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INTRODUCCION Las tecnologías que se utilizan en telecomunicaciones han ido ingresando en distintos momentos en el tiempo, y por lo tanto siendo soportadas por plataformas diversas específicas para cada una de ellas, principalmente en concordancia con la tecnología que existía en los surgimientos de cada uno de los medios de comunicación. Inicialmente las arquitecturas tecnológicas que soportaban cada una de las redes de comunicación estaban separadas, y utilizaban protocolos distintos. La televisión usa altas frecuencias y ultra altas frecuencias, los teléfonos móviles usan GSM y los computadores personales internet (a través del protocolo TCP/IP en la mayoría de los casos). Sin embargo los equipos de acceso a estas redes incorporaban cada vez más tecnología que permite obtener diversos contenidos multimedia. Los teléfonos móviles comenzaron a incorporar imágenes, música y video. Además existía un desafío en poder mantener las sesiones de los teléfonos móviles cuando cambiaban de red, ya sea a otra del mismo proveedor u otro diferente a través de Roaming. Por lo mismo, el grupo 3rd Generation Partnership Project se planteó crear el IMS que pretende ser una arquitectura que soporte el tráfico de voz, datos y multimedia mediante la conmutación de paquetes a direcciones IP, y con independencia del medio de acceso: teléfonos móviles, fijos; computadores personales; y todo dispositivo que pueda tener una dirección IP en la red. Sólo requiere que los equipos utilicen el protocolo de sesión SIP (Session Initation Protocol) que permite la señalización y administración de sesiones.
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IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM IMS (IP Multimedia Subsystem) es una arquitectura estandarizada de redes de nueva generación (Next Generation Network NGN) para operadores de telecomunicaciones que quieran proveer servicios multimedia en sistemas fijos y móviles. Ésta usa una implementación de voz sobre IP (VoIP) basada en una aplicación estándar del 3GPP de SIP y se ejecuta sobre IP (Internet Protocol). La telefonía existente (tanto conmutación de circuitos como sobre IP) es soportada por esta arquitectura. El uso de redes basadas en IMS persigue ofrecer servicios de Internet, tanto actuales como futuros de una forma totalmente transparente, a través de múltiples redes. En este sentido, IMS dará a las operadoras de red un total control de la facturación sobre los servicios. Sumado a esto, el usuario será capaz de usar todos los servicios a través de sus terminales fijos y móviles, aunque se encuentren fuera de su red local. Para manejar este trafico, IMS utiliza protocolos IP abiertos y estandarizados, definidos por el IETF (Internet Engineering Task Force), de forma tal que puedan manejar sesiones entre dos usuarios cualesquiera. Más aún, las interfaces para los proveedores de servicios estarán basadas también en protocolos IP. Por todas estas razones, se dice que IMS será el verdadero puente entre Internet, con sus servicios en demanda, y los sistemas móviles y fijos. Reseña histórica IMS se definió originalmente en un foro industrial llamado 3G.IP, formado en 1999. Este foro desarrolló la arquitectura inicial IMS, la cual fue llevada al 3GPP como parte de un proceso de estandarización para los sistemas móviles de 3ra generación en redes UMTS. Su primera aparición fue en versión 5 (evolución de redes de 2G a 3G), cuando SIP para multimedia fue agregado. Se incluyó también soporte para redes GSM y GPRS. 10 Se definió un IMS básico para permitir implementaciones que no soportaran los requerimientos de un IMS completo. 3GPP2 (una organización diferente) basó su dominio multimedia CDMA2000 en la versión IMS del 3GPP, añadiendo soporte para CDMA2000 La versión 6 del 3GPP añadió trabajos para WLAN (Wireless Local Access Network). 4



En la versión 7 del 3GPP se agregaron desarrollos para redes fijas trabajando en conjunto con TISPAN R1.



Principios Básicos Independencia de acceso: Eventualmente IMS trabajará con cualquier red (fija, móvil o inalámbrica) con funciones de conmutación por paquetes como lo son GPRS, UMTS, CDMA2000, WCDMA, WLAN, WiMax; los sistemas de telefonía basados en conmutación de circuitos serán administradas a través de gateways o portales. Interfaces abiertas entre la capa de control y la de servicio contendrán elementos y sesiones de las diferentes tecnologías de red de acceso. Arquitecturas de red diferentes: IMS tendrá flexibilidad para que los proveedores de servicios y operadoras usen diferentes arquitecturas de capas inferiores de red. Movilidad de terminales y usuarios: La red móvil proveerá roaming a los terminales, mientras que ésta soporte IMS y SIP Servicios múltiples basados en IP: IMS podría facilitar ofrecer casi cualquier servicio basado en IP. Ejemplos de esto incluyen VoIP (voz sobre IP), PoC (pulsar y hablar por celular), juegos multiusuario, videoconferencia, mensajería, servicios comunitarios, información presencial e intercambio de contenido entre usuarios. Convergencia fija y móvil Originalmente IMS se diseñó para redes móviles, pero con la adición de TISPAN en la versión 7, ahora las redes fijas son soportadas por el sistema. Esto es llamado convergencia fija y móvil1, la cual se convirtió en una tendencia en la industria de las telecomunicaciones en el 2005. La visión es para el uso de un único número, libreta de direcciones y correo de voz, tomando ventajas de los bajos costos, altas velocidades y conectividad de las líneas de redes fijas, mientras se disfruta de movilidad en la cobertura de la red móvil. Esto también incluye un handover invisible para llamadas entre líneas fijas y redes móviles. Los operadores de telecomunicaciones podrán proveer de servicios a los usuarios, independientemente de su tecnología de acceso y terminales. IMS 5



garantiza interconexión con los sistemas de telefonía existentes mientras permiten un camino abierto a las sesiones multimedia (como videoteléfono). Las tendencias indican que los operadores de redes fijas están interesados en expandir sus servicios en el área de los operadores de redes móviles (y viceversa), lo cual reduciría costos operacionales al igual que el uso de la tecnología de VoIP Arquitectura El corazón de la red del IP Multimedia Subsystem es una colección de diferentes funciones, unidas entre sí por interfaces estandarizadas. Cada función o entidad, puede existir en distintas locaciones: al implementar una red IMS, es posible combinar dos funciones en un nodo, o separar una funcionalidad en dos o más nodos. Varios componentes de la red pueden estar presentes en repetidas oportunidades en la misma, para sostener el balance de carga, o por causas organizacionales. Red de Acceso El usuario puede conectarse a una red IMS a través de varios métodos, usando en todos ellos el estándar Internet Protocol (IP). Los terminales IMS (teléfonos móviles, PDAs, computadoras, entre otros) podrán registrarse directamente en una red IMS, aún y cuando no estén dentro de su red local (roaming) o estén en otro país. Los únicos requisitos son: el uso de IPv6 (también IPv4 en la primera IMS), control de entidades mediante los protocolos H.248 y MGCP (Media Gateway Control Protocol); además, estar usando SIP User Agents. Las redes fijas (DSL, cable, módems, Ethernet), tecnología móvil (W-CDMA, CDMA2000, GSM, GPRS) y acceso inalámbrico (WLAN, WiMAX) son totalmente compatibles, mientras que otros sistemas de telefonía tales como POTS, H.323 y VoIP no compatible con IMS, serán compatibles a través de gateways. Red central Base de datos del usuario El HSS (Home Subscriber Server) es la base de datos maestra de usuarios que soporta las entidades de la red IMS que manejan las sesiones o llamadas. Contiene la información relacionada con la suscripción (perfiles de usuario), controla lo referente a la autorización y autenticación del usuario, 6



además de tener capacidad para ubicar de forma geográfica al mismo. Es similar a los HLR (Home Location Register) y AuC (Authentication Center) de GSM. Cuando se usan múltiples HSSs , se necesita un SLF (Subscriber Location Function), el cual coordina el uso de los mismos. Ambos, el HSS y el SLF, utilizan el protocolo DIAMETER2, que desempeña actividades en el proceso de autentificación, autorización y aspectos contables (AAA). Entidades de usuario En redes 3GPP, se usan típicamente los siguientes identificadores o entidades, éstas se encuentran en el CSCF: • International Mobile Subscriber Identity (IMSI) • Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI) • International Mobile Equipment Identity (IMEI) • Mobile Subscriber ISDN Number (MSISDN) [10] La única entidad que se guarda en el SIM (Subscriber Identifier Module) es el IMSI. Para garantizar la seguridad, el TMSI se genera por localización geográfica. Mientras IMSI/TMSI son usados para la identificación del usuario, el IMEI es una entidad propia del equipo (teléfono). EL MSISDN es el número telefónico del usuario. Para identificar las transacciones dentro de la red IMS, se utilizan las entidades que se presentan a continuación: • IP Multimedia Private Identity (IMPI) • IP Multimedia Public Identity (IMPU) Estas entidades no son números de teléfonos ni series de dígitos, son URIs (Uniform Resource Identifier), estos pueden ser dígitos (como un tel-URI: +1-555-123-4567) o identificador alfanumérico (como un sip-URI: [email protected]). La identidad privada (IMPI) es única para cada teléfono; se pueden asociar múltiples identidades públicas (IMPU) por cada privada IMPI (ej. un URI telefónico y un sip-URI). El IMPU puede ser compartido con otro teléfono, así ambos compartirían una identidad (por ejemplo, un solo número telefónico para una familia). 7



La base de datos de usuario HSS contiene: el IMPU, IMPI, IMSI y el MSISDN.



Control de llamadas y sesiones Para procesar los paquetes de señalización SIP en IMS se utilizan distintos roles, proxys y servidores SIP; todo este conjunto es llamado CSCF (Call Session Control Function) y consta de tres entidades funcionales: 1.



El P-CSCF (Proxy-CSCF) es un Proxy SIP que tiene el primer punto de contacto con el terminal IMS. Este puede ser localizado tanto en la red visitada (en redes IMS totalmente implementadas), como en la red local (cuando la red visitada aún no implementa IMS); para esto, algunas redes podrían usar un Session Border Controller. El terminal se comunicaría con el P-CSCF a través del DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) o ser asignado al mismo (en redes GPRS) por el PDP (Policy Decision Point). El P-CSCF se asigna a un terminal IMS durante el registro, y no cambia mientras dure el mismo. Abre el camino para todos los mensajes de señalización SIP, pudiendo revisar cada uno por separado. Autentifica al usuario y establece una asociación de seguridad IPsec con el terminal IMS. Esto previene ataques y protege la privacidad del usuario. Otros nodos verifican directamente el P-CSCF, debido a esto, no tienen que autentificar al usuario nuevamente. Puede además comprimir y descomprimir mensajes SIP usando SigComp, lo cual reduce el tiempo de llegada, sobretodo en enlaces más lentos. Incluye el PDF (Policy Decision Function), el cual autoriza recursos tales como quality of service (QoS) sobre el plano multimedia. Es usado para control de seguridad, administrador de ancho de banda, etc. El PDF también podría funcionar como separador de funciones.



2. El I-CSCF (Interrogating-CSCF) es un proxy SIP localizado en el borde del dominio del administrador de la red. Su dirección IP se 8



publica en el DNS del dominio (utilizando los siguientes tipos de registros DNS (Domain Name Server): NAPTR, Naming Authority Pointer y SRV, Service Record), gracias a esto, los servidores como el P-CSCF o el S-CSCF pueden encontrarse, y usarse como punto de entrada para todos los paquetes SIP que tengan como destino la red IMS. El I-CSCF le solicita al HSS, usando las interfaces Cx y Dx de DIAMETER [9], la locación del usuario, para luego enrutar los requerimientos SIP al S-CSCF asignado. Con la versión 6 se utiliza además para esconder la red interna del mundo exterior (parte encriptada del mensaje SIP), en cuyo caso es llamado THIG (Topology Hiding Interface Gateway). En la versión 7, esta función fue dada al IBCF (Interconnection Border Control Function). EL IBCF se utiliza como portal para redes externas, además de traer funcionalidades de NAT y Firewall (pinholding). 3. El S-CSCF (Serving-CSCF) es el nodo central del plano de señalización. Es un servidor SIP con capacidad de realizar sesiones de control. Está siempre localizado en la red local. Usa las interfaces Cx y Dx de DIAMETER [9] con el HSS, para bajar y subir información del perfil de usuario debido a que no puede almacenarla localmente. Éste maneja los registros SIP, los cuales se mantienen para unir la locación del usuario (ej: la dirección IP del terminal) con la dirección SIP. Abre el camino para todos los mensajes de señalización (SIP y SDP), pudiendo revisar cada uno por separado. Dependiendo del servicio, escoge a cuál servidor de aplicación va a ser reenviado el mensaje SIP. Provee servicios de enrutamiento, normalmente usando ENUM. Refuerza las políticas del operador de red. Servidores de aplicación Los servidores de aplicación (AS por sus siglas en inglés) hospedan y ejecutan servicios, en interfaz con el S-CSCF usando SIP. Esto permite a los proveedores externos una fácil integración y mayor valor agregado a los servicios de la infraestructura IMS. Ejemplos de estos servicios son: 9



• Servicios relacionados con el identificador de llamadas (CLIP (Caller Line Identification Presentation), CLIR (Calling Line Identification Registration)). • Llamada en espera, Retención de llamadas, Pulsar y hablar. • Transferencias de llamadas, Reenvío de llamadas. • Servicios de bloqueo de llamadas, Identificación de llamadas maliciosas. • Intercepción de llamadas por la ley. • Servicios de anuncio. • Llamadas en conferencia. • Buzón de voz. Texto a voz, Voz a texto. • Servicios basados en la ubicación. • SMS, MMS. • Información presencial, Mensajería instantánea. Dependiendo del servicio actual, el AS puede operar en el modo proxy SIP, en modo SIP UA (User Agent) o en modo SIP B2BUA (backto-back user agent). Un AS se localiza en la red local o en una red externa con participación en la red IMS. Cuando está localizado en la red local, puede comunicarse con el HSS con la interfaz Sh de DIAMETER [9] (para SIP-AS y OSA-SCS) o con la interfaz MAP (para IMSSF). SIP-AS: servidor de aplicación nativo de IMS. OSA-SCS: Open Service Access – Service Capability Server interfaz con la aplicación OSA usando Parlay. Servidores multimedia Un MRF (Media Resource Function) provee una fuente de multimedia en la red local. Es usado para: • Reproducción de anuncios (audio/video). • Conferencias multimedia (ej: mezcla de dos señales de audio). 10



• Conversión de texto a voz (TTS) y reconocimiento de voz. • Decodificación en tiempo real de datos multimedia (Ej.: conversión entre diferentes codecs). Cada MRF es además dividido en: • Un MRFC (Media Resource Function Controller) es un nodo del plano de señalización que actúa como un SIP User Agent para el S-CSCF, el cual controla el MRFP con la interfaz H.248. • El MRFP (Media Resource Function Processor) es un nodo del plano multimedia que implementa todas las funciones multimedia. Portal de Salida El BGCF (Breakout Gateway Control Function) es un servidor SIP que incluye funcionalidades de enrutamiento basado en números telefónicos. Sólo es usado cuando se llama desde la red IMS a una red de conmutación de circuitos, como la PSTN o la PLMN. Portales PSTN Un portal PSTN/CS interactúa con las redes PSTN (CS circuit switched). Para señalización con redes CS se utiliza ISUP3 (o BICC, Bearer Independent Call Control) sobre MTP (Message Transfer Protocol), mientras IMS use SIP sobre IP. • El SGW (Signaling Gateway) interactúa con el plano de señalización de la red CS. Éste transforma protocolos de capas inferiores en protocolos de adaptación para el dominio IP basados de SIGTRAN. • El MGCF (Media Gateway Controller Function) hace conversiones de protocolos de control entre SIP y ISUP, además de interactuar con el SGW sobre SCTP. También controla los recursos en el MGW con la interfaz H.248 • El MGW (Media Gateway) interactúa con el plano multimedia de la red CS mediante la conversión entre RTP y PCM. Este también puede codificar simultáneamente cuando los codecs no son los mismos (ej: IMS puede usar AMR (Adaptive MultiRate), PSTN puede usar G.711).
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Facturación La facturación fuera de línea se aplica a usuarios que pagan por el servicio cada cierto tiempo (ej: mensualmente). La facturación en línea, también conocida como facturación en base a crédito, es usada para servicios prepagados. Ambos pueden ser aplicados a la misma sesión. Facturación fuera de línea: Todas las entidades SIP de la red (P-CSCF, ICSCF, S-CSCF, BGCF, MRFC, MGCF, AS) usan en sus sesiones la interfaz Rf de DIAMETER [9] para enviar información de cuenta al CCF (Charging Collector Function) localizado dentro del bloque de servidores de aplicaciones, en el mismo dominio de red de las entidades. El CCF recoge toda la información y construye el CDR (Charging Data Record), éste es enviado al BS (Billing System) del dominio. Cada sesión lleva un ICID (IMS Charging Identifier) como un único identificador. El IOI (Inter Operador Identifier) es un parámetro que define la red origen y la red destino y permite diferenciarlas. Cada dominio de red tiene su propio sistema de facturación, éste se encuentra en uno o varios servidores de aplicaciones; los sistemas de facturación de diferentes dominios pueden intercambiar información, por lo que pueden ser aplicados cargos por roaming. Facturación en línea: El S-CSCF se comunica con el SCF (Session Charging Function), que se encuentra en la capa de aplicaciones, y actúa como un servidor de aplicación SIP regular. El SCF puede decirle al S-CSCF que termine la sesión cuando el usuario no tenga más crédito durante la misma. El AS y el MRFC usan la interfaz Ro DIAMETER [9] a través del ECF (Event Charging Function), mientras se comunica con el SCF. Dentro de este tipo de facturación existen dos modos de cobro: IEC (Immediate Event Charging): Durante la sesión, un número específico de unidades de crédito se deducen inmediatamente de la cuenta del usuario por el ECF y el MRFC o el AS, mientras se autoriza el servicio. Éste no es autorizado cuando este número de unidades de crédito no es suficiente. ECUR (Event Charging with Unit Reservation): Cuando es mediante este modo, el ECF reserva primero un número predeterminado de unidades de crédito en la cuenta del usuario, y luego autoriza al MRFC o el AS. Luego que el servicio fue prestado, el número de unidades es reportada y deducida de la cuenta, y las unidades reservadas anteriormente son liberada
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Beneficios. Permiten a los operadores contar con una plataforma común para reducir el tiempo de lanzamiento de los nuevos servicios multimedia. Permiten a los operadores a cobrar los servicios multimedia de forma apropiada. Permiten a los operadores para garantizar calidad de servicio para sus servicios multimedia Asegurar la disponibilidad de servicios multimedia sin tener en cuenta la ubicación de los abonados.
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CONCLUSION.



La (IP Multimedia Subsystem) hace parte de la evolución de las redes de telecomunicaciones, disponiendo de una arquitectura abierta sobre protocolos IP con el objetivo de prestar servicios Multimedia. Usa el protocolo SIP (Session Initial Protocol) que se encarga de la señalización requerida para la prestación de servicios como conferencia, telefonía, presencia, notificación de eventos y mensajería instantánea vía web. Cabe resaltar que este protocolo se ha convertido en un estándar de señalización para las nuevas redes de telefonía móvil y fija (NGN), cuya arquitectura está orientada a reemplazar las redes PSTN (Public Switched Telephony Network) de telefonía para servicios de voz y multimedia.



El potencial de los servicios prestados por IMS es supremamente alto, lo cual se reviste en beneficio tanto para los usuarios como para los operadores en la medida que podrán acaparar mayor parte del mercado.
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