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RESUMEN

Los sistemas tradicionales Redes Inteligentes (IN, por sus siglas en inglés) han entrado en una etapa de obsoles-
cencia tecnoldgica en el mercado, sin embargo, los servicios de valor agregado mantienen un papel importante
para seguir ofertandose, fundamentalmente a usuarios y empresas. De esta manera los operadores deben buscar
soluciones para mantener el servicio y en algunos casos hacer uso de las redes existentes. La evolucion de IN a las
Redes Inteligentes de Nueva Generacion (NGIN, por sus siglas en inglés) es una necesidad inminente, pero a veces
se desconoce como es el proceso de evolucién. Este articulo permite a los operadores realizar la migracién a nue-
vas soluciones innovadoras de IN a partir de sus redes existentes. Mediante su empleo se pueden abstraer y resol-
ver problemas de interaccién de caracteristicas resultantes de la composicién de servicios provenientes de domi-
nios de redes heterogéneos. Para garantizar la completa migracion de las funcionalidades hacia nuevas plataformas
se emplearon los métodos Histérico-l6gico, Cientifico y el Deductivo. Estos métodos permiten visualizar la evolu-
cién, comprobacion cientifica y andlisis de requerimientos y exigencias estandarizadas, fundamentales en la evolu-
cion de IN a Subsistema Multimedia Internet Protocol (IMS, por sus siglas en inglés). Estas soluciones posibilitan
brindar nuevos servicios de IN en IMS y enriquecer los servicios IN existentes con servicios de dominios web e
internet.

PALABRAS CLAVE: NGIN, ECE, IN, IMS.

EVOLUTION PROCESS FOR MIGRATION OF TRADITIONAL NETWORKS IN TO
NGIN

ABSTRACT

Traditional Intelligent Networks (IN) systems have entered a stage of technological obsolescence in the market;
however, value-added services maintain an important role to continue being offered, mainly to users and compa-
nies. In this way, operators must look for solutions to maintain the service, and in some cases make use of existing
networks. The evolution of IN to the New Generation Intelligent Grids (NGIN) is an imminent need, but some-
times it is unknown how the evolution process is. This article allows operators to migrate to new innovative IN
solutions from their existing networks. They can abstract and solve problems of interaction of characteristics re-
sulting from the composition of services from heterogeneous network domains. To guarantee the complete migra-
tion of the functionalities to new platforms, the Historical-logical, Scientific and Deductive methods were used,
which allow visualizing the evolution, scientific verification and analysis of standardized requirements and de-
mands, fundamental in the evolution from IN to Multimedia Subsystem Internet Protocol (IMS). These solutions
make it possible to provide new IN services in IMS and enrich existing IN services with Internet and web domain
services.

INDEX TERMS: NGIN, ECE, IN, IMS.
1. INTRODUCCION

Las necesidades de satisfacer las experiencias de los clientes y los innumerables nuevos servicios han influenciado
en los rapidos cambios en la industria de las telecomunicaciones. Los operadores se enfrentan a maltiples desafios
al cometer la transicion de sus servicios inteligentes a servidores programables de aplicaciones de telecomunica-
ciones y a la conectividad Protocolo Internet (IP, por sus siglas en inglés). La evolucién de las redes inteligentes
de conmutacion de circuitos tradicionales a una capa de servicios Subsistema Multimedia Internet Protocol (IMS,
por sus siglas en inglés) con integracion de servicios de internet comercialmente exitosos, como las redes sociales
Web 2.0, requiere de nuevas estrategias e inversiones en nuevas tecnologias. Aprovechar la base de suscriptores
existente y las inversiones heredadas es fundamental para esta evolucion.
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Las infraestructuras de los nicleos de red tradicionales han entrado en una fase de transicidn, ya que los usuarios
han comenzado a migrar de los servicios de las redes tradicionales de conmutacion de circuitos (CS, por sus siglas
en inglés) a los servicios de redes controladas por IMS. Proteger las inversiones en la infraestructura de servicio de
IN de la red de CS y preservar una buena experiencia de usuario para los suscriptores requiere una evolucion hacia
una nueva arquitectura de red.

Este articulo permite escoger a los operadores de telecomunicaciones elegir los pasos para implementar tecnologias
actuales con tecnologias existentes, cuando se busca desesperadamente reducir los gastos operativos y mejorar sus
ganancias. Remplazar las IN heredadas en un paso, no es una opcién econémica para todos los operadores por lo
que en este articulo se destacan las entidades funcionales de NGIN y sugiere la solucion cuando se reutiliza la IN
existente. Ademas, se aborda de como superar todos los obstaculos y finalizar la transicién hacia NGIN.

2. REDES DE PROXIMA GENERACION.
Evolucién e historia

La IN es una arquitectura de red estandar especificada en las Recomendaciones de la serie UIT-T Q.1200. Permite a
los operadores diferenciarse al ofrecer servicios de valor afiadido, ademés de los servicios estandar de Telecomuni-
caciones. El objetivo principal de la IN ha sido mejorar los servicios de telefonia basica que ofrecian las redes de
telecomunicaciones tradicionales. Esta nueva arquitectura proporcionaba una base sobre la cual los operadores po-
drian construir servicios adicionales y diferenciados a los existentes en una central telefonica estandar.

El impulsor principal del desarrollo del sistema fue la necesidad de ofrecer, de una manera muy flexible, nuevos
servicios mas sofisticados a la red existente. Antes de la implementacién de la IN, todo el desarrollo de nuevos ser-
vicios tenia que ser implementado directamente en el Core de la red del operador. Con el advenimiento de la IN, la
mayoria de estos servicios fueron traslados a los nodos de la red IN, lo que contribuy6 a que los proveedores de
servicios pudieran desarrollar, probar e implementar nuevos servicios de forma més rapida y segura al no tener que
interrumpir las redes de produccion de los operadores [1].

Redes NGIN

Existe un nuevo paradigma para el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones mediante la tecnologia NGIN.
La NIGIN va mas alla de la tradicional IN donde supera muchas de sus limitaciones y ademas proporciona la poten-
cia, flexibilidad y apertura necesaria para cubrir la complejidad siempre cambiante y creciente en los requisitos de
los servicios [1].

Esta plataforma NGIN surge por la necesidad de ir eliminando aquellas redes poco escalables donde no solo se brin-
den los servicios tradicionales de voz sino también brinden nuevos servicios de Internet: Web 2.0, RCS (Rich
Communication Services), etc. mas novedosos y atrayentes de cara a los clientes. La apertura y extensibilidad per-
miten a los operadores, integradores de sistemas, desarrolladores de servicios y otras partes interesadas, ampliar la
plataforma mediante la aplicacion de protocolos y componentes nuevos que la enriquecen. Los servicios de NGIN
simplifican y estandarizan la red de los operadores de Telecomunicaciones, posibilitando la reduccion de los tiem-
pos de lanzamiento al mercado de sus servicios e impulsando la innovacién. Como aspecto fundamental permite
integrar los protocolos tradicionales de entrada digase sefializacion por canal comun No.7, (SS7, por sus siglas en
inglés), a otros protocolos mas novedosos como Protocolo de Inicio de Sesion, (SIP, por sus siglas en inglés), garan-
tizando nuevos servicios como mensajeria, localizacion, carga, Servicios de Web, etc.[2]. Es importante destacar en
esta transicion que se utilicen interfaces abiertas 0 en su mayoria no propietarios para poder desarrollar capas con-
vergentes (acceso, core y servicios) para poder permitir una completa heterogeneidad para todo tipo de dispositivos
de acceso cuando realicen el acceso a la red y los servicios.

Ademas, se debe fomentar el uso de lenguajes de programacién y herramientas comunes como C/C++, Java, para
proporcionar mayor facilidad de manejo y acceso a las herramientas mas utilizadas por los desarrolladores [3]. Al-
gunos de los organismos de normalizacion crearon grupos de trabajo especificos para este fin. Como resultado, el
concepto de API (Application Programming Interface), abierta en las redes parecia una opcién razonable con el fin
de evitar a los proveedores de tecnologia y para proporcionar servicios nuevos y atractivos. Algunos de los esfuerzos
de normalizacidn en este campo son:

e PARLAY: Las especificaciones de API para redes convergentes.
PARLAY-X: API de servicios web.
OSA / PARLAY: API para acceso a aplicaciones a los recursos de red.

JAIN: Java API para aplicaciones de Telco.

Arquitectura de red del motor de composicion de ERICSSON (ECE)

El operador ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S. A.) requiere desarrollar su capa de servicios que
conste de una plataforma multiprotocolo y abierta que permita analizar como migrar los servicios IN, asi como per-
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mitir la apertura a nuevos servicios de IMS. Recientemente se ha adquirido en ETECSA, la plataforma ECE (NGIN)
del proveedor Ericsson por lo que este articulo se enfocara en su arquitectura para su analisis.

El ECE proporciona la base para el IN de proxima generacion de Ericsson. Se basa en una plataforma de servidor
Java (EE, por sus siglas en inglés), abierta para servicios con CS e IMS. Las caracteristicas avanzadas de composi-
cién hacen posible, usando un solo disparador, combinar servicios implementados de forma local o remota de dife-
rentes tecnologias en una sola composicion. ECE es un superconjunto de funciones y conceptos introducidos por
Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP, por sus siglas en inglés) como se puede mostrar en la Fig. 1.
Donde permite incluir; el servidor de aplicaciones SIP (SIP-AS, por sus siglas en inglés), el administrador de inter-
accion de capacidad de servicio (SCIM, por sus siglas en inglés), el nodo de funcién de conmutacion de servicios IP
(IM-SSF por sus siglas en idioma inglés), el nodo de funcién de control de servicio IP (IM-SCF, por sus siglas en
inglés) y el desencadenador administrador de interaccion (TRIM, por sus siglas en inglés). Estos elementos utilizan
los protocolos utilizados en la Fig. 1, asi como las capas de servicio de los dominios de conmutacién de circuitos y
conmutacion de paquetes [3].

Service conrol point || Service conrol point SIP SIP
(SCP) (SCP) application server application server
CAF/INAP ISC (SIP)
CAP/INAP CAP/INAP ISC (SIP) ISC (SIP)

Trigger interaction | IMS service switching function/ | IMS service capabilities

manager (TRIM) IMS service control function interaction manager
(IM-SSF/IM-SCF) (SCIM)
ISC (SIP)
CAP/INAP CAP/INAP CAP/INAP ISC (SIP) ISC (SIP)
SSF
Circuit-switched core IMS core
Circuit-switched domain | Packet-switched/IMS domain

Figura 1: Arquitectura de NGIN.

IM-SSF

En los escenarios donde las redes de conmutacion de circuitos sigan siendo operativas, el ECE puede actuar como
IM-SSF invertido, lo que significa que los suscriptores de SS7 pueden usar aplicaciones que se ejecutan en un servi-
dor de aplicaciones (AS, por sus siglas en idioma inglés). En la Fig. 2 se muestra el primer escenario donde mantie-
ne la red CS existente durante y después de la fase de transicién de la evolucién de la red. Los servicios IN son fre-
cuentemente complejos y costosos de desarrollar e integrar. Actualmente es posible que coexistan las redes IMS con
las redes de conmutacion de circuitos permitiendo reutilizar los servicios IN dentro de un contexto IMS cuando
corresponda.

El IM-SSF se utiliza para lograr adaptabilidad entre los protocolos SIP y SS7 Aplicaciones Personalizadas para la
Logica Mejorada de Red Mdvil (CAMEL, por sus siglas en idioma inglés), siendo necesario una aplicacién en la
parte superior de ECE para conectar las operaciones y los mensajes. El tamafio y la complejidad de esta aplicacién
dependen del tipo de servicio para el que se utiliza la funcionalidad IM-SSF invertida [4].
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Figura 2: ECE con funcion de IM-SSF.

En las Fig. 3 y Fig. 4 se ilustran los escenarios en el que los servicios IN heredados estan conectados con la red IMS.
El IM-SSF acttia como un SIP-AS para el ndcleo de IMS. Todas las sesiones salientes y entrantes de los suscriptores
de IMS con servicios IN heredados se encaminan a través de IM-SSF. En la Fig. 4 se muestra como los servicios IN
heredados, actuaria como Gateway para la traduccién de los protocolos, se debe tener en cuenta que el Parte de
Aplicacion CAMEL (CAP CAMEL, por sus siglas en idioma inglés) utilizado entre IM-SSF y SCP es diferente del
CAP original y tiene algunos parametros IMS adicionales [5].

< 8 MAP /\
HLR tcp

CAP

Legacy IN

AN

Figura 3: IM-SSF invertido para la integracion de las redes legadas con IMS.
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[ Application J

Composition Engine |

Reversed IM-SSF AS
8§87 SIP
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SS7 network IMS network

Figura 4: ECE con funcidén de IM-SSF invertido.

Para los usuarios en IMS es necesario el perfil de suscriptor en HSS (HSS, por sus siglas en idioma inglés) donde
contiene los IFC (Initial Filter Criteria por sus siglas en idioma inglés) relacionados con el IM-SSF. Cuando un
suscriptor de IMS se registra en el S-CSCF (Serving Call Session Control Function por sus siglas en idioma inglés),
el IM-SSF obtiene los datos de suscripcion CAMEL del HSS. EI IM-SSF esta equipado con capacidad de sefializa-
cién de parte de aplicacién movil (MAP, por sus siglas en idioma inglés). Se utiliza un punto de referencia designa-
do Si para obtener los datos de activacion CAMEL de HSS. La IM-SSF traduce la sefializacién SIP de la S-CSCF en
sefializacion CAP a Punto de Control de Servicio (SCP por sus siglas en idioma inglés). De esta manera, SCP puede
ejecutar su servicio IN normal [5]. Sin embargo, las redes CS pueden ser inestables por las incapacidades de sus
hardware obsoletos siendo necesario migrar los servicios inteligentes hacia nuevas tecnologias de red no siendo
necesario migrar el usuario, por lo que la plataforma IMS puede comportarse como plataforma de pasarela.

SIP-AS

En NGIN, el papel de SIP-AS es igual que el SCP en IN, como se ilustra en la Fig. 5. Es una plataforma de ejecu-
cién de servicios y esta conectada con diferentes nodos para proporcionar los servicios ofrecidos por el operador. La
funcion de conectividad SIP ofrece al operador la posibilidad de conectar el motor de composicién a su red central
IMS para que el ECE pueda actuar como un AS hacia la funcién de control de sesién de llamada (CSCF, por sus
siglas en idioma inglés) en el dominio de IMS.

Cuando se realiza una llamada, el S-CSCF recopila los datos del suscriptor almacenado en HSS, incluidos los IFC.
El IFC contiene los nombres de host de SIP-AS y también especifica las condiciones para la llamada y S-CSCF lo
utiliza para invocar servicios de valor agregado (VAS por sus siglas en idioma inglés) en la red. La interfaz entre
S-CSCF y SIP-AS se denomina interfaz de control de servicio (ISC) y es responsable de transportar el trafico SIP
entre los dos. La sefializacion SIP relacionada con la Ilamada que esté sujeta a control por un SIP-AS se encamina a
través de todos los SIP-AS que se invocaron para una sesion determinada. La vinculacién del SIP-AS con el flujo de
sesion SIP le da al SIP-AS control total sobre la sesion [4]. Mientras que, en el caso de NGIN, IMS tiene el control
total de la llamada y puede controlar cualquier sesion, llamada de voz, video llamada y mensajeria.
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Figura 5: ECE con funcion de SIP-AS.

En una red IMS el S-CSCF puede invocar multiples SIP-AS para sesiones SIP. El contenido de IFC determinaria
qué SIP-AS se invocara para proporcionar el servicio requerido. Este método de invocacién secuencial de multiples
SIP-AS en una llamada es nombrado como encadenamiento IFC [4]. En el escenario donde se invoca la logica de
servicio ubicada en diferentes servidores de aplicaciones y diferentes sesiones multimedia para una sola llamada, la
comunicacion entre todas las fuentes se vuelve muy critica ya que los servidores de aplicaciones pueden adoptar un
enfoque conflictivo. Por lo tanto, se debe proporcionar el IFC para los suscriptores para invocar diferentes servido-
res de aplicaciones en el orden correcto. Para este proposito, se adoptan dos esquemas TRIM y SCIM para la activa-
cién adecuada de los servicios.

SCIM

El SCIM es una entidad en la capa de servicio de IMS que fue introducida por 3GPP como parte de la version
RELDS. La gestion de interaccion de capacidades se refiere a la ejecucion coordinada de servicios donde invoca mul-
tiples servicios IMS utilizando un solo disparador de la red central. EI SCIM, como se muestra en la Fig. 6 es una
capa adicional entre el S-CSCF y los servidores de aplicaciones, que conecta el S-CSCF y el AS a través de una
interfaz ISC IMS. La funcionalidad aplicada por SCIM también se conoce como "intermediacidn de servicios” [6].

Application

Composition Engine 1

AS AS
SCIM
SIP
SIP Traffic
Operator’s
IMS network

Figura 6: ECE con funcién de SCIM.

Para el procedimiento en la descarga del IFC se puede usar para administrar la interaccién basica del servicio en
IMS, pero el método es complejo ya que se espera que el servicio en NGIN sea mucho mas que el de los servicios de
IN heredados. Por lo tanto, SCIM se adapta ya que es un enfoque mas simple y flexible para este propdsito [7]. El
motor de composicion puede actuar como una funcién SCIM, soporte para aplicaciones avanzadas de IMS y SCIM.
La combinacion de la funcionalidad IMS AS y SCIM permite la organizacion de aplicaciones diferenciadas con
aplicaciones estandarizadas de telefonia multimedia (MMTel por sus siglas en idioma inglés) y la combinacion con
aplicaciones Web2.0 [7].

TRIM

El TRIM es una entidad ldgica que distribuye un Unico activador desde la red central conmutacion de circuitos a
través de multiples servidores de aplicaciones. La funcionalidad aplicada por TRIM también se conoce como inter-
mediacion de servicios [4]. En la Fig. 7 se muestra el ECE con funcién de TRIM donde su funcién fundamental es
atender los servicios segun las solicitudes recibidas por la red de conmutacion de circuitos. En caso de conflicto de
control, TRIM decide el plan de accién y determina qué instruccion se enviara a la red central. Como requisito pre-
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vio, TRIM debe conocer de antemano los servicios configurados en la red [3]. Los servicios compuestos requieren
soporte de interaccion de caracteristicas y se implementan como una funcién de mediacién personalizada que consi-
dera las necesidades de comunicacién completas de los servicios constituyentes.

3. INTERCONEXION CON REDES EXTERNAS

La Fig. 8 muestra como quedan interconectados el ECE segun las especificaciones que han sido descritas anterior-
mente, donde se puede resumir la convergencia de los servicios tradicionales y de nueva generacién sobre una mis-
ma plataforma. En este esquema se ha representado la interconexién de la plataforma con las redes IN legadas y las
nuevas redes como IMS.

Para el caso del dominio de IN se puede mostrar la interconexion desde los accesos CS hacia el ECE donde funcio-
naria como TRIM o IM-SSF. Para estos casos de IN legada se mantiene como fase inicial, pero estos escenarios no
son los mas recomendables debido a la obsolescencia de la tecnologia. Sin embargo, son aplicables cuando es muy
costoso desarrollar los mismos servicios.

Appﬁcatlon

Composition Engine |

SCF SCF TRIM

S§7

SS7 Traffic (Sigtran)
Operator’s
SS7 network

Figura 7: ECE con funcion de TRIM.

Para el caso de la interconexion con la red IMS, permite garantizar una solucién que preservara su vigencia en un
largo plazo, representando una oportunidad para adaptarse a las tendencias actuales de las telecomunicaciones. El
ECE funcionara como SIP-AS ejecutando completamente la Idgica de cada uno de los servicios. Una vez que la
solicitud de un servicio llegue al IMS, el S-CSCF va a ser el encargado de realizar el disparo a los servicios que se
encuentran en el SIP AS (ECE), a través de la interfaz ISC. Para ello, el CSCF se basa en la informacion obtenida
del HSS (mediante la interfaz Cx con protocolo Diameter) acerca del perfil de servicio asociado, donde se especifi-
can parametros como el cddigo de acceso al servicio y el identificador del servidor de aplicaciones que lo contiene.
Los elementos Control de Recursos de Media (MRFC, Media Resource Control Function por sus siglas en idioma
inglés) y Procesador de Recursos de Media (MRFP, Media Resource Processor Function por sus siglas en idioma
inglés) seran los responsables de la reproduccion de los anuncios correspondientes para cada servicio, asi como de la
interaccion con el abonado.
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Figura 8: ECE integrado con otras plataformas.

Adicionalmente para que el servicio pueda brindarse completamente estéa presente la arquitectura de la carga en linea
se encarga de manejar la facturacion. Esta plataforma contribuira a optimizar la facturacion de los servicios prepa-
gos permitiendo realizarse en tiempo real.

Para que se considere completa la solucién de disefio debe contemplarse la integracion a los elementos de gestion
mediante la plataforma Sistema de Soporte de Negocio (BSS Business Support System por sus siglas en idioma
inglés) / Sistema de Soporte de Operacién (OSS Operations Support System por sus siglas en idioma inglés). La
implementacién de un sistema de aprovisionamiento automatico, que permita reducir los tiempos de activacion de
los servicios y reducir la carga de trabajo sobre los operadores humanos. La implementacion de un sistema de ges-
tion de fallas, que unifique el monitoreo de la red y sus servicios.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado las bases de las diferentes funcionalidades de los elementos que conforman la plata-
forma NGIN. Los operadores de telecomunicaciones pueden tener la oportunidad de diversificar y expandir su ne-
gocio y fortalecer su posicion competitiva mas alla de los servicios de telecomunicaciones tradicionales. La plata-
forma NGIN especificamente la tecnologia ECE es una solucion innovadora para abstraer y resolver los problemas
de interaccion de caracteristicas que resultan de la composicion de servicios provenientes de dominios de red hete-
rogéneos, como parte de la evolucion de IN hacia IMS y servicios de Internet. Es una plataforma basada en los pro-
tocolos utilizados en la web, asi como las capas de servicio de los dominios de conmutacion de circuitos y conmuta-
cion de paquetes. Ademas de admitir casos de uso de migracidn entre conmutacion de circuitos y conmutacion de
paquetes. Permite a los operadores realizar nuevos servicios IN e IMS y enriquecer los servicios IN existentes con
servicios de dominios web e internet. Ademas, esta plataforma habilita la orquestacién de servicios especificos del
operador. La arquitectura de ECE permite los casos de uso de IM-SSF, IM-SSF invertida, SCIM y TRIM sin limi-
tarse a un nodo de intermediacién puro o a composiciones basadas exclusivamente en protocolos de control de lla-
madas.
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