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Introduccio

Amb I'aparici6é d’Internet com a servei de lliure accés al public a la fi del segle P

XX, va apareixer un nou concepte i una nova era en la provisié de serveis. La
IP en angleés significa Internet

capacitat de poder digitalitzar qualsevol contingut o informacié per a trans- Protocol.

metre (incloent-hi la veu i el video) va fer que la tecnologia IP es convertis en
poc temps en la pedra angular entorn de la qual es pot proveir tot un ventall

de serveis multimedia.

Aixi doncs, Internet va evolucionar rapidament amb els anys i va passar de VoIP

ser un servei gairebé exclusivament d’accés a continguts (WWW, transferéncia

. . . . .. VoIP en anglés significa Voice
de fitxers, etc.) i intercanvi de correu (correu electronic) a ser la plataforma over Internet Protocol.

de serveis multimedia (VoIP, videoconferéncia) amb requisits de garantia de
qualitat de servei i seguretat (IPSec).

Internet ja forma part de la nostra vida i s’ha convertit en una eina indispen-
sable tant a escala domestica (oci) com professional (comunicacions corpora-
tives). Internet ha eliminat qualsevol frontera i ha aconseguit que les comuni-
cacions siguin globals, i ha permeés la comparticié d’informacié amb un gran

nombre de persones.

Les grans operadores de telecomunicacions van veure en Internet un marc
ideal per a desenvolupar un nou model de negoci que ha anat creixent expo-
nencialment amb el temps, i ha ofert nous serveis o fins i tot serveis que ja

oferien pero migrats a la tecnologia IP per a donar valor afegit a aquest servei.

Amb el pas del temps, es necessitaran més i nous serveis i meés velocitat de
connexid i mecanismes de garantia de qualitat de servei que satisfacin els re-

quisits d’aquests.

Perd quins serveis necessitarem en un futur? Ara mateix no ho sabem, pero
tant les grans operadores com les entitats governamentals d’estandarditzacio
del mén han compres que les xarxes de comunicacions han d’anar un pas més

endavant i evolucionar envers una cosa nova.

Ara és la xarxa de comunicacions la que primer evoluciona per a fomentar
I’arribada de nous serveis sense necessitat de tornar a comencar de zero i asse-
gurant un entorn obert, eficient i interoperable que garanteixi la viabilitat del
negoci i ofereixi marge perqueé aquest evolucioni.
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Objectius

Els continguts d’aquest modul han de permetre als estudiants:

1. Coneixer el canvi de paradigma en les xarxes de comunicacions de propera

generacio.
2. Coneixer la historia d’aquesta evolucio6 i qué ha motivat aquest canvi.

3. Entendre l'arquitectura de referéncia a alt nivell de les xarxes de propera

generacio.

4. Saber en quin estat es troba actualment I'especificacio i 1'evolucio de les

xarxes de propera generacié en el futur immediat.

5. Coneixer la influéncia que ha tingut IMS en ’especificacié de les xarxes

de propera generacio.

6. Comprendre els beneficis que comporta la migracié a una nova arquitec-
tura de referéncia per als diferents actors: usuari final, proveidor de servei
i operadora.

7. Coneixer el treball de les principals organitzacions d’estandarditzaci6 in-
volucrades en l'especificaci6 de les xarxes de propera generacio i com es
coordinen entre elles.
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1. Que son les xarxes de propera generacio?

A continuacié definirem queé son les xarxes de propera generaci6 i en descriu-
rem les caracteristiques més importants segons la ITU-T. Seguidament, expli-
carem l’evoluci6 historica de les xarxes de telecomunicacions per a justificar el
plantejament de les xarxes de propera generacié i també els punts que aques-
tes xarxes han d’afrontar per a garantir-ne la implantaci6 en el mercat de les

telecomunicacions.
1.1. Definicié d’'una xarxa de propera generaciéo (NGN)

La ITU-T, principal impulsora a escala global de I’estandarditzaci6 de les xarxes  (DNGN o Next Generation

.2 . .. .. Networks en angles.
de propera generacié (NGN' a partir d’ara), defineix en el document “Visién g

general de las redes de proxima generacion” Y.2001 (any 2004) les xarxes NGN

de la manera segiient:

“Red basada en paquetes que permite prestar servicios de telecomunicacion y en la que
se pueden utilizar multiples tecnologias de transporte de banda ancha propiciadas por la
QoS, y en la que las funciones relacionadas con los servicios son independientes de las
tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte. Permite a los usuarios el acceso
sin trabas a redes y a proveedores de servicios y/o servicios de su elecciéon. Se soporta
movilidad generalizada que permitira la prestaciéon coherente y ubicua de servicios a los
usuarios.”

“Visioén general de las redes de proxima generacién” Y.2001 (any 2004)

Aquesta breu definici6 ja ens déna una idea de que volem dir quan parlem
de “xarxes de propera generacié”, pero0 mirem de desglossar aquest paragraf
en caracteristiques ben definides que ens ajudin a comprendre exactament el

que vol dir.

1.2. Caracteristiques fonamentals de les xarxes NGN

A partir de la definicié que la ITU-T dona sobre les xarxes NGN desglossarem
les principals caracteristiques que les defineixen per separat.

1.2.1. Xarxa basada en paquets IP

Es pot considerar que tecnologicament parlant el protocol IP és la base de les QoS o Quality of Service en an-
xarxes NGN. Tota la informacié que circula per aquestes xarxes, ja sigui de 9"

transit atil d’usuari com de senyalitzaci6 de servei o de control de qualitat de

servei (QoS’) es transporta en paquets IP.

Aixi doncs, qualsevol element que conformi la xarxa haura de suportar el pro-
cessament i I'encaminament de paquets com a condici6é indispensable per a

poder-se anomenar xarxa NGN.
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1.2.2. Total independéncia entre la provisioé del servei i la
tecnologia de transport

El concepte de servei i de transport de transit se separa per complet i es fa que
la tecnologia del primer no condiciona el segon, i viceversa.

Els usuaris usen uns serveis dels quals sén subscriptors. Per a la provisio
d’aquests serveis s’utilitzen funcions de control dedicades i totalment inde-
pendents de la tecnologia usada en les xarxes de transport. Aix0 ofereix a
l'usuari un accés sense restriccions tant a xarxes com a proveidors de serveis,

i també a qualsevol servei que triin.
En aquesta separacio de funcionalitats hi ha tres parts clarament diferenciades:

1) D’una banda les aplicacions i els serveis que estan a la disposicio dels
subscriptors.

2) D'altra banda elements que controlen les sessions o trucades que els usuaris

estableixen amb aquestes aplicacions.

3) Finalment els elements que proporcionen els recursos per a possibilitar el
transport de tota la informaci6 entre els usuaris i els dos elements esmentats

anteriorment.

Cadascun d’aquests elements disposara de la seva propia infraestructura, que
dimensionara de manera independent i efica¢ els seus propis requisits.

Per a aconseguir la maxima coordinacié en la provisié dels serveis hi ha in-
teracci6 i intercanvi d’informacié entre aquests.

Aquesta interacci6 es du a terme per mitja d’interficies basades en pro-
tocols oberts i degudament especificats. De fet, son aquestes interfi-
cies les que proporcionen la independencia entre servei i transport.

1.2.3. Garantia de qualitat d’experiéncia (QoE) i qualitat de
servei (QoS) d’extrem a extrem

Aquest és un dels punts als quals es dona més importancia en les xarxes NGN.  ®QoE o Quality of Experience en

La garantia de la QoS d’extrem a extrem de qualsevol servei que es requereixi 29"

és crucial per a garantir una bona QoE’ per a l'usuari, i per a aixo cal tenir en
compte el requisit ja esmentat de la independencia tecnologica de les xarxes
de transport pel que fa al servei. Les xarxes de transport son les encarregades de

proporcionar els mecanismes en el nivell de paquet per a aconseguir una de-
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terminada QoE. Aixo implica la manipulaci6 dels paquets IP de transit d’usuari
d’acord amb unes politiques de QoS que de vegades es negocien i s’executen

en el mateix instant en queé aquest servei és invocat per l'usuari.

El cami que un paquet IP recorre fins a arribar a la seva destinacio pot ser hete-
rogeni, ja que les xarxes de transport en tot el seu recorregut no sén tecnolo-
gicament iguals i consegiientment els mecanismes per a garantir aquesta QoS
no seran els mateixos. No obstant aixo, d’extrem a extrem, la qualitat global
del servei ha de ser ’esperada per 1'usuari (representada per la QoE).

Diferéncia entre QoE i QoS

La QoE (Quality of Experience) i la QoS (Quality of Service), encara que estiguin molt
relacionades, son dos termes que cal diferenciar clarament. La QoE és una mesura pura-
ment subjectiva de la percepcié general que un usuari pot tenir d'un servei proporcionat
(en un servei de veu, miraria si aquesta s’entretalla, si s’escolta eco o si s’escolta amb
massa retard). La QoS defineix els atributs que ha de complir un servei en concret pero
des d’'un punt de vista de comportament de la xarxa (en el mateix exemple d’abans es
traduiria per a tot el recorregut en un retard maxim de paquet de 70 ms i una taxa de
pérdua global inferior al 0,1%). Aquests atributs per complir han de ser aplicats al llarg de
tot el cami que recorrera el transit d'usuari, des del terminal, passant per la xarxa d’accés
i posteriorment per la xarxa troncal de transport.

Cada secci6 de la xarxa de transport pot pertanyer a un domini administratiu
diferent i aplicar un mecanisme de QoS diferent. Per exemple, en la seccié que
afecta la xarxa d’accés, es podria aplicar un model Intserv i a continuacio, a la
xarxa troncal, un mecanisme DiffServ o MPLS. La configuracié de cada secci6
en QoS ha de ser coherent al llarg de tot el cami. En la figura 1 podeu veure

un exemple d’aixo.

Diferéncia entre Intserv, Diffserv i MPLS

Intserv és un model basat en fluxos IP que garanteix la QoS (i recursos) al llarg de tot un
cami. Per a aixo0 s’utilitza el protocol RSVP, que configura per a cada grup de fluxos IP
(caracteritzats per regles de classificacié de transit amb IP d’origen i destinacié a més dels
ports TCP/UDP) una configuracié QoS particular. La inconveniéncia d’Intserv és que és
poc escalable. Per contra, Diffserv no particularitza la QoS per fluxos IP que pertanyin a
un usuari en concret sind que aplica una prioritzacio6 grosso modo mitjancant la marcacié
de paquets per tipus de servei (ToS) sense distingir a quin usuari o flux IP pertany. El model
DiffServ és configurat salt per salt i no al llarg de tot un cami. MPLS s’utilitza en xarxes
d’alta capacitat per a emular connexions de circuits amb amplada de banda garantida a
fluxos IP concrets, encara que no necessariament han d’estar personalitzats a un usuari.
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Figura 1. Mecanismes de QoS d’extrem a extrem

Politiques Politiques Politiques \\Politiques
QoS QoS QoS QoS

Usuari 1 Terminal 1 m Terminal 2 Usuari 2
Xarxa Accés arxa Transpo arxa Transpo Xarxa Accés
#1 (_ Troncal #1 (alta | Troncal #2 (alta ‘{
capacﬂat) capacﬂat) \_,\/_/
=|<—> ‘ >
Mecanismes Mecanismes Mecanismes Mecanismes |
garantia QoS QoS QoS garantia QoS

(Intserv/DiffServ)  (DiffServ/MPLS) (MPLS/DiffServ) (DiffServ/Intserv) |

| |< QoS >| |

Tenim dues perspectives en 1'aplicacié dels mecanismes de QoS:

e FEl servei, considerat com una entitat abstracta per sobre de la xarxa de
transport que usa els seus recursos, aplica “verticalment” els parametres
de QoS que el caracteritzen al llarg de totes les seccions de la xarxa de
transport.

e Els parametres que caracteritzen la QoS d'un servei es converteixen en una
configuraci6é independent de cada seccié. Aquestes configuracions han de
mantenir una coheréncia “horitzontal” perque el servei compleixi una

QoS d’extrem a extrem determinada (vegeu la figura 1).

1.2.4. Convergencia entre xarxes fixes i mobils

Aquesta caracteristica és una evolucié que esta principalment imposada pel
mercat en si, que busca la maxima eficiéncia en 1'as de la xarxa, i és sens dubte
un dels principals objectius de les xarxes NGN: com integrar diverses xarxes
d’accés que ja han estat desenvolupades o optimitzades per a un as concret
amb una xarxa IP troncal comuna amb 1’objectiu d’oferir serveis integrats.

Aquesta integracio assoleix diversos aspectes, com per exemple la gestio de
recursos, els mecanismes de qualitat de servei i també la facturacio.

Aquesta caracteristica de les xarxes NGN permet als operadors usar les seves
propies xarxes d’accés per a connectar dos elements:

e Les xarxes troncals de transport d’'NGN i
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e els terminals d'usuari que proporcionen serveis finals.

No obstant aix0, cal mantenir compatibilitat cap enrere per a no apartar
d’aquesta xarxa d’accés els usuaris que encara usen serveis antics. Aquest fet
dificulta la implementaci6 de la convergencia.

Un exemple de serveis antics és el servei de telefonia que usa infraestructura tradicional,
incloent-hi el terminal d'usuari telefonic basat en tons de marcatge.

La independéncia de la capa de sessi6 del servei i la capa de transport possibi-
lita la convergencia de xarxes d’accés heterogeénies (de fibra optica, sense fil,
satel-lit, etc.). Perque s’entengui millor, un usuari sera subscriptor d'una serie
de serveis, els quals podran ser utilitzats amb qualitat garantida d’extrem a ex-
trem independentment del terminal que utilitzi i per mitja de qualsevol xarxa
d’accés amb la qual es connecti. Aixi doncs, el proveidor de servei (juntament
amb el proveidor de continguts) es torna totalment agnostic pel que fa al tipus
de terminal que l'usuari utilitzi quan invoca el servei.

1.2.5. Interaccio amb serveis de xarxes heretades via interficies

obertes

Enllacant amb la caracteristica anterior, no hi ha dubte que les xarxes NGN PSTN i ISDN

hauran de conviure durant un temps amb xarxes antigues i hauran de donar
PSTN sén les sigles en angles
de la Xarxa Telefonica Com-
mutada (XTC) tradicional i
ISDN sén les sigles en anglés
per mitja d’'interficies obertes amb aquestes xarxes heretades encara en Gs avui Iole la Xarx(z)i( Bisglj)ital de Serveis
ntegrats .

la possibilitat als usuaris d’aquestes d’interactuar amb els serveis equivalents a
les xarxes NGN. Aixi doncs, les xarxes NGN també preveuen la interconnexio

dia i que no necessariament han d’estar basades en transmissié de paquets

com ara PSTN o ISDN.

1.2.6. Mobilitat

Dins de les prestacions de les xarxes NGN s’inclou la mobilitat, la qual permet
la provisié consistent i ubiqua dels serveis als usuaris, incloent-hi o no la capa-
citat de mantenir la continuitat de servei en transferencies (handovers) tant a
escala d'interconnexio6 IP com de sessio del servei. El grau d’accessibilitat del
servei depén de factors com les prestacions de la xarxa d’accés mateixa i I'SLA
entre la xarxa visitada i la d’origen.

Un SLA, Service Level Agreement en angles, defineix les caracteristiques
que un usuari espera d'un servei pel qual paga. L'operador es compromet
a oferir el servei contractat a l'usuari i complir aquestes caracteristiques
acordades.

La mobilitat és un dels serveis disponibles per als usuaris finals. Aixd vol dir
que les aplicacions o serveis estarien disponibles encara que 'usuari canviés
de tecnologia de xarxa en moure’s o fins i tot si canviés a una xarxa de domi-
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ni administratiu diferent. Aquest procés normalment comporta canvis en les
adreces IP. No obstant aix0, aquest problema no és realment important per a
l'usuari final. Aquest esta més concentrat en les aplicacions. Per tant, les xar-
xes NGN proporcionen un marc que permet que els usuaris facin el traspas de
xarxa o transferéncia (handover) de manera transparent per mitja de diversos
entorns tecnologics.

1.2.7. Adrecament i identitat de 'usuari

Les xarxes tradicionals servien a un Unic servei i cada usuari havia de tenir
una identificaci6 diferent per a cada xarxa. Ara els usuaris prefereixen tenir la
mateixa identitat en qualsevol servei o aplicaci6. En resposta a aixo, les xarxes
NGN implementen el sistema d’identitat ptablica i privada per a l'usuari. La
identitat privada s’utilitza per a autoritzar els usuaris a la xarxa, mentre que la
identitat pablica s'utilitza perque altres usuaris o fins i tot aplicacions puguin
arribar a aquest usuari en 'establiment de sessions de servei. De fet, es permet
que 'usuari disposi d'una o més identitats publiques i amb diferents formats.

Per exemple, del tipus SIP URI: usuari@domini.com, numeric o telefonic de tipus Tel URI
0 E.164: 698845632, entre altres tipus.

Es igual I'identificador que s’usi i la xarxa d’accés en la qual es trobi un usuari,
sempre estara accessible almenys per mitja d’'una de les identitats pabliques
que tingui.

El fet que les xarxes NGN integrin xarxes d’accés heterogenies implica que
cadascuna té el seu sistema d’adrecament i identificacié de terminal propi o
fins i tot d’usuari dins del seu ambit. La soluci6 es basa que a partir d’'un iden-
tificador d'usuari a escala de servei aquest es pugui traduir a un altre identifi-
cador a escala de xarxa de transport que identifiqui el terminal i que ajudi a
mapar els recursos d’aquesta xarxa amb un usuari concret. Aquesta associacié
d’'identitats usuari-terminal sera vigent mentre l'usuari que usa els serveis es

trobi en 1’ambit de la xarxa d’accés en qiiestio.

1.2.8. Compliment amb la reglamentacié vigent en
telecomunicacions: suport de trucades d’emergeéncia,
seguretat i privadesa

Molts governs han fixat dins de les seves normatives 1’'obligatorietat que qual-
sevol operador de xarxa al seu territori ofereixi una serie de serveis anomenats
serveis regulatoris. Amb aix0, aquests serveis han de ser heretats també a les
xarxes NGN. Entre aquests serveis es troben:

e Trucades d’emergéncia: les xarxes NGN ofereixen aquests serveis per mit-
ja de proveidors de servei especifics per a aquest tipus de trucades. Les xar-
xes NGN també s’encarreguen de proporcionar informacié de localitzacio
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de 'usuari (identificadors de terminal, identificadors de xarxa d’accés, in-
formaci6 de posicionament, etc.).

e Seguretat i privadesa: igual que en Internet, les xarxes NGN s’enfronten
a aquest problema i proposen mecanismes inherents a la tecnologia de
la xarxa d’accés mateixa que proporcionen seguretat per al transit al llarg
d’aquesta xarxa (ja sigui per IPSec o un altre mecanisme definit a la xar-
xa d’accés). Proposen una arquitectura GBA (Generic Bootstrapping Arc-
hitecture) en queé cada usuari disposi d'una targeta d’identitat personal i
intransferible de tipus SIM. En aquesta hi hauria emmagatzemada la iden-
titat privada de l'usuari, que seria usada com a credencials perqué tant
I'operador de la xarxa d’accés com l'operador de la capa de control de
servei puguin autenticar i autoritzar l'usuari en aquests ambits. També hi
hauria informacio util per a establir connexions xifrades amb una xarxa de
destinacio o aplicacié (considerada segura) a la qual 1'usuari es connectaria
per mitja d'una xarxa d’accés (suposadament insegura).

1.2.9. Definicio de nous serveis futurs

Una de les caracteristiques més representatives de les xarxes d’'NGN és que
I'arquitectura de referéncia que proposen no solament suporta tots els serveis
tradicionals que hi ha avui dia, sin6 que representa el marc perfecte per a

desenvolupar futurs serveis que ara ni s'imaginen.

La inclusi6 d’aquests nous serveis no tindra cap impacte en
I'arquitectura gracies a la separaci6 entre la part de control de sessio i
la de transport i també la seva interaccié amb el nou servei per mitja
d’interficies obertes.

Aix0 es combina amb el fet que proporciona un anic marc d’identitats, adap-
tats per a itinerancia. Es a dir, un usuari té una tnica identitat i un tGnic perfil
d'usuari que és utilitzat per multiples aplicacions.

1.3. Una mica d’historia: d’on provenen les xarxes NGN?

Perqué comprengueu que és el que ha ocorregut en el passat per a arribar al
concepte de xarxes NGN ens hem de remuntar al principi dels anys noranta
del segle passat. En aquella época ens trobavem amb el panorama segiient:

e Servei de veu (linia fixa) per a particulars i empreses basat en XTC (Xarxa
Telefonica Commutada) o XDSI (Xarxa Digital de Serveis Integrats).

e Facturaci6 per temps d’as.

e Un unic o molt pocs operadors de telefonia en el mercat (per exemple,
Telefénica a Espanya).
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e Generaci6 de grans economies d’escala.

Les operadores de telecomunicacions de llavors havien fet una inversi6 ingent
a desplegar un parell de coure a practicament totes les llars per a oferir aquest
servei de veu. L'arquitectura de la xarxa es caracteritzava per tenir uns termi-
nals d’usuari molt simples (teléfons fixos) i concentrar tota la intel-ligéncia del
servei a la xarxa troncal mateixa (encaminament de trucades).

Anant a 'entorn corporatiu, hi havia altres serveis que reutilitzaven la linia
telefonica, com els faxos o les linies digitals X.25. Els operadors de telefonia ja
oferien llavors altres tecnologies per a la interconnexi6 de xarxes corporatives
LAN i que proporcionaven més amplada de banda com, per exemple, Frame
Relay.

1.3.1. Mitjan anys noranta: els inicis d’'Internet i la telefonia

mobil

El 1995 es van eliminar totes les restriccions perqueé Internet (fins llavors una
xarxa gairebé estrictament militar nord-americana) pogués portar transit co-
mercial. Aix0 es considera un abans i un després en la historia, ja que va sig-
nificar una auténtica revolucié en el moén de les telecomunicacions. Una nova
gamma de serveis (comencant pel WWW i seguint amb el correu electronic)

va entrar en joc. S’havia inventat una nova manera de comunicar-se.

Els usuaris es van comencar a connectar a Internet usant els tradicionals mo-
dems V.90 a 56 Kbps sobre I’XTB (Xarxa Telefonica Basica), i modems a 64 o
128 Kbps sobre 1’XDSI (Xarxa Digital de Serveis Integrats) la facturacié dels
quals anava per temps, com les trucades de veu. Pero aviat aquesta capacitat es
va quedar petita, ja que els nous serveis que entraven requerien cada vegada
més velocitat en la connectivitat.

Ja des de mitjan anys noranta es va comengcar a experimentar un declivi en
termes de beneficis en la telefonia tradicional per als operadors de linies fixes
com a resultat de la liberalitzacié de les telecomunicacions, que va donar lloc
a una dura competencia. Per a les operadores, la telefonia fixa deixava de ser
a poc a poc un negoci rendible. Per descomptat, la increible penetraci6é dels
serveis de telefonia mobil a tot el mén (analogica primer i després digital amb
GSM) i la inevitable reduccié en les tarifes de trucades mobils va repercutir

encara més en una baixada dels beneficis en les linies fixes de telefonia.

1.3.2. Final dels noranta: boorn mundial d’as d’Internet i els

serveis associats

Perd Internet ja havia arribat per a quedar-se i a la fi dels noranta la neces-
sitat futura dels operadors de telefonia tradicional es va tornar massa clara.

La simplificaci6é de les seves xarxes troncals (distribuint la intel-ligencia més
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equitativament entre el terminal d’usuari i la xarxa) combinat amb la capaci-
tat d’introduir nous i sofisticats serveis multimedia a voluntat seria essencial,
no solament per competitivitat siné per simple supervivencia.

A la fi dels noranta van solucionar el repte tecnologic del coll d’ampolla en
I'accés a Internet amb una nova tecnologia que aprofitava el parell de coure
ja instal-lat: 'ADSL. I amb aquest es va introduir el concepte de tarifa plana
24 h per a 'accés a Internet.

Tornant a l’'ambit corporatiu, les xarxes LAN interconnectades per enllacos
d’alta capacitat (per exemple, cable o fibra optica) havien substituit amplia-
ment les xarxes WAN X.25 i la tecnologia Ethernet es va convertir en la can-
didata principal per a ser 'estandard de xarxa d’accés de dades per a banda
ampla de linia fixa i sense fil (com Wi-Fi).

L’'adopci6 dels estandards d'Internet, com IP, que s’assenta sobre els diferents
tipus de tecnologies de commutacié de paquets, com Ethernet, ha proporcio-
nat connectivitat transparent d’extrem a extrem per mitja de LAN, WAN pri-
vades i publiques i Internet.

1.3.3. Primers anys dels 2000: migracié a Tot-IP

L'as d’'Internet es va estendre per tot el moén i el volum de transit mundial
creixia exponencialment i obligava les operadores a fer grans inversions per
a ampliar la capacitat de les xarxes troncals i d’accés. Aix0 repercutia també
en un augment de costos de manteniment d’aquests i posava en perill la ren-
dibilitat de la xarxa.

La soluci6 per a aconseguir la maxima efectivitat en costos es va basar en
la tecnologia mateixa en la qual estava basada Internet: el protocol IP.
Les operadores de telefonia fixa es van adonar que basar tots els serveis
en IP repercutia en menys costos d’operaci6 i manteniment de la xarxa
troncal, ja que es reutilitzava una mateixa infraestructura per a tots els
serveis. Amb aixo arriba el concepte de serveis Tot-IP.

Seguint aquesta filosofia van sorgir nous serveis multimeédia per a la llar com
el Triple Play, que combinava VoIP + IPTV + Internet en un sol pack de servei.

1.3.4. Mitjan anys 2000: Internet al mobil

En els primers anys del segle XXI, el protocol IP era protagonista de no pocs
serveis multimedia oferts per operadores de telecomunicacions amb una qua-
litat garantida, que repercutia en un estalvi en costos i un decreixement gra-

dual en les tarifes, i cada vegada hi havia més competeéncia. No obstant aixo,
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l'usuari s’havia de desplagar fins a un punt fisic per a poder gaudir del servei
que havia contractat (la seva llar o I'oficina, on es trobava el terminal amb
accés a Internet).

Pero tot aixo va canviar a mitjan primera decada del segle xxI amb l’aparicio
dels primers teléfons intel-ligents. El telefon mobil deixava de donar un ser-
vei de veu i missatgeria portatil i es convertia en el “punt d’accés” a serveis
multimedia.

1.3.5. Finals de 2000: boom dels teléfons intel-ligents
(smartphones)

La tecnologia 3G d’'UMTS (desenvolupada per 'organitzacio 3GPP) i 3.5G Tecnologia mobil 3G
(HDSPA) va demostrar que apropar Internet a la ma de 1'usuari era apropar | (UMTS) i sistema GSM

també altres serveis basats en IP. Ara I'usuari tenia els serveis al seu abast tot el Amb la tecnologia mobil 3G

dia independentment del lloc on es trobés dins de la zona de cobertura mobil. (UMTS) es va aconseguir una
connexi6 de banda ampla mo-

Aixo va significar un autentic boom a tot el mon i es van crear mercats que fins bil. No obstant aixd, les truca-
.. . . . des de veu continuaven usant

llavors no existien, com les aplicacions mobils. el sistema basat en GSM, amb

la qual cosa calia mantenir du-
es infraestructures: una per a
D’aquestes van sorgir les anomenades aplicacions OTT, que aprofitaven l'excés \éeu i SMS i una altra per a da-
€s.
de capacitat en l'accés a Internet mobil per a oferir serveis multimedia.

Entre les aplicacions OTT, Over-The-Top en anglés, especialment van triomfar la missat-
geria instantania en grup (Whatsapp), les trucades gratuites de VoIP (Skype) entre dispo-
sitius mobils i les xarxes socials com Facebook i Twitter.

1.3.6. Principi del 2010: IMS i les NGN es converteixen en realitat

De nou, es repetia la situaci6 dels anys noranta, en la qual l'increment de ve-
locitat a la xarxa d’accés mobil havia de respondre a la demanda futura pero
aconseguint maxima eficiéncia en costos de manteniment. I aqui entra en joc
la 4G, o el que és el mateix, la tecnologia LTE, la qual esta basada exclusiva-
ment en paquets (a diferéncia de 3G, no s'usa la infraestructura GSM per a les
trucades de veu). El concepte de Tot-IP s’aplica de nou per a tots els serveis des
del terminal mobil mateix a la xarxa troncal.

3GPP, entitat que també especifica la telefonia 4G, va definir al principi del ~ ®jvs respon a les sigles IP Multi-
media Subsystem.

segle xxI el sistema IMS*, que pot ser considerat com el primer pas de l’evolucié
envers les xarxes NGN. L'especificacié del 3GPP defineix tant l’arquitectura de
la xarxa d’accés com la xarxa de transport troncal, passant pels protocols de
senyalitzacié d’invocaci6 de serveis (protocol SIP de I'IETF) i els mecanismes
de gestio i control de recursos (protocol DIAMETER de I'IETF), tots basats en
el protocol IP.
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La xarxa troncal de transport de la xarxa LTE s’anomena EPC (Evolved Packet ~ ©F.UTRAN correspon a les sigles
d’Evolved-UMTS Terrestrial Radio
Access Network i és entesa com

formen I’EPS (Evolved Packet System). Aquesta arquitectura no solament pre- BTval TeSVO“JCié de la xarxa de radio

Core), que al costat de la xarxa d’accés de radio d'LTE (anomenda E-UTRAN®)

tén oferir els mateixos serveis mobils amb qualitat garantida que s’oferien lla-
vors (veu i missatgeria), siné que deixa la porta oberta a qualsevol altre servei
que es crei en el futur. A més, 3GPP planta en aquesta arquitectura la integra-
ci6 amb altres xarxes d’accés com les xarxes fixes sense fil (Wi-Fi), és a dir, un
primer pas en la convergencia de xarxes.

La ITU-T, I'entitat d’estandarditzaci6 més internacional, va aprofitar el concep-
te introduit per 3GPP (IMS) per a harmonitzar-ho i definir el concepte d’'NGN
aplicat a qualsevol xarxa o arquitectura, no solament 4G.

A causa de l'explosi6 de les OTT, I'is dels serveis d’SMS i les trucades de veu
van caure drasticament i van afectar els beneficis de les operadores de telefo-
nia mobil. Aquestes s’estaven convertint en mers proveidors de connectivitat
a Internet, mentre que les empreses desenvolupadores d’aplicacions se’n be-

neficiaven.

La GSMA, l'associaci6é que aglutina les principals operadores de telefo-
nia mobil i també els fabricants de terminals i d’equips per a la xarxa
troncal, van acordar en el Mobile World Congress de 2010 basar el futur
servei de veu d’LTE i missatgeria en la tecnologia IMS. El van anome-
nar VOoLTE (Voice over LTE) i posteriorment el van ampliar amb I'RCS
(Rich Communication Suite), que afegia més serveis multimedia als dos
anteriors. Aquests inclouen la compartici6 de video i imatge, servei de
presencia, missatgeria instantania i MMS. Comercialment el van batejar
com a Joyn i pretén declarar la guerra directa a les OTT per a recuperar
el mercat perdut.

A pesar que aquests serveis no representen cap novetat pel que fa als oferts per
les OTT, una de les argumentacions que usen les operadores a favor del seu
sistema Joyn és que els serveis estan integrats directament tant en el micropro-
gramari (firmware) del terminal (sense necessitat d’instal-lar cap programari)
com en la senyalitzaci6 del sistema mateixa, i que la qualitat del servei esta
garantida sigui quin sigui el nivell de congesti6 de la xarxa d’accés. Aixi doncs,
Joyn és la primera implementaci6 en la vida real d'IMS (i per tant d’'NGN).

1.4. Els reptes de les xarxes NGN
Com qualsevol evolucié tecnologica en curs, es plantegen una serie de reptes

que condicionaran el disseny de les xarxes NGN. A continuacié veurem una
breu explicacié d’aquests.
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1.4.1. Migracio de totes les tecnologies de xarxes d’accés envers
la convergencia de les xarxes NGN

A part de les xarxes mobils i fixes sense fil (Wi-Fi) definides per 3GPP hi ha al-
tres xarxes d’accés que han de ser integrades amb la xarxa troncal de transport.

El treball fet fins avui per a aconseguir la convergeéncia ha vingut de
la ma d’altres organitzacions d’estandarditzaci6, les quals proporcionen
'especificacio tecnica per a la integraci6é de cada xarxa d’accés a la xarxa tron-

cal en tots els nivells: pla d'usuari, de control i de gestio.

Aquests estandards defineixen principalment la descripci6 de blocs funcionals
i protocols entre aquests blocs o amb la capa de control de servei. Les organit-
zacions més actives son 3GPP, 3GGP2, ETSI-TISPAN i la ITU-T. Cada organitza-
ci6 s’encarrega d’especificar aquelles xarxes d’accés en les quals s’especialitza.
La taula segiient mostra un exemple de 1'estat d’aquesta estandarditzaci6 per
tipus de tecnologia.

Taula 1. Integracié de les xarxes d’accés a les xarxes NGN

Xarxa d’'accés

Entitat d’estandarditzacio

Versio estandard en que es va
incorporar a I'especificacié6 d’'NGN

GSM (2G), GPRS (2.5) 3GPP A partir del Release 4 (any 2000)

UMTS (3G) 3GPP A partir del Release 5 (any 2002)

CDMA2000 (3G) 3GPP2 A partir de 'MMD-0 (any 2002)

WLAN 3GPP A partir del Release 6 (any 2004)

LTE (4G) 3GPP A partir del Release 8 (any 2008)

WIiMAX WiMAX Forum A partir del Release 1.6 (any 2010)

Cable CableLabs A partir del PacketCable Release 2.0 (any 2006)
Xarxes fixes (ADSL, PSTN) ETSI-TISPAN A partir del Release 1 (any 2005)

Satel-lit GEO ETSI-BSM A partir del Release 1 (any 2011)

Satél-lit LEO/MEO

De propietat

Pendent d’adaptacié a NGN

Hi ha xarxes d’accés I’especificacié d’integraci6 de les quals esta més avancada
que altres. La més avancada és sens dubte la telefonia de 4G, perque esta ja
implementada per les empreses fabricants d’equips i desplegada com a xarxa
real integrada amb el nucli IMS.

La que menys és la xarxa satel-lit GEO, 'especificaci6 de la qual fa relativament
poc temps que es va iniciar.
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1.4.2. Mobilitat a escala de servei

La ITU-T ja defineix una especificacié per a la mobilitat dins d’una mateixa
xarxa de transport perqué un usuari que es mou mantingui la connectivitat
IP sense interrupcions. No obstant aix0, quan un usuari canvia de tecnologia
de xarxa d’accés (i de domini administratiu), les implicacions que la xarxa
NGN ha de tenir en compte per a mantenir el servei van més enlla de la mera
connectivitat IP.

En aquest cas es requereix la intervenci6 de la capa de servei mateixa, la qual
ha de ser conscient del canvi de localitzaci6 fisica de l'usuari (o millor dit, de
la seva terminal) i reaccionar de manera proactiva abans que la transferéncia
es dugui a terme. Aix0 implicaria que un element funcional dedicat exclusi-
vament a suportar mobilitat a escala de servei fes el seguiment del terminal
d'usuari per a llancar inicis de sessi6 de servei al mateix terminal per les xarxes
d’accés adjacents i alliberar-les a mesura que aquest abandona certes xarxes
d’accés. Requereix que el control de la trucada recaigui en aquest element fun-
cional, que estaria en el grup d’aplicacions.

Actualment hi ha un servei de mobilitat definit per 1’estandard de 3GPP ano-
menat VCC (Voice Call Continuity), el qual es basa en el mecanisme de mobi-
litat descrit abans pero exclusivament focalitzat en la transferéncia de trucades
de veu entre LTE i xarxes 2G/3G. 3GPP, en el seu Release 8 de 1’estandard, con-
tinua treballant en 1'extensi6é d’aquest mecanisme a més serveis i ha rebatejat
VCC en IMS Service Continuity.

1.4.3. Distribucié de continguts

Els continguts sén una font d’ingressos molt important per als seus proveidors,
i en un futur, indirectament a més per als proveidors de servei i de connecti-
vitat de xarxa. La distribuci6 de continguts és un repte que s’observa sobre les
xarxes de best-effort, especialment en el cas que es donessin colls d’ampolla de
capacitat tant en la xarxa troncal com en la xarxa d’accés. Tals colls d’ampolla
condueixen a una mala percepci6 del servei de consum de continguts a causa
d’'interrupcions o excessiva lentitud en la transferéncia. La necessitat d’afegir
capacitat crea friccions en els models de negoci, ja que els costos i els ingressos
de la capacitat afegida no s6n sempre repartits equitativament.

La Xarxa de Distribucié de Continguts (Content Delivery Network en angles)
és una soluci6 per a emmagatzemar i replicar continguts de tipus fitxer de des-
carrega (per exemple, distribuci6 de programari) com de reproducci6 en temps
real o streaming (informaci6 de difusié o broadcast). Actualment, les CDN de
tipus OTT (Over-The-Top), les quals es lliuren de tenir un servidor de contin-
guts central, estan molt implantades a Internet. No obstant aixo, no hi ha cap

garantia de descarrega en temps real.
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La tecnologia que integra les tecnologies de les CDN en les xarxes NGN esta
sota estudi i en procés d’estandarditzacié (ETSI) amb l'objectiu de tenir un
lliurament de continguts d’alta qualitat sobre xarxes NGN. La interconnexi6
entre CDN també esta essent estudiada i estandarditzada.

1.4.4. Aspectes en la gestio i intel-ligéncia de xarxa

Tant les operadores de telecomunicacions com les xarxes NGN donen summa
importancia al tema d'una bona i eficient gestié de la xarxa. Els operadors, a
més, concentren la majoria de la intel-ligéncia de la xarxa en la plataforma de
servei, i aix0 comporta que esperin poder tenir un control total en el funcio-

nament d’aquest.

La definici6 i aplicacié d’SLA afecta la gestio de la xarxa. Aquests SLA s’han de
traduir a uns SLS (Service Level Specifications) que al seu torn s’han de transfor-
mar en parametres de QoS per a configurar en les xarxes de transport. Cada
usuari tindra un SLA per servei i aquest s’haura de gestionar adequadament
per mitja de qualsevol xarxa de transport.

La facturacié també entra dins de les funcions de gestié de xarxa i de servei. Les
xarxes de transport i de control de servei han de proporcionar una interficie

de monitoratge i de registre d’activitat per separat pero alhora estandarditzat.

Complexos models de gesti6 han estat desenvolupats per a les xarxes NGN
i també les NG-OSS (Next Generation Operations and Support System) o els
SDP (Service Delivery Platforms). Aquests integren la gesti6 i el desplegament
del desenvolupament del servei i les eines d’aprovisionament, de manera que
és molt més rapid que en les xarxes tradicionals que no sén NGN.

1.4.5. Complexitat de la pila de protocols i senyalitzacio

Les xarxes NGN han estat creades sobre protocols d'IETF com SIP, DIAMETER
i HTTP per a la capa de control i TCP, UDP, RTP, RTCP i IP per a la capa de
transport. Una rica varietat d’especificacions tecniques del 3GPP i ETSI-TISPAN
descriuen com aquests protocols (vegeu la figura 2) haurien de ser utilitzats en
una arquitectura NGN per a proporcionar serveis i prestacions basats en NGN,
com VoIP, emulaci6é d’XTC, RCS i IPTV basat en NGN (pel que fa a IPTV basat
en NGN, hi ha dues variants definides per TISPAN: una basada en IMS i una
altra sense IMS).
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Figura 2. Pila de protocols en NGN per a totes les xarxes d’accés (cas del servei IPTV)
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1.4.6. Serveis innovadors i personalitzats

La innovaci6 en nous i futurs serveis és clau i les xarxes NGN ofereixen el marc
perfecte per a poder crear-los. Per exemple, I'arquitectura NGN ofereix inter-
ficies per a afegir nous servidors d’aplicacions reutilitzant altres serveis que hi
afegeixin valor. Un usuari, a més, hauria de ser capa¢ de poder personalitzar
tots els seus serveis d’acord amb criteris purament de comoditat, flexibilitat

i seguretat.
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2. ’arquitectura de referencia en les xarxes NGN

Una vegada definides les caracteristiques més importants de les xarxes NGN,
ens endinsarem en els apartats segiients en l'arquitectura de referéncia que la
ITU-T proposa per a aquestes xarxes. Aquesta descripci6 de 1'arquitectura és a
alt nivell i diferencia les diferents capes, sense entrar en un desglossament de-
tallat de les funcionalitats internes. Posteriorment descriurem 1’evoluci6 futu-
ra d’aquesta arquitectura tenint en compte 1'especificaci6 de la ITU-T en curs.
Com a colof6, ens endinsarem en el concepte d’IMS i el paper que exerceix en
aquesta arquitectura de referéncia.

2.1. El gran canvi de filosofia respecte de I’'arquitectura de
xarxes heretades

En el m6n dels organismes que s’encarreguen de desenvolupar i definir les xar-
xes futures de telecomunicacions, es conceben les xarxes NGN com una evo-
luci6é o migraci6 de les xarxes actuals a un nou paradigma en el qual hi ha una
total convergéncia. Aquesta evolucié culmina en un canvi en l'arquitectura
de referencia substancial. Per a entendre bé aquest nou paradigma cal saber

primer d’on es ve.

Fins ara, les xarxes i serveis de telecomunicacions que els usuaris podien uti-
litzar tenien una infraestructura dedicada que anava des del terminal d'usuari
mateix fins a la infraestructura que proveia el servei en si. Aix0 s’anomena
estructura en forma de sitja, en qué cada xarxa d’accés solament ofereix un
sol tipus de servei sense cap tipus d’integracioé entre aquestes (en la figura 3 es
pot veure un exemple d’aquesta estructura). L'inica manera de fer-les compa-
tibles entre si és mitjancant passarel-les dedicades tant de senyalitzacié com
de transit atil.
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Figura 3. Arquitectura de referéncia en forma de sitja per a xarxes antigues
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Aquesta arquitectura obliga a mantenir una infraestructura exclusiva per a ca-
da servei, i incrementa considerablement els costos de manteniment i opera-
ci6 de I'operador i proveidor de servei.

En casos comptats es produeix una lleu integraci6 de dues xarxes d’accés en
un mateix servei com, per exemple, el cas del servei de veu fixa i mobil, les
infraestructures del qual estan interconnectades per a permetre trucades de
veu entre totes dues xarxes d’accés. Encara aixi, la tonica general és la de cert
aillament entre xarxes en tots els nivells (usuari, control i gesti6). Aquest fet
també afecta I’escalabilitat en I'oferiment de nous serveis, els quals requeririen
la seva infraestructura propia en forma de sitja.
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El canvi de paradigma introdueix el concepte d’“una sola xarxa per a
molts serveis” (vegeu la figura 4) en contradiccié amb la filosofia de
I’arquitectura de refereéncia anterior, el concepte de la qual és el d’“una
xarxa per a un servei”. D’aquesta nova filosofia vénen els conceptes
ja esmentats en l'apartat anterior de convergencia de xarxes i accés a
serveis independentment de la tecnologia de la xarxa d’accés.

Figura 4. Evolucié a arquitectura estratificada basada en tecnologia IP
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2.2. La nova arquitectura de referéncia

Per a poder dur a terme aquest nou concepte cal fer un primer pas molt
important: la migraci6 a IP tant dels serveis com de les xarxes d’accés i
de transport. Recordeu que el protocol IP és la base en la qual es recolzen
les xarxes NGN.
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De fet, aquesta primera migraci6 ja s’ha produit en certa mesura gracies a la irrupci6 dels
paquets de serveis que certs operadors de telefonia ofereixen, en els quals s’inclouen te-
levisio digital, trucades de veu i accés a Internet per mitja de la connexié ADSL domestica
(triple play). També la venda massiva dels anomenats telefons intel-ligents i els serveis de
connectivitat a Internet mobil que ofereixen han donat lloc a infinitat de noves aplica-
cions i serveis de telecomunicacions basats en el protocol IP.

No obstant aixo0, cal fer un segon pas per a aconseguir realment el nou para-
digma de xarxa multiservei. Es tracta de desacoblar la part de la xarxa estric-
tament de transport (i la tecnologia que proporciona connectivitat) del servei
que s’executa per sobre d’aquest transport.

En la figura 5 podem veure el diagrama de l'arquitectura de referéncia de les
xarxes NGN amb el nou paradigma. En concret es tracta de l'arquitectura de
referéncia de les xarxes NGN segons la ITU-T en la seva Release 1. Es pot apre-
ciar com l'estructura en sitja ha girat 90° i es passa a una estructura estratifica-

da amb interficies d’interconnexid entre capes obertes i estandarditzades.

Figura 5. Arquitectura de referencia de les xarxes NGN per a la ITU-T (Release 1)
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S’identifiquen les interficies estandard seglients, que possibiliten la intercon-
nexio i integraci6 dels elements segiients:

e UNI (User-Network Interface): defineix una serie d’interficies o punts de
referéncia que interconnecten el terminal d'usuari a la xarxa NGN a dife-
rents nivells, des de purament el transport de transit a 'intercanvi de se-

nyalitzaci6 en la invocaci6 del servei amb la capa de servei.



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00175626 26 NGN: el nou paradigma en la provisié de serveis per mitja de xarxes...

¢ NNI (Network-Network Interface): defineix la interconnexi6 de dues xar-
xes NGN diferents tant a escala de les xarxes de transport troncals respec-
tives (pla de transmissié de dades) i també de control de servei.

e ANI (Application-Network Interface): es tracta d'un unic punt
d’interconnexi6 entre els proveidors de servei i aplicacions i la capa de
control de servei. La interacci6 entre aquests dos actors és solament en
senyalitzaci6 (pla de control).

Aquestes interficies han de ser enteses com a punts de referéncia genérics en
xarxes NGN, els quals poden ser mapats a interficies fisiques concretes depe-

nent de la implementacio.
En aquesta arquitectura també s’identifiquen les entitats segiients:

a) Funcions d’usuari: aglutina el terminal d’usuari i tot el programari neces-
sari per a invocar multitud de serveis, dels quals l'usuari és subscriptor. Gene-
ra la senyalitzacié necessaria per a invocar-los i també el transit Gtil. Aquest

element pot ser gestionat remotament per I’'operador de la xarxa d’accés.

b) Capa de transport: compren els elements que conformen tant la xarxa
d’accés com la troncal de transport (tal com apareix en la figura 6). Esta in-
terconnectada amb les funcions d’usuari i amb la infraestructura de transport

d’altres xarxes. Es subdivideix en dues subcapes:

e Funcions de control de transport: subcapa que controla 1'adhesi6é del
terminal d’usuari a la xarxa d’accés i també 1'as dels recursos d’aquesta.
S’encarrega de configurar dinamicament la subcapa de processament de
transport per a instal-lar les politiques de qualitat de servei necessaries per
al servei invocat per l'usuari. En aquesta subcapa s’emmagatzema el perfil
d’usuari en el nivell de transport que conté les caracteristiques de QoS per
tipus de flux IP (Audio, Video, Control, etc.) en ’ambit exclusiu de la xarxa
d’accés.

¢ Funcions de processament de transport: aquesta subcapa processa el
transit Gtil del servei de tal manera que arribi a la seva destinaci6 i a més
aplica les politiques que s’instal-len des de la subcapa de control per a
complir els requisits de qualitat per a cada servei invocat.

c) Capa de servei: processa la senyalitzaci6 que es genera en la invocaci6 del

servei que els usuaris finals generen.

¢ Funcions de control de sessi0 o servei: inclou una serie de funcionalitats
a escala de servei: encamina els missatges de senyalitzacié cap a la desti-
naci6, que pot ser la capa d’aplicacio si el servei és d’accés a contingut o
a un altre terminal usuari a través d’altres capes de servei equivalents en

altres xarxes NGN per a un servei conversacional. També inclou el con-
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trol de recursos, el registre, I'autenticacio6 i l'autoritzaci6 en accés a nivell
de servei. També poden controlar recursos a escala de mitjans per al cas
concret de passarel-les a escala de senyalitzacié de serveis. En aquesta sub-
capa s'emmagatzemen perfils d'usuari que defineixen les caracteristiques
d’accés als serveis.

¢ Funcions de suport a aplicacions i serveis: inclou funcions com ara de
passarel-la, registre, autenticaci6 i autoritzaci6 a escala d’aplicaci6. Aques-
tes funcions estan disponibles tant per a la capa d’aplicacié com per a les
funcions d’usuari. Aquestes funcions treballen en conjunci6 amb les fun-
cions de control de servei per a proveir els usuaris finals i les aplicacions
amb les funcions que necessiten. A manera d’exemple, en aquestes funci-
ons s’'inclou el servei de preseéncia, el qual és utilitzat per les aplicacions
per a donar valor afegit al seu servei i també pels usuaris per a coneixer

I'estat de presencia d’altres usuaris si el servei ho exigeix.

d) Capa d’aplicacid: s’encarrega de la provisié de servei. Rep les sol-licituds
d'ts de servei dels usuaris des de la capa de servei a través de la interficie ANI.

e) Funcions de gestio: s’encarreguen de fer funcions de configuraci6, monito-
ratge de parametres de comportament del transit des dels elements de la xarxa
d’accés com als elements de la capa de servei. Aquesta capa és implementada

en part per I'operador de la capa de servei i de la xarxa d’accés.

2.2.1. Desglossament de la capa de transport

Val la pena donar un cop d’'ull més detalladament a la capa de transport, ja
que la definici6 de la ITU-T sobre les NGN proporciona un desglossament en
seccions. Aixo ens servira per a comprendre millor els mecanismes de garantia
de QoS que es donen quan s’estableix una sessié multimedia.
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Figura 6. Desglossament de la capa de transport
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En la figura 6 es pot apreciar de manera generica els components que confor-
men la xarxa de transport. Aquesta figura il-lustra que un usuari abans de res
sempre accedira als serveis contractats per mitja d'una xarxa d’accés. El transit
que generi aquest servei travessara la infraestructura d’aquest segment d’accés
i després travessara la xarxa troncal de transport d’alta capacitat que esta ba-
sada exclusivament en encaminament de paquets IP o en MPLS. Finalment, el
transit pot passar a través de la interficie NNI al segtient:

1) una altra infraestructura tradicional o heretada com pot ser la Xarxa Tele-
fonica Commutada (amb conversi6 préevia del transit IP a trucada de veu tra-
dicional mitjancant una passarel-la dedicada),

2) una altra xarxa NGN com la il-lustrada en la figura 6, o

3) una xarxa dedicada al processament de la senyalitzaci6 de servei (per exem-
ple, traduccié de senyalitzacié d’IMS basada en SIP a H.323).

Encara que la figura 6 no us ho mostra, la topologia tipica és que una o diver-
ses xarxes d’accés s’interconnecten amb una xarxa troncal de transport que
aglutinaria tot el transit de la xarxa o xarxes d’accés.

Com es pot veure, les funcions de control de transport interactuen principal-
ment amb la xarxa d’accés. Es aqui on es requereix fer un control més ajustat
tant d’accés a la xarxa com dels recursos. Les funcions de control de transport
normalment estan adaptades i tenen coneixement de la topologia particular
que cada xarxa d’accés pugui tenir, i que afecta directament les funcions de
Control d’Adhesio a la Xarxa i de Control d’Admissio i Recursos.
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No es descarta que el bloc funcional que implementa el Control d’Admissio i
Recursos interactui també amb algun element de la xarxa troncal de transport
que ajudi a garantir la QoS d’extrem a extrem.

2.2.2. Components de servei NGN
De la mateixa manera que en el cas de la capa de transport, descriurem amb

una mica més de detall com es desglossarien les funcionalitats de la capa de
servei o sessio dins del paradigma NGN.

La ITU-T, en la seva recomanaci6 FRA®, especifica un model funcional genéric ~ ®La recomanacié FRA de la ITU
per a NGN correspon a Functional
Requierements of the Architecture

D’aquesta manera, aquest model es pot concretar en models més especifics, ~ (Y:2012).

del pla de serveis que pretén ser independent dels serveis i protocols emprats.

coneguts com a components de serveis. Cada component pot contenir les ma-

teixes entitats funcionals que altres components.

A manera de comparaci6 amb altres organitzacions d’estandarditzacio
paral-leles que també defineixen aquesta capa de servei, I'ETSI TISPAN presen-
ta un enfocament orientat a subsistemes. Cada subsistema té el seu propi
model d’arquitectura, i s’especifica independentment dels altres subsistemes.
D’aquesta manera es poden afegir amb el temps nous subsistemes que cobrei-
xin noves demandes i classes de servei, i permet la importacio i adaptaci6 de

subsistemes ja definits, com per exemple IMS.

Al capialafi, tant un estandard com l'altre defineixen les mateixes funciona-
litats perd amb diferents enfocaments o nomenclatura. En el nostre cas, com
ens basem en l’estandard global de la ITU-T vegem en la figura 7 els compo-
nents que preveu.
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Figura 7. Desglossament de la capa de servei en components
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L’emulaci6é de PSTN/ISDN es refereix a la provisio de les prestacions del servei
PSTN/ISDN i les seves interficies utilitzant I’adaptaci6 a una infraestructura IP.
Aquest servei d’emulaci6 habilita que se suportin terminals heretats (telefons
analogics) connectats per mitja d'una passarel-la a una xarxa IP. Tots els serveis
PSTN/ISDN romanen disponibles i identics en la seva operativitat. D’aquesta
manera els usuaris no sén conscients que en realitat no estan connectats a una

xarxa classica basada en TDM.
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Component de servei multimedia IP

El component de servei multimedia IP suporta serveis multimedia negoci-
ats basats en la senyalitzacié SIP adaptada a 'estandard del 3GPP (IMS), que
s’explicara posteriorment. Aquests serveis poden incloure serveis de sessions
multimedia, com ara trucades de veu, videoconferéncia o simulacié de PSTN/
ISDN, i alguns serveis no basats en establiment de sessid, com de subscrip-
ci6é/notificacié d’informacié de preséncia (métodes del protocol SIP: SUBSCRI-
BE i NOTIFY) i l'intercanvi de missatgeria instantania (metode del protocol
SIP: MESSAGE).

En contrast amb el servei ofert pel component d’emulacié PSTN/ISDN, la si-
mulaci6é de PSTN/ISDN que s’ofereix aqui es refereix a la provisié de serveis
que caracteritzen la PSTN/ISDN en terminals avancats com ara telefons IP.

Component de servei IPTV

Aquest component esta especificament orientat a la provisi6 de servei de TV
tant de difusié com a video sota demanda (basat en unidestinacié o unicast).
Aquest servei té certes particularitats que mereixen la confeccié d'un compo-
nent per separat. Entre aquestes hi ha 1'accés als continguts i la transmissio
d’aquests a través de les xarxes de transport (per al servei de difusio es trans-
met utilitzant mecanismes d’encaminament IP multidestinacié o multicast).

Es preveuen dues variants en aquest servei:

e servei d'IPTV no basat en el component de servei multimedia IP (de 3GPP),
el qual posseeix el seu mecanisme de control de servei propi (incloent-hi
registre, autenticacio, autoritzacio, etc.) i

e servei d'IPTV basat en el component de servei multimedia IP, el qual reu-
tilitza els serveis que ofereix aquest.

Altres components NGN

La definici6 de futurs components especifics de serveis NGN esta sota estudi.
Els components especifics per a serveis poden ser requerits per a permetre a les
xarxes NGN suportar serveis com aplicacions d’obtenci6 d’informacio, serveis
de comunicacié de dades, aplicacions en linia, serveis de xarxes sensorials,

serveis de control remot i gestio de dispositius al llarg de la xarxa.
2.3. Evolucid futura de 'arquitectura
L'arquitectura de referéncia que us hem explicat fins ara és la que esta definida

en el Release 1 de l’estandard de la ITU-T, la qual estava centrada en serveis
multimedia i mecanismes de garantia de QoS.
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No obstant aixo, la ITU-T esta acabant de definir el Release 2 d’aquest estan-
dard, que es focalitza en la inclusi6 del servei IPTV i la mobilitat. Aixo esta ja
donant lloc a variacions en el model de referéncia explicat adaptant-lo a les
necessitats d’aquests serveis. La ITU-T proposa l'arquitectura visualitzada en
la figura 8.

Figura 8. Arquitectura de referéncia d’'NGN proposada per ITU-T en el Release 2
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Com ja hem dit, la inclusi6 del servei d'IPTV ha tingut impacte en 1’evolucio de
I'arquitectura i ha proposat noves funcionalitats i interficies complementaries.

2.3.1. Interficie SNI: Service Network Interface

Aquesta nova interficie proporciona interaccions i intercanvis entre una xar-
xa NGN i altres proveidors de servei. Per a 'escenari del servei d'IPTV, 1’SNI
s’utilitzaria com a interficie d’interconnexi6 amb proveidors de continguts.
Aquesta interficie suporta interaccio a dos nivells: pla de control i de mitjans
o dades.

2.3.2. Nous blocs en capa de transport

Entre les noves funcionalitats en el nivell de capa de transport, podem veure
que apareix un nou bloc funcional: Gesti6 i Control de la Mobilitat. Aquest
bloc proporciona funcions per a suportar la mobilitat en el nivell de paquet
IP i de capa de transport, i permet suportar la mobilitat d'un sol terminal in-
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dependentment de la tecnologia de la xarxa d’accés. No obstant aix0, no pro-
porciona cap mecanisme d’adaptaci6 a escala de servei per a preservar la qua-
litat d’aquest en canviar de xarxa d’accés després d'una transferéncia.

Per exemple, un usuari que estigués veient un video en alta definici6 mentre es mou dins
de la cobertura d’'una xarxa amb recursos suficients en perdria la visualitzaci6 en fer el
traspas a una altra xarxa més congestionada. La connectivitat IP no es perdria (fins i tot
la IP assignada canviaria sense que l'usuari s’adonés) perd aquest bloc no incorporaria
mecanismes de notificaci6 a la capa de servei sobre aquest canvi de xarxa i les seves noves
caracteristiques de capacitat.

La ra6 d’aix0 és que el bloc de Gesti6 de Control de la Mobilitat considera la
mobilitat com un servei del qual un usuari ha de ser subscriptor. Com veurem
posteriorment, ja s’ha previst I'estandarditzacié d'un servei per a proporcionar

la continuitat a escala de servei.

2.3.3. Nous blocs en capa de servei

Observem també que en el nivell de capa de servei hi ha un nou bloc de
Funcions de Lliurament o Provisié de Continguts. Aquest bloc rebria els
continguts des de la subcapa de Funcions de suport a Aplicacions i Serveis
per a emmagatzemar-los, processar-los i lliurar-los a 'usuari final utilitzant les
capacitats que ofereix la capa de transport, controlades per les funcions de
Control de Servei. Opcionalment hi pot haver multiples instancies de la part
d’emmagatzematge i lliurament i aquest nou bloc controlaria la distribucié
dels continguts entre aquestes instancies. Aquest bloc, encara que la seva des-
cripci6 és més aviat genérica, esta clarament orientat a aplicacions d'IPTV. Su-
porta mecanismes tant d'unidestinacié com multidestinaci6 en la distribucio

de continguts.

2.3.4. Gestio avancada d’identitats

En un entorn de xarxes NGN una entitat pot ser associada amb multiples tipus
d'informaci6 que la identifica. La informaci6 pot ser agrupada de la manera
segient:

¢ Identificadors: per exemple, adreces IP, adreces electroniques, nimeros
de teléfon i URL

¢ Credencials: per exemple, certificats digitals, testimonis (tokens) i parame-

tres biometrics.

e Atributs: per exemple, papers, privilegis, patrons i localitzacio.

En aquest nou Release 2 de l'estandard de la ITU-T per a xarxes NGN s’ha
inclos un bloc per a I'ambit de la gestio de les identitats anomenat bloc IdM
(Identity Management). Es tracta d’'un conglomerat de funcions i capacitats

que proporcionen funcions de coordinacié i control en la gestié d’informacio
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d’identitat. S’encarrega d’assegurar i protegir aquesta informaci6 i també la
identitat mateixa de l’entitat. També habiliten i donen suport a aplicacions de
seguretat, de negoci i xarxes socials.

A més, els serveis oferts per aquest bloc ofereixen a 'usuari la capacitat de con-
trolar com la seva informaci6 d’identitat és emmagatzemada, usada i dissemi-
nada. El bloc IdM permet també la comparticié de la informacié d’identitat
entre els membres d’un grup definit (per exemple, entre els socis d'un negoci)

per a suportar serveis compartits (com per exemple, serveis de contractacio).
Com es mostra en la figura 8, aquest bloc pot interactuar amb qualsevol bloc
funcional de qualsevol capa, tant d’'usuari com de transport, servei o proveidor

de servei.

2.4. IMS

Com ja s’ha esmentat, IMS o IP Multimedia Subsystem va ser definit per Vegeu també

I'organitzacié 3GPP (Third Generation Partnership Project) en el Release 5 de

ies s .. . . En el subapartat “Principi del
la seva especificacié com una evoluci6 de la tecnologia UMTS per a proveir els 2010: IMS i les NGN es con-
verteixen en realitat” ja s’ha
parlat d’IMS o IP Multimedia
Subsystem.

usuaris de telefonia mobil amb serveis multimedia basats en IP.

Inicialment, IMS va ser concebut per a assistir operadors mobils en la provisié de serveis
de propera generaci6 interactius i interoperables, eficients en cost i sobre una arquitectura
que proporciona la flexibilitat d'Internet.

En els subapartats segilients, es descriu la funcionalitat i importancia d'IMS

dins de 'especificaci6 de les xarxes NGN.

2.4.1. El seu paper en ’arquitectura de referéncia de xarxes NGN

El nucli IMS s’ha convertit en una de les pedres angulars de les xarxes NGN, ja
que actuen com a habilitadors de serveis o service enablers tant a usuaris com
a proveidors de serveis. La ITU-T el va incloure en el seu estandard d'NGN, el
qual es pot veure en la figura 7, on es desglossa la capa de control de servei en
diversos components. Veiem que hi ha un component anomenat component
de servei multimedia IP i és aqui justament on el nucli IMS esta emplacat.
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IMS és un subsistema de control de sessi6 de servei basat en una evolucid
proposada pel 3GPP del protocol SIP (originalment definit per 1'IETF).
Basant-se en les caracteristiques d’aquest protocol, el nucli IMS seria
capag de fer les funcions que s’associen a la subcapa de control de servei
(incloent-hi I'emmagatzematge de perfils d'usuari a escala de servei i els
mecanismes associats de registre, autenticaci6 i autoritzacio) i també la
provisi6 de serveis que ofereix el component esmentat. En el cas d'un
servei amb negociaci6 de prestacions (com els codificadors de veu i vi-
deo en l'establiment d'una videoconferencia) el protocol IMS es recolza
en el protocol de definici6é de serveis SDP.

El nucli IMS interactua directament amb l'usuari, el qual ha de tenir un cli-
ent IMS integrat en el microprogramari de la seva terminal (0 programari
instal-lable equivalent), i amb la capa d’aplicaci6 per a redirigir la senyalitzacié
cap a aquesta i disparar la invocaci6 del servei que ofereix 1'aplicaci6. Aquestes
interaccions es fan a través d’interficies obertes i estandarditzades pel 3GPP.

2.4.2. Dos perfils d’usuari: xarxa d’accés i IMS

Com ja us hem esmentat i també es mostra en la figura 5, un usuari tindra dos

petrfils d'usuari, un per a cada ambit en els quals es basen les xarxes NGN:

1) Perfil d’usuari en el nivell de transport: es tracta de ’SLA que afecta 1'as que un
usuari fa dels recursos de transport de la xarxa d’accés on es trobi. Aquest SLA regula
transit a escala de transferéncia de paquet IP de 'usuari dins d’aquest ambit. Aquesta
xarxa d’accés és administrada per un tnic operador, el qual pot tenir cobertura o pre-
séncia a tot un pais. Aquest perfil d'usuari conté principalment la informaci6 segtient:

a) Identitat i credencials de l'usuari (per a autenticar al terminal a escala de xarxa
d’accés).

b) Perfil de QoS, que conté:

e Nom del proveidor de servei o aplicacié permesos.

e Amplada de banda maxima garantida en bits per segon tant en canal de pujada
com de baixada.

e Caracteristiques en transferéncia de paquets IP.

¢) (Opcional) Subperfil QoS que conté la mateixa informacié que l'anterior classifi-
cada per tipus de flux IP (Audio, Video, Missatge, Aplicacig, Control, etc.).

2) Perfil d’usuari en el nivell de servei: el contingut d’aquest SLA delimita els recur-
sos en el nivell de servei que un usuari pot utilitzar. L'operador de la xarxa de servei
no ha de ser necessariament el mateix que el de la xarxa de transport ni el mateix
que el proveidor de servei (aquest dltim en la capa d’aplicaci). Aquest perfil emma-
gatzema basicament la informacio segtient:

a) La llista de serveis (i proveidors de servei) els quals 1'usuari esta autoritzat a invocar
(dels quals és subscriptor).

b) Informaci6 de credencials de 'usuari (amb I'IMPI o identitat privada), que no ha
de coincidir necessariament amb les credencials del perfil descrit anterior, i que s'usa
en el procés de registre del client en el nucli IMS.
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c) Identitats pabliques (anomenades també IMPU), la qual pot ser una llista de més
d’una identitat i amb diferents formats (E.164, SIP URI, etc.).

Relacionat amb la informacié continguda en els perfils, la informacio
d’identificacié d’usuari que conté una subscripciéo IMS normalment relaciona
un IMPI amb diversos IMPU, pero també es pot tenir més d'un IMPI relacio-
nats amb nous IMPU o altres ja relacionats amb un IMPI (vegeu la figura 9). Si
la subscripcié d’un usuari disposa de més d'un IMPI aix0 implica que 1'usuari
ha de disposar d'una ISIM (targeta SIM d’IMS) per cada IMPI.

Figura 9. Estructura d’identificadors de subscripcié IMS

—> IMPU-1
IMPI-1
L—»
> IMPU-2
Subscripcio
IMS
IMPI-2
—> IMPU-3
—> IMPU-4

Tots dos perfils esmentats (de transport i servei) poden estar emmagatzemats
en bases de dades diferents, sobretot en el cas de tractar-se de dos dominis
administratius o operadors diferents per a la xarxa d’accés i per a la xarxa de
servei. No obstant aixo, si es tracta d’'un mateix operador, totes dues bases de
dades poden estar en el mateix lloc.

2.4.3. Que aporta a cada actor?

Els beneficis que aporta IMS a cada actor (és a dir, usuari final, operadora de
xarxa accés i proveidor de servei) serien els que oferiria una xarxa NGN en
general, tal com s’ha explicat fins ara. No obstant aix0, val la pena concen-
trar-nos en IMS, ja que es considera que ha estat el sistema pioner a definir
el que ara coneixem com les xarxes NGN. A més, molts serveis ja implantats

(sobretot en telefonia 4G) i altres en proves estan basats en IMS.

A continuaci6 es veura que aporta IMS a cada actor dels esmentats a dalt.

1) Punt de vista de 'usuari final
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Per a entendre el concepte, ens situarem en un escenari hipotetic en que
l'usuari final disposa d’un terminal, el qual pot estar basat en una tecnologia
d’accés concreta (per exemple, 4G) o fins i tot pot disposar de diverses tecno-
logies integrades en un mateix dispositiu (per exemple, 4G i Wi-Fi) i formar el
que s’anomenaria terminal hibrid. Els beneficis per a l'usuari sén els segiients:

a) Itinerancia a escala de terminal: en el cas que 'usuari es trobi en una xarxa
d’accés d’'un altre pais, s’activaria el mecanisme d’intinerancia, en el qual la
subcapa de Control d’Adhesi6 de la Xarxa visitada connecta amb l’equivalent
local de l'usuari (vegeu la figura 10).

Figura 10. Diagrama d’itinerancia de xarxa d’accés

Xarxa visitada Xarxa local
2 Control
a4 d'adhesio
Adhesio ala Xarxa
ala Xarxa i &

Descarrega de perfil dusuan

En aquest mecanisme, el perfil d'usuari es transferiria des de la base de dades
de la xarxa local cap a la xarxa visitada. La xarxa visitada sabria on anar a
buscar aquest perfil (adreca IP de la base de dades destinacio) gracies al domini
de la identitat de l'usuari (per exemple, amb format usuari@domini.com). Cal
tenir en compte que el format del perfil és compatible entre totes dues xarxes,
i d’aqui ve part de la convergencia de xarxes que ja hem explicat.

El mecanisme d’itinerancia en les xarxes NGN no solament es preveu en
I'ambit de l'adhesi6 a la xarxa sindé també a escala dels blocs Control
d’Admissio i Recursos, els quals poden estar interconnectats per a sol-licitar-se

recursos uns a altres si I’escenari ho exigeix.

b) Convergencia xarxes accés - Itinerancia en el nivell de servei: pel que faa
la provisio de serveis l'usuari disposa d'un sol perfil (emmagatzemat en el nucli
IMS), del qual es deriva un SLA entre el proveidor de serveis i el subscriptor
(usuari final).

La total independéncia entre la capa de control de servei (representada pel
nucli IMS) i la tecnologia de la xarxa de transport (tant d’accés com troncal
d’alta capacitat) fa que aquest SLA es mantingui amb independéncia del lloc

o dispositiu que utilitzi I'usuari per a accedir a aquest servei.

Un exemple molt clar el podem veure en I'exemple del servei d’'IPTV (vegeu la figura 11).
Un usuari té un servei contractat amb un proveidor determinat. Aquest SLA s’incorpora



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00175626 38 NGN: el nou paradigma en la provisié de serveis per mitja de xarxes...

al perfil de servei que el nucli IMS allotja en la base de dades corresponent, el qual és
consultat cada vegada que l'usuari invoca aquest servei.

L'usuari podria veure la TV des del seu telefon mobil mentre és al carrer, des d'un PC
portatil en un hotel o des d'un smartTV mentre és a casa. La sessié del servei pot ser
transferida a qualsevol altre dispositiu a peticié de 1'usuari. Les caracteristiques del servei
s’adaptarien a les capacitats del tipus de terminal (per exemple, diferéncia en mida de la
pantalla en un teléfon intel-ligent i en una televisié d’alta definici6).

L'smartTV tindria un client IMS integrat en el microprogramari del dispositiu, amb el
qual l'usuari es registraria amb un IMPU dedicat per I'smartTV (per exemple, amb un SIP

URI: usuari.smarttv@operador.com).

Figura 11. Itinerancia en el nivell de servei d'IPTV

Proveidor servei Proveidor [ | _
IPTV de continguts

i SLA

Subscriptor_Proveidor

Xarxa troncal
de transport

Xarxa fixa
ADSL/Cable

Xarxa accés I
LTE

2
T

Subscriptor

El nucli IMS és capag de registrar simultaniament un usuari des de diferents
terminals o dispositius. Per a cadascun es podria registrar amb un IMPU dife-

rent.

c) Convergencia de xarxes d’accés - continuitat del servei transparent a
l'usuari: en l'apartat anterior hem vist que un usuari pot transferir la sessio
d'un servei de manera voluntaria d’un dispositiu a un altre sense que aquesta
s'interrompi. Una evoluci6 de I'anterior és la continuitat del servei de manera
transparent a l'usuari (transferéncia automatica de la sessi6). L'exemple més
clar d’aquesta prestaci6 és el VCC (Voice Call Continuity) que el 3GPP ha
estandarditzat, i explicarem breument a continuacio.
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VCC és un servei basat en IMS que és capag de transferir sessions de veu
des d'un domini de circuits commutats (XTC) a un domini IMS sense
interrupci6 de la trucada.

Imaginem que un usuari disposa d’un telefon mobil de 4G i que posseeix una interficie
Wi-Fi integrada. El terminal a més suporta VCC. Aquest inicia una trucada de veu cap a
la xarxa commutada per mitja d'un enllag cel-lular (4G). En ser considerada una trucada
que potencialment pot necessitar el servei VCC, la senyalitzacié IMS es redirigeix cap
al servidor VCC, que estableix una altra trucada i redirigeix la senyalitzaci6 IMS cap al
MGCF (Media Gateway Control Function) i aquesta cap a la destinaci6 a la xarxa XTC.

Figura 12. VCC fase 1

Xarxa accés
Wi-Fi

Xarxa éccés
LTE
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SS7
< -----Veu

Aix0 provoca que les dues seccions de la trucada de veu estiguin ancorades a 'MGW
(Media Gateway), la qual es considera el punt d’ancoratge de totes dues seccions (vegeu la
figura 12). E1 VCC diu a ’'MGW que el transit de veu de totes dues seccions s’ha d’ajuntar
per a convertir la trucada en un servei d’extrem a extrem.

Llavors el terminal mobil, en desplagar-se, va sortint de la cobertura 4G i s’endinsa en una
cobertura Wi-Fi. El sistema VCC s’adona d’aix0 per mitja d’'un sistema de notificaci6é que
el terminal mateix posseeix i inicia I’establiment d’una secci6 extra de la trucada entre
Wi-Fi i 'MGW (punt d’ancoratge), i li diu que procedeixi a ajuntar la secci6 de trucada
d’XTC amb aquesta nova secci6é de Wi-Fi. D’aquesta manera la conversa no es talla i pel
cami s’ha transferit la seccié d'IMS de 4G a Wi-Fi sense que 1'usuari se n’adoni.
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Figura 13. VCC fase 2
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d) Serveis multimedia enriquits i configurables: els serveis basats en IMS
permeten comunicacions de persona a persona i de persona a contingut i in-
tegren en una sola sessié una gran varietat de modes (veu, text, imatges i vi-
deo, o una combinaci6 de tots).

Permet a l'usuari, a més, una alta personalitzacié d’aquests serveis. Per exem-
ple, podra seleccionar el mitja amb el qual es prefereix comunicar en funcio
de la persona que truca (trucada de veu, missatgeria o videotrucada).

L'Gs i la gestio d’aquests serveis per a 1'usuari son més senzills, més adaptats
a les seves necessitats i facils d'utilitzar. Quant a preus, sén més competitius

i proporcionen una unica factura.

e) Comunicacions segures: IMS proporciona a 'usuari seguretat en els seus
serveis si aquesta és requerida. Per defecte, i independentment dels requisits en
seguretat, 'usuari és autenticat doblement aplicant els dos perfils d'usuari que
ja hem esmentat anteriorment. Una primera vegada a escala de xarxa d’accés
per a obtenir després una adreca IP proporcionada per 'operador, i posterior-
ment és autenticat a escala de control de servei (basat en el métode REGIS-
TER de SIP). L’autenticacio, a més, és mutua, ja que és la xarxa la que també
s’autentica contra l'usuari.
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L'usuari de serveis IMS disposaria d'una targeta ISIM que contindria informa-
ci6 de subscripcio IMS incloent-hi les identitats privades i publiques.

Figura 14. ISIM

ISIM

IMPI

IMPU-1  --1 IMPU-N

Domini de xarxa local

Secret de llarg termini

Com podem veure en la figura 14, la informacié que compon un ISIM es des-
glossa de la manera segiient:

IMPI: identificaci6 privada de l'usuari.

e IMPU: SIP URI que defineixen la identificacio ptblica de l'usuari.

¢ Domini de xarxa local: SIP URI que expressa el domini de I’operador dins
del qual s’emmarca la subscripci6. S’usa per a coneixer 'adreca del nucli

IMS on l'usuari s’ha de registrar/autenticar.

e Secret de llarg termini: usat per a autenticacio i calcular el CK (usat pel
terminal IMS per a xifrar els missatges SIP des del terminal fins al nucli
IMS de la xarxa local) i I'IK (usat per a protegir els missatges SIP des del
terminal fins al nucli IMS).

Recordem que un usuari pot disposar de més d'una ISIM amb un IMPI diferent.
Cada ISIM estaria situada en diversos terminals o dispositius que un usuari
volgués utilitzar.

2) Punt de vista del proveidor de servei

Canviem de costat i ens passem al proveidor de servei, per als quals també hi
ha una serie de beneficis:

Vegeu també

Sobre les identitats privades i
publiques vegeu el subapar-
tat “Dos perfils d’usuari: xarxa
d’accés i IMS” d’aquest modul
didactic.
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a) Habilitadors de serveis o service enablers: IMS, en estar basat en interficies CAPEX i OPEX

obertes, ofereix una plataforma ideal per a possibilitar la creacié de nous ser-

. RN N s s CAPEX sén despeses de des-
veis multimedia de manera molt facil i comporta estalvis importants en CA- plegament del servei o inver-

PEX i OPEX per a un proveidor de servei qualsevol. si6 inicial de capital i OPEX s6n
despeses d’operaci6 del servei

una vegada ja fet el desplega-
ment.

Els proveidors de serveis reutilitzen diversos elements o blocs funcionals
comuns que formen part de l’arquitectura IMS per a afegir funcionalitats
clau al servei. Aquests es diuen service enablers o habilitadors de serveis, i
en 'arquitectura NGN estarien englobats en la subcapa de “Funcions de
suport a aplicacions i serveis”. Els habilitadors de serveis desenvolupats
per a aplicacions d’éxit es poden convertir en habilitadors globals, els
quals s6n automaticament inclosos en noves aplicacions i serveis.

Hi ha un bon nombre d’habilitadors de serveis, perd possiblement els dos més
importants son els de preséncia i gesti6 de llista de grups.

e Presencia: I'habilitador de servei de preséncia permet a un grup d’usuaris
ser informats sobre el grau de disponibilitat i mitjans de comunicaci6 dels
altres usuaris en el grup. En IMS, la preseéncia és sensible a diferents tipus
de mitjans, usuaris i preferéncies d'usuari (personalitzacié de regles per a
definir que s’ha de fer visible a qui). A més el servei de presencia és consci-
ent per mitja de quins terminals o mitjans un usuari és accessible (telefon

mobil, telefon fix, correu electronic, etc.).

¢ Gestid de llista de grups: aquest habilitador de servei permet als usuaris
crear i gestionar la definicié de grups en xarxa per a ser usada per qualse-
vol servei desplegat a la xarxa. Hi ha mecanismes genérics de notificacié
de canvis en la definicié de grups. Exemples d'as d’aquests habilitadors
de serveis son: llistes privades d’amics, llistes negres, grups publicoprivats
(atil en paquets de serveis orientats a VPN), llista de control d’accés, grups
de xat publics o privats i qualsevol aplicacié en que es requereixi una llista
d’identitats publiques.

A part d’aquests dos habilitadors, s'inclouen funcionalitats de directori, apro-
visionament de clients, operacio6 i gestio. Fins i tot a escala de facturacié IMS
ofereix gran flexibilitat, ja que permet facturar a usuaris per servei utilitzat.

b) Temps minim de desplegament del servei o low time-to-market: totes
aquestes facilitats que IMS proporciona, com la provisié6 d'una interficie es-
tandarditzada entre el servidor d’aplicacio i el nucli IMS, juntament amb el
fet que el servei és independent de la tecnologia de la xarxa d’accés i el termi-
nal d’usuari, fan possible que el temps que es requereix per a engegar un nou

servei sigui molt baix.
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3) Punt de vista de I’operadora de xarxa

El tercer i Giltim actor és I'operador de la xarxa de transport, el qual també es
veura beneficiat pel segilient:

a) Estalvi de costos de manteniment: la convergéncia de xarxes d’accés en
una sola xarxa troncal de transport d’alta capacitat basada en IP en redueix
la complexitat. Aquest aprofitament de la infraestructura comporta un estalvi
considerable de costos de manteniment (OPEX).

Tots els serveis farien is de la mateixa infraestructura, s’afavoriria 1’escalabilitat
de la xarxa i permetria a més estalvis en costos de desplegament (CAPEX) en

el cas de fer-ne un redimensionament per a allotjar més serveis.

b) Xarxa orientada a usuari: els usuaris accedeixen a serveis personalitzats
per mitja d'un punt d’accés estandarditzat, independent del tipus de servei,
orientat a usuari i associat dinamicament: el CSCF (Call Session Control Func-
tion). El CSCF és un element clau que forma el nucli IMS i és assignat dina-
micament a l'usuari en el moment en qué es registra o quan rep una peticié
de trucada o establiment de sessid. L'arquitectura esta orientada a l'usuari i és

altament escalable.
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3. Organismes que impulsen l'estandarditzacio de les
xarxes NGN

A continuaci6 explicarem l'involucrament i participacié de les organitzacions
d’estandarditzaci6 a tot el mén que han donat i continuen donant forma a
I'especificaci6 de les xarxes NGN. Pero primer vegem els antecedents i la his-
toria fins avui en l'especificacio i estandarditzacié de les xarxes NGN.

3.1. Evolucid en el moén de 'estandarditzacio de 'arquitectura
NGN fins avui

A la fi dels noranta, les operadores de telefonia mobil van veure el potencial
que tenia la introducci6 del protocol IP com a pedra angular en les seves xar-
xes tant en termes d’estalvi de costos de manteniment com en la provisio de
nous serveis. Les organitzacions d’estandarditzaci6é es van veure obligades a

comencar a abordar el tema dels serveis multimédia basats en IP.

Aixi, el forum industrial 3G.IP, creat el 1999, va ser el primer a fer el pas per a
definir un marc per a l’estandarditzaci6 del que es podria considerar la primera
arquitectura propera a NGN, la precursora de I'IMS (IP Multimedia Subsystem).
Es va definir una xarxa central de control basada tota en IP que utilitzava
el protocol d’establiment de sessi6 SIP de I'IETE. Va ser definida per a donar
serveis només de VoIP i deixant la porta oberta a la inclusié de qualsevol servei
futur basat en IP. Es va definir la integracié de les xarxes GSM i GPRS i va ser
adoptada posteriorment per 1'organitzacié 3GPP per a generar 1’'any 2000 el
Release 4 del seu estandard. En aquesta versio es va adquirir aquest sistema
“Tot IP” com a part de l'arquitectura de xarxa i es va anomenar en aquella
epoca Bearer Independent Core Network.

La implantaci6 de la tecnologia UMTS en telefonia mobil (definida també
pel 3GPP) va obrir la porta a la connectivitat a Internet amb banda ampla
per mitja del mobil. L'organitzacié 3GPP va adoptar i va definir IMS a partir
d’aquesta versi6 preliminar “Tot IP” basada en SIP com a part del seu treball
d’estandarditzacio dels sistemes de telefonia mobil 3G. Aquesta aportaci6 va
quedar reflectida el 2002 en el Release 5 de ’estandard (va ser concebuda com
I’'evoluci6 de 2G a 3G).

El 3GPP2, una altra organitzacié d’estandarditzaci6 de telefonia mobil
paral-lela, va desenvolupar les especificacions per a una altra tecnologia 3G
basada en CDMA i va incloure el Release 5 de 'estandard IMS de 3GPP en la
definicié de la seva CDMA2000 MMD (Multimedia Domain).
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En els primers anys del segle xx1 la ITU-T ja debatia com serien les xarxes
i serveis en el futur des d'un punt de vista global. Fruit d’aquests estudis el
2003 va crear I'Study Group 13 amb l'objectiu de liderar qualsevol activitat
d’especificaci6 de les xarxes NGN i es va decidir que continuaria el treball fet
per 'NGN Start Group.

El 9 de juliol de 2003 aquest grup d’estudi, juntament amb 1'Study
Group 11 (especialitzat en protocols de senyalitzaci6), va convocar un
taller a Ginebra per definir l’estratégia d’estandarditzacié de les NGN.
Aquest taller es considera internacionalment com el punt de partida de
'estandarditzaci6 de les NGN tal com les coneixem avui.

No obstant aix0o, el 2004 la ITU-T no avancava al ritme necessari en aquesta
estandarditzaci6. La pressio de les operadores, proveidors, fabricants i organis-
mes governamentals per tenir al més aviat possible uns estandards que els per-
metessin accedir al mercat global basat en xarxes IP interoperables, en les quals
estaven invertint milions de dolars, va obligar la ITU-T a crear 'FGNGN (Focus
Group on NGN) sota el paraigua de I'SG13 com a tnic ens en l'organitzacio
per a coordinar les tasques d’estudi.

L'’FGNGN tindria una durada limitada i es va encarregar d’estudiar els aspectes
per millorar en les NGN. Com a resultat d’aquest treball, es va adoptar I'IMS (ja
present llavors) com a part de 'NGN mentre s’estudiava també com es podia
compatibilitzar 'estandard amb els sistemes i dispositius usats pels operadors

de telecomunicacions llavors, com els softswitches.

L'’FGNGN va donar lloc a la fi de 2004 a les dues primeres especificacions
oficialment aprovades de les NGN: Y.2001 General Overview of the NGN
i Y.2011 General principles and general reference model for NGN.

El taller de 2003 també va donar lloc a altres iniciatives d’estandarditzaci6. A
Europa es va crear al setembre de 2003 el projecte ETSI-TISPAN, en qué es van
iniciar els estudis d'una infraestructura de telecomunicacions de nova gene-
racié amb accés d’alta velocitat i banda ampla, i que també acabaria aplicant
IMS com a part de l'estandard. La primera versié que ETSI-TISPAN va generar
del seu estandard d’NGN (Release 1) es va publicar el 2006.

CableLabs va posar el seu granet de sorra especificant 1’adaptacié de les xarxes
cablades en IMS, i va crear el 2007 1'arquitectura PacketCable 2.0.
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Tornant a la ITU-T, els resultats dels estudis fets per 'FGNGN van ser traspassats
a I'SG13, el qual va dirigir els estudis subsegiients sobre 1'estandarditzaci6 de
les NGN. Amb 1'SG13 es van iniciar al juliol de 2006 les especificacions de la
primera versi6 (Release 1) de I'estandard de la ITU-T que definia les NGN.

En 2005 I'FGNGN va ser dissolt i en el seu lloc la ITU-T va crear un nou grup
centralitzat d’estudi anomenat I’NGN-GSI (NGN-Global Standards Initiative),
que continuaria el treball fet pel primer després de desapareixer.

Actualment la ITU-T NGN-GSI s’encarrega de generalitzar el treball fet per al-
tres organitzacions d’estandarditzacié de les NGN (com 1’ETSI-TISPAN, entre
altres).

Figura 15. Cronologia en |'estandarditzacié de les xarxes NGN
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En la figura 15 es pot apreciar un resum cronologic de les diferents aportacions
fetes per les entitats d’estandarditzacié 3GPP, 3GPP2, ETSI-TISPAN, CableLabs
iITU-T.

Cal destacar les interaccions entre les diferents organitzacions
d’estandarditzacio al llarg dels anys. Aquestes interaccions han donat de ve-
gades com a fruit la integraci6é d’especificacions entre organitzacions.

Per exemple, I'any 2008 es van integrar les aportacions de I'ETSI-TISPAN, 3GPP2 i Packet-
Cable i van donar com a resultat el Release 8 del 3GPP, anomenat Common IMS en al-lusi6é
a aquesta integraci6 dels diferents vessants paral-lels.
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3.2. Entitats d’estandarditzacio involucrades

A continuaci6é es mostra una llista de les entitats d’estandarditzacié que han
participat més activament en l’especificacié de les xarxes NGN en els seus am-
bits respectius i també una breu descripcio6 de l’aportacié de cadascuna a aques-
ta especificacio. Per exemple, hi ha entitats que es focalitzen en ’especificaci6é
de la capa de transport i la capa de servei, mentre que altres es focalitzen tGni-
cament en la capa d’aplicacié.

3.2.1. IETF

La IETF (Internet Engineering Task Force) és una entitat d’estandarditzacio
oberta responsable de la millora dels protocols i els estandards que defineixen
la tecnologia d’Internet. Aquestes millores es proposen en els també coneguts
com a RFC, que de vegades es continuen convertint en estandards que ajuden
a definir com funciona Internet. La va formar el 16 de gener de 1986 a San Di-
ego l'Internet Architecture Board. Esta compost per administradors d'Internet,
dissenyadors, fabricants, investigadors i particulars interessats en 1’evoluci6 de

I'arquitectura Internet.

IAB o Internet Architecture Board

La IAB o Internet Architecture Board (Direccié d’Arquitectura d’Internet) és al mateix
temps un comiteé de I'IETF i un cos consultiu de la Internet Society (ISOC). Les seves res-
ponsabilitats inclouen la vigilancia arquitectural de les activitats de I'IETF, la vigilancia
i procés d’apel-lacions de la Internet Standards Process, i el nomenament de l’editor de
I'RFC (Request For Comment). La IAB també és responsable de I’administraci6 dels regis-
tres dels parametres protocol-laris de I'IETFE.

L'IETF concentra els seus estudis en els problemes que Internet presenta des del
punt de vista técnic i operacional, proposa protocols i solucions arquitecturals
i fa recomanacions als membres del comite de 'I[ESG (Internet Engineering
Steering Group). Gran part del treball fet per I'IETF el fan diversos grups de
treball (WG), cadascun especialitzat en un tema i liderat per un grup directiu
concret. Aquest treball es documenta en els RFC esmentats.

L'IETF a més facilita la transferéncia tecnologica des de la Internet Research
Task Force i proporciona un forum per a l'intercanvi d’informacié entre els
actors que conformen Internet: fabricants d’equips, usuaris, investigadors i
gestors.

IRTF o Internet Research Task Force

L'Internet Research Task Force (IRTF), en catala Grup especial sobre investigacio d’Internet,
és un grup germa de I'IETE. La seva missi6 principal és “promoure la investigacié de la
importancia de I’evoluci6 del futur d’Internet, per mitja de grups, a llarg i curt termini i
crear investigacio que treballi sobre els assumptes relacionats amb els protocols, els usos,
l’arquitectura i la tecnologia d’'Internet”.
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Introduint-nos en el moén de les xarxes NGN i IMS, I'IETF té un paper molt
rellevant, ja que contribueix de manera molt important en el funcionament
d’aquestes xarxes. A continuaci6 descriurem les contribucions que ha fet en
el desenvolupament de les xarxes NGN, les quals es concentren basicament
en la definici6é de protocols.

Contribuci6 de I'IETF a les xarxes NGN

e Protocol IP: s’especifica en I'RFC 791 per a la versio 4 i en I'RFC 2460
per a la versi6 6, i com ja s’ha especificat anteriorment aquest protocol és
no orientat a connexio en la capa d’Internet i proporciona transmissié de

paquets d’extrem a extrem per mitja de maltiples xarxes IP.

e Protocol SIP (Session Initiation Protocol): s’especifica en 'RFC 3261 i se
situa en la capa d’aplicaci6 per sobre dels protocols de capa de transport:
UDP i TCP. Té similituds amb el protocol HTTP (capgaleres del protocol ex-
pressades en text) i s'utilitza com a protocol d’establiment de sessi6 de ser-
vei. Per a aix0 forma dialegs entre els dos extrems utilitzant missatges amb
una funcionalitat concreta que permet controlar 1'establiment i allibera-
ment de la sessi6. Aquests missatges s’anomenen metodes, entre els quals
s'inclouen REGISTER, INVITE, BYE, ACK, CANCEL, SUBSCRIBE, NOTIFY,
PRACK, OPTIONS i MESSAGE. El 3GPP el va adoptar per a l'especificacio
d’IMS en el seu Release 5 i va proposar una extensio del protocol SIP mateix
(RFC 4083), les quals han estat integrades posteriorment en l’estandard de
SIP per I'IETF en I'RFC 3455 i en I'RFC 5502.

* Protocol Diameter: s’especifica en I'RFC 3588 com a protocol orien- DIAMETER

tat a proporcionar mecanismes d’AAA. També és un protocol de capa
sz - DIAMETER és I'evolucié del
d’aplicacié que es pot basar en TCP o SCTP. El protocol s’utilitza en NGN protocol RADIUS. Per aixd es
perqué dues entitats funcionals sol-licitin informaci6 rellevant que afecta diu que DIAMETER és dues ve-
gades el RADIUS.

la presa de decisions en ’establiment de les sessions. Els missatges es de-

fineixen com a ordres i aquestes contenen un nombre variable de parame-
tres anomenats AVP (Attribute-Value Pair) que contenen informacié molt
concisa sobre les caracteristiques de la sessi6 establerta. Aquest protocol
és molt utilitzat, per exemple, per a comunicacions de control entre els
elements que formen el nucli IMS i entre aquest i la capa de control de
transport per a sol-licitud de recursos.

e Protocol Megaco o H.248: aquest protocol esta definit en I'RFC 3525 com
a fruit de la cooperacié amb la ITU-T (per aquest motiu té la nomenclatu-
ra alternativa tipica de la ITU-T). Es un protocol del tipus client/servidor
situat en la capa d’aplicaci6 i basat en TCP. En xarxes NGN és utilitzat per
a separar la logica de control de trucada i la logica del processament de
fluxos multimédia en una passarel-la. Aquest protocol serveix, per exem-
ple, per a configurar remotament els ports UDP utilitzats en una traducci6
NAT de ports o en una passarel-la de VoIP amb PSTN.
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e Protocol RTP (Real-time Transport Protocol): aquest protocol esta espe-
cificat en I'RFC 3550 i esta basat en UDP. Serveix per al transport de fluxos
multimedia (continguts d’audio i video, principalment) en temps real. En
una trucada de veu el protocol RTP transportaria les mostres comprimides
de la veu segons el codificador utilitzat. El protocol RTP va de la ma d'un
altre protocol: I'RTCP (Real-time Control Protocol), que proporciona in-
formaci6 de sincronitzaci6é del flux multimedia, i també estadistiques de
monitoratge de parametres de transmissio i qualitat de servei.

3.2.2. 3GPP

El 3GPP respon a les sigles de 3rd Generation Partnership Project i és fruit
d'una col-laboracié creada al desembre del 1998 de diverses associacions de
telecomunicacions conegudes com a Membres Organitzatius. Aquesta associ-
aci6 estd composta per sis membres d’Asia, Europa i America del Nord:

e ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) del Japo.

e ATIS (Alliance for Telecommunications Industry Solutions) dels EUA.
e (CCSA (China Communications Standards Association) de la Xina.

e ETSI (European Telecommunications Standards Institute) d’Europa.

¢ TTA (Telecommunications Technology Association) de Corea de Sud.

e TTC (Telecommunication Technology Committee) del Japo.

El primer objectiu del 3GPP va ser el de crear una nova generaci6 de tele-
fonia mobil evolucionada del GSM que fos compatible en tots els paisos i
'especificacio de la qual estigués dins del projecte de la ITU-T anomenat Inter-
national Mobile Telecommunications-2000. Pero aquest objectiu d’especificacio
va evolucionar envers un sistema basat en Tot-ID, i va introduir independéncia
total entre la xarxa radio d’accés i la xarxa troncal: [P Multimedia Subsystem.

Pel cami es van definir sistemes intermedis entre GSM i IMS com, per exemple,
GPRS i EDGE (considerats sistemes de telefonia de 2.5G) i UMTS (3G).

L'estandarditzaci6 del 3GPP engloba tots els elements i zones de la xarxa, des
de la tecnologia d’accés de radio com la xarxa troncal de transport i fins i tot
I'arquitectura de servei.

Contribucio6 del 3GPP a les xarxes NGN

Es més que obvia la contribucié del 3GPP a I’especificacié de les xarxes NGN.
De fet, es considera que I’embri6 del que la ITU-T anomena avui dia les xarxes
NGN és I'IMS i la seva integracié amb xarxes sense fil tant mobils (3G o LTE)

com fixes (Wi-Fi).

Nota

Pot arribar a ser confis per a
vosaltres que I'ETSI estigui in-
volucrada en el 3GPP, la qual
genera els seus documents
d’especificacié, i que al ma-
teix temps estigui generant

les seves propies Releases en
paral-lel. Aixo és perfectament
possible en el mén de les orga-
nitzacions d’estandarditzacio
governamentals. Mentre que
I'equip de I'ETSI involucrat en
el 3GPP se cenyeix aIMS i la
tecnologia mobil, el grup de
I'ETSI-TISPAN intenta donar
un enfocament més ampli en
I'especificacié ampliant la inte-
graci6 daltres xarxes d'accés.




CC-BY-NC-ND ¢ PID_00175626 50 NGN: el nou paradigma en la provisié de serveis per mitja de xarxes...

La primera especificacié d’IMS va ser introduida en el Release 5 de 1’estandard Nota

del 3GPP i al llarg dels anys aquest estandard ha anat evolucionant per a in-
Actualment el Release 11 s’ha

cloure tot tipus de xarxes d’accés com WiMAX, xarxes basades en cable, xarxes finalitzat i s'hi han inclos espe-

fixes cablades (ADSL) sempre en col-laboraci6 estreta amb I’ETSI per a ampliar cificacions sobre serveis avan-
cats IP interconnectats. El Rele-
especificacions a altres xarxes d’accés i amb I'IETF per a evolucionar els proto- ase 12, encara que ja s’ha inici-
. at, esta en un estat molt preli-
cols esmentats anteriorment. minar d’especificaci.

3.2.3. 3GPPr2

Es tracta d'una associacié germana del 3GPP formada pels mateixos Membres
Organitzatius que el 3GPP, pero els seus estandards de telefonia 3G se centren
en la tecnologia CDMA2000.

Contribuci6 del 3GPP2 a les xarxes NGN

En ser una organitzaci6 paral-lela al 3GPP, la seva contribuci6 és equivalent,
solament que aplicada a la integracié amb el nucli IMS i la xarxa troncal IP
d’'una xarxa mobil basada en la tecnologia CDMA 2000.

3.2.4. ETSI-TISPAN

TISPAN (Telecommunications and Internet Converged Services and Proto-
cols for Advanced Networking) és el comité técnic dins de I'ETSI (Europe-
an Telecommunications Standards Institute) format el 2003 fruit de la unié
de TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over
Networks) i SPAN (Services and Protocols for Advanced Networks). La seva tas-
ca se centra en l’especificaci6 de les xarxes fixes —per exemple, amb tecnologia
ADSL- i la seva migracio a les xarxes NGN.

TISPAN esta format per vuit grups de treball, com veiem en la figura segiient:

Figura 16. Grups de treball de I'ETSI-TISPAN

Plenari TISPAN

v A4 v v A4 v v
WG2 WG3 WG4 WG5 WG6 WG7 WGS8
Arquitectura Protocols Numeracio Xarxes Proves Seguretat Gestio
requisits adregament domestiques de Xarxa
de serveis i encaminament

Contribuci6 de I'ETSI-TISPAN a les xarxes NGN
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La contribucié més clara d’aquesta entitat estandarditzadora és 1’adaptaci6 de
les xarxes d’accés fixes a un context NGN. En aquesta especificaci6 s’inclou
I'IMS del 3GPP com a capa de control de servei, encara que també preveu els
serveis que no estan basats en SIP. Proposa una arquitectura de referéncia pro-
pia per a la subcapa de control de transport amb una nova distribucié de blocs
funcionals en la gesti6 de recursos de la xarxa d’accés (RACS). La funcionalitat
dels blocs i les interficies (anomenades punts de referencia) entre els proposats
pel TISPAN coincideixen majoritariament amb els proposats en I’arquitectura
de 3GPP per a la xarxa d’accés sense fil (PCC) encara que presenten lleugeres
diferéncies, sobretot en punts de referéncia.

Aquesta nova arquitectura de control de xarxa de transport es va incloure en el Nota

Release 1 de I’estandard (2005), que defineix les xarxes NGN segons I'ETSI-TIS-
PAN. En el Release 2 (2008) el TISPAN aborda l'especificaci6 del servei d'IPTV
tant si esta basat en IMS com si no. A més inclou la definici6 de l'arquitectura

Ara mateix esta en curs el Re-
lease 3 de |'estandard, el qual
aborda temes d’interconnexio
de xarxes IP i millores de segu-
de la passarel-la de xarxa de client (Customer Network Gateway) i els punts retat en xarxes NGN i del ser-

. vei IPTV.
de referéncia involucrats.

L’ETSI-TISPAN col-labora estretament amb el 3GPP per combinar el treball de
totes dues entitats en un sol estandard. Aixo es va dur a terme en el Release 8

del 3GPP, en que es va definir I'anomenat Common IMS.

3.2.5. ITU-T

La ITU (International Telecommunication Union) va ser creada el 1947 per
les Nacions Unides com la seva agencia per a les TIC. Esta formada per tres
divisions principals:

e ITU-R (Radiocommunication): gestiona l'espectre de radiofreqiiencia in-
ternacional i també els recursos orbitals dels satel-lits.

e ITU-T (Telecommunication standardization): sector que s’encarrega de
totes les estandarditzacions que genera l’organisme. Aquest sector antiga-
ment (abans de 1992) se li coneixia com a CCITT (Comité Consultatif In-
ternational Téléphonique et Télégraphique).

e ITU-D (Development): s’encarrega d’ajudar a difondre 1'accés equitatiu i
sostenible a les TIC.
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La ITU-T produeix una serie d’estandards de caracter internacional que
anomena Recomanacions. Aquestes solament es converteixen en obliga-
cions quan formen part d’alguna llei d’algun pais. Aixi, la ITU-T es po-
siciona com l'ens estandarditzador global que no solament fa les seves
propies contribucions, sin6 que s’encarrega d’aglutinar diferents estan-
dards d’altres organitzacions supranacionals per sintetitzar-los en un de
sol i donar-li caracter internacional.

El desenvolupament de les Recomanacions és gestionat per Grups d’Estudi
(SG), els quals estan formats per experts en telecomunicacions de tot el mon.
La ITU-T esta composta pels 11 grups de treball segiients:

e SG-2: aspectes operacionals de provisié de servei i gesti6 de telecomuni-
cacions.

e SG-3: principis de facturaci6 i tarifacié incloent-hi aspectes de politiques
i economics de telecomunicacions.

e SG-5: canvi climatic i entorn.

¢ SG-9: transmissio de so i televisio i xarxes de cable de banda ampla inte-
grades.

¢ SG-11: requisits de senyalitzaci6, protocols i especificacions de test.

e SG-12: rendiment, QoS i QoE.

e SG-13: xarxes futures, incloent-hi xarxes mobils i NGN.

e SG-15: xarxes de transport optiques i infraestructures de xarxa d’accés.

* SG-16: codificacié multimedia, sistemes i aplicacions.

e SG-17: seguretat.

e TSAG: grup d’assessorament d’estandarditzaci6é de Telecomunicacio6.

Contribucio de la ITU-T a les xarxes NGN

La ITU-T, com a entitat global d’estandarditzaci6, ha estat qui ha introduit Vegeu també

el concepte d’'NGN generic tal com s’ha explicat en aquest modul. L'activitat
estandarditzadora sobre les xarxes NGN en la ITU-T es focalitza principalment ?J_‘}”g'ggi'gx‘ﬂrﬁ:‘:f;it“'_a
en 1'SG-13. ment del que s’ha explicat en
el subapartat “Evolucié en el
mon de I'estandarditzaci6 de
. . L. I'arquitectura NGN fins avui”.
La ITU-T va aportar els dos primers documents en que es definia el concepte

de xarxes NGN (1'Y.2001 i I'Y.2011) i en que s’abordaven requisits funcionals,

model de referéncia general i arquitectura, i també ’evoluci6 futura. Nota
L'FGNGN va generar a la fi
Actualment, les empreses i també altres organitzacions treuen nous productes del 2005 el Release 1 del seu
. . , . . estandard d'NGN i poste-
amb les seves particulars adhesions a I'NGN. La ITU-T intenta harmonitzar riorment, prenent el relleu

d’aquest, I'NGN-GSI es troba

els diversos estandards regionals vigents i anticipar-se, amb normes consen-
redactant el Release 2.

suades, a les solucions de propietat que imposen les empreses mitjancant el
domini del mercat.
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3.2.6. ATIS

ATIS (Alliance for Telecommunications Industry Solutions) és una organit-
zacio estandarditzadora nord-americana especialitzada en la industria de
les comunicacions, els membres de la qual superen els 300, entre fabri-
cants d’equips, proveidors de serveis de comunicacions, entre altres segments
d’aquesta inddastria.

De fet, ATIS és una organitzaci6 acreditada que fa estandards per a 1’ANSI
(American National Standards Institute). Es també membre de la ITU-T i la
ITU-R i també un dels Membres Organitzatius del 3GPP.

Entre les arees en les quals treballa ATIS cal destacar IPTV, la convergencia entre
xarxes fixes i mobils, xarxes NGN, VoIP, seguretat en xarxa, interoperabilitat i

interconnexi6 de xarxes i frau en les telecomunicacions.
Contribucio d’ATIS a les xarxes NGN

Com a membre de la ITU-T, ATIS ha contribuit a I’estandard de xarxes NGN en
arees com la interconnexi6 transparent entre xarxes (entre NGN i entre NGN
i PSTN) i la integraci6 a les xarxes NGN de les aplicacions multimedia, com

VolIP o la televisi6 per cable (IPTV), que esta molt estesa a ’America del Nord.
3.2.7. CJK Meetings

Les CJK Meetings sén reunions d’intercanvi d’informacio i revisié de les ten-
deéncies futures en la industria de les telecomunicacions als tres paisos asiatics
amb entitats que en formen part: la Xina, el Jap6 i Corea. Aquestes reunions
van comencar el juny del 2002 i van ser iniciades amb la creacié de la CCSA
(China Communication Standards Association). Altres objectius de tals reu-
nions soén la de fer créixer i evolucionar aquestes industries i contribuir a les
activitats d’estandarditzaci6 internacional per mitja de la cooperacio entre els
tres paisos.

Hi ha quatre organitzacions estandarditzadores que conformen el CJK:
e el CCSA dela Xina,

e el TTC (Telecommunication Technology Committee) del Japo,

e I’ARIB (Association of Radio Industries and Business) del Jap¢ i

e la TTA (Telecommunications Technology Association) de Corea.

Contribuci6 de CJK Meetings a les xarxes NGN
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A pesar que el CJK no és una organitzacié en si ni genera els seus propis es-
tandards, si que val la pena destacar els camps de les xarxes NGN en els quals
col-laboren. Corresponent amb cadascun d’aquests camps, han format tres
grups de treball:

¢ Beyond-3G mobile WG (B3G-WG): que estudia els serveis utilitzant tec-
nologia de xarxa d’accés mobil més enlla de la tercera generacié (3G).

¢ Next-Generation Network WG (NGN-WG): que es focalitza en estan-
dards de xarxes NGN, incloent-hi IPTV i xarxes futures.

¢ Networked ID-related services WG (N-ID-WG): que es concentra en ser-
veis que usen identitat basada en la xarxa.

A més han muntat un banc de proves (test bed) NGN entre els tres paisos per
dur a terme proves d’'implementacions reals de 'estandard de la ITU-T amb
I'objectiu de perfeccionar-lo.

3.2.8. OMA

OMA (Open Mobile Alliance) és el lider industrial per al desenvolupament
d’'habilitadors de serveis mobils interoperables en un context NGN. Formada
per unes 200 companyies, entre les quals hi ha els operadors capdavanters
mundials, proveidors de serveis i equips i empreses TIC, 'OMA es concentra
en l'especificacio de les arquitectures i les interficies obertes que habiliten ser-
veis mobils d’extrem a extrem interoperables. Aquestes interficies fan el servei
independent de la tecnologia de la xarxa sense fil.

Les activitats dutes a terme per 'OMA s’han consolidat gracies a la integracio
amb altres organitzacions habilitadores de serveis mobils com WAP Forum, LIF
(Location Interoprability Forum), SyncML Initiative, MMS-IOP (Multimedia
Messaging Interoperability Process), Wireless Village, MGIF (Mobile Gaming
Interoperability Forum) i MWIF (Mobile Wireless Internet Forum). Aquesta
consolidacié promou la interoperabilitat d’extrem a extrem entre dispositius,

proveidors de servei, operadors i xarxes.
Entre els treballs fets per OMA cal destacar el desenvolupament d'habilitadors
de servei en arees com la gestio de dispositius, POC (Push-to-talk Over Cellular)

i Mobile Broadcast, entre altres.

Contribucié d’OMA a les xarxes NGN
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Com a principal organ d’estandarditzacié per a habilitadors de serveis mo-
bils, 'OMA s’esta focalitzant en programes de test d’interoperabilitat i també
el desenvolupament d’'habilitadors de serveis multimedia basats en IMS. En-
tre aquests cal destacar 1’evoluci6 del Push-to-talk Over Cellular a IMS, també
anomenat POC Release 2.0.

3.2.9. CableLabs

El seu nom sencer és Cable Television Laboratories, Inc, i va ser fundada per
operadors de TV per cable el 1988 com un consorci sense anim de lucre d'R
+D. La taula de directors de CableLabs esta formada pels CEO de les empreses
del consorci, i proporciona al procés de desenvolupament de tecnologia una

visi6 de negoci.

Cable Labs treballa amb els seus membres per a determinar quins requisits de
servei han de ser suportats per les noves tecnologies i nous serveis. Aixi Cable-
Labs busca suportar aquests requisits per mitja de l'especificacié d’interficies
obertes, definides a l'una per membres i proveidors.

Els projectes més importants que CableLabs ha desenvolupat sén: OpenCable,
DOCSIS, PacketCable, CableCARD i Cable Information Services.

Contribucio de CableLabs a les xarxes NGN

CableLabs va crear el 2007 1'arquitectura PacketCable amb 1’objectiu de cobrir
els requisits de les xarxes d’accés per cable per a interconnectar-se amb la in-
fraestructura IMS. Pretén estendre els serveis IP per cable més enlla de la VoIP
per aconseguir la convergencia amb xarxes fixes i mobils i també prestacions
independents de la tecnologia subjacent. L’arquitectura PacketCable 2.0 esta
basada en el Release 7 del 3GPP.

3.3. Principals sinergies entre entitats en les xarxes NGN

Com hem vist en els apartats anteriors, les especificacions per a les xarxes NGN
sOn proporcionades per diverses organitzacions d’estandarditzaci6. Cadascu-
na referencia altres entitats estandarditzadores quan és necessari. Per tant, la
cooperacié entre aquestes és un tema de summa importancia i requeriria fre-
quents modificacions de les especificacions de cadascuna per a evitar qualse-
vol conflicte.

Per exemple, els serveis de simulacid, que proporcionen serveis de tipus PSTN/ISDN com
ara rebuig de comunicacions andnimes o serveis de desviament de trucada requerei-
xen una extensié de SIP, la qual hauria de ser feta solament i exclusivament per 'IETE.
D’aquesta manera, organitzacions com I'ETSI-TISPAN proposen requisits NGN a I'IETF
i 'IETF discuteix les extensions de protocols. El resultat d’aquestes discussions sén pre-
sentades a I'ETSI-TISPAN mantenint una coheréncia en la linia de treball.
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Aquest tipus de relacions es donen entre altres organitzacions, ja sigui per
reunions de treball periodiques o en tallers o perqué una organitzacio for-
ma part d'una altra (com I’ATIS en la ITU-T, per exemple). En la figura 17
es mostren les principals relacions de col-laboraci6 entre les organitzacions
d’estandarditzaci6 per continents.

Les sinergies no solament es donen tal com es mostra en la figura, siné que
també es produeixen puntualment sinergies “horitzontals” entre organismes

de diferents continents.

Finalment, és destacable el paper de la ITU-T com a aglutinador i harmonitza-
dor de les contribucions d’altres organitzacions continentals.

Figura 17. Interaccié entre organitzacions d’estandarditzacié en xarxes NGN
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Resum

El mon de les telecomunicacions esta sofrint un canvi molt important pel que
fa als serveis i a la seva arquitectura de referéncia. Entre mitjans i final del segle
XX les infraestructures de telecomunicacions es caracteritzaven per servir un
unic servei: la veu. Tota la xarxa, des de la provisio del servei fins al terminal
d’usuari pertanyia a un sol domini administratiu o empresa. A mesura que
sorgien nous serveis de comunicacions, com el fax o les linies digitals de dades,
es requeria en la majoria dels casos nova infraestructura dedicada. En resum,
es tenia una estructura d’“un servei, una xarxa”. Des del punt de vista de les
operadores, aix0 afectava l’escalabilitat de la xarxa i sobretot certa ineficiéncia
en costos de manteniment.

L'aparici6 d’Internet a mitjan anys noranta va posar la primera pedra d'un
canvi radical en l'arquitectura de les xarxes gracies al protocol IP desenvolupat
per 'IETE Nous serveis de comunicacions van sorgir, com el correu electronic,
la VoIP o la missatgeria instantania. Les operadores van veure els avantatges
de migrar part de la seva xarxa troncal al protocol IP tant per a senyalitzacié
(SIP, amb softwitches) com per a transit de veu (RTP). De seguida van veure els
avantatges que podria tenir sobretot quant a costos de manteniment, que jus-
tificava en part la important inversié que requeria aquesta migracié. Comen-

cava l’era dels serveis “Tot-IP”.

La irrupci6 en la mateixa epoca i el boom posterior de la telefonia mobil a tot el
mon va obrir un nou mercat en el moén de les telecomunicacions, en les quals
en un primer terme les operadores de telefonia mobil copaven amb el control
total del mercat, sobretot quan els Gnics serveis disponibles llavors eren la
veu i la missatgeria SMS. No obstant aixo0, el factor que va obrir la porta a la
introducci6 del concepte de xarxes de propera generacié (o Next Generation
Networks, en angles) va ser la implantaci6 de la telefonia de tercera generacio
(UMTS) definida per I’organitzaci6 estandarditzadora 3GPP (Third Generation
Partnership Project). Amb aquesta la connectivitat a Internet de banda ampla
per mitja del terminal mobil va donar lloc a I’aparicio dels telefons intel-ligents

i amb aquests les aplicacions per a mobils.

Terceres empreses van comencar a proporcionar serveis cada vegada més de-
manats pels usuaris (xarxes socials com Facebook o Twitter, aplicacions de
VoIP com Skype o missatgeria instantania com Whatsapp), avids de disposar
d'una connectivitat cada vegada més rapida des del seu terminal.

El 3GPP va desenvolupar I'HSDPA i posteriorment va definir en el seu Release 5
de I'’estandard (any 2002) el que es considera el primer pas en la definici6 de les
xarxes NGN: IMS. Inicialment orientat a les xarxes de telefonia mobil, IMS (IP
Multimedia Subsystem) pretenia proporcionar un nou entorn en el qual tots
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els serveis multimedia (trucades de veu, videoconferéncia, missatgeria instan-
tania i intercanvi d’arxius) estiguessin basats en el protocol IP integrament.
A més, la nova arquitectura de referéncia desvinculava totalment els serveis
de la tecnologia emprada en les xarxes d’accés i amb garantia de qualitat de
servei d’extrem a extrem. Aquesta independeéncia es feia possible gracies a la
definici6 d’interficies obertes que interconnectaven els blocs funcionals de les
capes de control de servei i control de transport. Aixo al seu torn permetia la
proliferaci6 futura de nous serveis multimedia agnostics del tipus de terminal
emprat per l'usuari.

Organitzacions estandarditzadores com I'ETSI a Europa, I’ATIS a America del
Nord ila ITU-T, com a ens internacional d’harmonitzacié d’estandards, es van
apuntar al carro del desenvolupament de les xarxes NGN i van prendre en
principi com a base 'estandard d’IMS del 3GPP i en van ampliar 1’ambit per a
la integraci6 d’altres tecnologies de xarxa d’accés a part de les xarxes mobils i
sense fil (Wi-Fi) que 3GPP ja definia en el seu estandard.

Les principals operadores mobils, veient la brutal expansi6 de les aplicacions
mobils de terceres companyies, es van adonar que corrien el perill de conver-
tir-se en meres proveidores de connectivitat IP, i es quedarien al marge del ne-
goci dels serveis multimedia en si. Per contrarestar-ho la principal associacio
d’operadores de telefonia i fabricants d’equips, el GSMA, va decidir que la tec-
nologia IMS seria la triada per a proporcionar serveis multimedia en la quarta
generaci6 de telefonia mobil (anomenada LTE i definida pel 3GPP). Comerci-
alment aquests serveis multimedia es coneixen com a Joyn.
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Exercicis d'autoavaluacio

1. Situeu-vos en l'escenari segtient: hi ha un Usuari A amb un teleéfon intel-ligent 4G amb
programari IMS integrat en el microprogramari (Joyn) que vol establir una trucada amb un
altre usuari en la xarxa XDSI. Hi ha un altre Usuari B que té un altre telefon intel-ligent 3G
amb una aplicacié de VoIP equivalent (Skype) i vol establir una altra trucada amb un altre
usuari amb el mateix programari a Internet. Ara responeu a les preguntes segilients:

a) Les cel-les des d’on es connecten l'usuari A i l'usuari B no estan congestionades. Quina
QOF s’espera tenir per als usuaris A i B?

b) Les cel-les ara estan congestionades. Com canvia la QoE per a tots dos usuaris? Com es
justifica aquest canvi de QoE?

2. Una empresa A es vol convertir en un proveidor de serveis de multiconferéncia en xarxes
NGN. Se sap que el seu servei requereix tenir un control de preséncia dels subscriptors, un
control de grups i també que la xarxa de transport garanteixi la QoS de cert transit relacionat
amb el servei. Responeu les preguntes seglients:

a) Quines opcions podria preveure aquesta empresa per a poder implantar aquest servei?

b) Quina opci6 garanteix un minim CAPEX?

c) Qué ha d’implementar aquesta empresa per a garantir la QoS d’extrem a extrem?

3. Un operador d'una xarxa d’accés satel-lit que suporta la transmissié de paquets IP necessita
suportar serveis IMS i vol migrar i integrar la seva xarxa a un context NGN. Quins aspectes

ha de complir la xarxa d’accés a escala tecnologica per a poder ser integrada en un context
NGN i aconseguir la convergencia amb altres xarxes heterogénies?
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Solucionari

Exercicis d'autoavaluacio

1. a) Cal esperar que tant 'usuari A com el B gaudeixin d’una bona qualitat estimada en el
servei de VoIP sense retards en la veu ni talls. Hi ha suficients recursos en tots dos sentits
perque els paquets de VoIP vagin i vinguin sense congestions.

b) Per a aquest cas, s’aprecia un canvi substancial entre 1'Usuari A i 1'Usuari B. Per a I'Usuari
A, en tenir un client IMS instal-lat, utilitza el protocol SIP per a l'establiment de la truca-
da. Aquesta senyalitzaci6 és processada pel component de serveis multimedia en la capa de
Control de Servei, el qual detecta que s’ha de procedir en la reserva de recursos en la capa
de transport i es dispara el procediment de garantia de QoS d’extrem a extrem. Amb aixo
la qualitat de la trucada experimentada per 1'usuari sera sempre satisfactoria. En el cas de
I'usuari B, en utilitzar una aplicacié que no esta integrada en la xarxa NGN per a la reserva de
recursos, la qualitat de la trucada de veu es veura compromesa, ja que el transit de VoIP no
sera tractat per a garantir cap QoS en la xarxa d’accés (sera tractat com a transit d'Internet,
igual que el transit de WWW).

2. a) La primera opci6 seria la de crear el seu propi programari client i usar un protocol de
propietat especificament dissenyat per a aquest servei. Pel que fa a la gestié de presencia i
grups es podrien també implementar i concentrar-ho tot en el servidor de multiconferéncia
mateix i aglutinar totes les funcionalitats en un sol punt completament administrat i con-
trolat pel proveidor de servei mateix.

La segona opcio seria aprofitar la infraestructura, els protocols i les funcionalitats que ofereix
la subcapa de Suport a les Aplicacions i Serveis. Aquestes funcionalitats serien ofertes per
tercers als quals contractariem els serveis de preséncia, grups. Pel que fa al protocol SIP (IMS),
podria complir les expectatives. Simplement I'empresa A hauria d'implementar el servidor
de multiconferéncia. El nucli IMS (operat per un tercer) s’encarregaria d’autenticar i registrar
clients abans d’encaminar els inicis de sessions cap al nostre servidor. Amb aixo tenim dues
opcions, una basada en IMS i una altra que no ho esta.

b) L'opci6 basada en IMS, ja que 1'tinica inversi6 en termes d’implementacio recau en el ser-
vidor de multiconferéncia. La resta de serveis (senyalitzacio, preséncia i grups) sén subcon-
tractats a tercers.

c) Per a qualsevol de les dues opcions plantejades, algun element que controli ’establiment
de sessions amb el servidor de multiconferéncia hauria d'implementar una interficie oberta
per a poder sol-licitar reserva de recursos a la xarxa d’accés des d’on el client es connecta. En
el cas de la primera opcid, I’element que fa aquesta sol-licitud seria el servidor de multicon-
feréncia mateix i en la segona opci6 (la basada en IMS) seria el nucli IMS.

3. El primer requisit ja el compleix, que és que suporti la transmissioé de paquets IP. Li segueix
la necessitat de mapar els requisits de QoS a escala de servei a parametres equivalents de
QoS dependents de la tecnologia de la capa de transport i que garanteixi la QoS en I’ambit
de la xarxa d’accés. La tercera és proporcionar una interficie oberta amb la capa de Control
de Servei per a poder rebre sol-licituds de sessions de servei que afecten usuaris registrats a
la xarxa d’accés. Finalment, a escala d’adhesi6 a la xarxa, s’ha de permetre la definici6 de
perfils d'usuari concordes amb ’especificaci6 de la ITU-T per a permetre la itinerancia d’altres
usuaris a la xarxa d’accés.
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Glossari

3GPP Third Generation Partnership Project. Entitat estandarditzadora de tecnologia mobil.
Entre altres, UMTS i LTE i també IMS.

3GPP2 Third Generation Partnership Project 2. Entitat estandarditzadora de tecnologia mo-
bil especialitzada en la tecnologia CDMA.

AAA Authentication, Authorization and Accounting. Protocol de seguretat en xarxes IP.

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line. Tecnologia de la familia xDSL en la qual la capa-
citat de I’enlla¢ ascendent és inferior que la capacitat de 'enlla¢ descendent.

ANSI American National Standards Institute. Organitzacié sense anim de lucre que super-
visa el desenvolupament d’estandards per a productes, serveis, processos i sistemes als Estats
Units.

ARIB Association of Radio Industries and Businesses. http://www.arib.or.jp

ATIS Alliance for Telecommunications Industry Solutions. Organitzaci6 estandarditzadora
americana especialitzada en la industria de les comunicacions i que genera estandards per
a I’ANSI. http://www.atis.org

CAPEX Capital Expenditure. Despeses de capital.

CCSA China Communications Standards Association. http://www.ccsa.org.cn

CJK Xina, Japd, Corea de Sud.

DIAMETER Evolucié del protocol RADIUS.

DiffServ Serveis Diferenciats. Arquitectura de QoS en IP basada a donar un tracte diferenciat
als paquets segons unes classes de servei préviament fixades.

ETSI European Telecommunications Standards Institute. Organitzaci6 d’estandarditzacié
de la industria de les telecomunicacions (fabricants d’equips i operadors de xarxes) d’Europa,

amb projeccié mundial. http://www.etsi.org

GPRS General Packet Radio Service. Extensi6é del GSM per a la transmissi6 per paquets que
permet velocitats de transferencia de 56 a 144 kb/s.

GSM Global System for Mobile communications. Estandard de telefonia mobil de segona
generacio.

GSMA GSM Association. Associacié que aglutina les principals operadores de telefonia mo-
bil i també els fabricants de terminals i d’equips.

HSDPA High Speed Downlink Packet Access. Millora de la tecnologia espectral UMTS/WCD-
MA que permet fins a 14 Mb/s en canal de baixada.

IAB Internet Architecture Board (Direcci6 d’Arquitectura d’Internet). Es al mateix temps un
comite de I'IETF i un cos consultiu de la Internet Society (ISOC).

IESG Internet Engineering Steering Group. Grup voluntari sota la ISOC que s’encarrega de
considerar els estandards proposats per 'IETE.

IETF Internet Engineering Task Force. Entitat d’estandarditzacié oberta responsable de la
millora dels protocols i els estandards que defineixen la tecnologia d’'Internet.
http://www.ietf.org

IMPI IP Multimedia Private Identity. Representa la identitat privada d'un usuari.

IMPU IP Multimedia Public Identity. Representa la identitat puablica d’un usuari.

IMS IP Multimedia Subsystem. Estandard definit pel 3GPP per a la provisi6 de serveis multi-
media en telefonia mobil basat en els protocols definits per I'IETF, com SIP, RTP o DIAMETER.

IntServ Serveis Integrats. Arquitectura de QoS en IP basada en la reserva de recursos indi-
vidualitzada per a cada servei.

IP Internet Protocol.
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IPTV IP Television. Servei de televisié basat en el protocol IP.

IRTF Internet Research Task Force. s un grup germa de 'IETF format per a promoure la
investigaci6 de la importancia de 1’evoluci6 de futur d’'Internet.

ISDN Integrated Services Digital Network. Xarxa Digital de Serveis Integrats.

ISIM IMS Subscriber Identity Module. Targeta smart card amb informaci6 sobre la identitat
d'un usuari IMS.

ISOC Internet Society. Organitzaci6 no governamental i sense anim de lucre, constituida
com |'tnica organitzaci6 dedicada exclusivament al desenvolupament mundial d’Internet.

ITU-T International Telecommunications Union-Telecommunication. Sector de normalit-
zacio de les telecomunicacions de la ITU en que s’estableixen normes que comprenen des de
la funcionalitat basica de la xarxa i la banda ampla fins als serveis de les xarxes de propera
generacio.

LTE Long Term Evolution. Evoluci6 a llarg termini. Definida pel 3GPP, es considera la tele-
fonia de 4G. Es considera la telefonia mobil de quarta generaci6 successora de I'UMTS.

MPLS Multi-Protocol Label Switching. Tecnologia que combina els avantatges de
I’encaminament de nivell 3 amb la rapida commutaci6 de nivell 2, utilitzant la commutaci6
de paquets per a una etiqueta de longitud fixa.

NGN Next Generation Networks. Es com es denominen les xarxes de propera generacio.

OMA Open Mobile Alliance. Desenvolupa estandards oberts per a la indastria de telefonia
mobil. http://www.openmobilealliance.org

OPEX Operational Expenditure. Despeses d’operativitat.

PSTN Public Switched Telephone Network. Significa el mateix que XTC.
QoE Quality of Experience. Qualitat d’experiencia.

QoS Quality of Service. Qualitat de servei.

RADIUS Remote Authentication Dial-In User Server. Protocol definit per I'IETF
d’autenticaci6 i autoritzacié per a aplicacions d’accés a la xarxa o mobilitat IP.

RFC Request For Comment. Es on es plasmen per escrit els estandards que defineix I'IETE.

SIP Session Initiation Protocol. Es un protocol definit per I'IETF per a l’establiment i nego-
ciaci6 de sessions de serveis multimedia.

SLA Service Level Agreement. Defineix les caracteristiques del servei per a un usuari que
és subscriptor.

TDT Televisié Digital Terrestre.

TISPAN TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over
Networks) i SPAN (Services and Protocols for Advanced Networks). Organitzaci6 fundada per
I’ETSI per a l'estandarditzaci6 de xarxes fixes i convergéncia amb Internet.

TTA Telecommunications Technology Association. http://www.tta.or.kr

TTC Telecommunication Technology Committee. http://www.ttc.or.jp

UMTS Universal Mobile Telecommunications System. Sistema universal de telecomunica-
cions mobils de tercera generacié de la ITU, successor del sistema GSM.

URI Uniform Resource Identifier. Esquema d’identificacié d'usuari.

VoIP Voice over IP. Servei de veu que s’ofereix sobre una xarxa de commutacié de paquets
basada en el protocol.

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access. Accés multiple per divisi6é de codi de
banda ampla. Tecnologia d’accés mobil en la qual es basa el sistema UMTS, que, a més, és un
estandard europeu de tercera generacié (3G) per als sistemes sense fils.
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WiMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access. Conjunt d’estandards de xarxes
metropolitanes sense fil de la familia IEEE 802.16.

XDSI Xarxa Digital de Serveis Integrats.

XTC Xarxa Telefonica Commutada.
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