de mayor
valor afiadido. Para el usuario la complejidad del servicio queda enmascarada, ya que
solo existe un servidor de aplicacién con el que interactuar, el representado por el Service
Broker: PSI URI: servicio-atencion-remota@hospital-A.operadorl.com

Se detectan dos servicios que conjuntamente pueden formar este nuevo servicio: primero
el servicio de presencia, que al apretar el botén rojo su estado en dichos componentes
cambie a “no me encuentro bien” para que el personal dedicado del hospital pueda verlo
(un enfermero o una enfermera). El segundo servicio es el de Intercom (llamada que va
siempre al mismo destino), que se activaria con el botén azul. Este servicio, establece
directamente una conexion de voz con un enfermero o una enfermera sin necesidad de
marcar ningn namero.

Para el servicio de cambio de estado seria un mensaje NOTIFY con el nuevo estado lo que
enviaria al servidor de aplicacién (representado por el Service Broker). Para el servicio de
llamada estatica seria un mensaje INVITE.

Solo se necesitaria dos componentes: el de presencia, donde se enviarian los NOTIFY y
el servidor de aplicacién llamado Intercom que recibiria el INVITE de inicio de llamada.
El iFC del perfil de Maria que necesita el S-CSCF para enviar los NOTIFY a Service Broker
seria:

Método SIP | NOTIEY
OR
Método SIP | INviTE
AND
Cabecera SIP To:
Valor cabecera SIP *hospital-A.operador1.com.*

Habré dos iFC, uno de cada tipo de método:

iFC de presencia asociado al AS pres@hospital-A.operador1.com

| Método SIP NOTIFY
AND
Cabecera SIP To:
Valor cabecera SIP pres@hospital-A.operador1.com

iFC de presencia asociado al AS intercom@hospital-A.operador1.com

Método SIP INVITE

AND

Cabecera SIP To:
Valor cabecera SIP intercom@hospital-A.operador1.com
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Glosario

3GPP Third Generation Partnership Project. Entidad estandarizadora de tecnologia moévil. En-
tre otras, UMTS y LTE asi como IMS.

AF Application Function. Desde el punto de vista de la red de transporte el AF simboliza el
elemento de la capa de servicio que tiene contacto directo con los elementos de la subcapa
de control de transporte.

ARP Allocation and Retention Priority. Pardmetro que indica la importancia o nivel de prio-
ridad de un IP-CAN bearer.

AS Application Server. Elemento que provee un servicio en las redes NGN.

AVP Attribute Value Pair. En el protocolo Diameter y en un contexto de redes NGN, repre-
sentan a parametros que contienen informacién sobre una sesioén de reserva de recursos.

B2BUA Back-to-Back User Agent. Son dos agentes de usuario SIP en la misma mdaquina, pero
interconectados entre si por algtn tipo de légica o funcionalidad

BBERF Bearer Binding and Event Reporting Function. Funcioén de asociacién de bearers y re-
porte de eventos en el modelo de referencia PCC del 3GPP.

BGCF Breakout Gateway Control Function. Elemento definido en el nticleo IMS el 3GPP que se
encarga de seleccionar el siguiente salto de una peticién SIP cuando la direccién de destino
de la llamada no es un identificador tipico SIP URI.

CAMEL Customized Applications for Mobile networks Enhanced Logic. Es un set de estandares

definidos por la ETSI y 3GPP disefiados para permitir al operador definir servicios sobre el
estandar de servicios GSM y de servicios UMTS

CSE CAMEL Service Environment. Describe el entorno CAMEL para el entorno de creacion
de servicios y para los nodos dentro de la red que interactian para entregar servicios al sus-
criptor.

DIAMETER Evolucién del protocolo RADIUS para el desarrollo de aplicaciones de AAA.

DNS Domain Name Server. Servidor de resolucién de nombres de host a direcciéon IP.

E-CSCF Emergency Call Session Control Function. Componente del nacleo IMS que ejerce de
elemento que procesa una llamada IMS de emergencia. Es un elemento definido por el 3GPP.

EPC Evolved Packet Core. Red troncal de la red LTE segtan el 3GPP.

EPS Evolved Packet System. Modelo de referencia de la 3GPP para la capa de transporte tanto
en la parte de red troncal (EPC) como de red radio (E-UTRAN).

EPS bearer Evolved Packet System Bearer. Canal virtual con unas caracteristicas de QoS y
ancho de banda particulares desde la PDN-GW hasta el terminal de usuario (modelo de re-
ferencia del PCC del 3GPP).

ETSI La European Telecommunications Standards Institute es una organizacién de estandariza-
cién de la industria de las telecomunicaciones (fabricantes de equipos y operadores de redes)

de Europa, con proyecciéon mundial. http://www.etsi.org

E-UTRAN Evolved UMTS Terrestrial Radio Access. Definicion de la red radio de LTE segtn el
3GPP.

GBR Guaranteed Bit Rate. Tasa garantizada de bit (usado como pardmetro de caracterizacion
de los IP-CAN bearer).

GERAN GSM Edge Radio Access. Definicion de la red radio de GPRS segun el 3GPP.

GPRS General Packet Radio Service. Es una extension del GSM para la transmisiéon por paque-
tes que permite velocidades de transferencia de 56 a 144 kb/s.

GSM Global System for Mobile communications. Estandar de telefonia moévil de segunda ge-
neracién.

GTP GPRS Tunneling Protocol. Protocolo de entunelado IP usado en GPRS para el transporte
de paquetes IP.


http://www.etsi.org/
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HLR Home Location Register. En el mundo de la telefonia mévil, es una base de datos que
almacena informacién de suscripcion y de localizacién de usuarios.

HSS Home Subscriber Server. Base de datos que almacena la informacién de suscripciéon de un
usuario junto con informacién de autenticacién y autorizaciéon a nivel de servicio (modelo
de referencia del 3GPP).

HTTP HyperText Transfer Protocol. Es el protocolo usado en cada transaccion de la WWW.

HTTP Digest Mecanismo de autenticacién que utiliza MDS5 como hash y que es usado en
autenticacién en servicios web.

IBCF Interconnection Border Control Function. Funcién de control de pasarela fronteriza con
otra red de troncal, dentro del modelo de referencia del 3GPP y de la ETSI-TISPAN en el
nucleo IMS.

I-CSCF Interrogating Call Session Control Function. Componente del nacleo IMS que ejerce
de elemento de encaminador de la sefializacién SIP hacia el S-CSCF correcto dentro de su

mismo dominio. Es un elemento definido por el 3GPP.

IETF Internet Engineering Task Force es una entidad de estandarizacion abierta responsable
de la mejora de los protocolos y los estandares que definen la tecnologia de Internet.

IMPI [P Multimedia Private Identity. Representa la identidad privada de un usuario.
IMPU [P Multimedia Public Identity. Representa la identidad puablica de un usuario.
IMS El IP Multimedia Subsystem es el estandar definido por el 3GPP para proveer servicios
multimedia en telefonia mévil basados en protocolos definidos por IETF (SIP, RTP o Diame-

ter).

IMS AKA IMS Authentication and Key Agreement. Se basa en una clave secreta de larga dura-
cién compartida entre el ISIM y el centro de autenticacion de la red de acceso.

IN Intelligent Networks. Plataforma basada en la interconexiéon de nodos de redes de conmu-
tacion de circuitos en donde residen aplicaciones informaticas, centrales de conmutacion y
sistemas de bases de datos en tiempo real, enlazados mediante avanzados sistemas de sefia-
lizacion, para proveer la nueva generacién de servicios.

IP Internet Protocol.

IP-CAN Internet Protocol Connectivity Access Network. Red de acceso que proporciona conec-
tividad IP.

IP-CAN bearer Canal virtual de un IP-CAN.

IPTV [P Television. Servicio de televisién basado en el protocolo IP. Puede estar basado en
IMS o definir su propia plataforma de gestion y control del servicio.

ISIM Significa IMS Subscriber Identity Module, una tarjeta smart card con informacién sobre
la identidad de un usuario IMS.

ITU-T International Telecommunications Union-Telecommunication. Sector de normalizacion
de las telecomunicaciones de la ITU en que se establecen normas que comprenden desde la
funcionalidad basica de la red y la banda ancha hasta los servicios de las redes de préxima
generacion.

LTE Long Term Evolution. Definida por el 3GPP para la evolucién de la telefonia mévil..

MBR Maximum Bit Rate. Tasa de bit maxima (usado como parametro de caracterizacion de
los IP-CAN bearer).

MGCF Media Gateway Control Function. Funcioén de control de pasarela de medios en el mo-
delo de referencia de la 3GPP en el ntcleo IMS.

MME Mobility Management Entity. Entidad que gestiona la movilidad de los terminales de
usuario en la red radio del modelo EPS (modelo de referencia del 3GPP).

MO Motor de Orquestacion en el Service Broker.
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MRB Multimedia Resource Broker. Funcién de gestién de recursos de medios en el modelo
del 3GPP en el nacleo IMS.

MRFC Media Resource Function Control. Funcién de control de recursos de medios en el mo-
delo de referencia del 3GPP y ETSI-TIPAN en el nacleo IMS.

MRFP Media Resource Function Processor. Funcién de procesado de recursos de medios en el
modelo de referencia de la ETSI-TISPAN y del 3GPP en el procesado de transporte.

NAPT Network Address and Port Translation. Traduccion de puertos y direccionamiento IP.

NAT Network Address Translation. Traduccién de direccionamiento IP entre un direcciona-
miento privado y otro publico.

NGN Responde a las siglas de Next Generation Networks y es como se denominan las redes
de préxima generacion.

NNI Network-Network Interface. Define la frontera entre dos redes distintas (dos redes tron-
cales o una red troncal y una red de acceso).

NSWO Non-Seamless WLAN Offload. Es una prestaciéon definida por el 3GPP la cual indica
al terminal mévil que para llamadas IMS use la interfaz SWu (ttnel IPSec) pero para trafico

no-IMS use directamente la Wi-Fi de manera transparente.

OCS Online Charging System. Sistema de control de facturacién en linea, para controlar en
tiempo real el gasto en un servicio. Elemento dentro del modelo de referencia PCC del 3GPP.

OFCS Offline Charging System. Sistema de control de facturacién diferido, para la posterior
generacion de las facturas de uso de un servicio. Elemento dentro del modelo de referencia
PCC del 3GPP.

OFDMA Orthogonal Frequency-Division Multiple Access. Version multiusuario de la Multiple-
xacion por Division de Frecuencias Ortogonales o OFDM.

OMA Responde a las siglas de Open Mobile Alliance y desarrolla estandares abiertos para la
industria de telefonia mévil. http://www.openmobilealliance.org

OSA/Parlay Open Service Access [ Parlay. Es una API (Application Programming Interface) para
el acceso de aplicaciones a los recursos de las redes de telecomunicaciones.

PCC Policy Control and Charging. Control de las politicas de QoS y de facturacion, definidas
en el modelo de referencia del 3GPP para el control de la red de transporte.

PCEF Policy and Charging Enforcement Function. Funcién de aplicacién de politicas y factu-
racion en el modelo de referencia PCC del 3GPP.

PCRF Policy Charging and Rules Function. Grupos de funciones que conforman el control de
admisién y recursos del modelo de referencia PCC del 3GPP.

P-CSCF Proxy Call Session Control Function. Componente del nticleo IMS que ejerce de ele-
mento fronterizo con el equipo de usuario a nivel de sefializacion SIP, definido por el 3GPP.

PDN GW Packet Data Network Gateway. Elemento del EPC frontera que interconecta con la
red troncal de otro operador.

PSI Public Service Identifier. Es un identificador de servicio ptblico que identifica a cualquier
elemento de destino de una llamada SIP y que no es un usuario.

QCI QoS Class Identifier. Parametros que define el comportamiento de QoS del trafico aso-
ciado a un bearer de EPS.

QoS Término que califica la calidad de servicio o Quality of Service.

RADIUS Remote Authentication Dial-In User Server. Es un protocolo definido por el IETF de
autenticacién y autorizacion para aplicaciones de acceso a la red o movilidad IP.

RDSI Red Digital de Servicios Integrados.

REST Representational State Transfer. Conjunto de principios de arquitectura para describir
cualquier interfaz entre sistemas que utilice directamente HTTP para obtener datos o indicar
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la ejecucion de operaciones sobre los datos, en cualquier formato (XML, JSON, etc.) sin las
abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes.

RFC Request For Comment. Donde se plasman por escrito los estdindares que define la IETE.
RTC Red Telefénica Conmutada.

RTP Real Time Protocol. Protocolo basado en UDP para la transmisién de flujos multimedia
(audio, video) en tiempo real.

SAE System Architecture Evolution. Forma equivalente de llamar al EPS.

SBC Session Border Controller. Elemento colocado en las fronteras administrativas de una red
gestionada o dominio (ejemplos de SBC: P-CSCF o IBCF).

SCIM Service Capability Interaction Manager. Funcionalidad propuesta por el 3GPP para la
orquestacion de servicios y habilitadores cuando el servicio se invoca desde el nacleo IMS
(en concreto desde el S-CSCF).

S-CSCF Serving Call Session Control Function. Componente del ntacleo IMS que ejerce de re-
gistrador del usuario a nivel de capa de control de servicio y de encaminador de la sefializa-
cion hacia otros elementos que finalicen la llamada dentro del mismo dominio o de otro
distinto. Es un elemento definido por el 3GPP.

SDP Session Description Protocol. Protocolo adherido a la sefializacién SIP para negociar pa-
rametros multimedia de establecimiento de sesion (c6decs o puertos UDP donde enviar los
flujos RTP).

SGSN/GGSN Serving GPRS Support Node/Gateway GPRS Support Node. En una red troncal
GPRS el SGSN se encarga de la parte de movilidad del celular ademas de dar acceso a estos
a la red de datos méviles, de autentificar y asignar la calidad del servicio a utilizar por cada
terminal. E1 GGSN es la puerta de enlace o punto central de conexion hacia el exterior o la
PDN (Packet Data Network) de una red celular (red movil), estas redes externas pueden ser
Internet o una red corporativa.

SGW Serving Gateway. Componente del EPC del 3GPP que hace de anclaje de las conexiones
IP para garantizar el servicio de movilidad en terminales méviles.

SIP El Session Initiation Protocol es un protocolo definidos por el IETF para el establecimiento
y negociacién de sesiones de servicios multimedia.

SLA Service Level Agreement. Define las caracteristicas del servicio para un suscriptor.

SLF Subscriber Location Function. Elemento del modelo de referencia de IMS del 3GPP que se
encarga de encontrar la HSS correcta donde se ubica un perfil de usuario buscado.

SOA Service Object Architecture. Estilo arquitectural cuyo objetivo es conseguir el desacoplo
entre los componentes de software que interacttan entre si.

SOAP Simple Object Access Protocol. Es un protocolo simple basado en XML para el intercam-
bio de informacion en un entorno distribuido y descentralizado.

SPR Subscription Profile Repository. Funcién de almacenamiento de perfiles de usuario a nivel
de capa de transporte en el modelo PCC del 3GPP.

887 Signalling System number 7. Sistema de sefializacién n°® 7 usado en los enlaces troncales
de telefonia.

TCP Transport Control Protocol. Protocolo de capa 4 para enviar paquetes con confirmacion.

THIG Topology Hiding Inter-network Gateway. Funcionalidad de enmascaramiento de topo-
logia de red que elimina de las cabeceras SIP cualquier informacién que pueda revelar la to-
pologia de la red.

UA User Agent. En el protocolo SIP, representa el punto inicial o de terminacién de un men-
saje SIP. Normalmente, es implementado por un cliente o un servidor de aplicaciones SIP
(SIP AS).

UDDI Universal Description Discovery and Integration. Elemento de la arquitectura SOA que
se usa para que proveedores de servicio puedan registrar informacién sobre los servicios que
ofrecen y hacerlos publicos.
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UDP User Datagram Protocol. Protocolo de capa 4 para enviar paquetes sin confirmacion.
UE Equipo de usuario. Puede contener uno o mas terminales.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System. Sistema universal de telecomunicaciones
moviles de tercera generacion de la ITU, sucesor del sistema GSM.

UNI User-Network Interface. Define la frontera del ambito estrictamente de usuario y del
ambito de la red de acceso o servicio.

URI Uniform Resource Identifier. Esquema de identificacion de usuario.

UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access. Definicion de la red radio de UMTS segtun el 3GPP.
VCC Voice Call Continuity. Habilitador de servicio definido por el 3GPP que permite la con-
tinuidad de una sesién de voz mientras el usuario se mueve de una red de acceso a otra de

tecnologia distinta.

WSDL Web Services Description Language. Lenguaje basado en XML usado para describir los
servicios web que un negocio ofrece.

XCAP XML Configuration Access Protocol. Es un protocolo que permite a un cliente leer,
escribir y modificar datos de configuracién de una aplicacién almacenados en un servidor
en formato XML.

XML eXtensible Markup Language. Lenguaje de marcas desarrollado por el W3C que permite
definir la gramética de lenguajes especificos para estructurar documentos grandes.
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