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GLOSARIO & ACRONIMOS

A

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
AFS Advanced Free phone Service

ALMA Alcatel Management Application
ALMAP Alcatel Management Platform

AMA Automatic Message Accounting

AN Access Network

AOC Advice Of Charge

AOC-D Advice Of Charge during the call
AOC-E Advice Of Charge at the End of the call
AODI Always on dynamic ISDN access

API Application programmers protocol
ASP Application Service Providers

ATM Asynchronous Transfer Mode

ATMF ATM- Forum 25.6 Mbps

AU pointer Administartive Unit Pointer

B

B-ISDN Broadband-ISDN

BA Basic Access

Backhaul (Red de retorno): Conexién de baja, media o

alta velocidad que conecta a computadoras u
otros  equipos de  telecomunicaciones
encargados de hacer circular la informacion.
Los backhaul conectan redes de datos, redes
de telefonia celular y constituyen una
estructura fundamental de las redes de
comunicacién. Un Backhaul es usado para
interconectar redes entre si utilizando
diferentes tipos de tecnologias alambricas o
inalambicas.Un ejemplo de backhaul lo
tenemos en los saltos de microondas que se
utiizan para conectar las estaciones bases
celulares con el nodo principal de esta red.
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BSC
BSS

BSN

Capex

CCS
CCS7
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CDE
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CFU
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CSPDN
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Domaético

Business Application Communication Module
Busy Hour Call Attempts

Bearer Independent Connection Control
Basic Rate Access

Base Controlador de Estacion

Base Sistema de Estacion

Backward Sequence Number

(Capital Expense): Definicion que hace
referencia al gasto en dinero de construir una
infraestructura o actualizacion de redes en este
caso.

Common Channel Signalling

high speed links

Call Diversion to an Announcement
Customer Design engineering

Call Detail Records

CLOSING FLAG

Call forwarding unconditional

Control Memory

Connected line identification restriction
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Circuit Switched Public Data Network
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Call waiting

Direct Dialling-In

Es la nueva ciencia y técnica que trata de
hacer inteligentes a los edificios. Se supone
que una casa inteligente es la que esta fresca
en verano y caliente en invierno, la que ahorra
energia, y la que en general obedece las
ordenes de sus ocupantes. Hay que
apresurarse a advertir que la arquitectura
tradicional cre6 durante siglos muchas "casas
inteligentes”, porque la sabiduria en el uso de
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Digital subscriber line

Digital subscriber line access multiplexer
Dynamic Transfer Mode
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2 mbit/sec Digital trunk Standard
Echo Control Device

Enhanced Data rates for Global Evolution: Es
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Frequency Division Duplex
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RESUMEN

La primera parte de esta investigacion se basa en la definicién de lo que es una
red convergente, del término de convergencia que esta muy de moda en estos
dias y las razones principales por la cual es necesario migrar a redes
integradas de voz y datos. Se muestra como los servicios y las redes se estan

compenetrando conjuntamente de distintas maneras.

En la segunda parte se encontrara cuales son las tecnologias que hacen
posible la convergencia, en la tercera parte se explica cuales son las
principales tecnologias y distintas combinaciones de tecnologias para crear una

red integrada de voz datos y video mejorada.

En los siguientes capitulos se demuestra cdmo las redes convergentes seran
mapeadas a las redes de acceso y de transporte de proxima generacion.
Mientras que el acceso se va enriqueciendo a través de la cantidad y de los
tipos de interfaces y protocolos, la red de transporte es mejorada por medio de

la fiabilidad y con velocidades extremadamente altas.

En los siguientes dos capitulos se muestra qué tan posible es la interconexion
de redes con el actual ATM y MPLS para ser implementado. También se
enfoca en la migracion del IPv4 al IPv6, dicho proceso no quiere decir solo
cambios en el enrutador, pues existen muchos diferentes asuntos organizativos

y administrativos para ser considerados durante esta migracion.

En general en este documento se trata de resaltar los asuntos mas complejos
de IPv6 y otras tecnologias de mapeo. La tecnologia mas prominente que
conforma en su mayor parte al IPv6 son la de redes NGN las cuales también
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son llamadas Redes de Proxima Generacidén. Las NGN estan bajo una fuerte
estandarizaciéon y experimentacion en estos momentos y muchos actores

diferentes tratan de contribuir a su desarrollo.
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INTRODUCCION

Desde la década pasada el término “convergencia” ha llegado a ser mas
famoso y se utiliza en muchos contextos. En el mundo de las
telecomunicaciones es aplicada en los servicios y mapeo de la red y en su
combinacion. Realmente las telecomunicaciones, los servicios informativos y
las redes se estdn mezclando cada vez mas a través de plataformas comunes,
de principios comunes de construccion, y de tecnologias comunes. De hecho
todo el despliegue de servicios en las tecnologias de red sera combinado con

todas las capas de acuerdo con el modelo OSI'.

¢ Qué debe ser convergido? jLa respuesta es simple! Todo lo que existe en el
mercado como datos, voz, imagen, video y técnicas de la transmisién de audio
deben combinarse. Hay muchos ensayos para la convergencia de redes como
ATM?, MPLS-ATM, XDSL-ATM, etc. Ahora, la tecnologia mas prominente de la
convergencia es el Protocolo de Internet o simplemente IP. El desarrollo de la
convergencia sobre IPv4® no es totalmente acertado, debido a la carencia de
caracteristicas de gran alcance de esta tecnologia. Pero en cambio el

desarrollo para realizar convergencia en IPv6 parece mas prominente.

Al hablar sobre convergencia en las redes, se tiene que considerar el hecho de
qgue no sélo los datos del usuario seran transmitidos sobre un principio comun,
sino también el sefialamiento y el manejo de informacién debe ser tratado de
una manera similar. A continuacién se intentard enumerar la mayor parte de las
tecnologias existentes que se consideran van a ser convergidas en el mercado

dentro de pocos afnos:

o |Pv4;

; Open System Interconnection: Modelo de referencia de capas para la conexion de sistemas abiertos
Asynchronous Transfer Mode: Modo transferencia Asincrénico
% Internet Protocol ver. 4

25



o |Pv6;

o PSTN*
o PLMN®;
¢ SS7;

* Manejo de Red incluyendo OSS;
* Redes Corporativas;

« GPRS?

. UMTS/

« Otras Redes de radiofrecuencia como WiFi, WiMAX, BRAN®, RPR® etc.;

e Difusién de TV;

o« CableTV;

o Difusion de Audio;

» Cable audio;

» Servicios contenidos como el video por demanda;
+ Frame Relay;

« ATM.

En este trabajo de investigacion solo se analizaran algunas de estas

tecnologias posibles a converger, debido a la extensién del material y del poco

espacio que se posee para realizarlo.

* Public Switched Telephonic Network: Red Telefénica Publica Conmutada RTPC
® Public Lan Mobile Network
General Radio Packet Service
7 Universal Mobile Telecommunication System
8 Broadband Radio Access Networks
® Resilient Packet Ring
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1. FUNDAMENTOS DE LAS REDES CONVERGENTES

1.1 Red Convergente

Una red convergente no es Unicamente una red capaz de transmitir datos y voz
sino un entorno en el que ademas existen servicios avanzados que integran

estas capacidades, reforzando la utilidad de los mismos. Figura 1.

Clientes
! Rled Switch
| Corporativa Extremo
Internet _
RTPC ﬁﬂ
PBX corporativo

Nicleo
ATM

Switches
Convergentes

Figura 1. Esquema de una red convergente'

A través de la convergencia, una compania puede reinventar tanto sus redes
de comunicaciones como toda su organizacion. Una red convergente apoya
aplicaciones vitales para estructurar el negocio ya sea Telefonia IP o
Videoconferencia por ejemplo; en colaboracién de la Administracion de
Relaciones con el Cliente (CRM) que contribuyen a que la empresa sea mas

eficiente, efectiva y agil con sus clientes.

'° Fuente: Modulo “Redes convergentes” Minor de Telecomunicaciones 2005-2006
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1.2 {Por qué migrar de Redes Independientes de voz y datos
A una unica solucion integrada?

1.2.1 Desde el punto de vista comercial

Existen tres motivos por los que las empresas de hoy en dia estan
planteandose la integracién de sus redes de voz y datos. En primer lugar, el
compromiso de la reduccion de costos, sigue cotizando al alza en las
prioridades de cualquier ejecutivo. En segundo lugar, la aportacion que puede
suponer la mejora de la comunicacién y de la productividad para sus
empleados. Y, por ultimo, las posibilidades que abre a la incorporacion de
aplicaciones innovadoras con las que atender a sus clientes.

1.2.1.1 Impacto en los Negocios

Las empresas descubren que los beneficios de la convergencia afectan
directamente los ingresos netos:

e Las soluciones convergentes hacen mas productivos a los negocios,
pues simplifican el usar aplicaciones y compartir informacion.

e Tener una red para la administracién significa que el ancho de banda
serd usado lo mas eficientemente posible, a la vez que permite otras
eficiencias y ahorros de costos: en personal, mantenimiento, cargos de
interconexion, activaciones, mudanzas y cambios.

e Los costos mas bajos de la red, productividad mejorada, mejor retencion
de clientes, menor tiempo para llegar al mercado; son los beneficios
netos que posibilitan las soluciones de redes convergentes.

e Reduccién de costos de personal para la administracion de red y

mantenimiento.
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1.2.1.2 Viabilidad de las Redes Convergentes

En lo general, los directores y/o gerentes de empresas IT'" presentan grandes

proyectos de convergencia los cuales enfrentan el problema de su justificacion.

Es recomendable, crear una vision de la red convergente de la empresa y

empezar por resolver en etapa esta vision.

1.2.2 Desde el punto de vista Tecnoldgico

Existen 7 factores principales por los cuales se hace necesaria la convergencia

en las redes las cuales son:

e Ubicuidad: Facultad de estar presente a un mismo tiempo en todas
partes (Ej., la ubicuidad le permite a un usuario contar con un unico
namero, portabilidad del nimero, y un correo de voz incrementando la
accesibilidad eliminando asi la frustrante experiencia de quienes le
llaman al tratar diferentes numeros: teléfono fijo, celular, etc., para de
esta forma ser ubicado).

e Conectividad: Propiedad de la red que facilita la comunicacion entre
diversos dispositivos distintos.

e Experiencia: La red IP es de amplia creciente y uso universal en la
Ultima década.

e Flexibilidad: frente a innovaciones tecnoldgicas y nuevas aplicaciones.

¢ Integracion: Tanto de tecnologias, como de redes, de servicios y de
aplicaciones.

e Escalabilidad: Puede hacerse mas pequefia o mas grande facilmente a
costos racionales.

e Calidad: En el servicio y las aplicaciones en la medida que evoluciona la
tecnologia.

" Information Tecnologies: Tecnologias de informacion
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1.3 Elementos Estructurales Una Red Convergente

Existen cuatro elementos estructurales que componen una red de voz y datos
totalmente integrada. La experiencia en estas cuatro areas es un requisito
indispensable que debe cumplir todo proveedor de soluciones de integracién de

voz y datos.

1.3.1 Voz a través de IP (VolIP)

El primer paso légico consiste en migrar a una red WAN con voz y datos
integrados. VolIP elimina las ineficiencias de la red, reduce los gastos de
gestion y permite eliminar el costo telefénico. Su red de datos ya esta
conectada en su empresa: El sentido comUn econémico indica que deberia

utilizarse también para sus llamadas de voz internas.

1.3.2 Centro de contacto IP

Su oficina de atencién al cliente se convertira en un Centro de Contacto IP. Los
agentes podran estar ubicados en cualquier lugar, siempre y cuando dispongan
de conexion a la red corporativa. Debido a que todo el sistema ha sido
disenado aplicando las normas IP, resulta muy sencillo integrar las diversas

aplicaciones de voz y datos.

1.3.3 Mensaijeria unificada (UM)

La mensajeria unificada es en lo que las redes convergentes marcan la
diferencia. Una bandeja de entrada universal integra el correo de voz y el e-
mail. Esto permite a las personas gestionar las llamadas de voz con el mismo
grado de disciplina que aplican a la comunicacién escrita. Asimismo les permite
consultar con un vistazo el estado de todas las comunicaciones, lo que facilita

su clasificacién por orden de prioridad.

1.3.4 Telefonia IP
Una vez integrados la voz y los datos en la red WAN, se debe analizar los
sistemas PBX y buscar la manera de reducir gastos e incrementar la
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funcionalidad. La telefonia IP es una inversion, aunque recorta drasticamente
los gastos de traslado, ampliacién y modificacion. Los empleados también
responderan de manera positiva a los nuevos equipos IP que ofrecen funciones

como directorios integrados.

Ademas de estos cuatro elementos estructurales basicos, las empresas
cuentan ahora con la posibilidad de incorporar una amplia gama de
aplicaciones innovadoras y sencillas de otras empresas especializadas.
Ejemplos de ello son los sistemas de facturacion, registro de voz, movilidad,
control domético, etc.
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2. PROTAGONISTAS EN LAS REDES CONVERGENTES

2.1 El Catalizador de la Convergencia -IMS-

NGN no es mas que un modelo de arquitectura de redes de referencia que
debe permitir desarrollar toda la gama de servicios IP multimedia de nueva
generacion (comunicaciones VolP nueva generacion, videocomunicacion,
mensajerias integradas multimedia, integracién con servicios IPTV, domética,
etc.) asi como la evolucién, migracion en términos mas 0 menos de sustitucién

o emulacién de los actuales servicios de telecomunicacion.

Como probablemente se sabe, este modelo de referencia puede sintetizarse

en los siguientes 10 puntos:

e Arquitectura de red horizontal basada en una division diafana de los
planos de transporte, control y aplicacion.

e El plano de transporte estara basado en tecnologia de conmutacién de
paquetes IP/MPLS.

e Interfases abiertos y protocolos estandares

e Migracion de las redes actuales a NGN

e Definicion, provisiébn y acceso a los servicios independiente de la
tecnologia de la red (Decoupling Access and Services)

e Soporte de servicios de diferente naturaleza: real time/ non real time,
streaming, servicios multimedia (voz, video, texto )

e (Calidad de servicios garantizada extremo a extremo

e Seguridad

e Movilidad generalizada

La materializacion de este concepto y la visibilidad de las tecnologias que
permiten su soporte, progresivamente disponibles desde hace algunos afos,
dependen fundamentalmente de la situacién y estrategia de cada operador en
cada mercado.
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Quizas se pueda simplificar y establecer dos grandes marcos de actuacion, en

estos afnos, en torno al concepto de NGN.

En mercados en expansién, en crecimiento, en servicios basicos de
telecomunicacion, donde se “simulan” o “emulan” redes y servicios
tradicionalmente de circuitos optimizando el escenario técnico-econémico
hasta ahora habitual mediante el uso de NGN-SoftSwitches, transporte IP e
interfases de banda estrecha / banda ancha para el soporte de servicios de

VoZz.

En mercados consolidados en términos de servicios fijos—mdviles donde la
busqueda de sinergias, eficiencias entre ambos mundos, banda ancha y los
nuevos servicios IP multimedia, hacen que NGN e IMS, (Internet Multimedia
Subsystem, conjunto de elementos funcionales que configuran el plano de
control de este modelo de referencia), adquieran un papel fundamental como
ejes del desarrollo de la convergencia. Figura 2.

P el Datos Fijo
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H

&
H
H

GN

Plano Serviclos-Aplicac

FPlana Contral

Plaro Transporte

L " B,

§= "Rl

Figura 2. Introduccion de IMS en NGN'?

2 Fuente: http://www.telefonica.es/sociedaddelainformacion/html/articulos_home.shtml
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De forma clara el desarrollo de los conceptos NGN e IMS, en este ultimo
marco de actuacion, deberia permitir pasar de un modelo de redes
verticalizadas, especificas por gama de servicios, a un modelo horizontal de
red unificada soporte de toda la gama de servicios multimedia imaginable.
Deberia permitir el desarrollo de un modelo convergente de redes y servicios
en torno al cual se consoliden los modelos de negocio de los Operadores
Unicos Integrados.

El por qué “NGN-IMS” pueda ser el conductor del desarrollo de la

convergencia, requiere un repaso también de aspectos y conceptos claves:

« Se denomina IMS “IP Multimedia Subsistema”, al subsistema de control,
acceso Y ejecucién de servicios comun y estandar para todas las aplicaciones
en el modelo de arquitectura de nueva generacioén, capa de control de una red

de nueva generacion.

« IMS permite controlar de forma centralizada y deslocalizada el didlogo con
los terminales de los clientes para la prestacion de cualquiera de los servicios

(voz, datos, video, etc.) que éstos requieran.

El modelo IMS se basa en tres ejes fundamentales que pueden asegurar su

éxito:

* Uso de las tecnologias de la informacion, se adoptan los protocolos del
mundo Internet SIP (HTTP, etc.), se integran las comunicaciones personales
(voz, mensajeria, etc.) con las aplicaciones IT (Integracién Tecnoldgica). Se
aprovecha asi la mayor capacidad y flexibilidad de estos protocolos para la
prestacion de todo tipo de servicios multimedia y desarrollo de nuevas

aplicaciones.

« Se requiere sélo conectividad IP del cliente y por tanto inherentemente
supone la convergencia de accesos fijos y moviles definiéendose IMS como
“agnostico” al tipo de acceso, siempre que éste sea banda ancha.

» Movilidad generalizada, movilidad entre diferentes accesos de un mismo
operador incluyendo el mantenimiento de las comunicaciones en itinerancia, la

movilidad entre redes (deslocalizaciéon) y movilidad del cliente y sus
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aplicaciones entre diferentes terminales (mévil, PDA, PC, etc.). Se hereda
ademas los valores de control de movilidad, localizacion y accesibilidad propios

de las redes moviles.

Sin duda el grado de expectativa generado por “IMS” en el sector de las
telecomunicaciones parece responder a la visién del cambio que en general
puede suponer en la mayor parte de los mercados y operadores, visidn que se
soporta en una simbiosis de valores para el operador y para el cliente:

« Para el operador: el cliente esta suscrito al dominio del operador que
controla bajo perfiles de suscripcion el acceso de éste a cualquier aplicacién
(SIM-Dominio-Operador), esté o0 no en su red. Se traslada el concepto de
dominio de aplicacion (ISP) al concepto de operador Telco. Se potencia asi la

vision del cliente de operador = servicio frente a operador = red / acceso.

Al potenciarse esta relacion el operador fortalece su posicion frente a terceros
(incluidos ISPs) que quieran acceder a sus clientes finales ofertando a éstos la
posibilidad de acceso a clientes, y/o a las capacidades de servicios de su red.

» Para el cliente: movilidad, localizacién y accesibilidad garantizada, acceso a
los mismos servicios siempre bajo la mejor opcion de conexion (Always Best
Connected) en funcion de preferencias de usuario, costo o de ancho de banda
requerido, tarificacion simple y flexible que le permita control de gasto y
dotando a estas comunicaciones de valores propios como QoS, seguridad,

fiabilidad y alta disponibilidad de las redes Telcos.

Parece asi que IMS es la pieza clave, es y debe ser el “catalizador” de la

convergencia:

e |IMS no es una red, no ofrece servicios finales, es el embrion a partir del
cual se definen:
o Las identidades de usuario (dominio)
o Los requerimientos a los diferentes tipo de acceso para su control
comun
o Los requerimientos a los terminales y clientes SIP para su

convergencia
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o Los habilitadores o capacitadores de servicios comunes a los
servicios

o El disefio de los servicios finales

o Las interfases de los diferentes elementos de red para los

sistemas y herramientas de explotacion técnico-comercial

Sistena y herramientas de Gestion, Operacian,

BSS ) Pravision y facturacian
Sub-nivel de .thp“talﬂ ones
= SIP, ISLEE, |2EE, OS54 ﬁ
Billing [T s 0SS
E e Gl
Provisioning (BN c‘gﬁ'ﬂr

Figura 3. Elementos que conforman a IMS™

Existen dos posibles estrategias, usando IMS, en torno al concepto de
convergencia de redes y servicios de fijos-moviles que caracterizarian a un
operador integrado:

» IMS’s interoperables: Real interconexién entre las capas de control, IMS’s,
de dos redes que acompanada de unas metodologias de trabajo
comunes/compatibles podrian maximizar las sinergias y la oferta de algunos
servicios convergentes a futuro.

« IMS unico: Una infraestructura final comun en torno a un Unico plano de
control, “IMS Unico” existiendo unicidad tanto en usuarios como en servicios

(usuario de Operador Unico y Servicio del Operador Unico, sin distincién de

18 http://www.telefonica.es/sociedaddelainformacion/html/articulos_home.shtml
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acceso). Inicialmente esta red Unica seria el soporte de los nuevos servicios
convergentes, durante la evolucidén coexistira con funciones e infraestructuras
propias de las redes de partida para la sostenibilidad de los servicios actuales

con enfoque de migracion final hacia esta red unica objetivo. Figura 4

IMS Unico garantiza:

e La disponibilidad de todas las aplicaciones desde cualquier tipo de
acceso fijo/movil.

e Sistema de Tarificacién comun y flexible para todos los servicios.

e Presencia Unica.

e Gestidn de Grupos unico.

e Servicios de lista de contacto en red.

e Gestion de Usuario unica.

e Gestion de los servicios Unica.

e Directorio Unico.

e Gestién de identidad Unica.

e Sistema de Identificacion y autorizacion unico. (SIM card based

solution).

Sistemas

—— i
Interconexicon can otros
CPERADORES - REGIONES UNICOS
e | IMS Umco -

9

Servicios Unicos H\'
para el diente d

Figura 4. IMS Unico"

1 http://www.telefonica.es/sociedaddelainformacion/html/articulos_home.shtml

37



IMS’s interoperables

No garantiza, en principio, el desarrollo de este tipo de servicios, 0
funcionalidades, al no contemplarse en los estandares las interoperabilidades
entre los habilitadores de servicio (presencia, localizacion, etc.) ni entre capas
de servicios de dos redes basadas en IMS.

Adicionalmente la experiencia ha puesto de manifiesto las dificultades en el
desarrollo de soluciones e infraestructuras soporte de servicios sobre redes

distintas en un marco de ausencia de estandarizacion

Aunque sobre ambos modelos seria posible tedricamente un conjunto de
sistemas y herramientas unificado, la experiencia ha puesto de manifiesto que
dos redes, bases de servicios y clientes separados conducen a sistemas,
herramientas, y procesos también separados. Parece que la situacion anterior
se maximiza cuando el punto de partida esta condicionado por dos negocios
consolidados y separados.

Con los argumentos anteriores sobre estos conceptos claves, NGN, IMS e IMS
unico, parece justificado decir que la “NGN” es efectivamente un trayecto hacia
la convergencia” y que se estd ante una nueva situacion apasionante de
evolucion tecnolégica, que ha de permitir la convergencia progresiva de los
servicios finales de los clientes, de las redes fijos-mdéviles-némadas, de los
sistemas y herramientas y previsiblemente de los negocios. En esta situacién
parece también claro que cobrara especial relevancia la figura del Operador
Unico Integrado asi como la posicion del Regulador en cada mercado ante una
nueva gama de servicios, fijos-moviles-némadas multimedia que poco a poco
deben ir sustituyendo a los actuales. Solo quedara por resolver el marco
temporal de los acontecimientos que parece, en principio, mas condicionado
por las situaciones de los negocios y de la regulacion en cada mercado que
por las evoluciones tecnologicas.
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2.2 IMS en el proceso de Convergencia.

Analizando a la actuales redes ATM se debe tener presente lo que es comun
en esta tecnologia son las “Celdas”. Todos los datos del usuario y

sefalamiento son transferidos a través de las celdas.

Ahora, se considera que las celdas son substituidas por el empaquetamiento
de IPv6. El reemplazo no es simple debido al hecho de que el proceso de
encapsulacion de transmision, de calidad de servicio, de sefialamiento y de
muchos otros aspectos, es diferente. La nueva red convergida actuara como
sistema verdadero de multimedia que sea completamente basado en IP. La

idea de la creacion de este Sistema de IP Multimedia (IMS) se muestra en la

Figura 5.
Traditional PLMN Traditional PSTN
Wireless-BB Fixed-BB
(3G, WiFi, WiMax) (DSL, cable, FTTP)

Figura 5. IP Multimedia System (IMS)"°

Existen diversos nombres propuestos para los nuevos sistemas basados en IP
multimedia. Muchos agentes que trabajan para diversas organizaciones como
son: ETSI, ITU, IEEE, y el IETF proponen diversos nombres para la plataforma
como el IMS, TISPAN, NGN, etc. El nombre mas popular hoy en dia es Redes
de Nueva Generacion (NGN). Se utilizard otros nombres en los ejemplos para
mostrar un cuadro mas completo. Las plataformas también son un poco
diferentes. Algunas de las diferencias se pueden ver en las figuras en este
capitulo.

"*Fuente: Curso de Ipv6. E-Learnig, ITU. Modulo 6 Céap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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En la Figura 6 se muestra como la nueva Red NGN se genera con una
plataforma comun con redes fijas y moviles, alambradas (Wide) e inaldmbricas
(Wireless). La nueva plataforma tiene dos grupos principales y caracteristicos
de acceso, conectividad de base y transmisidn. En las dos secciones siguientes
se destaca el acceso banda ancha y la transferencia de base con mas en
detalle.

Public Public
(Wireless) (Broadband
Mobile i B Wireline)

i | Fixed
'\\.\ ;.-'
Private
Customer Premises
Network

Figura 6. Papel de las NGN en el proceso de convergencia de servicio y de redes'®

Al hablar de una plataforma comun se tiene que considerar sus diversos
aspectos de mapeo con tecnologias existentes. En la Figura 7 se muestra
cémo los clientes y otras redes existentes se interconectaran con la plataforma.
En los primeros pasos sera basada en la capacidad IP de transmisién en banda
ancha. El otro aspecto de la red convergente es que también destaca
convergencia del servicio el cual es mostrado en la Figura 8 Como en las redes

ATM se sabe que no se puede converger cualquier cosa sin tratar:

e Manejo de trafico por medio del servicio y capacidad de aplicacién y

requisitos;

e (Calidad del servicio (QoS) por medio de la capacidad de controlar

sesion/politicas y requisitos

'® Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Figura 7. Funciones de transporte comun para redes convergentes'’
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Figura 8. El sistema multimedia IP no es realmente transporte basado en IP

'7 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp



El sistema IP multimedia o NGN es no sélo transporte basado en IP sino que
también se basa en control de trafico, control de calidad, capacidades de la
interconexion, etc. La operacibn y el mapeo de las capacidades de
mantenimiento todavia estan en desarrollo, pues esta tecnologia aun esta muy
reciente. Muchos vendedores estan trabajando en este asunto porque es
importante para la certificacion de la red. Intentando derivar de forma similar del
modelo de capas OSI; se puede ver el modelo de cuatro capas en la Figura 9.
Cuando hablamos sobre convergencia de red, consideramos la red de acceso y
la red base como el control y el manejo de la red. Mientras se habla de
convergencia de servicio sera de la plataforma independiente que se considera

con anterioridad en la capa superior.

Metwork Services Layer

Network Control and Management Layer

Core Network

Access Network

Figura 9. NGN y capas de la convergencia'®

Las funciones de todas las capas aplicadas a la solucién especifica de los
proveedores se muestran en el Figura 10. Hay diversos tipos de equipos que
los proveedores ofrecen en el mercado para el acceso y la conectividad de la
base; todas estas soluciones que ofrece el proveedor pueden ser diferentes por
las distribuciones de funcién. La nocién reciente de la creacién de los centros
operacionales de ayuda de sistema (OSS), desarrollados generalmente por

otros proveedores, hace el proceso aun mas complejo. También se puede ver

'® Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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en la Figura 10 cdédmo los servicios se convierten en una plataforma

independiente.

Network L
Services Layer APPplication Application

Network Control and
Management Layer

Soft Switch  Soft Switch

Core Network

Access Network

4

Access Access Signaling
Gateway Gateway Gateway

Figura 10. Modelo NGN Convergente de capas'®

La Figura 10 es un simple ejemplo de modelo de capas y sus principales
grupos de funciones. Observando las interfases soportadas, los protocolos de
via de acceso y los dispositivos de la red base (Core), se ve cuan complejo es
el cuadro verdadero en la Figura 11. Generalmente los dispositivos de acceso
llamados Media-Gateways o Gateways de sefalamiento o simplemente
Gateways, soportan mas tipos de interfases y de protocolos. Al ser acceso y a
la vez puntos de conversion IP, estos Gateways poseen un gran rango de
puntos de acceso hacia los usuarios finales u otras redes por un lado y del otro
lado se conecta la red base. La red base soporta generalmente la mayoria de
los protocolos IP. Lo comun que puede ser considerado es la propuesta de
utilizar el Diametro como herramienta de manejo y de contabilidad, lo cual
permitira la construccion del OSS (Operation Support System). ElI Diametro es

la proxima generacion del Radio del cliente y el servidor que permiten la union

'9 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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de la contabilidad y del manejo de la informacién. Esta informacién se puede

utilizar posteriormente para el control de la contabilidad y del mantenimiento.

Las redes mdviles se interconectaran por medio de las interfases C, D, Gc, Gr
y a una Parte de Aplicaciéon Mévil (Movil Aplicacion Part) —-MAP-, del Sistema
de Senalamiento No 7. El Servidor Suscriptor Local (HSS), toma el lugar de un
HLR (Home Local Register) en toda la red IP. Este soporta la funcion AAA 'y
otras bases de datos.

La funcidn de localizacién del suscriptor (SLF) es un médulo que traza un mapa
protocolos de roaming con la funcion del estado de llamada.

La funcion de control de estado de llamada (Call State Control Function-

[CSCF]) es un equivalente a un servidor SIP?°. Hay tres clases de CSCF:

e El Proxy CSCF (P-CSCF) es el primer punto del contacto en una red
remota, encontrara la red del usuario local y proporcionara algunas

funciones de la traduccion, de seguridad y de autorizacion

e Serving CSCF (S-CSCF) controla sesiones, actua como registrador y
provoca y ejecuta servicios. EI S-CSCF accedera al perfil de usuario. Y

puede ser localizado en la red local o remota.

e Interrogador CSCF (I-CSCF) es el primer punto de contacto en la red
local. Asignara al S-CSCF, contactara al HSS y reenviara solicitudes de
SIP.

La interconexion entre diferentes funciones de control de estado de llamada se
basa en el protocolo SIP. ElI mismo protocolo sirve para interconexiones de

plataformas inteligentes como para plataformas de IPv4, IPv6, ISDN, VolP.

20 gession Initiation Protocol: Protocolo de Incio de Seccion.
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El MediaGateway con funcién de Control (MGCF) provee senalamiento de
interoperabilidad entre IP y los dominios RTPC tal como el SIP para ISUP y
viceversa. ISUP es una aplicacion ISDN que es parte de SS7.

El Gateway con nodo de soporte GPRS (GGSN) actua como un Gateway de

datos entre las redes méviles 2.5G - 3G y una red IP como Internet.

El MediaGateway (MGW) es un Gateway multimedia entre la red IMS vy otras
redes.

La Funcién de Definicibn de Politica (PDF) es responsable de calidad del

manejo de trafico y del soporte de servicio.

El control de funcién de Recursos multimedia (MRFC) es responsable del
control de la dotacion y el uso de los recursos. El MRFP es un dispositivo de
politica de trafico, que ayuda a la reservacion y liberacién de recursos. El
Gateway de fuga de funcién de llamada (BGCF) ayuda a la reservacién y al

control de los recursos para las llamadas.
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Figura 11. La real complejidad de las interfases y los protocolos IMS>'

En la red base la interconectividad es relativamente facil. Se tiene que

considerar que las tres tecnologias mas usadas que convergeran son:
e FEthernet;
e SDH/SONET;
e WDW-DWDM?.

Pero se tiene que considerar también el hecho que tecnologias inalambricas y
alambradas van de la mano. Por eso también se puede sumar a la Figura 12
las tecnologias WiFi 2 y WiIMAX?,

2! Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
Multiplexacion Densa por Divisién de Longitud de Onda.

% Wireless Fidelity, Se refiere a cualquier red del tipo estandar IEEE 802.11 (802.11b, 802.11a), para la

configuracién de una red LAN Inaldmbrica.

24 Worldwide Interoperability for Microwave Access, se refiere al estandar IEEE 802.16.

46



MPLS Ethernet aggregation

e Layer-2
= integration
C
[=1]
g ot SDH/SONET
< SONET 3
[=1]
o
2 Layer- 0/1
§ integration
-
OTN WDM layer

Figura 12. Convergencia de tecnologias de transporte®

La implementacion de la red de transporte difiere de las otras
implementaciones de red. Mientras que las redes fijas y méviles cubren el
mismo territorio, es normal que las redes de transporte se utilicen para cubrir
territorios diferentes. Por consiguiente, NGN interconectara diferentes bases de

tecnologias en regiones diferentes.

Muy a menudo la convergencia se le llama “Overlaying” (que significa
revestimiento) y viceversa. Hay una leve diferencia en términos y se tratara de
resaltar en la Figura 13. Mirando en el sector parcial de convergencia en la
figura se observa cédmo la red fija pura de telefonia TDM y las redes puras de
datos son conjugadas por una red comun de conectividad basada en IP. Las
redes estan aun por separado. El acceso por lineas telefénicas, xDSL, lineas
XxPON? estan por separado. No hay capacidad de conmutacién entre los
servicios de informacién y voz. Cuando el punto de acceso en el lado del
operador se convierte en un dispositivo comun con interfases diferentes como
el MediaGateway por ejemplo, se puede hablar de convergencia parcial del
acceso. Este es mostrado en el sector de la parte superior derecha de la Figura
13. El usuario final tiene la capacidad para decidir cual conexién usar (lineas

%5 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
**Passive Optical Network Technologies
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xDSL, xPON, POTS?, WiMAX u otro). La convergencia total se puede ver
cuando el dispositivo de conmutacion sea movido al dominio del cliente. Esto
se muestra en el sector inferior izquierdo de la Figura 13. El Router local
permitird al usuario final conectarse al operador seleccionado por medio de su
interfaz preferida. Muchas redes y muchos operadores todavia existen.
Finalmente cuando el usuario final puede usar cualquiera de sus interfases
disponibles y se pueda interconectar directamente al Gateway multimedia NGN
y este a su vez le ofrece la interconexién transparente a todos los operadores
disponibles y a los servicios, se podra hablar de una total convergencia de las

redes y de los servicios. Esto es mostrado en el sector inferior derecho de la

Figura 13.
AGW: Converged Core, Overlaid Access 3G DLC: Converged Access, Overlaid Core
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POTS Remota AGW . Ty
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IP Core . IFoE ™,
\Endge
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Figura 13. Convergencia, total y/o parcial®®
Finalmente se puede mencionar los pasos de convergencia de la siguiente

forma:

1. La introduccion de VolP sobre los servicios de banda ancha. Este paso es

realizado actualmente por muchos operadores.

27P|ain Ordinary Telephonic Service
%8 Curso de Ipvé — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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2. Convergencia de datos y voz sobre banda ancha por acceso y transporte
sobre fibra/microondas. Este paso es realizado por la implementacion de
WiFi, WiMAX, xPON vy lineas de xDSL.

3. El reemplazo de la RTPC. Se considera que una red bien desarrollada de
VolP con completo servicio de control de calidad, sera la que reemplazara a
la RTPC.

4. Toda banda ancha IP. Este paso no esta todavia bien definido. En
consideracion a video, audio, voz, datos y transmisiéon de imagen en el

tiempo real y no real.

Se ha dicho al comienzo que hay muchos actores en este proceso (Figura 14).
Una cierta cantidad funciona como proveedores, otros a la estandarizacion, y

otros son contribuyentes puramente técnicos.

ATIS Interactions for NGN

E911 VolP FG Security FG MWS FG WI;:EF EG
ESIF/NENA l

VolP FG . -
° - ——— e -

Other ATIS
— = Commettee

> IGPP
: -l ETSITISPAN
MSF, TIA - Collaboration
IETF - <4~ —» PacketCable Liaisions

Strong Technical Partnership/Driver
Contribution/Liaison
Lead Global NGM standards organization

Figura 14. Estandares y su respectivo desarrollo®

% Curso de Ipvé — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 1.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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La lista de la mayoria de los actores es:

ITU-T: SG13, incluyendo al Focus Group de las NGN (FGNGN);
Asociacion de 3G Generacién Project (3GPP);

Instituto de Estandares Europeos de Telecomunicaciones (ETSI) TISPAN;
Multiservice Switching Forum (MSF);

DSL Forum (DSL-F);

CableLabs ™

Instituto para Ingenieros Electricistas y de Electronicos (IEEE);
ATIS Technical Committés (e.g., PTSC, TMOC, NIPP);

3G Partnership Project #2 (3GPP2);

Asociacion de la Industria de telecomunicaciones (TIA);

Fuerza de trabajo de Ingenieria de Internet (IETF);

National Emergency Numbering Association (NENA);
Emergency Services Interconnection Forum (ESIF);

TTY Forum;

Industry Numbering Committee (INC);

FCC Network Reliability & Interoperability Council (NRIC);
Open Mobile Alliance (OMA);

Metro Ethernet Forum (MEF);

MPLS and Frame Relay Alliance.
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2.3 Soft-Switches en NGN

En los afnos 1970 la implementacion de las tecnologias digitales llegaron a ser
las mas populares utilizado TDM (Multiplexacion por divisiéon de tiempo), lo cual
resolvio las limitaciones de los métodos analdgicos. La primera implementacion
de TDM en un canal simple DSO (8 Khz =64 Kbps) para digitalizar la voz y un
bit para sefalizacién. La banda de sefalizacion para este tipo de tecnologia

eventualmente era muy propensa a errores.

Rnuter S57 = Host
Tramas T1 SS7 PSTH \Jramas T1 Waoderm

Central A T Central N .
Conmutacion de Circuitos
Fa}{

Fax-B

Telefnnn

Figura 15. Generacion Actual ToM*°

La informacion es transmitida a través de un bus TDM y el proceso de
sefalizacion se transmite a través de sefalizacion SS7. En la generacion actual
los paquetes digitalizados son transportados en un solo canal DSO mientras
que la informacién de sefalizacion es transmitida por medio de unos paquetes
separados en la red conmutada. La sefalizacion mas comunmente usada es la
SS7, basada en el Signalling Systems 7 y la carga util es transportada sobre la
red digital TDM la cual es direccionada directamente por el Switch, de esta
manera la red RTPC es conformada por la red TDM para voz y la red SS7 para

sefalizacion. Figura 15.

La nueva generacién de aplicaciones de voz, datos, video y fax estan siendo
implementadas utilizando tecnologia IP basada en conmutacion de paquetes

(Packet-Switch), dentro de esta generacibn se encuentra la tecnologia

% http://www.monografias.com/trabajos14/softswitch/softswitch.shtml
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Softswitch, en este modelo la informacién Gtil y la sefializacion se transporta a

través del mismo paquete. Figura 16.

@ Voz datos y video Sefalizacis
Sefializacion y @ efializacion
TElemnE\control de (& contrg?{ ost

ada Internet lama
@7 Sefiales sobre IP
CEVA AN 5/93‘8"”3\

Red IP

Host 1 FEH B

Figura 16. Proxima Generacion con Red IP*'

Los mensajes de SS7 son transmitidos a la red IP y son transportados usando
el protocolo TCP, voz, datos y videos son transportados por la red IP usando el
protocolo UDP.

2.3.1 Etapa de linea y de grupo en la arquitectura softswitch

Basicamente la arquitectura tandem la cual es la encargada de controlar el
trafico entre centrales telefénicas puede ser remplazada por el media Gateway,
el backbone IP y el controlador de llamadas. Las otras etapas siguientes, las
cuales se dividen en las antiguas centrales telefénicas clase 4 y 5 podran ser

retiradas.

La conexidn con los equipos o etapa de linea sera realizada por los gateway de
linea o de acceso, que remplazaran las grandes concentraciones de cables de
cobre que se encuentran en las avenidas y calles, luego en vez de ampliar la
etapa de grupo de la central local las lineas seran conectadas directamente a

los media gateway.

Sin embargo un obstaculo para la implantacion de estas nuevas redes, las
cuales manejaran el trafico telefénico actual y mas, ha sido la falta de un

*! http://www.monografias.com/trabajos14/softswitch/softswitch.shtml
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sistema telefénico de senalizacién inteligente fundamentalmente para
establecer parametros de la llamada (como por ejemplo la direcciéon de destino
las necesidades de ancho de banda y la autorizacion para realizar las
llamadas). Después de superado este obstaculo se podran ofrecer servicios
avanzados en un entorno hibrido con tecnologias de conmutacién de paquetes

y de circuitos.

Los servicios modernos que ofrecen las redes de telefonia se basan en
tecnologia SS7. Las nuevas empresas de desarrollo pueden volver a crear
todos estos servicios en las redes IP o pueden utilizar la sefializacion numero 7
bajo el dominio IP, para realizar consultas a bases de datos y configurar sus
servicios avanzados, en cualquiera de los dos escenarios las redes

conmutadas y las redes RTPC necesitaran hablar entre ellas.

2.3.2 Arquitectura Funcional de una red con Softswitch sus elementos y

sus relaciones.

2.3.2.1 Gateway Controller

Sirve de puente para redes de diferentes caracteristicas, incluyendo PSTN,
SS7 y redes IP. Esta funcién de puente incluye la validacion e iniciacion del
establecimiento de la llamada. Es responsable del manejo del trafico de Voz y
datos a traves de varias redes. Es frecuentemente referido como “Call Agent
“asi como “Media Gateway Controller’.

Un Gateway Controller combinado con el Media Gateway y el Signalling
Gateway representan la minima configuracion de un Softswitch. El elemento
controlador es frecuentemente conocido como Media Gateway Controller
MGC.

Requerimientos Funcionales

El Gateway Controller debe soportar las siguientes funciones:

e Control de llamada
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Protocolos de establecimiento de llamadas: H.323, SIP
Protocolos de Control de Media: MGCP, MEGACO H.248
Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.
Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).
Procesamiento SS7 cuando usa SigTran.
El enrutamiento incluye:
o Componentes de enrutamiento: Plan de marcado local.
o Translacion digital soportado tanto para IP,FR,ATM como a
otras redes.
Detalle de las llamadas para facturacion.
Control de manejo del Ancho de Banda.
Provee para el Media Gateways:
o Asignacion y tiempo de configuracion de los recursos DSP.
o Asignacion de Canal DSO.
o Transmisibn de Voz (Codificacion, Compresién vy
paquetizacion).
Provee para el Signalling Gateways:
o Cronometro de procesos
o Variantes SS7

Registro de Gatekeeper.

Caracteristicas del Sistema

CPU de altas capacidades con multiprocesador.
Disco de AlImacenamiento usado como bitacora
Requiere soportar una amplia variedad de protocolos.

Capacidad de redundancia para la conectividad a la red.

2.3.2.2 Signalling Gateway

Crea un puente entre la red SS7 y la red IP bajo el control del Gateway

Controller. El Signalling Gateway hace aparecer al Softswitch como un nodo
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en la red SS7. El Signalling Gateway Unicamente maneja senalizacion SS7,
Media Gateway maneja los circuitos de voz establecidos por el mecanismo

de sefnalizacion.

El Protocolo SIGTRAN es definido como un grupo de protocolos y capas de
adaptacion para transportar la informacién de senalizacion sobre las redes IP.
SigTran es usado como protocolo entre el Gateway Controller y el Signalling
Controller entonces MTP1, MTP2 y SigTran residen en el Signalling Gateway.
En este caso MTP3 y los protocolos de alto nivel residen en el Gateway
Controller.

El Signalling Gateway soporta las siguientes capas:

e SCTP, la cual es responsable de la confiabilidad de la sefalizacion de
transporte, evitar la congestion y proporciona control.

e MB3UA, la cual soporta el transporte de ISUP, SCCP y los mensajes TUP
sobre IP.

e M2UA, la cual soporta la congestién vy el transporte de los mensajes MTP3.

e |UA, soporta las interfases Q.931/Q.921

e M2Peer, soporta las interfases MTP3 a MTP2.

Un Signalling Gateway establece el protocolo, tiempo y requerimiento de las
redes SS7, también como las equivalentes funcionalidades de la red IP.

Requerimientos Funcionales

Debe soportar las siguientes funciones:

e Proveer conectividad fisica para la red SS7 via T1/E1 0 T1/V.35.

e (Capaz de Transportar informacion SS7 entre el Gateway Controller y el
Signalling Gateway via red IP.

e Proveer una ruta de transmisién para la voz y opcionalmente para la data.

e Proveer alta disponibilidad de operacibn para servicios de
telecomunicaciones.
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Caracteristicas del sistema

e Memoria disponible para mantener la informacién, configuracién y rutas
alternativas.

e Disco de almacenamiento para llevar una Bitacora

e La Interfase Ethernet puede requerir redundancia.

e El rendimiento y la flexibilidad pueden ser incrementados usando H.110 o
H.100 bus.

e Alta disponibilidad.

2.3.2.3 Media Gateway

El media gateway proporciona el transporte de voz, datos, fax y video entre la
Red IP y la red PSTN. En este tipo de arquitectura de red la carga util se
transporta sobre un canal llamado DSO, El componente mas basico que posee

el media gateway es el DSP (Digital Signal Processors).

Tipicamente el DSP se encarga de las funciones de conversion de analégico a
digital, los cédigos de compresion de audio/video, cancelacion del eco,
deteccion del silencio, la sefial de salida de DTMF, y su funcién mas importante
es la translacién de la voz en paquetes para poder ser comprendidos por la red
IP.

Requerimientos funcionales

Un Media Gateway debe soportar lo siguiente:
e Transmision de los paquetes de voz usando RTP como protocolo de

transmision.
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Los recursos del DSP y las ranuras de tiempo del T1 son controladas por el
Gateway controller.

Soporte para cada uno de estos protocolos loop-strap, ground-star, E&M,
CAS, QSIG y ISDN sobre un T1.

Habilidad para escalar en puertos, tarjetas, nodos externos y otros

componentes del softswitch.

Caracteristicas del Sistema

Posee una entrada y salida de datos alta, la cual puede aumentar a medida
que la red aumente su tamano, por lo tanto debe poseer la caracteristica de
ser escalable.

Tiene una Interfase Ethernet y algunos poseen redundancia.

Posee una Interfase para redes TDM y algunos necesitan interfases T1/E1
Un bus H.110 puede ofrecer mas flexibilidad al sistema

Densidad de 120puertos (DS0s) es normal, tipicamente estas interfases se
incorporan en una tarjeta DSPs.

2.3.2.4 Media Server

Un Media server usualmente se clasifica de manera separada del Feature

Server porque contiene las aplicaciones de procesamiento del medio, esto

significa que el media server soporta un alto funcionamiento del hardware del
DSP.

Un media server no es estrictamente requerido como parte de las funciones del

switch. En el contexto ASP este se puede incorporar en la tecnologia de switch

y proporciona la oportunidad de integrar la voz y los datos en la solucién.

También es usado para explotar las capacidades del Standard H.110.
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Requerimientos funcionales

Un media server tiene los siguientes requerimientos funcionales.

Funcionalidad bésica de correo de voz.

Integrar fax y mail box, notificando por e-mail o pregrabacion de los
mensajes.

Capacidad de videoconferencia, utilizando como medio de transmision
H323 o SIP.

Speech-to-text , el cual se basa en el envio de texto a las cuentas de e-mail
de las personas o a los beeper usando entradas de voz.

Speech-to-Web, es una aplicacion que transforma palabras claves en
codigos de texto los cuales pueden ser usados en el acceso a la Web.
Unificacion de los mensajes de lectura para voz, fax y e-mail por una
interfase Ethernet.

Fax-over-IP usando el protocolo Standard T.38

IVR/VRU es un dispositivo que tiene como interfase al usuario un script de voz,

y recibe comandos a traves de tonos DTMF.

2.3.2.5 Feature Server

Se define como una aplicacion al nivel de servidor que hospeda un conjunto de

servicios. Estos servicios de valor agregado pueden ser parte de CALL AGENT

o pueden ser desarrollados separadamente. Las aplicaciones se comunican

con el CALL AGENT a través de los protocolos SIP, H.323 y otros, estas

aplicaciones son usualmente hardware independiente pero requieren un

acceso ilimitado a las base de datos.

Servicio 800: Provee un bajo costo para los altos niveles de llamadas de
entrada. La translacién del ndmero 800 a un numero telefénico es
proporcionada por la base de dato. El usuario que recibe la llamada al 800
paga el costo de la misma.
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e Servicios 900: Provee servicios de informacion, contestadora de la llamada,
sondeos de opinion publica. El que origina la llamada paga la misma.

e Servicios de Facturacién

e H.323 GateKeeper: Este servicio soporta enrutamiento a través de
dominios. Cada dominio puede registrar su numero y los numeros de
acceso troncal con el GateKeeper via h.323. El GateKeeper provee los
servicios de enrutamiento de llamada para cada punto final, puede proveer
facturacion y control del ancho de Banda para el Softswitch.

e Tarjeta de Servicios para llamadas: Este servicio permite a un usuario
accesar un servicio de larga distancia via un teléfono tradicional. La
Facturacion,  autenticacion PIN y el soporte de enrutamiento son
proporcionados en el servicio.

e Autorizacion de llamada: Este servicio establece redes virtuales VPN
usando autorizacion PIN.

e VPN: Establece redes privadas de voz, las cuales pueden ofrecer las
siguientes caracteristicas:

o Ancho de Banda dedicado.

o Garantia de Calidad de servicio.
o Plan de marcado privado.

o Transmisidén encriptada.

e Centro de Servicio: ElI proveedor de servicio ofrecerda caracteristicas
usualmente encontradas Unicamente en Centrales avanzadas vy sistemas
PBX, tales como:

o Caracteristicas  Basicas: Llamadas en  espera,
transferencia, Correo de Voz y busqueda.

o Facilidades: Auto marcado, identificador de Illamada,
Velocidad de marcado.

o Plan de Marcado a la medida del cliente.

e Centralizacion de llamadas

o Distribucion Automatica de llamadas con eficiente
enrutamiento a multiples destinos.

o Respuestas basadas en la configuracion de un plan de
politicas de manejo
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Caracteristicas del Sistema

¢ Requiere de un CPU de Moderada Capacidad.

e Amplia Memoria para evitar el retardo.

e Diversidad de Base de datos localizados en el Feature Server.
¢ |Interfase Ethernet con redundancia dual.

¢ Adecuado disco de almacenamiento.

2.3.3 Tipos de arquitecturas de Softswitch

En la construccién de un Softswitch las alternativas de implementacién deben
basarse en las consideraciones de la Arquitectura y los cinco componentes del
Softswitch.

Los factores para considerar incluyen: Escalabilidad, Confiabilidad del
Hardware, disponibilidad de requerimientos, requerimientos de funcionamiento,
Habilidad para lograr la interconexién con multiples protocolos y el retorno de la
Inversion.

En la Tabla 1 se resume los requerimientos para los cinco componentes del
soft-switch.
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Tabla 1. Requerimientos y caracteristicas de las 5 clases de softswitch

GATEWAY MEDIA SIGNALLING MEDIA FEATURE
CONTROLLER | GATEWAY | GATEWAY SERVER SERVER
Alto trafico
Capacidades de IP, tiempo
procesamiento | Tiempo real . real de Capacidad alta
Escalabilidad
elevadas, de respuesta, de
. IP,T1/E1,SS7. .
CARACTERISTICAs | Escalabilidady | respuestay Acceso alta Procesamiento
soporte de un | disponibilida ) disponibilida | mayor de trafico
remoto
ampliorango de | dremota d, escalable P
protocolos. segun
demanda.
SYS SwW SOLARIS OS |SOLARIS SOLARIS OS | SOLARIS SOLARIS OS
oS oS
PLATAFORMA | PLATAFOR |PLATAFORM |PLATAFOR |PLATAFORMA
SYSHW NETRA MA NETRA |ANETRA MANETRA |NETRA

De la tabla 1 se deduce que las caracteristicas funcionales manejadas por la

plataforma esta sujeta a los requerimientos de trafico I/O. En vista de las

consideraciones es recomendable agrupar la funcionalidad y los factores de

mantenimiento, disponibilidad y crecimiento de unidades separadas e integrarla

con el fin de formar el Soft-Switch.
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3. REDES DE ACCESO BANDA ANCHA, ASPECTOS DE UNA RED DE
PROXIMA GENERACION (NGN).

El acceso a banda ancha para usuarios finales es algo que ha sido considerado
en el mundo de las telecomunicaciones los ultimos 20 afios. Hasta ahora el
precio estaba por las nubes y un cliente tipico no podia acceder a tal servicio.
A finales de los 80s se considerd que los servicios de video sobre ISDN y mas
tarde sobre BISDN seria un golpe en el mercado. Los usuarios al ser mas
practicos aceptaron el servicio de fax como unos de los servicios mas baratos y
rechazaron asi los servicios de video por ser tan costosos. Ahora en el siglo de
servicios de video ya es posible hablar con video simultaneo y se nota que los

precios han bajado y por consiguiente es mas usado por el cliente.

¢ Qué se considera acceso de banda ancha? Todo mas alla de dos canales
simultaneos de 64 Kbits/s es considerado como acceso de banda ancha. Pero
cunado se habla de banda ancha sobre redes NGN se tiene que considerar las
terminales de acceso de multi-servicio |IP para los servicios multimedia, como
son las PC’s, Laptops, PDAs, teléfonos moéviles avanzados, teléfonos fijos
avanzados, sistemas de audio/video avanzados, etc. Estos se usaran en las
conexiones con un gran ancho de banda, soporte de alto rendimiento y
técnicas de soporte de calidad. Las nuevas terminales IP seran controladas por
soft-switches multimedia a través de un nuevo tipo sefialamiento NGN como el
SIP o0 H.323. La red de acceso se enfocara en la provision de recursos bajo el
control del soft-switch dependiendo del servicio usado. Un soft-switch
multimedia ofrece servicios de red y también brinda servicios terceros a través
de portales e interfases abiertas. El operador de la red se convierte en el
agente intermediario entre los proveedores de aplicacion y sus clientes. Podria
haber muchas capas agregadas entre la red base y los usuarios finales,
dependiendo del disefio de la red y la heterogeneidad. Esto se muestra en la
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Figura 17. Para grandes regiones con baja poblacién, 3 - 4 niveles de
agregacion de trafico es algo normal. Pues para regiones pequenas con alta
poblacién, el trafico demanda dos niveles de agregacion y es lo mas correcto.

¢ ®° X

— Core Netwark

@ @ Care Network Periphery
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End Users
Agregation Rouler
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Figura 17. Capas de Acceso en las NGN*

® @ u

Una lista tipica de los servicios ofrecidos por el acceso de banda ancha NGN

se puede ver a continuacion:

e Servicios de transporte: Transporte basico (e.j. Best Effort), transporte
con calidad predefinida de servicio, transporte con enrutamiento
diferencial, transporte con soporte de seguridad, servicios de multi-cast,
any-cast, movilidad, servicios de emergencia, contabilidad, uso y

funcionamiento;

e Servicios de aplicacién que operan sobre transporte de paquetes. Esto
puede incluir funciones de soporte para el transporte de paquetes (y
puede ser incluido como parte de un servicio de transporte descrito
arriba) o la participacién en los protocolos de aplicacion como Servicio
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de Sistema de Nombre de Dominio (DNS), los mecanismos de
autenticacion y de autorizacion, posicion y presencia, almacenamiento
basado en redes, servicios de seguridad de emergencia y publicos,

politica, funciones de recursos multimedia y manejo de sesién.

Servicios de nueva generacion de comunicacion, como voz, texto y
video conferencias, interoperabilidad de envio de mensajes por
cualquier dispositivo (SMS, correo electrénico), conversion de contenido
(Ej. Servicios relevantes para traducir entre idiomas y entre informacion

diferente (texto, voz, etc.));

El contenido y las aplicaciones se estan volviendo un nuevo reto para los
proveedores de servicio, para mencionar algunos de estos servicios se
tiene: entretenimiento, comercio electrénico, informacion, productividad,
automatizacion, y perfil personal a través de diferentes dispositivos de

acceso multimedia a usuarios finales.

Una conectividad tipica de la red ISDN y de la red RTPC a la red de base NGN

se muestra en Figura 18.

Donde las funciones del Media-Gateway que se muestra en esta Figura son:

Terminacion del flujo de paquetes;
Unién estadisticas del QoS;

Traduccion de codecs entre el codec del paquete de lared y A-Law (ley
) PCM;

Cancelacién de eco;
Deteccion de datos en la banda de voz y su procesamiento;

Media-working (Funcion que puede ser colocada en un servidor

multimedia separado);

Interfases de red TDM, e.j: GR-303, GR-8, PRI (network-side);
DTMF, sefnalamiento BRI y PRI;

Interfases analogas y de linea ISDN;

Tonos audibles de progreso de llamada;
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e Paquetizacion;

e Supresion de silencio;

e Eventos del teléfono del RFC2833 y tonos;
e Manejo de datos de la banda de voz;

e Fax, modem y relevador TTY;

e Redundancia y la correccion de error;

e Encriptacién y la autenticacion;

Medla Gateway Controller
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Figura 18. Interoperabilidad de la red base y de acceso®

Acudiendo a la definicion de punto de acceso, se podria hablar generalmente
de una “Red de acceso de conectividad IP genérico” (IP-CAN). Analizando la
Figura 13 se puede ver cualquiera de los esquemas propuestos, adoptados por
diferentes proveedores. La definicion de Redes de Acceso de Conectividad IP
(IP-CAN) estad siendo estandarizada por 3GPP ETSI TISPAN e ITU-T y
requiere:
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e Transporte IP - El transporte IP puede ser provisto sobre tecnologias de
capas inferiores (e.j., ATM), pero IP-CAN debe presentar a una interfaz
IP a la red base NGN de transporte, y al agente de usuario en su

respectiva terminal;

e |P-CAN soportara la provisiéon de QoS consistente con los objetivos de
extremo a extremo por la recomendaciéon ITU-T Y.1541. Se sabe que las
clases QoS de tecnologias diversas de acceso pueden tener requisitos
unicos (e.j., 3GPP TS 23.107 "clases UMTS QoS"), lo cual debe ser
considerado;

e Si el IP-CAN provee encriptacion en el nivel de transporte, sélo sera
provisto a través del IP-CAN, o una porcion del IP-CAN (en vez de de

extremo a extremo);

e |P-CAN puede proveer un mecanismo para aceptar o negar una sesion,

basada en el usuario y en el servicio;

El manejo de movilidad es provista por el IP-CAN, se hara de un modo
que este sea consistente con el core NGN.

Los proveedores que producen e integran soluciones NGN, usualmente no
pueden dar soporte a todas las interfases y protocolos. Ellos realizan sus redes
a su medida dependiendo de la demanda del mercado. Figura 19 y 20
representan las diferentes soluciones propuestas por vendedores diferentes.

La primera solucion fusiona redes inteligentes, RTPC e ISDN con red de datos.
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Figura 19. Ejemplo de una solucion especifica®

La solucidén de la Figura 20 representa una red NGN de acceso combinada

(fibra/cobre/CDMA)
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La solucién mostrada en la Figura 21 le pertenece a ETSI y es llamada TISPAN

debido al acronimo del proyecto. Hace mas enfoque en aplicaciones NGN.
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El que requiere especial atencion durante la integracion de redes en NGN es el
Sistema de Soporte de Operaciéon (OSS). La cual es resaltada en la Figura 22.
El OSS consta usualmente de dos partes principales: El manejo de servicio y el
manejo de la red. Es muy especifico buscando pais por pais e implementacion
por implementacién. El manejo de servicio consta en su mayor parte de

contabilidad, administracién  del usuario, facturaciéon, soporte de
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comercializacion, herramientas de manejo de problemas. El manejo de la red
se ocupa del manejo de los nodos NGN y del manejo de lo integrado y
existente en las redes NGN. El manejo NGN esta también dividido en acceso y

manejo de la red base.
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Figura 22. La arquitectura del Soporte de Sistema de Operacion (0SS)*

Existen técnicas nuevas de acceso como lo son: CDMA, WiFi, WIMAX, BRAN,
RPR, asi como también las nuevas tecnologias de servicio como “Triple Play”
sobre lineas Opticas, de las cuales se hard una breve resefia de las mas
relevantes y mencionadas en el medio durante este tiempo, debido a la
extension del temario y del poco espacio que se posee para el presente

trabajo.
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3.1 WiMAX

Basado en el estandar IEEE 802.16 o WIMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access), es una potente solucion a las necesidades de redes de
acceso inaldmbricas de banda ancha, de amplia cobertura y elevadas
prestaciones. Ofrece una gran capacidad (hasta 75 Mbps por cada canal de 20
MHz), e incorpora mecanismos para la gestion de la calidad de servicio (QoS).
WIMAX permite amplias coberturas tanto con linea de vision entre los puntos a
conectar (LOS) como sin linea de visién (NLOS) en bandas de frecuencias de

uso comun o licenciadas.

WIMAX asegura la interoperabilidad con el estandar para redes de area
metropolitana inaldambrica o0 WMAN desarrollado por la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) y conocido como HiperMAN (High
Performance Radio Metropolitan Area Network), de objetivos muy similares a
WIMAX. En junio de 2001 se constituy6 el llamado WiMAX Forum promovido
por fabricantes de equipos de la industria inalambrica y de comunicaciones con
el objetivo de definir y promover el estdndar IEEE 802.16, Esta organizacién sin
animo de lucro busca dar soporte a los grupos de trabajo del IEEE 802.16,
certificar y asegurar la interoperabilidad entre los equipos de distintos

fabricantes.

Las aplicaciones tipicas de la tecnologia WiMAX son las interconexiones o
backhaul inalambrico de otras redes (como puede ser el caso de las estaciones
base de telefonia movil o de los hot spots), la “Gltima milla” de la red de acceso
a Internet de alta velocidad tanto en el segmento doméstico como en el
profesional (especialmente indicado en aquellas zonas sin cobertura de banda
ancha) y soluciones némadas, que en conexion con otras redes permiten lo
que se ha venido a llamar como “Alway Best Connected”, esto es, la conexién a
un WISP (Wireless Internet Service Provider) a través de la red éptima en cada
momento. Figura 23.
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En la actualidad la marca WiIMAX engloba dos distintos estandares de |IEEE:
IEEE 802.16-2004 y IEEE 802.16e-2005. Este ultimo, ratificado en Diciembre
de 2005, permite la conexion de dispositivos méviles, mientras que el primero
esta enfocado a conexiones fijas punto a multipunto, lo que lo hace

especialmente indicado para el entorno rural y del que se tratara en adelante.

Entre las principales caracteristicas técnicas de WiMAX se encuentran:

e Anchos de canal entre 1,5y 20 MHz

e Utiliza modulaciones OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) y OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple
Access) con 256 y 2048 portadoras respectivamente, que
permiten altas velocidades de transferencia incluso en
condiciones poco favorables.

e Incorpora soporte para tecnologias “smart antenna” que mejoran
la eficiencia espectral y la cobertura, asi como el soporte para
redes tipo mesh.

¢ Originalmente definida para las frecuencias de hasta 11 GHz para
conexiones con y sin linea de visién y entre 10 GHz y 66 GHz
para conexiones con linea de vision

e Incluye mecanismos de modulacion adaptativa, mediante los

cuales la estacion base y el equipo de usuario se conectan
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utilizando la mejor de las modulaciones posibles, en funcién de

las caracteristicas del enlace radio.

Los perfiles ya disponibles incluyen las bandas licenciadas de MMDS en 2,5
GHz y la banda de 3,5 GHz, ademas de la banda no licenciada UNII (Universal
National Information Infrastructure) en 5,8 GHz.

Las bandas y canalizaciones definidas inicialmente se prevé sean completadas
en el futuro, cobrando especial importancia la banda de 5 GHz por el amplio
espectro disponible, tal y como se muestra en la Figura 24:

ISM (802.11b/g) WRC (new)
2400-2480 5470-5725
3300-3400

B wiFi
M Initial WiMAX Profiles
M Future WiMAX Profiles

GHz 5

&4

2 uUs WCS MMDS 3 3.5 GHz Band Low & Mid Upper 6
2305-2320 2500-2690 3400-3600 U-NII Bands U-NII/ISM
2345-2360 2700-2900 5150-5350 Band

Figura 24. Espectro WiMAX. Fuente: Fujitsu

3.1.1 {Qué Aporta WiMAX? ¢Por Qué WiMAX Puede Ser Una Solucion En

Entornos Rurales?

WIMAX como tecnologia inalambrica reduce los costos con respecto a otras
tecnologias consideradas para el entorno rural. Los equipos inaldambricos de
usuario (CPE o Customer Premise Equipment) seran capaces de utilizar
algunos componentes comunes con los PCs o los PDAs. Los equipos modem
de usuario para interior serdn autoinstalables de forma equivalente al cable o
XDSL y las estaciones base usaran los mismos chips que los puntos de acceso
WIMAX de bajo costo. Finalmente, con mayores volumenes, llegaremos a un
mayor nivel de integracién de los chips de radiofrecuencia bajando aun més los
costos.
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Para este sistema existe una mayor cobertura. La tecnologia que soporta
WIMAX ha sido optimizada para ofrecer NLOS (Non line of sight), -esto es
comunicaciéon sin linea directa de vision-. EI NLOS tiene como grandes
ventajas una mejor cobertura, mejor prediccion sobre su potencial de cobertura
y menores costos, lo que lleva a que se precise un menor numero de
estaciones base, planificacion radio méas sencilla, torres mas cortas y
terminales de usuarios que se instalan mas rapido. Es conveniente comentar
que ademas existen técnicas para mejorar la cobertura del NLOS, como
diversidad, codificacion espacio-tiempo y ARQ (Automatic Retransmission
Request).

En cuanto a la capacidad, una de sus ventajas clave es que utiliza OFDM en
comparaciéon con esquemas de modulacién sobre una Unica portadora, lo que
permite altas velocidades de transferencia para el usuario, equivalentes a las
obtenidas con tecnologias de cable o XDSL incluso en condiciones NLOS y

multicamino (multipath).

Dada la cobertura de WiMAX'y su NLOS, esta solucién es muy atractiva para
entornos rurales donde redes cableadas de banda ancha no son viables. Como
hemos comentado el NLOS no solo incrementard el niumero de clientes
potenciales sino que también ofrece un servicio universal que eliminara

sombras que pueden darse con tecnologias LOS.

Ademas los equipos de usuario para interior que usan NLOS tienen como
ventaja que reducen el riesgo de robo o danos que son muy habituales en
bastantes regiones del mundo.WiMAX como tecnologia ha generado grandes
expectativas durante los ultimos afos. Muchas de esas expectativas pueden
venir dadas por su posible competitividad en relacion a otras tecnologias, los
modelos de negocio alternativo que se pueden plantear alrededor de la misma
(ej, en movilidad), la prestacion de servicios en zonas desfavorecidas, mejoras
de la prestacion de servicios de atencidbn primaria, teleasistencia y
teleformacion, etc. En definitiva se abrira una ventana de oportunidades mas

justa independientemente de la ubicacién de la poblacion.
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3.2 Resilient Packet Ring (RPR)

El protocolo Resilient Packet Ring nace como necesidad de una nueva forma
de transporte de datos. Tradicionalmente los datos se han estado
transportando sobre redes ATM y SDH. Hoy en dia, la tendencia es llevar la
conexion Ethernet desde la central del proveedor hasta el abonado, ya que
todos los servicios que se estan, ofreciendo y se van a ofrecer a los usuarios
finales estdn basados en el mundo IP. Ademas las redes Ethernet cada vez se
van haciendo mas grandes y se les va pidiendo mayor ancho de banda, rapidez
y fiabilidad.

Dando respuesta a estas necesidades, se ha desarrollado el nuevo protocolo
estandar Resilient Packet Ring (RPR), cuyas principales caracteristicas son:
e Es una tecnologia de transporte de nivel 2, complementaria a las que ya
existen.
e Comparte los anillos de fibra, y reutiliza espacio (ancho de banda).
o Reduce los costos de operacién y de construccion de red (Capex
y Opex):
o Reduce la complejidad de la red.
o Reduce los tiempos de dar servicio.
o Escalable.
e Topologia de red muy sencilla (Anillo).
e Eficiencia en la utilizacion de fibra.
e Carrier Class:
o Proteccion de anillos, resistentes a fallos.
o Mudltiples niveles de calidad de servicio.

3.2.1 Comparativa entre RPR y las soluciones actuales
Las actuales soluciones de transporte SDH, ATM y Ethernet tienen ciertas
limitaciones a la hora de afrontar el crecimiento de las redes metropolitanas.

Como resumen, en la tabla siguiente se detallan los pros y contras de estas

tres tecnologias junto con el nuevo estandar RPR.
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Tabla 2. Comparaciéon de RPR con otras Tecnologl’as38

Tecnologia Pros Contras
SDH/SOMET Excelente QoS para servicios  Ineficiente para transporte
de voz y TDM de datos
Proteccion Carrier Class Dificultad de pI'O‘.:iE;iOFI
de circuitos
ATM Excelente QoS para servicios  Desperdicio de celdas
de voz y TDM para transporte de datos
- _Pr-::'.risi:f:n ;::-i-e circuitos muy
costosa
Ethernet Eficiente para transporte Fobre QoS para servicios
de datos de voz y TDM
Mo proteccidn Carrier Class
RPR Excelente QoS para servicios Muevo concepto
de voz y TOM
Ef|-:|ente |Ja|a -.tra nsporte
de datos

Proteccidn Carrier Class

El nuevo estandar RPR es un complemento a las tecnologias anteriores que
aprovecha lo mejor de todas ellas y a la vez las redes ya existentes. Optimiza
las redes publicas para transportar datos, e interconecta eficientemente las
redes LAN con las redes SDH actuales. A nivel fisico es compatible con las
tecnologias anteriores, Ethernet, SDH.

Esto simplifica mucho las redes, ya que hasta ahora en la mayor parte de los
casos coexisten tecnologias como ATM, SDH, TDM, IP y Frame Relay, todas

ellas superpuestas.

3.2.2 Descripcion de Resilient Packet Ring

Resilient Packet Ring (RPR), esta basado en una topologia en anillo dual. Un
anillo esta formado por muchas conexiones entre los diferentes puntos. Si

estos enlaces son bidireccionales, el anillo permite resistencia contra fallo. Otra

% Fuente: http://www.coitt.es/antena/pdf/165/15_Banda_ancha.pdf
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ventaja de este tipo de redes es que es mas facil de operar que una compleja
red mayada o irregular.

Muchas redes MAN y WAN de los proveedores de servicios estan basadas en
SDH con topologia de anillo y anillo dual, en los que un anillo es principal y el
otro permanece como reserva para utilizarlo sélo en caso de fallo.

RPR es un protocolo de control de acceso al medio para compartir el anillo de
comunicacién, que tiene una interfase de cliente similar a Ethernet. En
comunicaciones uni-cast, las tramas son introducidas en la red por una
estacion origen que ademas decide en qué sentido se transmite la trama. Esta
debera viajar por el anillo hasta llegar a la estacién receptora. Si una estaciéon
recibe una trama y no es la destinataria de ella, la envia a la siguiente estacion.
Los métodos de transmision utilizados son cut-through y store and forward.
Para evitar que pueda haber tramas sin una estacién receptora, cada una de
ellas lleva un campo TTL que se va decrementando segun va pasando por

estaciones.

Cuando una estacién recibe una trama destinada a ella, la extrae del anillo. De
tal forma que este ancho de banda queda disponible. A esto es a lo que se
conoce como reutilizacion espacial.

En la Figura 25. (a) se muestra un escenario en el que se obtiene reutilizacion
espacial en el anillo exterior; la estacion 2 esta transmitiendo hacia la estacion

4, a la vez que la 6 esta transmitiendo hacia la 9.

Cada estacion tiene un buffer llamado transit queue. En la Figura 25 (b) la
trama que transita por una estacién es encolada temporalmente. La estacién
debe actuar de acuerdo a dos reglas muy simples, la primera es que la
estacion sélo puede comenzar a transmitir tramas si la cola transit queue esta
vacia y no hay ninguna trama atravesando la estacién. Si una trama llega a la
estacion después de que ésta haya empezado a insertar tramas en el anillo,
esta es almacenada en la cola transit queue.
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Figura 25. Funcionamiento de RPR*

RPR proporciona, tres niveles o clases de servicios. El objetivo de este
esquema de transporte, es dar a la clase A baja latencia, en la clase B latencia
y jitter son predecibles, mientras que en la clase C sera un Best Efffort. RPR no
descarta tramas para solucionar la congestion.

Las tramas de la clase A se pueden dividir en A0 y A1. Las tramas B también
se dividen en B-CIR (Commmited information rate) y B-EIR (Excess information
rate). Las clases C y B-EIR son denominadas FE (fairness elegible), esto es
porque este tipo de trafico es controlado por el algoritmo fairness. Para
garantizar los servicios de las clases A0, A1 y B-CIR, se asigna ancho de
banda. El ancho de banda asignado a la clase A0 se denomina «reservado» y
solamente puede ser utilizado por la estacién que lo tiene asignado. El ancho
de banda preasignado a A1 o B-CIR se denomina «reclamable». El ancho de
banda «reservado» que no se utiliza se desperdicia, pero el trafico
«reclamable» no utilizado puede ser reutilizado por el trafico FE.

% Fuente: http://www.coitt.es/antena/pdf/165/15_Banda_ancha.pdf
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Cuando una estacion quiere reservar ancho de banda A0 envia una reserva
mediante broadcast al resto de las estaciones. Una vez recibida la misma
informacion del resto de estaciones, cada estacion hace el célculo de ancho de
banda no reservado disponible, que puede ser utilizado por el resto de clases
de trafico. Cada estacion del anillo RPR tiene un formateador de trafico por
cada A0, A1 y B-CIR y también uno para FE. Hay otro formateador para todo el
trafico diferente a A0, llamado «downstream shaper ». El downstream shaper
asegura que el ancho de banda utilizado por el trafico no reservado no excede
el ancho de banda no reservado. Los otros formateadotes se encargan de

limitar la insercidn de trafico del resto de clases de trafico.

Los formateadores de las clases A0, A1 y B-CIR estan preconfigurados. Una
cola es suficiente para realizar el «buffereing » de tramas en transito de cada
estacion. La cola puede estar definida como una cola con prioridades, donde
las tramas con prioridades mas altas son desencoladas antes que las de
prioridades mas bajas. Opcionalmente RPR considera la utilizacién de dos
colas, una principal PTQ (primary transit queue) y otra secundaria (secondary
transit queue). Las tramas de clase A son encoladas en la cola PTQ, mientras
que las tramas de clases B y C son encoladas en STQ. El envio desde la cola
PTQ tiene prioridad sobre la STQ y la mayor parte de tipos de insercion de
trafico.

3.3 TRIPLE PLAY

En Telecomunicaciones, el concepto Triple-Play*’, se define como el
empaquetamiento de servicios y contenidos audiovisuales (voz, Banda
ancha y television). Es la comercializacién de los servicios telefénicos de
voz junto al acceso de banda ancha, afadiendo ademas los servicios

audiovisuales (canales de TV y pago por vision).

El servicio Triple Play es el futuro cercano para el desarrollo integral de
comunicacién en los hogares. El desarrollo actual de los ISP conlleva una

*0 http:/es.wikipedia.org/wiki/Triple_play
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soluciéon Unica para varios problemas. El servicio telefonico, television
interactiva y acceso a Internet, todo en un mismo servicio. Todos los

servicios sobre el mismo medio fisico basado en ADSL.

Posibilita un servicio mas personalizado al usuario debido a que el cliente
dispone de los servicios y contenidos que el desea utilizar en el momento
idoneo. La mejora en la calidad de los servicios, llegando hasta los hogares
la calidad digital. Nuevas posibilidades en telefonia y un abaratamiento del

acceso a Internet.
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Figura 26. Esquema de Triple-Play '

Un salto tecnolédgico que permite compartir eficazmente y sin perturbacion
los datos de Internet, la voz y el video en la red eléctrica existente. La
conexion se basa en datagramas IP para todos los servicios. El servicio
telefénico, se basa en la tecnologia VolP. Se transmiten llamadas de voz
de manera similar al envio de datos electrénicos (Internet), convirtiendo la
voz en paquetes de datos, que viajan a través de redes multiservicio IP de
las operadoras. La “Centralita IP” Soft-switch es el elemento que registra
los teléfonos conectados a la red Multi-servicio a través del ADSL. Los
teléfonos analdgicos se conectan a la linea ADSL a través de un conversor
llamado ATA/IAD. Si la llamada se produce entre teléfonos registrados en

el Soft-switch se establecera una llamada VolP entre ambos. El IP

! http:/es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n
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Gateway es un elemento esencial, para procesar llamadas externas con
teléfonos IP no asociados al Soft-switch. Su misién es la de enlazar la red
VolP con la red telefénica analégica o RDSI para llamadas externas. Figura
26.

La television evolucionara en un futuro hacia una television por cable con
total interactividad con el usuario permitiendo una television “a la carta”.
Todo esto se basa en la evolucidn hasta las redes de préxima generacion
(NGN).

En redes previas a NGN:

* No se puede ofrecer IPTV:

» Sincronizacion ADSL (baja velocidad) maximo 6M en condiciones
Optimas de distancia a la central.

+ Redes ADSL basadas en multiplexaciones ATM. problemas para
soportar Triple Play. Actualmente la multiplexacion es LAN, mas
flexible y mayor ancho de banda.

* No se puede ofrecer VolP:

o Es sensible a retardos y pérdida de paquetes, es necesaria QoS
(priorizacion de paquetes en la linea), hasta el momento estaba
orientada al mercado empresarial los equipos no son capaces de
soportar QoS implementada en todos los interfases

Asimismo gran parte de culpa también tienen la instalacién de los centros
de acceso a clientes DSLAM cercanos a los hogares lo que ha posibilitado
un gran aumento del ancho de banda, necesario para soportar estos

servicios.
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4. ARQUITECTURA DE LAS REDES DE TRANSPORTE (CORE NETWORK),
IMPLEMENTACION DE NGN.

Las tecnologias para redes base y especialmente en la base de las NGN no es
tan productiva como en las redes de acceso. Debido a la necesidad de
transmision sincrona, altas velocidades, reservacién y fiabilidad que necesitan
especial atencién y por consiguiente requisitos especiales que sean
especificados por estas necesidades. El esquema de topologia de red base es
usualmente heterogéneo. Se muestra en la Figura 27 los diferentes tipos de

topologias para la conectividad de base como son:

e |a estructura arbol
e | a estructura bus
e La estructura arbol con reservacion

e | a estructura anillo

De hecho las redes reales son expandidas con caracteristicas de NGN y su

topologia es usualmente mixta.
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Figura 27. Las arquitecturas de la red base*

Una de las topologias més usadas es la de anillo dual (Dual Ring) Figura 28.
Es doble y por ende reservada. En una red pequena NGN los Media-Gateways
pueden actuar también como softswitches o enrutadores base. En una red

base mas grande, los enrutadores estan usualmente separadas de los Media-
Gateways.

% Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cép. 3.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp

83



Metwork B

Metwork A

Network C

Figura 28. Sistema IP Multimedia. La estructura tipica de anillo*

La red de transporte se basa en las siguientes tecnologias fisicas:

e SDH/SONET;
e WDW/DWDM,;

e Ethernet.

Usualmente no estan combinados en una red sencilla. Por consiguiente su
implementacién e interconexion depende de las necesidades de mercado y de
la infraestructura existente de la red. Una estructura tipica heterogénea es

mostrada en Figura 29.

43 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Figura 29. La implementacion de la red base*

¢ Como el OSS trabajara en caso donde existen redes diferentes fisicamente y
de estructura heterogénea? OSS deberia incorporar el manejo de los diferentes
segmentos de la red en un segmento comun, designado el segmento de la red

base (Core Network Segment). Esto es mostrado en la Figura 30.

44 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http://www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Figura 30. Manejo y control de la red base *

Realmente se hablara en el futuro de base NGN, todos los operadores estaran
interconectados como es representado en la Figura 31. También el manejo de
la red comun serd un poco complicado. Tener un simple punto de manejo de
red, se esta volviendo transparente para proveedores de servicio y usuarios
finales. Se puede residir en otro sitio; Se puede cambiar las politicas de servicio
a cualquier hora. Por consiguiente, las redes futuras seran de lugar y de tiempo
transparente. Especial atencion se deberia estar prestar a las redes de
transporte basadas en soluciones fijas inalambricas como WiMAX. Usan y
reusan el espectro para la conectividad dependiendo del trafico en celdas
diferentes y entre celdas. Si se pensara en que se podrian cambiar la
capacidad de las lineas Opticas y también en reacomodar secciones entre soft-
switches, entonces se podria entender la perspectiva y el alcance de la red
base WiIMAX. Desde el punto de vista de NGN esta solucién inalambrica es lo
mismo que las soluciones cableadas. So6lo que los cables cambian por senales

de radio en el aire.

*5 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Figura 31. Modo sencillo del proveedor de servicio®

En el tiempo de transicion para la implementacion de NGN, muchos
proveedores de servicio permitiran el acceso dual a sus redes. Por
consiguiente, el esquema viejo de acceso sera conservado y el nuevo por
medio de NGN también serd provisto al usuario final. El usuario final puede
seleccionar o preseleccionar la conexién y el operador. Este modo es mostrado

en Figura 32.

*6 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Figura 32. Modo multiple del proveedor de servicio®

Se recordara una vez mas el término "agregacién" el cual tiene mucha
importancia en las NGN. Debido a la alta capacidad de red y al muy alto rango
de interfases soportadas a los usuarios finales, la red deberia ser capaz de
agregar trafico en casi todos los niveles. La Figura 33 representa la division de
funciones de agregacion entre el acceso y los dispositivos base de NGN. Este
es el punto con linea punteada o un paso debajo de él.

*” Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp

88



VAN

ANV BN
FZINN 27T

Figura 33. Limite entre la agregacion de la red base y las técnicas de agregacion en la
red de acceso*®

El caso especial de conectividad de red es la red de malla (Mesh). Es mucho
mas complicado pero con muchas méas ventajas lo es de sumo interés a los
niveles de soporte de manejo y al usuario final. Una comparacion entre sus

caracteristicas principales es demostrada en Tabla 3.

*8 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Tabla 3. Comparacion de Anillo Vs. Red Malla (Mesh)*

Red de Anillo

Red de Malla

Conductor de
mercado

TDM y trafico de

voz

El rapido crecimiento de trafico de datos
y la demanda sin precedente

Tipo de servicio

Voz fija y servicios
de datos.

Servicios fijos y flexibles de datos:
e Ancho de banda por demanda
e VPN
e Conexion de Ethernet LAN

e Servicio de conmutaciéon de

longitud de onda.

Proteccion/Resta
uracion

Completamente
protegido

Diversos grados de proteccion
e Abatane
e Dedicado

e Basado en las peticiones
especificas del cliente

¢ Sin proteccion

Tiempo de
Abastecimiento

Tres a nueve

meses 0 mas

Dias o semanas

SLA (Acuerdo de
Nivel de Servicio)

Nivel Sencillo

Niveles multiples y hecho a la medida
basado en los requisitos

* Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 3.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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5. INTERWORKING IPv6 SOBRE ATM, MPLS Y REDES FIJAS

5.1. IPv6 sobre ATM (Modo Transferencia Asincronico)

El uso de una red ATM para transportar paquetes IPv6 puede ser relativamente
simple o muy complicado, depende de como la red ATM misma es usada.
Muchas propuestas comerciales para WANs (Redes de Area Amplia) con ATM,
ofrecen un servicio basado en PVCs (Conexiones Virtuales Permanentes) y
una interconexién de redes entre redes locales y la WANs implementadas a
través de enrutadores. Este método de usar ATM no presenta problemas
particulares porque los enrutadores ven PVCs como canales punto a punto.

Este acercamiento es frecuentemente escogido cuando:
e Los tamanos de interconexion de redes sean significativos;

e Latransmision heterogénea de multimedia es usado, haciendo el uso

de una tecnologia Unica de red imposible;

e Las razones de fiabilidad imponen una tecnologia de malla, también

con transmision heterogénea de multimedia.

Lo dnico en cuestién es como hacer segmentar paquetes IP en celdas del
ATM, pero las soluciones normales estan ya disponibles para este problema.

La situacion es diferente si se quiere usar SVCs (Conexiones Virtuales
Conmutadas), las cuales son activadas a través de procedimientos de
sefalizacion UNI (Usuario para Interfaz de Red). Las SVCs hacen al ATM una
red de acceso multiple, es decir una red en la cual todos los demas usuarios de

la red pueden ser alcanzados de cualquier punto de conexién.

91



No obstante las LANs son redes de acceso mdltiple, las cuales son diferente
al ATM por su naturaleza de “sin conexién” y porque le ofrecen un soporte
nativo al trafico de radiodifusién. La falta de un mecanismo para transmitir el
tréfico emitido por radiofrecuencia, clasifica ATM como una tecnologia de red
NBMA (Non Broad Multi Access ). Otras tecnologias de red NBMA han estado
disponibles por muchos afos, por ejemplo, las que fueron basadas en X.25 y
en Frame Relay, pero el transporte de paquetes IP en redes NBMA adquiere
una relevancia particular sélo con ATM. De hecho, el anélisis de mercado esta
de acuerdo con que dentro de poco, ATM e IPv6 seran tecnologias extendidas
y por consiguiente se debe encontrar formas eficientes para usarlas

conjuntamente.

El uso de SVCs requiere mecanismos en los cuales el protocolo IPv6 active los
procedimientos UNI para crear y terminar a las SVCs, mecanismos que estan

en contraste con la naturaleza de sin-conexién del protocolo IP.

Los problemas pertinentes para IP sobre la interconexién de redes ATM,
pueden ser mejor comprendidos analizando la Figura 34, en la cual subredes
IP son identificadas por el acrénimo LLG (Grupo Légico de Enlace), de acuerdo

con la terminologia propuesta para IPv6 sobre ATM.

@m ) . 'S

ATM SUBNET

N
re %Qm @m

\_ LLG#2 ) \/\\ LLG#3 )/

T )
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Figura 34. IPv6 sobre ATM*

%% Curso de Ipvé — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 4.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Analizando la Figura 34, se puede entender cuanto tan complicado es el
problema de enrutar totalmente a IP sobre ATM, por la posibilidad de colocar
SVCs entre dos estaciones directamente conectadas a ATM, aun
perteneciendo a LLGs diferentes (e.j, H1 y H5), implementar un proceso
designado corte directo enrutando. Otro problema que necesita una solucidon
eficiente es la identificacion de un mejor enrutador de salida, hacia una
estacion no conectada a ATM (e.j, el enrutador R2 para la comunicacion entre
H2 y H7).

5.2. Redes IPv6 en un Backbone MPLS Movil e inalambrico.

La estrategia preferida para proveedores de servicio es a menudo empezar
insertando soporte IPv6 al borde de sus redes actuales IP cuanto posible sea.
La mayoria asume que el tréfico de IPv6 aumentara lentamente y que la
definicién previa de 3GPP de IMS como usado exclusivamente por IPv6 su
respectiva introduccién es ahora dudosa. MPLS 6PE es la mejor solucion para
proponer tan pronto como los operadores de redes moviles (MNOs),
consideren el soporte de IPv6. El 6PE tiene las siguientes ventajas que a los
MNO le concierne:

e Bajo costo - Comienza con una plataforma actual, usa enrutadores
existentes tanto en el borde de IPv6 cuando es necesario, como en la

integracion de prueba de conducta.

¢ Proteccion de riesgo — No se hace necesario ninguna mejoria del

backbone. El negocio es asegurado por un backbone IPv4 probado.

¢ Funcionamiento - IPv6 es independiente en el backbone porque las

pautas del IPv6 usan reenvio MPLS.

e Soporte del hardware - IPv6 y 6PE en la linea de tasa, estan
disponibles cuando y donde sean necesarios.
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Con MPLS 6PE, cualquier introduccion de trafico de IPv6, no tiene ningun
impacto en el otro trafico que use la misma red de backbone. Las aplicaciones
comerciales no estan, por consiguiente, afectadas por la adopcion del IPv6.
Como en el ejemplo en Figura 35, una red de prueba IPv6 IMS, puede ser
construida y destacada sobre una red comun MPLS, involucrando sélo a la red
IMS y a un dispositivo 6PE. Para la Red IP UTRAN (Universal Terrestrial Radio
Access), los nodos IP UTRAN pueden usar IPv6 y la red MPLS a través del
dispositivo 6PE sin cualquier otro mecanismo de transicion como hacer el

entunelamiento.

IMS MPLS IPv4 :E:é and 5
Trial IPvE Dual stack UTRAN
Trial
Corpora
le,
O&M IPvd
Billing IMS
Applications
IPv6  pevelopment
IPvE
Trials and
Training
IPvE IT, CDN,
P4 Storage,
2G and 3G CN etc.
(Gn and Gp)
IPvd  IPvd-
IPv4 Based IMS
>4 > <
vd4 or v IGPv4 v or vé
IGP/BGP MPLSv4 (LDP, PSVP-TE) IGP/BGP

Figura 35. Insercion de redes IPv6 a un Backbone MPLS Moévil e Inalambrico®'

Si dominios separados de IPv6 (e.j., IMS y GTP [GPRS Tunnel Protocol]) son
necesarios, el uso de MPLS 6PE con un portador soportando portador (CsC)
su funcionamiento es acelerado y bien conocido. Puede evitar una larga fase
de evaluacién de cédigo por un conjunto de operadores moviles, sin impedir la
evolucién a un enrutador proveedor de borde MPLS IPv6 VPN (6VPE).

Una meta principal de construir backbones de IP/MPLS es de soportar tanto
servicios externos e internos, asi como también redes de agregacion usando

VPNs Capa 3 (L3 VPNs), para IP o servicio seudo-cable (usando capa 2 de

% Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 4.http:/Awww.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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transporte que utilice AToM®? [Cualquier Transporte sobre MPLS] para trafico
GPRS-Frame Relay y UMTS-ATM), como muestra la Figura 36.

~,

Frame Relay PWE3 Layer 2 Transport |
PRS Gb GERAN

T Store VRF/IVLAN

ATM PWES3 Layer 2 Transport oy

Aggregation IP/MPLS Core
MPLS PE
Internet VRE/VLAN d
Voice VRFVLAN — L

SS7oIPISIGTRAN VRFIVLAN -
CALEA VRFIVLAN ﬁilm
Management VRF/VLAN H,
S T

0
L]

Figura 36. Backbone Multiservicio MPLS para la convergencia de Red**

Asi como las diferentes tecnologias de acceso inalambrico y cableado migran a
IP, los puntos de agregaciéon probablemente proveeran servicios IP. Todos
estos servicios requieren la misma infraestructura con backbone IP y la
estructura de manejo. Las diferentes caracteristicas de estos servicios incluyen:
tamano del paquete, QoS, retraso, jitter, pérdida, y ancho de banda; y la
confiabilidad. La agregacién debe soportar multiples protocolos de capa 2 que
puede requerir diferentes y sustanciosos conjuntos de caracteristicas en

ambientes sobre-infrascritos.

%2 Any Transport over MPLS
%3 Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 4.http:/Awww.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Las caracteristicas mas restrictivas provendran del UTRAN ya sea cuando el
equipo radio UMTS utilice IP o si IP es usado para llevar protocolos
tradicionales actuales de transporte como TDM (Time-Division Multiplexing) y
ATM. Por lo menos los proximos anos, 2G GPRS y 3G UMTS usaran un
conjunto comun de servicios, ya que el backbone IP deberia ser independiente
de la tecnologia radiodifusora de acceso. Una capa de agregacion deberia
permitir esta tecnologia inalambrica al backbone IP.

MPLS acepta el transporte de IP RAN (Red de Acceso de Radio), no importa
qué versién sea usada. Sin embargo, MPLS no podria ser destacado hasta
sitios de la celda, por ejemplo, por sus gastos fijos adicionales, pero puede ser
usado en algunos sitios de pre-agregacién cuando esté cerca de puntos de
backbone de presencia o en las areas metropolitanas. MPLS también puede
aceptar el transporte de trafico tradicional RAN. La referencia aqui es PWE3
(Pseudowire End-to-End Emulation), del grupo de trabajo IETF. Esta tecnologia
que puede usar a MPLS con Protocolo de Distribucion de Etiqueta (LPD) en el
plano de control (o IP con protocolo de entunelamiento capa 2 versiéon 3
[L2TPv3] plano de control) encapsula trafico de capa 2 y de capa 1 como ATM,
Frame Relay, o TDM sobre redes de paquetes. Por lo tanto, MPLS puede
facilitar la migracién a IP RAN y también puede proveer un mecanismo de
coexistencia para el trafico tradicional RAN. Estd bien entendido que para
encontrar requisitos de servicio la red debe proveer un grado alto de fiabilidad y
dimensionalidad. MPLS es un componente primario de backbones de operador
méviles asi como también una tecnologia importante para redes de préxima

generacion mévil toda IP, Figura 37.
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(G)MPLS Backbone

Figura 37. MPLS en la proxima generacion RAN**

En un panorama facil y de poco riesgo, IPv6 tiene que ser considerado para
ambientes futuros de IMS e IP UTRAN. IPv6 debe ser considerado
potencialmente los mas pronto posible en algunos mercados o geografias para

GPRS que pueda opcionalmente usar IPv6 y beneficiarse de ello.

Las redes basadas en MPLS se aprovechan de multiples aplicaciones que la

tecnologia MPLS permite, incluyendo:

MPLS VPN para seguridad y el direccionamiento privado;

MPLS CsC para habilitar a un proveedor de servicio MPLS basado
en VPN para permitirle a otros proveedores de servicio usar un
segmento de su red backbone;

MPLS QoS con estricta prioridad y 6ptima evitacion de congestion;
Ingenieria de trafico MPLS para la eficiencia del ancho de banda;

Re-enrutado Rapido (FRR); MPLS con enlace de ingenieria de trafico
y proteccién de nodo en multiplos de 10 ms y por debajo de 100 ms

para una restauracién rapida y alta escalabilidad;

Ingenieria de trafico MPLS DiffServ, disefado para las garantias de

construccion estricto punto a punto;

>* Curso de Ipvé — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 4.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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e Distribuidor Auto-ancho de banda con ingenieria de trafico MPLS
para ajustar automdaticamente de ancho de banda de un tunel de
ingenieria de trafico y facilmente proveer estadisticas de trafico entre

dos puntos finales;

e AToM MPLS con QoS, ingenieria de tréafico, ingenieria de tréfico
DiffServ>®>, FRR, y garantias en secuencia, para soportar
capazmente protocolos de capa 2 sobre MPLS;

e MPLS 6PE para mejoramiento incremental, mejoramiento de riesgo
controlado o implementacién, dirigido por los factores comerciales y
con control estricto de costos; Esto permite el uso de otras
aplicaciones MPLS como la ingenieria de trafico que en un esquema
unico IP no le provee y evolucion a IPv6 VPN (usando a 6VPE);

¢ Protocolo interior de Gateway (IGP) y BGP o multi-protocolo BGP
(MPBGP) perfeccionado para la optimizacion de convergencia;

¢ Dependencia de clase portador con equipo de alta disponibilidad y
alta disponibilidad de MPLS;

5.3. IPv6 sobre RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)

Protocolo punto a punto (PPP) es el capa mas usada entre RDSI e IP, porque
provee mas de los servicios requeridos. Las extensiones de protocolo de punto
a punto del grupo de trabajo IETF, han establecido el uso de PPP sobre RDSI a
través de RFC 1618, "PPP sobre RDSI". Otra opcion, cual esta siendo
desarrollado para proveer Siempre sobre los servicios a través de RDSI, es
usar a IP sobre X.25 a través del canal D de RDSI.

%5 DiffServ: Servicios Diferidos
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5.3.1. IPv6 sobre PPP sobre RDSI

La descripcion del uso de PPP sobre RDSI, puede ser encontrada en RFC
1618 "PPP sobre RDSI" y este direcciona asuntos especificos de la interfaz
PPP-RDSI. Ninguna consideracion IP especifica esta descrita en el documento,
por eso ningun cambio se espera por la transicion de IPv4 para IPv6.

RFC 2472, "IP version 6 sobre PPP" describe los cambios necesitados en PPP

para transmitir IPv6. Basicamente, PPP tiene tres funciones principales:
e Transmision de paquetes sobre enlaces seriales

¢ Manejo de enlace de datos hecha con el Protocolo de Control de
Enlace (LCP)

¢ Protocolo de capa de red manejo realizado con el Protocolo de
Control de Red (NCP) (Un NCP es necesario por cada protocolo de

capa de red usado)

5.3.2. Siempre “On” RDSI Dinamico (AODI)

Hay varias motivaciones para que los usuarios estén siempre “On” conectado a
la red. Las principales desventajas existentes son: el costo de la conexién y la
escasez de direcciones IP. La llegada de IPv6 soluciona los mas recientes de
estos problemas y Siempre “On” Dinamico RDSI, intenta solucionar lo anterior.

La idea principal de AODI es proveer siempre conectividad a través de canal D
de RDSI, a fin de que el usuario esta todo el tiempo conectado usando solo un
poco de los recursos de la red. Esta conexidon permite la recepcién de
notificaciones en linea. Si es necesario mas ancho de banda, un canal B se
establece para cursar la informacion necesaria, utilizando el protocolo de ancho
de banda Allocation Protocol (BAP) definido en RFC 2025. Nétese que en el
multi-enlace PPP, esté siendo todo el tiempo requerido, aun para el caso que

s6lo un canal D esta en uso.
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6. MIGRACION DE IPv4 A IPv6

Con esta migracién se busca varias y nuevas caracteristicas en las redes NGN

que con el actual IPv4 seria imposible conseguir, algunas de estas

caracteristicas son:

Ampliar la capacidad del campo de direcciones.

Un direccionamiento unicast (envio de un paquete a un receptor dentro
de un grupo) y multicast (envio de un mismo paquete a un grupo de
receptores).

Definicion de un campo Traffic Class de 4 bits y otro de flow label de 20
bits Para sustituir el campo ToS (Type of Service) de 8 bits en IPv4, con

el objeto de soportar QoS y clase de servicio.

Inclusién de mecanismos de auto configuracién que ofrezca una ventaja,
tanto para el usuario ya que los dispositivos seran plug and play, asi

como para el administrador de la red, ya que simplifica la gestion.

Introduccién de mecanismos de movilidad que permitan al usuario
cambiar fisicamente de interfaz de acceso a la red sin perder su
identidad. Esta movilidad puede proporcionarse tanto en redes fijas

como moviles.
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6.1. Interconexion entre IPv4 e IPv6

En la etapa de evolucion de IPv6 necesitamos asociar algunos dominios del
IPv6 con redes actuales de IPv4. Figura 38.

4in  IPve

native host

native host

Figura 38. Interconexcion de IPv4 e IPv6>®

Este servicio es posible proveerlo usando diferentes tipos de solucién técnica.
Dos clasificaciones principales son posibles por la realizacién de:

e Lainterconexion con mecanismo de efecto de tunel y

e Lainterconexién con mecanismo de traduccién

Proveer compatibilidad entre IPv6 y los nodos IPv4 se puede implementar
ambas pilas de protocolo con la pila dual (Dual Stack).Ver Figura 39.

 Aeewewien |
TCP/UDP I

e [ e

Figura 39. Identificacion de la Dual Stack®

% Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 5.http:/Awww.itu.int/I TU-D/hrd/elearning/index.asp
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6.2. Mecanismo de entunelamiento

La pila dual o Dual Stack sera aplicado al Punto Final del Tunel (TEP) con
mecanismos de interconexidn y puede soportar:

¢ Entunelamiento configurado es usado en caso que ambas pilas estan
habilitadas.

o Entunelamiento automatico es usado cuando un nodo tiene direccion
Unica global de IPv4 y direccién IPv4 compatible con IPv6.

Los tuneles son construidos sobre la red IPv4 para conectar redes aisladas de
IPv6, o sobre redes IPv6 para conectar nodos aislados de IPv4 o redes del
mismo. Una solucidén para encapsular paquetes IPv6 se ve en la Figura 40.

IPv4 Header I
IPvE Header IPvE Header

TCP / UDP Header TCP ! UDP Header

T T

Figura 40. Encapsulacion de paquetes Ipv6

El procedimiento de desencapsulacion es Figura 41:

IPv4 Header I

e |
TCP/UDP Header | mummmmmmy ~ TCP ! UDP Header

[ o [ o

Figura 41. Desencapsulacion de paquetes IPv6

% Curso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 5.http:/www.itu.int/ITU-D/hrd/elearning/index.asp
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Hay 8 formas posibles para construir tanel:

Tanel configurado IPv6

e Tunel automético con IPv4 - direccion IPv6 compatible
e |Pv6 sobre tunel IPv4

e |Pv6 a el tunel IPv4

e ISATAP®®

e DSTM*

e Agente de tunel

e Teredo

6.2.1. Tunel configurado IPV6

Destination

@WVB-OHW host

®

Source
Dual-slack hosl IPvd netwaork | site
T
@) Tunnel
Communication belween IPYE hosts

Figura 42. Entunelamiento configurado IPv6®

El punto final en este tipo entunelamiento se determina a través de la
informacion de configuracion de un nodo encapsulador. El procedimiento de
configuracion incluye:

% |ntra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol
% Dual Stack Transition Mechanism
% Gurso de Ipv6 — E-Learnig, ITU. Modulo 6 Cap. 5.http:/www.itu.int/I TU-D/hrd/elearning/index.asp
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e Configurando IPv6 y las direcciones IPv4 a las interfases en
enrutadores con pila dual habilitada;

e Disefiando un tanel entre nodos que soportan direccién IPv4;

Todos los paquetes transmitidos de IPv6 son encapsulados en encabezados de
IPv4 y reenvia asimismo para el punto de principio del tunel hasta su fin.
Normalmente el principio y el punto de fin del tunel se controlan por los
enrutadores. Figura 42.

6.2.2. Tunel automatico con IPv4 — Direcciones IPv6 Compatibles

El tinel automatico conecta enrutadores de borde o enrutadores de borde y
borde del host. Los puntos de fin de tunel pueden ser de pila dual. La estructura
de redes es construida sobre el protocolo IPv4 y utiliza un tipo especial de
direcciones IPv4. Esta direccién estd compuesta por 96 bits llenados con 0 y 32
bits IPv4 para la direccion. Figura 43.

96 bits 32 hits
A A

Figura 43. Tamano de las direcciones IPv6

6.2.3. IPv6 sobre tunel IPv4

Este mecanismo permite al host aislado de IPv6, estar conectado con otro host
IPv6 en el mismo enlace usando direccion multicast IPv6. En este punto de
vista 6 sobre 4 se ve como el enlace virtual entre host de IPv6. Figura 44.
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IPvd addregs: 203.253.20121 IPvd address: 192.168.35.32
IPvE addrass: 1:203.253.20.121 IPvE address: ::192.168.35.32

S

Destination
Tunnel Source IPvd network Tunnel destination
Dual-stack host

Source

Dual-stack host

@) Tunnel

—_— Communication belween IPYE hosts

Figura 44. Conexion de IPv6 sobre IPv4

Este tipo de entunelamiento requiere conectividad a la direccién publica de
IPv4. El host deberia operar con pila dual. Para la asignacion de direccion sin

estado o el mecanismo de auto configuracion con estado pueden ser
adoptados.

6.2.4. IPV6 al tunel IPV4

Gtod router R1

Glod router R1
IPvd address IPvd address
IPvE address IPvE address

IPvE host IPvE host

' I'
IPvd host - |Pwd host

Logical connacted via
IPwd network

IPUB. sl'ln;>| -—.I;’uﬁ slm—>|

|- IPvé site——»! 1PV site——]

G Tunnel

Communication between IPvE hosts

Figura 45. IPv6 al Tunel IPv4.
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El mecanismo de 6a4 permite a los hosts en el sitio de IPv6 a comunicar cada
quien en redes nativas de IPv6 por enrutadores relevadores. Cuando diferentes
sitios necesitan comunicar paquetes son procesados en enrutadores de borde
de 6a4. Figura 45. La direccidén publica IPv4 puede ser asignada para cada
interfaz del enrutador destinado para conectividad IPv4.

6a4 sirve para las conexiones de sitios. Por esta razén, sélo una entrada
aparece en las tablas de enrutamiento IPv6. El enrutador de 6a4, selecciona
una de sus direcciones conocidas para el prefijo de 6a4 y la informacion del
prefijo de radiodifusion, a su sitio. Los sitios internos aprenden informacién de
prefijo de los enrutadores de 6a4 y colocan esta direccién a la direccion por
defecto de IPv6.

El paquete saliente sera encapsulado en datagramas IPv4. El host de 6a4
puede estar conectado a los dominios nativos de IPv6 con enrutadores
relevadores. Esto enrutadores deberian entender el formato de la direccion de
6a4 y provee servicio de reenvio.
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CONCLUSIONES

La evolucién de la tecnologia de Voz sobre IP “VolP” anticipa una nueva era de
las telecomunicaciones, etapa que se conoce ya con el hombre como de las
"Redes de Préxima Generacién" NGN. Las empresas de telecomunicaciones
estan experimentando y experimentaran (en un futuro no muy lejano) cambios
radicales, por ende todos los puestos de trabajo resultaran impactados por este
desarrollo. Algunos puestos de trabajo desapareceran tal y como se conocen
hasta ahora, mientras que otros deberan transformarse radicalmente para no
desaparecer. Toda la estructura de los puestos de trabajo también sera
diferente de lo que hasta ahora se conocen.

Habrd nuevos empleos de mas alto valor agregado en el segmento de
contenidos y en nuevos servicios, pero las calificaciones y habilidades
productivas requeridas seran diferentes en general. Ganar la materia de
trabajo y los puestos de trabajo del futuro exige de estrategias sindicales

innovadoras y de respuestas rapidas y eficientes.

Es preciso evitar que los empleos con la implementacién de las tecnologias de
NGN no sean sindicalizados o con "sindicatos de proteccion”, como ha
sucedido con los empleos en cable y celular. La organizacibn de nuevos

trabajadores cobra un nuevo sentido estratégico para las organizaciones.

Se concluye que las redes NGN son el desarrollo tecnolégico que reducira
costos y traera beneficios a los usuarios, y a todo aquel gremio que disponga
de él, debido a la gran capacidad que tiene al unificar paquetes bajo una
misma red. Al igual las empresas que utilicen tecnologia NGN obtendran
beneficios, con calidad y una alta eficiencia que las haran superiores de
cualquier otra, de tal manera se dice que este tipo de tecnologias son el futuro

de las comunicaciones.
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La insercion de nuevas tecnologias limitard y reducira los costos de los
usuarios al utilizar equipos que se empleen para un trabajo requerido. Todo
esto con el fin de proveer un servicio dedicado con una alta gama de
posibilidades tecnolégicas.

El protocolo Ipvé posee muchas de funciones que ayudaran con la evolucién de
las actuales redes, agregando nuevas caracteristicas y facilidades, las cuales
son anheladas en las actuales redes de datos. Como son la ampliacién del
namero direcciones, auto-configuracion de Host, seguridad, movilidad, entre

otras.

La migracion hacia IPv6 es un hecho pero aun falta mucho para que todas las
redes lo implanten en su totalidad, pues este es un paso lento ya que la

mayoria de las actuales redes trabajan sobre IPv4

Nuevas implementacion de tecnologias acceso como el WiIMAX, RPR, Triple
play, etc., son apenas el comienzo a las soluciones de las redes convergentes,
sin embargo ofrece gran solucién a los problemas que anteriormente poseian y

que limitaban a las telecomunicaciones en entornos donde era imposible llegar.

Todas las empresas, deberian buscar la posibilidad de migrar a una red
convergente pues los que conocen del medio de las telecomunicaciones saben
que es la manera de mitigar sus costos en sus empresas implementando este

tipo de tecnologias generando mas productividad a menor tiempo.

Se dieron a conocer los nuevos servicios, las nuevas tecnologias y protocolos
los cuales se incorporan en el proceso de convergencia, con el fin de facilitar
cada vez mas la operabilidad y la personalizacion de la red a un perfil
construida por el mismo usuario. De estos servicios se podria mencionar

algunos como por ejemplo: Triple-Play, Mensajeria unificada, Telefonia IP, Call
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Center, Video por demanda; y en cuanto a las nuevas tecnologias y protocolos
se tiene: WIMAX, RPR, BRAN, UTMS, IPv6, IP/DWDM, etc.

109



9.

BIBLIOGRAFIA

. ASH, Gerald R. Traffic Engineering and QoS Optimization of

Integrated Voice and Data Network. Editor: Morgan Kaufmann. Pub
2006. 512 pags.

SOARES, Lilian C. & FREIRE, Victor A., Redes Convergentes, Ed.
Alta Books, Pub 2002. 368 pags.

[Curso de redes NGN — E- Learnig, ITU]. Web: http:/www.itu.int/ITU-
D/hrd/elearning/index.asp

Las telecomunicaciones de Nueva generacion. Informe realizado
por Telefonica I1+D. Ediciéon: Division de Servicios de
Documentacion de Telefénica I+D.

Web:www.tid.es/documentos/libros sector telecomunicaciones/tel

nueva generacion.pdf

[Curso de Ipv6 — E- Learnig, ITU]. Web: http:/www.itu.int/ITU-

D/hrd/elearning/index.asp

Material del Modulo de Redes Convergentes - Minor de
Telecomunicaciones 2005-2006. Dictado por el docente Dr. Yezid
Rocha. Universidad Tecnoldgica de Bolivar. Abril de 2006
Web:http://www.getronics.com/NR/rdonlyres/ej7lzw2wnu7crenekfx5

ayujtoimkedhtrlkltq3chbmz7I3k7dI7r6mps6wxcxmwb3rakvihaq5vyv

2exscl3ffq7a/nwp telefoniaip.pdf

[Hardasmal Barrera] Web:
http://www.revistaesalud.com/ojs/index.php/revistaesalud/article/vie
w/71/151

[RPR] Web: http:/www.coitt.es/antena/pdf/165/15 Banda ancha.pdf

10. http://www.monografias.com/trabajos14/softswitch/softswitch.shtml

11. http://www.telefonica.es/sociedaddelainformacion/html/articulos ho

me.shtml

12. hitp://es.wikipedia.org/wiki/Triple play

110



