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Introduccion

Con la aparicion de Internet como servicio de libre acceso al publico a finales P

del siglo XX, aparecié un nuevo concepto y una nueva era en la provisiéon de
. . . . 1. . . . . IP en inglés significa Internet

servicios. La capacidad de poder digitalizar cualquier contenido o informacién Protocol.

a transmitir (inclusive la voz y el video) hizo que la tecnologia IP se convirtiera

en poco tiempo en la piedra angular alrededor de la cual proveer todo un

abanico de servicios multimedia.

Asi pues, Internet evolucion6 rdpidamente con los afios y pasé de ser un ser- VoIP

vicio casi exclusivamente de acceso a contenidos (WWW, transferencia de fi-

. . . . . VolIP en inglés significa Voice
cheros, etc.) e intercambio de correo (e-mail) a ser la plataforma de servicios over Internet Protocol.

multimedia (VoIP, videoconferencia) con requerimientos de garantia de cali-
dad de servicio y seguridad (IPSec).

Internet ya forma parte de nuestra vida convirtiéndose en una herramienta in-
dispensable tanto a nivel doméstico (ocio) como a nivel profesional (comuni-
caciones corporativas). Internet ha eliminado cualquier frontera consiguien-
do que las comunicaciones sean globales y permitiendo la comparticién de

informacién con un gran namero de personas.

Las grandes operadoras de telecomunicaciones vieron en Internet un marco
ideal para desarrollar un nuevo modelo de negocio que ha ido creciendo ex-
ponencialmente con el tiempo, ofreciendo nuevos servicios o incluso servi-
cios que ya ofrecian pero migrados a la tecnologia IP para dar valor afiadido

a dicho servicio.

Con el paso del tiempo, se necesitard més y nuevos servicios y mas velocidad
de conexién y mecanismos de garantia de calidad de servicio que satisfagan

los requerimientos de estos.

¢Pero qué servicios vamos a necesitar en un futuro? Ahora mismo no lo sabe-
mos, pero tanto las grandes operadoras como las entidades gubernamentales
de estandarizaciéon del mundo han comprendido que las redes de comunica-
ciones tienen que ir un paso més adelante y evolucionar hacia algo nuevo.

Ahora es la red de comunicaciones la que primero evoluciona para fomentar la
llegada de nuevos servicios sin necesidad de volver a empezar de cero y asegu-
rando un entorno abierto, eficiente e interoperable que garantice la viabilidad
del negocio y ofrezca margen para que éste evolucione.
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Objetivos

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

1. Conocer el cambio de paradigma en las redes de comunicaciones de pro6-

xima generacion.
2. Conocer la historia de esta evolucién y qué ha motivado este cambio.

3. Entender la arquitectura de referencia a alto nivel de las redes de proxima

generacion.

4. Saber en qué estado se encuentra actualmente la especificacion y la evo-

lucién de las redes de proxima generacién en el futuro inmediato.

5. Conocer la influencia que ha tenido IMS en la especificacion de las redes

de préxima generacion.

6. Comprender los beneficios que comporta la migracién a una nueva arqui-
tectura de referencia para los distintos actores: usuario final, proveedor de
servicio y operadora.

7. Conocer el trabajo de las principales organizaciones de estandarizacién
involucradas en la especificacion de las redes de proxima generacion y
como se coordinan entre ellas.
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1. ;/Qué son las redes de proxima generacion?

A continuacién vamos a definir qué son las redes de préxima generacién y
describiremos las caracteristicas més importantes de éstas segin la ITU-T. Se-
guidamente, explicaremos la evolucién histérica de las redes de telecomuni-
caciones para justificar el planteamiento de las redes de proxima generacion
asi como los puntos que dichas redes deben afrontar para garantizar su im-

plantacién en el mercado de las telecomunicaciones.
1.1. Definicion de una red de proxima generacion (NGN)

La ITU-T, principal impulsora a nivel global de la estandarizaciéon de las redes  (VNGN o Next Generation Net-

- .. . . ) works en inglés.
de préxima generaciéon (NGN' a partir de ahora),define en el documento “Vi- g

sion general de las redes de proxima generacion” Y.2001 (afio 2004) las redes
NGN de la siguiente forma:

“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.”

“Visién general de las redes de proxima generacién” Y.2001 (afio 2004)

Esta breve definicién ya nos da una idea de a qué nos referimos cuando habla-
mos de “redes de proxima generacién”, pero miremos de desglosar este parrafo
en caracteristicas bien definidas que nos ayuden a comprender exactamente

lo que quiere decir.

1.2. Caracteristicas fundamentales de las redes NGN

A partir de la definicién que la ITU-T da sobre las redes NGN, vamos a desglosar
las principales caracteristicas que las definen por separado.

1.2.1. Red basada en paquetes IP

Se puede considerar que tecnolégicamente hablando el protocolo IP es la base QoS o Quality of Service en in-
de las redes NGN. Toda la informacion que circula por dichas redes, ya sea de JES,

trafico util de usuario como de sefalizacién de servicio o de control de calidad

de servicio (QoS?) se transporta en paquetes IP.

Asi pues, cualquier elemento que conforme la red debera soportar el procesado
y el encaminamiento de paquetes como condicién indispensable para poder
llamarse red NGN.
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1.2.2. Total independencia entre la provision del servicio y la
tecnologia de transporte

El concepto de servicio y de transporte de trdfico se separa por completo haciendo
que la tecnologia del primero no condicione el segundo, y viceversa.

Los usuarios usan unos servicios de los cuales son subscriptores. Para la pro-
visién de dichos servicios se utilizan funciones de control dedicadas y total-
mente independientes de la tecnologia usada en las redes de transporte. Esto
ofrece al usuario un acceso sin restricciones tanto a redes como a proveedores

de servicios, asi como a cualquier servicio que elijan.

En esta separacion de funcionalidades hay tres partes claramente diferencia-
das:

1) Por un lado las aplicaciones y los servicios que estan a disposicién de los
subscriptores.

2)Por otro lado elementos que controlan las sesiones o llamadas que los usua-

rios establecen con estas aplicaciones.

3) Finalmente, los elementos que proporcionan los recursos para posibilitar
el transporte de toda la informacién entre los usuarios y los dos elementos

anteriormente mencionados.

Cada uno de estos elementos dispondra de su propia infraestructura que di-
mensionara de manera independiente y eficaz sus propios requerimientos.

Para conseguir la maxima coordinacion en la provision de los servicios, existe

interaccion e intercambio de informacién entre ellos.

Esta interaccion se lleva a cabo a través de interfaces basadas en proto-
colos abiertos y debidamente especificados. De hecho son estas inter-
faces las que proporcionan la independencia entre servicio y transporte.

1.2.3. Garantia de calidad de experiencia (QoE) y calidad de
servicio (QoS) extremo a extremo

Este es uno de los puntos a los que se les da mas importancia en las redes NGN.  ®qoE o Quality of Experience en

La garantia de la QoS extremo a extremo de cualquier servicio que se requiera "9/

es crucial para garantizar una buena QoE’ por parte del usuario, y para ello
hay que tener en cuenta el requerimiento ya mencionado de la independen-
cia tecnolégica de las redes de transporte con respecto al servicio. Las redes
de transporte son las encargadas de proporcionar los mecanismos a nivel de

paquete para conseguir una determinada QoE. Esto implica la manipulacién
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de los paquetes IP de trafico de usuario de acuerdo a unas politicas de QoS
que en ocasiones se negocian y se ejecutan en el mismo instante en que este

servicio es invocado por el usuario.

El camino que un paquete IP recorre hasta llegar a su destino puede ser hete-
rogéneo, ya que las redes de transporte en todo su recorrido no son tecnol6-
gicamente iguales y consecuentemente, los mecanismos para garantizar dicha
QoS no seran los mismos. No obstante, extremo a extremo, la calidad global
del servicio ha de ser la esperada por el usuario (representada por la QoE).

Diferencia entre QoE y QoS

La QoE (Quality of Experience) y la QoS (Quality of Service), aunque estén muy relacio-
nadas, son dos términos que hay que diferenciar claramente. La QoE es una medida pu-
ramente subjetiva de la percepcion general que un usuario puede tener de un servicio
proporcionado (en un servicio de voz, miraria si ésta se entrecorta, si se escucha eco o
si se escucha con demasiado retardo). La QoS define los atributos que debe cumplir un
servicio en concreto pero desde un punto de vista de comportamiento de la red (en el
mismo ejemplo de antes se traduciria para todo el recorrido en un retardo méximo de
paquete de 70 ms y una tasa de pérdida global inferior a 0,1%). Dichos atributos a cum-
plir deberan ser aplicados a lo largo de todo el camino que el trafico de usuario recorre-
ra, desde el propio terminal, pasando por la red de acceso y posteriormente por la red
troncal de transporte.

Cada seccion de la red de transporte puede pertenecer a un dominio adminis-
trativo distinto y aplicar un mecanismo de QoS diferente. Por ejemplo, en la
seccién que afecta a la red de acceso, podria aplicarse un modelo Intserv y a
continuacién, en la red troncal, un mecanismo DiffServ o MPLS. La configura-
cién de cada seccidén en QoS deber ser coherente a lo largo de todo el camino.
En la figura 1 podéis ver un ejemplo de esto.

Diferencia entre Intserv, Diffserv y MPLS

Intserv es un modelo basado en flujos IP que garantiza la QoS (y recursos) a lo largo de
todo un camino. Para ello se utiliza el protocolo RSVP, que configura para cada grupo de
flujos IP (caracterizados por reglas de clasificacion de trafico con IPs de origen y destino
ademas de los puertos TCP/UDP) una configuracién QoSparticular. La inconveniencia
de Intserv es que es poco escalable. Por el contrario, Diffserv no particulariza la QoS por
flujos IP que pertenezcan a un usuario en concreto, sino que aplica una priorizacion
grosso modo mediante la marcacién de paquetes por tipos de servicio (ToS) sin distinguir
a qué usuario o flujo IP pertenece. El modelo DiffServ es configurado salto por salto y
no a lo largo de todo un camino. MPLS se utiliza en redes de alta capacidad para emular
conexiones de circuitos con ancho de banda garantizado a flujos IP concretos aunque no
necesariamente han de estar personalizados a un usuario.
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Figura 1. Mecanismos de QoS extremo a extremo
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Tenemos dos perspectivas en la aplicacién de los mecanismos de QoS:

e FElservicio, considerado como una entidad abstracta por encima de la red
de transporte que usa sus recursos, aplica “verticalmente” los parametros
de QoS que le caracterizan a lo largo de todas las secciones de la red de
transporte.

e Los parametros que caracterizan la QoS de un servicio se convierten en
una configuraciéon independiente de cada seccion. Dichas configuraciones
deben mantener una coherencia “horizontal” para que el servicio cumpla

con una QoS extremo a extremo determinada (ver la figura 1).

1.2.4. Convergencia entre redes fijas y moviles

Esta caracteristica es una evolucidn que estd principalmente impuesta por el
mercado en si que busca la maxima eficiencia en el uso de la red y es sin duda
uno de los principales objetivos de las redes NGN: como integrar varias redes
de acceso que ya han sido desarrolladas o optimizadas para un uso concreto
con una red IP troncal comun con el objetivo de ofrecer servicios integrados.

Dicha integracién alcanza varios aspectos, como por ejemplo, la gestion de
recursos, los mecanismos de calidad de servicio, asi como la facturacién.

Esta caracteristica de las redes NGN permite a los operadores usar sus propias
redes de acceso para conectar dos elementos:

e Las redes troncales de transporte de NGN.
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¢ Los terminales de usuario que proporcionan servicios finales.

No obstante, hay que mantener compatibilidad hacia atras para no apartar de
dicha red de acceso a los usuarios que atin usan servicios antiguos. Este hecho
dificulta la implementacion de la convergencia.

Un ejemplo de servicios antiguos es el servicio de telefonia usando infraestructura tradi-
cional, incluido el terminal de usuario telefénico basado en tonos de marcado.

La independencia de la capa de sesion del servicio y la capa de transporte posi-
bilita la convergencia de redes de acceso heterogéneas (de fibra 6ptica, inaldm-
bricas, satélite, etc.). Para que se entienda mejor, un usuario sera subscriptor de
una serie de servicios, los cuales podran ser utilizados con calidad garantizada
extremo a extremo independientemente del terminal que utilice y a través de
cualquier red de acceso con la que se conecte. Asi pues, el proveedor de servi-
cio (junto con el proveedor de contenidos) se vuelve totalmente agnéstico con
respecto al tipo de terminal que el usuario utilice cuando invoca el servicio.

1.2.5. Interaccion con servicios de redes heredadas via interfaces
abiertas

Enlazando con la caracteristica anterior, no hay duda de que las redes NGN
deberan convivir durante un tiempo con redes antiguas y debera dar la posi-
bilidad a los usuarios de éstas a interactuar con los servicios equivalentes en
las redes NGN. Asi pues, las redes NGN también contemplan la interconexién
a través de interfaces abiertas con dichas redes heredadas, ain en uso hoy en
dia y que no tienen por qué estar basadas en transmision de paquetes tales
como PSTN o ISDN.

1.2.6. Movilidad

Dentro de las prestaciones de las redes NGN se incluye la movilidad, la cual
permite la provision consistente y ubicua de los servicios a los usuarios, inclu-
yendo o no la capacidad de mantener la continuidad de servicio en handovers
tanto a nivel de interconexion IP como a nivel de sesion del servicio. El grado
de accesibilidad del servicio depende de factores como las prestaciones de la
propia red de acceso y el SLA entre la red visitada y la de origen.

Un SLA, Service Level Agreement en inglés, define las caracteristicas que
un usuario espera por un servicio por el que paga. El operador se com-
promete a ofrecer el servicio contratado al usuario cumpliendo dichas
caracteristicas acordadas.

La movilidad es uno de los servicios disponibles para los usuarios finales. Eso
quiere decir que las aplicaciones o servicios estarian disponibles aunque el
usuario cambiara de tecnologia de red al moverse o incluso si cambiara a una

PSTN i ISDN

PSTN son las siglas en inglés
de la Red Telefénica Conmuta-
da (RTC) tradicional y el ISDN
son las siglas en inglés de la
Red Digital de Servicios Inte-
grados (RDSI).
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red de dominio administrativo distinto. Este proceso normalmente conlleva
cambios en la direcciones IP. Sin embargo, este problema no es realmente im-
portante para el usuario final. Este estd mas concentrado en las aplicaciones.
Por lo tanto, las redes NGN proporcionan un marco que permite que los usua-
rios realicen el traspaso de red o handover de manera transparente a través de
varios entornos tecnologicos.

1.2.7. Direccionamiento e identidad del usuario

Las redes tradicionales servian a un tnico servicio y cada usuario debia tener
una identificacién distinta por cada red. Ahora los usuarios prefieren tener
la misma identidad para cualquier servicio o aplicacién. En respuesta a esto,
las redes NGN implementan el sistema de identidad publica y privada para el
usuario. La identidad privada se utiliza para autorizar a los usuarios en la red,
mientras que la identidad publica se utiliza para que otros usuarios o incluso
aplicaciones puedan llegar a dicho usuario en el establecimiento de sesiones
de servicio. De hecho se permite que el usuario disponga de una o mas iden-
tidades puiblicas y con diferentes formatos.

Por ejemplo, del tipo SIP URI: usuario@dominio.com, numérico o telefénico de tipo Tel
URI 0 E.164: 698845632, entre otros tipos.

Da igual el identificador que se use y la red de acceso en la que un usuario se
encuentre, siempre estara accesible a través de al menos una de las identidades
publicas que tenga.

El hecho de que las redes NGN integren redes de acceso heterogéneas implica
que cada una tiene su propio sistema de direccionamiento e identificacién de
terminal o incluso de usuario dentro de su &mbito. La solucién se basa en que a
partir de un identificador de usuario a nivel de servicio, éste se pueda traducir
a otro identificador a nivel de red de transporte que identifique al terminal y
que ayude a mapear los recursos de dicha red con un usuario concreto. Dicha
asociacion de identidades usuario-terminal serd vigente mientras el usuario

que usa los servicios se encuentre en el &mbito de la red de acceso en cuestion.

1.2.8. Cumplimiento con la reglamentacion vigente en
telecomunicaciones: soporte de llamadas de emergencia,
seguridad y privacidad.

Muchos gobiernos han fijado dentro de sus normativas la obligatoriedad de
que cualquier operador de red en su territorio ofrezca una serie de servicios
llamados servicios regulatorios. Con lo cual, estos servicios deben ser hereda-
dos también en las redes NGN. Entre estos servicios se encuentran:

e Llamadas de emergencia: Las redes NGN ofrecen estos servicios a través
de proveedores de servicio especificos para este tipo de llamadas. Las redes

NGN también se encargan de proporcionar informacién de localizacién
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del usuario (identificadores de terminal, identificadores de red de acceso,
informacién de posicionamiento, etc.).

e Seguridad y privacidad: Al igual que en Internet, las redes NGN se en-
frentan a este problema y proponen mecanismos inherentes en la propia
tecnologia de la red de acceso que proporcionan seguridad para el trafico
a lo largo de dicha red (ya sea por IPSec u otro mecanismo definido en
la red de acceso). Proponen una arquitectura GBA (Generic Bootstrapping
Architecture) en que cada usuario disponga de una tarjeta de identidad
personal e intransferible de tipo SIM. En ella estaria almacenada la identi-
dad privada del usuario que seria usada como credenciales para que tanto
el operador de la red de acceso como el operador de la capa de control
de servicio puedan autenticar y autorizar al usuario en dichos ambitos.
También habria informacién util para establecer conexiones cifradas con
una red de destino o aplicacion (considerada segura) a la que el usuario se
conectaria a través de una red de acceso (supuestamente insegura).

1.2.9. Definicion de nuevos servicios futuros

Una de las caracteristicas mds representativas de las redes de NGN es que la
arquitectura de referencia que propone no solo soporta todos los servicios tra-
dicionales que existen hoy en dia, sino que representa el marco perfecto para

desarrollar futuros servicios que ahora ni se imaginan.

La inclusién de estos nuevos servicios no tendrd ningtin impacto en la
arquitectura gracias a la separacion entre la parte de control de sesioén y
la de transporte, asi como su interaccion con el nuevo servicio a través
de interfaces abiertas.

Esto se combina con el hecho de que proporciona un tnico marco de identi-
dades, adaptados para itinerancia. Es decir, un usuario tiene una tinica identi-
dad y un tnico perfil de usuario que es utilizado por multiples aplicaciones.

1.3. Un poco de historia: ;De donde provienen las redes NGN?

Para que comprendais qué es lo que ha ocurrido en el pasado para llegar al
concepto de redes NGN, nos tenemos que remontar a principios de los afios
noventa del siglo pasado. En aquella época, nos encontrdbamos con el siguien-

te panorama:

e Servicio de voz (linea fija) para particulares y empresas basado en RTC (Red
Telefénica Conmutada) o RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
e Facturacion por tiempo de uso.
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e Untnico o muy pocos operadores de telefonia en el mercado (por ejemplo,
Telefénica en Espafia).
e Generacion de grandes economias de escala.

Las operadoras de telecomunicaciones de entonces habian hecho una inver-
sién ingente en desplegar un par de cobre a practicamente todos los hogares
para ofrecer dicho servicio de voz. La arquitectura de la red se caracterizaba
por tener unos terminales de usuario muy simples (teléfonos fijos) y concen-
trar toda la inteligencia del servicio en la propia red troncal (encaminamiento

de llamadas).

Yéndonos al entorno corporativo, existian otros servicios que reutilizaban la
linea telefénica, como los faxes o las lineas digitales X.25. Los operadores de
telefonia ya ofrecian entonces otras tecnologias para la interconexién de re-
des corporativas LAN y que proporcionaban mas ancho de banda, como por
ejemplo, Frame Relay.

1.3.1. Mediados de los noventa: Los inicios de Internet y

telefonia movil

En 1993 se eliminaron todas las restricciones para que Internet (hasta enton-
ces una red casi estrictamente militar estadounidense) pudiera llevar tréafico
comercial. Esto se considera un antes y un después en la historia, ya que sig-
nificé una auténtica revolucién en el mundo de las telecomunicaciones. Una
nueva gama de servicios (empezando por el WWW y siguiendo con el e-mail)
entraron en juego. Se habia inventado una nueva forma de comunicarse.

Los usuarios comenzaron a conectarse a Internet usando los tradicionales mo-
dems V.90 a 56 Kbps sobre la RTB (Red Telefénica Basica), y m6dems a 64 o
128 Kbps sobre la RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) cuya facturaciéon
iba por tiempo, como las llamadas de voz. Pero pronto esta capacidad se que-
do6 pequeria, ya que los nuevos servicios que entraban requerian cada vez mas
velocidad en la conectividad.

Ya desde mediados de los afios noventa, se empez6 a experimentar un declive
en términos de beneficios en la telefonia tradicional para los operadores de li-
neas fijas como resultado de la liberalizacion de las telecomunicaciones, dan-
do lugar a una dura competencia. Para las operadoras, la telefonia fija deja-
ba de ser poco a poco un negocio rentable. Por supuesto, la increible penetra-
cion de los servicios de telefonia moévil en todo el mundo (analdgica primero
y luego digital con GSM) y la inevitable reduccion en las tarifas de llamadas
moviles repercutié atin més en una bajada de los beneficios en las lineas fijas

de telefonia.
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1.3.2. Finales de los noventa: Boom mundial de uso de Internet y

los servicios asociados

Pero Internet ya habia llegado para quedarse y a finales de los noventa la ne-
cesidad futura de los operadores de telefonia tradicional se volvié demasiado
clara. La simplificaciéon de sus redes troncales (distribuyendo la inteligencia
mas equitativamente entre el terminal de usuario y la red) combinado con la
capacidad de introducir nuevos y sofisticados servicios multimedia a volun-

tad, seria esencial, no solo por competitividad sino por simple supervivencia.

A finales de los noventa solventaron el reto tecnolégico del cuello de botella
en el acceso a Internet con una nueva tecnologia que aprovechaba el par de
cobre ya instalado: el ADSL. Y con ¢l se introdujo el concepto de tarifa plana
24 h para el acceso a Internet.

Volviendo al ambito corporativo, las redes LAN interconectadas por enlaces
de alta capacidad (por ejemplo, cable o fibra 6ptica) habian sustituido amplia-
mente a las redes WAN X.25, y la tecnologia Ethernet se convirti6 en la candi-
data principal para ser el estdndar de red de acceso de datos para banda ancha

de linea fija e inalambrica (como Wi-Fi).

La adopcién de los estandares de Internet, como IP, que se asienta sobre los
diferentes tipos de tecnologias de conmutacién de paquetes, como Ethernet,
ha proporcionado conectividad transparente extremo-a-extremo a través de
LAN, WAN privadas y publicas e Internet.

1.3.3. Primeros aiios de 2000: Migracion a Todo-IP

El uso de Internet se extendié por todo el mundo y el volumen de trafico
mundial crecia exponencialmente obligando a las operadoras a hacer grandes
inversiones para ampliar la capacidad de las redes troncales y de acceso. Esto
repercutia también en un aumento de costes de mantenimiento de la misma
poniendo en peligro la rentabilidad de la red.

La solucion para conseguir la maxima efectividad en costes se basé en la
propia tecnologia en la que estaba basada Internet: el protocolo IP. Las
operadoras de telefonia fija se dieron cuenta de que basar todos los ser-
vicios en IP repercutia en menores costes de operacién y mantenimien-
to de la red troncal, ya que se reutilizaba una misma infraestructura para
todos los servicios. Con esto llega el concepto de servicios Todo-IP.

Siguiendo esta filosofia surgieron nuevos servicios multimedia para el hogar
como el Triple Play, que combinaba VoIP + IPTV + Internet en un solo pack

de servicio.
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1.3.4. Mediados de 2000: Internet en el movil

En los primeros afios del siglo xxI, el protocolo IP era protagonista de no po-
cos servicios multimedia ofrecidos por operadoras de telecomunicaciones con
una calidad garantizada, repercutiendo en un ahorro en costes y un paulatino
decrecimiento en las tarifas, habiendo cada vez méas competencia. Sin embar-
go, el usuario debia desplazarse hasta un punto fisico para poder disfrutar del
servicio que habia contratado (su hogar o la oficina, donde se encontraba el

terminal con acceso a Internet).

Pero todo esto cambi6 a mediados de la primera década del siglo XXI con la
aparicion de los primeros teléfonos inteligentes o smartphones. El teléfono mo6-
vil dejaba de dar un servicio de voz y mensajeria portatil y pasé a convertirse

en el “punto de acceso” a servicios multimedia.

1.3.5. Finales de 2000: boom de los smartphones

La tecnologia 3G de UMTS (desarrollada por la organizacion 3GPP) y 3.5G

Tecnologia mévil 3G
(HDSPA) demostr6 que acercar Internet a la propia mano del usuario era acer- (UMTS) y sistema GSM

car también otros servicios basados en IP. Ahora el usuario tenia los servicios Con la tecnologia mévil 3G

a su alcance todo el dia, independientemente del lugar donde se encontrase (UMTS) se consigui6 una co-
nexién de banda ancha mé-

dentro de la zona de cobertura mévil. Esto significé un auténtico boom en vil. Sin embargo, las llamadas
L de voz seguian usando el sis-

todo el mundo creando mercados que hasta entonces no existian, como las tema basado en GSM, con lo

cual habia que mantener dos
infraestructuras: una para voz
y SMS y otra para datos.

aplicaciones moviles.

De éstas surgieron las llamadas aplicaciones OTT, que aprovechaban el exceso
de capacidad en el acceso a Internet movil para ofrecer servicios multimedia.

Entre las aplicaciones OTT, Over-The-Top en inglés, especialmente triunfaron la mensaje-
ria instantanea en grupo (Whatsapp), las llamadas gratuitas de VoIP (Skype) entre dispo-
sitivos moéviles y las redes sociales como Facebook y Twitter.

1.3.6. Principios del 2010: IMS y las NGN se convierten en
realidad

De nuevo, se repetia la situacion de los afios noventa, en el que el incremento
de velocidad en la red de acceso mévil debia responder a la demanda futura,
pero consiguiendo maxima eficiencia en costes de mantenimiento. Y aqui en-
tra en juego la 4G, o lo que es lo mismo, la tecnologia LTE, la cual esta basada
exclusivamente en paquetes (a diferencia de 3G, no se usa la infraestructura
GSM para las llamadas de voz). El concepto de Todo-IP se aplica de nuevo para
todos los servicios desde el propio terminal mévil a la red troncal.

3GPP, entidad que también especifica la telefonia 4G, defini6 a principios del ~ ®IMs responde a las siglas /P Mul-

. . . . timedia Subsystem.
siglo xxI el sistema IMS*, que puede ser considerado como el primer paso de 4

la evolucion hacia las redes NGN. La especificacion del 3GPP define tanto la
arquitectura de la red de acceso como la red de transporte troncal, pasando por
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los protocolos de sefializacion de invocacién de servicios (protocolo SIP del
IETF) y los mecanismos de gestion y control de recursos (protocolo DIAMETER
del IETF), todos basados en el protocolo IP.

La red troncal de transporte de la red LTE se le llama EPC (Evolved Packet

Core), que junto a la red de acceso radio de LTE (llamada E-UTRAN®) forman el
EPS (Evolved Packet System). Dicha arquitectura no solo pretende ofrecer los
mismos servicios de movil con calidad garantizada que se ofrecian entonces
(voz y mensajeria) sino que deja la puerta abierta a cualquier otro servicio que
se cree en el futuro. Ademas, 3GPP planta en dicha arquitectura la integracién
con otras redes de acceso, como las redes fijas inalambricas (Wi-Fi), es decir,

un primer paso a la convergencia de redes.

La ITU-T, la entidad de estandarizacién mas internacional, aprovecho el con-
cepto introducido por 3GPP (IMS) para armonizarlo y definir el concepto de
NGN aplicado a cualquier red o arquitectura, no solo 4G.

Debido a la explosion de las OTT, el uso de los servicios de SMS y las llama-
das de voz cayeron drasticamente afectando a los beneficios de las operadoras
de telefonia mévil. Estas se estaban convirtiendo en meros proveedores de co-
nectividad a Internet mientras las empresas desarrolladoras de aplicaciones se

beneficiaban de ello.

La GSMA, la asociacién que aglutina a las principales operadoras de te-
lefonia movil, asi como los fabricantes de terminales y fabricantes de
equipos para la red troncal, acordaron en el Mobile World Congress del
2010 basar el futuro servicio de voz de LTE y mensajeria en la tecnolo-
gia IMS. Lo llamaron VoLTE (Voice over LTE) y posteriormente lo am-
pliaron con el RCS (Rich Communication Suite) que afiadia mas servi-
cios multimedia a los dos anteriores. Estos incluyen la comparticion de
video e imagen, servicio de presencia, mensajeria instantanea y MMS.
Comercialmente lo bautizaron como Joyn y pretende declarar la guerra
directa a las OTT para recuperar el mercado perdido.

A pesar de que dichos servicios no representan ninguna novedad con respecto
a los ofrecidos por las OTT, una de las argumentaciones que usan las operado-
ras a favor de su sistema Joyn es que los servicios estan integrados directamente
tanto en el firmware del terminal (sin necesidad de instalar ningan software)
como en la propia sefializaciéon del sistema y que la calidad del servicio esta
garantizada sea cual sea el nivel congestion de la red de acceso. Asi pues, Joyn
es la primera implementacion en la vida real de IMS (y por lo tanto, de NGN).

SE-UTRAN corresponde a las si-
glas de Evolved-UMTS Terrestrial Ra-
dio Access Network y viene a ser en-
tendida como una evolucién de la
red radio UMTS .
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1.4. Los retos de las redes NGN

Como cualquier evolucion tecnolégica en curso, se plantean una serie de retos
que condicionardn el disefio de las redes NGN. A continuacién veremos una
breve explicacion de estos.

1.4.1. Migracion de todas las tecnologias de redes de acceso hacia
la convergencia de las redes NGN

Aparte de las redes moviles y fijas inalambricas (Wi-Fi) definidas por 3GPP,
existen otras redes de acceso que deben ser integradas con la red troncal de
transporte.

El trabajo realizado hasta la fecha para conseguir la convergencia ha venido de
la mano de otras organizaciones de estandarizacion, las cuales proporcionan la
especificacion técnica para la integracion de cada red de acceso a la red troncal
en todos los niveles: plano de usuario, de control y de gestion.

Estos estandares definen principalmente la descripcién de bloques funciona-
les y protocolos entre dichos bloques o con la capa de control de servicio. Las
organizaciones mas activas son 3GPP, 3GGP2, ETSI-TISPAN vy la ITU-T. Cada
organizacién se encarga de especificar aquellas redes de acceso en las que se
especializa. La siguiente tabla muestra un ejemplo del estado de dicha estan-

darizacién por tipo de tecnologia.

Tabla 1. Integracién de las redes de acceso en las redes NGN

Red de acceso Entidad de estandarizacion Version estandar donde se incor-
poro a la especificacion de NGN
GSM (2G), GPRS (2.5) 3GPP A partir del Release 4 (afio 2000)
UMTS (3G) 3GPP A partir del Release 5 (afio 2002)
CDMA2000 (3G) 3GPP2 A partir del MMD-0 (afio 2002)
WLAN 3GPP A partir del Release 6 (afio 2004)
LTE (4G) 3GPP A partir del Release 8 (afio 2008)
WiIiMAX WiMAX Forum A partir del Release 1.6 (afio 2010)
Cable CablelLabs A partir del PacketCable Release 2.0 (afio 2006)
Redes fijas (ADSL, PSTN) ETSI-TISPAN A partir del Release 1 (afio 2005)
Satélite GEO ETSI-BSM A partir del Release 1 (afio 2011)
Satélite LEO/MEO Propietario Pendiente de adaptacion a NGN
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Hay redes de acceso cuya especificacion de integracion esta mas avanzada que
otras. La que estd mds avanzada es sin duda la telefonia de 4G porque esta ya
implementada por las empresas fabricantes de equipos y desplegada como red
real integrada con el nuacleo IMS.

La que menos es la red satélite GEO cuya especificaciéon hace relativamente
poco tiempo que se inici6.

1.4.2. Movilidad a nivel de servicio

La ITU-T ya define una especificacion para la movilidad dentro de una misma
red de transporte para que un usuario que se mueve mantenga la conectividad
IP sin interrupciones. Sin embargo cuando un usuario cambia de tecnologia
de red de acceso (y de dominio administrativo), las implicaciones que la red
NGN ha de tener en cuenta para mantener el servicio van mas alla de la mera

conectividad IP.

En este caso se requiere la intervencion de la propia capa de servicio, la cual
tiene que ser consciente del cambio de localizacién fisica del usuario (o me-
jor dicho, de su terminal) y reaccionar de manera proactiva antes de que el
handover se lleve a cabo. Ello implicaria que un elemento funcional dedicado
exclusivamente a soportar movilidad a nivel de servicio hiciera el seguimien-
to del terminal de usuario para lanzar inicios de sesién de servicio al mismo
terminal por las redes de acceso adyacentes, y liberandolas a medida que el
mismo abandona ciertas redes de acceso. Requiere que el control de la llamada
recaiga en dicho elemento funcional, que estaria en el grupo de aplicaciones.

Actualmente existe un servicio de movilidad definido por el estindar de 3GPP
llamado VCC (Voice Call Continuity), el cual se basa en el mecanismo de mo-
vilidad descrito antes pero exclusivamente focalizado a la transferencia de lla-
madas de voz entre LTE y redes 2G/3G. 3GPP, en su Release 8 del estandar,
sigue trabajando en la extensién de dicho mecanismo a mas servicios rebau-
tizando VCC en IMS Service Continuity.

1.4.3. Distribucion de contenidos

Los contenidos son una fuente de ingresos muy importante para sus provee-
dores y en un futuro indirectamente ademas para los proveedores de servicio y
de conectividad de red. La distribucion de contenidos es un reto que se cierne
sobre las redes de best-effort, especialmente en el caso de que se dieran cuellos
de botella de capacidad tanto en la red troncal como en la red de acceso. Tales
cuellos de botella conducen a una mala percepcién del servicio de consumo
de contenidos debido a interrupciones o excesiva lentitud en la transferencia.
La necesidad de afiadir capacidad crea fricciones en los modelos de negocio ya
que los costes y los ingresos de la capacidad afiadida no son siempre repartidos

equitativamente.
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La Red de Distribucién de Contenidos (Content Delivery Network en inglés)
es una solucién para almacenar y replicar contenidos de tipo fichero de des-
carga (por ejemplo, distribucién de software) como de streaming (informacién
de broadcast). Actualmente, las CDN de tipo OTT (Over-The-Top), las cuales se
libran de tener un servidor de contenidos central, estin muy implantadas en
Internet. Sin embargo, no hay ninguna garantia de descarga en tiempo real.

La tecnologia que integra las tecnologias de las CDN en las redes NGN esta
bajo estudio y en proceso de estandarizacion (ETSI) con el objetivo de tener
una entrega de contenidos de alta calidad sobre redes NGN. La interconexi6on
entre CDN también estd siendo estudiada y estandarizada.

1.4.4. Aspectos en la gestion e inteligencia de red

Tanto las operadoras de telecomunicaciones como las redes NGN dan suma
importancia al tema de una buena y eficiente gestion de la red. Los operadores
ademas concentran la mayoria de la inteligencia de la red en la plataforma de
servicio y ello conlleva que esperen poder tener un control total en el funcio-

namiento del mismo.

La definicién y aplicacion de SLA afecta a la gestion de la red. Estos SLA han de
traducirse a unos SLS (Service Level Specifications), que deberan a su vez trans-
formarse en parametros de QoS a configurar en las redes de transporte. Cada
usuario tendrd un SLA por servicio y éste deberd gestionarse adecuadamente
a través de cualquier red de transporte.

La facturacion también entra dentro de las funciones de gestién de red y de
servicio. Las redes de transporte y de control de servicio deben proporcionar
una interfaz de monitorizacién y de registro de actividad por separado pero
a la vez estandarizado.

Complejos modelos de gestion han sido desarrollados para las redes NGN,
asi como las NG-OSS (Next Generation Operations and Support System) o los
SDP (Service Delivery Platforms). Estos integran la gestion y el despliegue del
desarrollo del servicio y las herramientas de aprovisionamiento de manera que

es mucho mas rapido que en las redes tradicionales que no son NGN.

1.4.5. Complejidad de la pila de protocolos y seiializacion

Las redes NGN han sido creadas sobre protocolos de IETF como SIP, DIAME-
TER y HTTP para la capa de control y TCP, UDP, RTP, RTCP e IP para la capa
de transporte. Una rica variedad de especificaciones técnicas del 3GPP y ETSI-
TISPAN describen como estos protocolos (ver la figura 2) deberian ser utiliza-

dos en una arquitectura NGN para proporcionar servicios y prestaciones basa-
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dos en NGN, como VoIP, emulacién de RTC, RCS y IPTV basado en NGN (con
respecto a IPTV basado en NGN, hay dos variantes definidas por TISPAN: una
basada en IMS y otra sin IMS).

Figura 2. Pila de protocolos en NGN para todas las redes de acceso (caso servicio IPTV)

Oferta de servicio de IPTV
AV/Datos/
AV/Datos/ SOAP S Media
Media
Oferta SDP/
TLS/ | RTSP AL DNS| AP
SSL SN DVB
FLUTE DHCP STP SIP
HTTP/ Oferta
IGMP/
HTTPS MLD
TCP e
Otros (DVB-
T/T2, IP
DVB-S/S2) MPLS
Capa fisica y de enlace de datos
DVB sobre IPDC
3GPP 3GPP2 Cable | Cobre | Optico WiMAX Wifi
MBMS/ DOCSIS| xDSL FTTx IEEE IEEE
DVB-SH | DVB-S | "pgg™ | BCMCS| | """ ETTH | gPON | | 802.16 | 802.11
Satélite/ - . . .
Terrestre Movil Fijo Inalambrico

1.4.6. Servicios innovadores y personalizados

La innovacién en nuevos y futuros servicios es clave y las redes NGN ofrecen
el marco perfecto para poder crearlos. Por ejemplo, la arquitectura NGN ofre-
ce interfaces para afiadir nuevos servidores de aplicaciones reutilizando otros
servicios que afladan valor al mismo. Un usuario ademas deberia ser capaz de
poder personalizar todos sus servicios de acuerdo a criterios puramente de co-
modidad, flexibilidad y seguridad.
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2. La arquitectura de referencia en las redes NGN

Una vez definidas las caracteristicas mas importantes de las redes NGN, vamos
a adentrarnos en los siguientes apartados en la arquitectura de referencia que
la ITU-T propone para dichas redes. Dicha descripcién de la arquitectura es
a alto nivel, diferenciando entre las distintas capas, sin entrar en un desglo-
se detallado de las funcionalidades internas. Posteriormente describiremos la
evolucion futura de dicha arquitectura teniendo en cuenta la especificacion
de la ITU-T en curso. Como colofén, nos adentraremos en el concepto de IMS
y el papel que desempefia en esta arquitectura de referencia.

2.1. El gran cambio de filosofia respecto de la arquitectura de
redes heredadas

En el mundo de los organismos que se encargan de desarrollar y definir las
redes futuras de telecomunicaciones, se conciben las redes NGN como una
evolucién o migraciéon de las redes actuales a un nuevo paradigma en el que
existe una total convergencia. Esta evolucién culmina en un cambio en la
arquitectura de referencia sustancial. Para entender bien este nuevo paradigma

hay que saber primero de dénde proviene.

Hasta ahora, las redes y servicios de telecomunicaciones que los usuarios po-
dian utilizar tenian una infraestructura dedicada que iba desde el propio ter-
minal de usuario hasta la infraestructura que proveia el servicio en si. A esto
se le llama estructura en forma de silo, donde cada red de acceso solo ofrece
un tipo de servicio sin ninguna clase de integracion entre ellas (en la figura
3 se puede ver un ejemplo de esta estructura). La inica manera de hacerlas
compatibles entre si es mediante pasarelas dedicadas tanto a sefializacién co-
mo a trafico util.
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Figura 3. Arquitectura de referencia en forma de silo para redes antiguas
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Esta arquitectura obliga a mantener una infraestructura exclusiva para cada
servicio, incrementando considerablemente los costes de mantenimiento y

operacion del operador y proveedor de servicio.

En contados casos se produce una leve integracién de dos redes de acceso en
un mismo servicio, como por ejemplo el caso del servicio de voz fija y mévil,
cuyas infraestructuras estan interconectadas para permitir llamadas de voz en-
tre ambas redes de acceso. Aun asi, la tonica general es la de cierto aislamiento
entre redes en todos los niveles (usuario, control y gestién). Este hecho tam-
bién afecta a la escalabilidad en el ofrecimiento de nuevos servicios, los cuales

requeririan de su propia infraestructura en forma de silo.
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El cambio de paradigma introduce el concepto de “una sola red para
muchos servicios” (ver la figura 4) en contradiccion con la filosofia de
la anterior arquitectura de referencia, cuyo concepto es el de “una red
para un servicio”. De esta nueva filosofia vienen los conceptos ya men-
cionados en el anterior apartado de convergencia de redes y acceso a
servicios, independientemente de la tecnologia de la red de acceso.

Figura 4. Evolucién a arquitectura estratificada basada en tecnologia IP
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2.2. La nueva arquitectura de referencia

Para poder llevar a cabo este nuevo concepto hay que dar un primer
paso muy importante: la migracion a IP tanto de los servicios como de
las redes de acceso y de transporte. Recordad que el protocolo IP es la

base en la que se apoyan las redes NGN.
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De hecho esta primera migracién ya se ha producido en cierta medida gracias a la irrup-
cién de los paquetes de servicios que ciertos operadores de telefonia ofrecen, en los que
se incluyen television digital, llamadas de voz y acceso a Internet a través de la conexion
ADSL doméstica (triple play). También la venta masiva de los llamados smartphones 'y los
servicios de conectividad a Internet movil que ofrecen han dado lugar a infinidad de
nuevas aplicaciones y servicios de telecomunicaciones basados en el protocolo IP.

Sin embargo, hay que dar un segundo paso para realmente conseguir el nue-
vo paradigma de red multiservicio. Se trata de desacoplar la parte de la red es-
trictamente de transporte (y la tecnologia que proporciona conectividad) del
servicio que se ejecuta por encima de dicho transporte.

En la figura 5 podemos ver el diagrama de la arquitectura de referencia de las
redes NGN con el nuevo paradigma. En concreto se trata de la arquitectura de
referencia de las redes NGN segtn la ITU-T en su Release 1. Se puede apreciar
como la estructura en silo ha girado 90y se pasa a una estructura estratificada

con interfaces de interconexion entre capas abiertas y estandarizadas.

Figura 5. Arquitectura de referencia de las redes NGN para la ITU-T (Release 1)
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Se identifican las siguientes interfaces estandares que posibilitan la intercone-
xién e integracion de los elementos siguientes:

e UNI (User-Network Interface): define una serie de interfaces o puntos de
referencia que interconectan el terminal de usuario a la red NGN a distin-
tos niveles, desde puramente el transporte de trafico al intercambio de se-

falizacién en la invocacion del servicio con la capa de servicio.
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¢ NNI (Network-Network Interface): define la interconexién de dos redes
NGN distintas tanto a nivel de las respectivas redes de transporte troncales
(plano de transmision de datos), asi como a nivel de control de servicio.

e ANI (Application-Network Interface): se trata de un tnico punto de in-
terconexién entre los proveedores de servicio y aplicaciones y la capa de
control de servicio. La interaccién entre estos dos actores es solamente en
sefializacion (plano de control).

Estas interfaces deben ser entendidas como puntos de referencia genéricos en
redes NGN, los cuales pueden ser mapeados a interfaces fisicas concretas de-
pendiendo de la implementacion.

En dicha arquitectura también se identifican las siguientes entidades:

a) Funciones de usuario: aglutina el terminal de usuario y todo el software
necesario para invocar multitud de servicios, de los cuales el usuario es sus-
criptor. Genera la sefializacién necesaria para invocarlos asi como el tréafico
atil. Este elemento puede ser gestionado remotamente por el operador de la

red de acceso.

b) Capa de transporte: comprende los elementos que conforman tanto la red
de acceso como la troncal de transporte (tal y como aparece en la figura 6).
Esté interconectada con las funciones de usuario y con la infraestructura de
transporte de otras redes. Se subdivide en dos subcapas:

e Funciones de control de transporte: subcapa que controla la adhesion del
terminal de usuario a la red de acceso, asi como el uso de los recursos de la
misma. Se encarga de configurar dindmicamente la subcapa de procesado
de transporte para instalar las politicas de calidad de servicio necesarias
para el servicio invocado por el usuario. En esta subcapa se almacena el
perfil de usuario a nivel de transporte que contiene las caracteristicas de
QoS por tipo de flujo IP (audio, video, control, etc.) en el ambito exclusivo
de la red de acceso.

¢ Funciones de procesado de transporte: esta subcapa procesa el trafico
atil del servicio de tal manera que llegue a su destino y ademas aplica las
politicas que se instalan desde la subcapa de control para cumplir con los
requerimientos de calidad para cada servicio invocado.

c) Capa de servicio: procesa la sefializacion que se genera en la invocacion

del servicio que los usuarios finales generan.

e Funciones de control de sesion o servicio: incluye una serie de funcio-
nalidades a nivel de servicio, encamina los mensajes de seflalizaciéon hacia
el destino, que puede ser la capa de aplicacion si el servicio es de acceso

a contenido o a otro terminal usuario a través de otras capas de servicio
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equivalentes en otras redes NGN para un servicio conversacional. También
incluye el control de recursos, el registro, la autenticacién y la autorizacién
en acceso a nivel de servicio. También pueden controlar recursos a nivel
de medios para el caso concreto de pasarelas a nivel de sefializacién de
servicios. En esta subcapa se almacenan perfiles de usuario que definen las
caracteristicas de acceso a los servicios.

¢ Funciones de apoyo a aplicaciones y servicios: incluye funciones tales
como de pasarela, registro, autenticacion y autorizacion a nivel de aplica-
cion. Estas funciones estan disponibles tanto para la capa de aplicacion co-
mo para las funciones de usuario. Estas funciones trabajan en conjuncién
con las funciones de control de servicio para proveer a los usuarios finales
y las aplicaciones con las funciones que necesitan. A modo de ejemplo,
en estas funciones se incluye el servicio de presencia, el cual es utilizado
por las aplicaciones para dar valor afladido a su servicio, asi como por los
usuarios para conocer el estado de presencia de otros usuarios si el servicio

lo exige.

d) Capa de aplicacion: se encarga de la provisién de servicio. Recibe las so-
licitudes de uso de servicio de los usuarios desde la capa de servicio a través
de la interfaz ANIL.

e) Funciones de gestion: se encargan de realizar funciones de configuracion,
monitorizaciéon de pardmetros de comportamiento del trafico desde los ele-
mentos de la red de acceso como a los elementos de la capa de servicio. Esta
capa es implementada en parte por el operador de la capa de servicio y de la
red de acceso.

2.2.1. Desglose de la capa de transporte

Vale la pena echar un vistazo mas detallado a la capa de transporte, ya que la
definicion de la ITU-T acerca de las NGN proporciona un desglose en seccio-
nes. Esto nos servird para comprender mejor los mecanismos de garantia de

QoS que se dan cuando se establece una sesion multimedia.
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Figura 6. Desglose de la capa de transporte
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En la figura 6 se pueden apreciar de manera genérica los componentes que
conforman la red de transporte. Esta figura ilustra que un usuario ante todo
siempre accedera a los servicios contratados a través de una red de acceso.
El trafico que genere dicho servicio atravesara la infraestructura de dicho seg-
mento de acceso para luego cruzar la red troncal de transporte de alta capaci-
dad que estd basada exclusivamente en encaminamiento de paquetes IP y/o
basado en MPLS. Finalmente, el trafico puede pasar a través del interfaz NNI a:

1) otra infraestructura tradicional o heredada como puede ser la Red Teleféni-
ca Conmutada (previa conversion del trafico IP a llamada de voz tradicional
mediante una pasarela dedicada);

2) otra red NGN como la ilustrada en la figura 6, o

3) una red dedicada al procesamiento de la sefializacién de servicio (por ejem-

plo, traduccion de sefializacién de IMS basada en SIP a H.323).

Aunque la figura 6 no os lo muestra, la topologia tipica es que una o varias
redes de acceso se interconectan con una red troncal de transporte que aglu-
tinaria todo el trafico de la red o redes de acceso.

Como se puede ver, las funciones de control de transporte interacttian prin-
cipalmente con la red de acceso. Es ahi donde se requiere hacer un control
mas ajustado tanto de acceso a la red como de los recursos. Las funciones de
control de transporte normalmente estdn adaptadas y tienen conocimiento
de la particular topologia que cada red de acceso pueda tener y que afectan
directamente a las funciones de control de adhesién a la red y de control de

admision y recursos.
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No se descarta que el bloque funcional que implementa el control de admi-
sién y recursos interactiie también con algin elemento de la red troncal de
transporte que ayude a garantizar la QoS extremo a extremo.

2.2.2. Componentes de servicio NGN
De la misma manera que en el caso de la capa de transporte, vamos a describir

con un poco mas de detalle como se desglosarian las funcionalidades de la
capa de servicio o sesién dentro del paradigma NGN.

La ITU-T, en su recomendacién FRA®, especifica un modelo funcional genérico L recomendacién FRA de la ITU
para NGN corresponde a Functio-
nal Requierements of the Architectu-

tocolos empleados. De esta forma, este modelo puede concretarse en mode-  re (Y.2012).

del plano de servicios que pretende ser independiente de los servicios y pro-

los mas especificos, conocidos como componentes de servicios. Cada com-
ponente puede contener las mismas entidades funcionales que otros compo-

nentes.

A modo de comparacion con otras organizaciones de estandarizacion para-
lelas que también definen esta capa de servicio, la ETSI TISPAN presenta un
enfoque orientado a subsistemas. Cada subsistema tiene su propio modelo
de arquitectura, y se especifica independientemente de los otros subsistemas.
De esta forma pueden afadirse con el tiempo nuevos subsistemas que cubran
nuevas demandas y clases de servicio, y permite la importaciéon y adaptacion

de subsistemas ya definidos, como por ejemplo IMS.

Al fin y al cabo, tanto un estandar como el otro definen las mismas funciona-
lidades pero con distintos enfoques o nomenclatura. En nuestro caso, como
nos basamos en el estandar global de la ITU-T, veamos en la figura 7 los com-
ponentes que contempla.
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Figura 7. Desglose de la capa de servicio en componentes
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Componente de emulacion PSTN/ISDN

La emulacion de PSTN/ISDN se refiere a la provision de las prestaciones del
servicio PSTN/ISDN y sus interfaces utilizando la adaptacion a una infraestruc-
tura IP. Este servicio de emulacion habilita que se soporten terminales hereda-
dos (teléfonos analdgicos) conectados a través de una pasarela a una red IP.
Todos los servicios PSTN/ISDN permanecen disponibles e idénticos en su ope-
ratividad. De esta forma los usuarios no son conscientes de que en realidad no
estan conectados a una red clasica basada en TDM.
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Componente de servicio multimedia IP

La componente de servicio multimedia IP soporta servicios multimedia nego-
ciados basados en la sefializacion SIP adaptada al estandar del 3GPP (IMS),
que se explicara posteriormente. Estos servicios pueden incluir servicios de se-
siones multimedia, tal como llamadas de voz, videoconferencia o simulacién
de PSTN/ISDN, y algunos servicios no basados en establecimiento de sesion,
como las suscripcién/notificaciéon de informacion de presencia (métodos del
protocolo SIP: SUBSCRIBE y NOTIFY) y el intercambio de mensajeria instan-
tanea (método del protocolo SIP: MESSAGE).

En contraste con el servicio ofrecido por el componente de emulaciéon PSTN/
ISDN, la simulacién de PSTN/ISDN que se ofrece aqui se refiere a la provision
de servicios que caracterizan la PSTN/ISDN a terminales avanzados tales como
teléfonos IP.

Componente de servicio IPTV

Este componente esta especificamente orientado a la provision de servicio de
TV tanto de difusién o broadcast como video bajo demanda (basado en uni-
cast). Este servicio tiene ciertas particularidades que merecen la confeccién de
un componente por separado. Entre ellas esta el acceso a los contenidos y la
transmision de los mismos a través de las redes de transporte (para el servi-
cio de broadcast se transmite utilizando mecanismos encaminamiento IP mul-

ticast). Se contemplan dos variantes en este servicio:

e servicio de IPTV no basado en el componente de servicio multimedia IP
(de 3GPP), el cual posee su propio mecanismo de control de servicio (in-
cluyendo registro, autenticacion, autorizacion, etc.) y

e servicio de IPTV basado en el componente de servicio multimedia IP, el

cual reutiliza los servicios que ofrece éste.
Otros componentes NGN

La definiciéon de futuros componentes especificos de servicios NGN esta ba-
jo estudio. Los componentes especificos para servicios pueden ser requeridos
para permitir a las redes NGN soportar servicios, como aplicaciones de obten-
cién de informacion, servicios de comunicacién de datos, aplicaciones on-line,
servicios de redes sensoriales, servicios de control remoto y gestiéon de dispo-
sitivos a lo largo de la red.

2.3. Evolucién futura de la arquitectura
La arquitectura de referencia que os hemos explicado hasta ahora es la que

esta definida en el Release 1 del estandar de la ITU-T, la cual estaba centrada
en servicios multimedia y mecanismos de garantia de QoS.
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No obstante, la ITU-T estd acabando de definir el Release 2 de dicho estandar,
que se focaliza en la inclusién del servicio IPTV y la movilidad. Esto estd ya
dando lugar a variaciones en el modelo de referencia explicado, adaptandolo
a las necesidades de dichos servicios. La ITU-T propone la arquitectura visua-
lizada en la figura 8.

Figura 8. Arquitectura de referencia de NGN propuesta por ITU-T en el Release 2
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Como ya hemos dicho, la inclusién del servicio de IPTV ha tenido impacto
en la evolucion de la arquitectura proponiendo nuevas funcionalidades e in-
terfaces complementarias.

2.3.1. Interfaz SNI: Service Network Interface

Esta nueva interfaz proporciona interacciones e intercambios entre una red
NGN vy otros proveedores de servicio. Para el escenario del servicio de IPTV,
el SNI se utilizaria como interfaz de interconexién con proveedores de conte-
nidos. Esta interfaz soporta interaccion a dos niveles: plano de control y de
medios o datos.

2.3.2. Nuevos bloques en capa de transporte

Entre las nuevas funcionalidades a nivel de capa de transporte, podemos ver
que aparece un nuevo bloque funcional: gestion y control de la movilidad.
Este bloque proporciona funciones para soportar la movilidad a nivel de pa-
quete IP y de capa de transporte, permitiendo soportar la movilidad de un solo
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terminal independientemente de la tecnologia de la red de acceso. Sin embar-
g0, no proporciona ningdn mecanismo de adaptacion a nivel de servicio para
preservar la calidad del mismo al cambiar de red de acceso tras un handover.

Por ejemplo, un usuario que estuviera viendo un video en alta definicién mientras se
mueve dentro de la cobertura de una red con recursos suficientes, perderia la visualizacion
del mismo al realizar el traspaso a otra red mas congestionada. La conectividad IP no se
perderia (incluso la IP asignada cambiaria sin que el usuario se diese cuenta), pero este
bloque no incorporaria mecanismos de notificacién a la capa de servicio sobre dicho
cambio de red y sus nuevas caracteristicas de capacidad.

La raz6n de esto es que el bloque de gestiéon de control de la movilidad con-
sidera la movilidad como un servicio del cual un usuario debe ser suscriptor.
Como veremos posteriormente, ya se ha contemplado la estandarizacién de

un servicio para proporcionar la continuidad a nivel de servicio.

2.3.3. Nuevos bloques en capa de servicio

Observamos también que a nivel de capa de servicio hay un nuevo bloque de
funciones de entrega o provision de contenidos. Este bloque recibiria los
contenidos desde la subcapa de funciones de soporte a aplicaciones y servicios
para almacenatrlos, procesarlos y entregarlos al usuario final utilizando las ca-
pacidades que ofrece la capa de transporte, controladas por las funciones de
control de servicio. Opcionalmente, puede haber multiples instancias de la
parte de almacenamiento y entrega y dicho nuevo bloque controlaria la dis-
tribucién de los contenidos entre dichas instancias. Este bloque, aunque su
descripcién es mas bien genérica, esta claramente orientado a aplicaciones de
IPTV. Soporta mecanismos tanto de unicast como multicast en la distribucién

de contenidos.

2.3.4. Gestion avanzada de identidades

En un entorno de redes NGN, una entidad puede ser asociada con multiples
tipos de informacién que la identifican. La informacién puede ser agrupada
de la siguiente forma:

¢ Identificadores: por ejemplo, direcciones IP, direcciones de e-mail, name-
ros de teléfono y URIL.

¢ Credenciales: por ejemplo, certificados digitales, tokens y parametros bio-
métricos.

e Atributos: por ejemplo, roles, privilegios, patrones y localizacion.

En este nuevo Release 2 del estandar de la ITU-T para redes NGN se ha incluido
un bloque para el ambito de la gestion de las identidades llamado bloque IdM
(Identity Management). Se trata de un conglomerado de funciones y capaci-
dades que proporcionan funciones de coordinacién y control en la gestion de
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informacién de identidad. Se encarga de asegurar y proteger esta informacién
asi como la propia identidad de la entidad. También habilitan y dan soporte
a aplicaciones de seguridad, de negocio y redes sociales.

Ademas, los servicios ofrecidos por este bloque ofrecen al usuario la capacidad
de controlar como su informacién de identidad es almacenada, usada y dise-
minada. El bloque IdM permite también la comparticién de la informacién
de identidad entre los miembros de un grupo definido (por ejemplo, entre los
socios de un negocio) para soportar servicios compartidos (como por ejemplo,

servicios de contratacién).
Como se muestra en la figura 8, este bloque puede interactuar con cualquier
bloque funcional de cualquier capa, tanto de usuario como de transporte, ser-

vicio o proveedor de servicio.

2.4. IMS

Como ya se ha mencionado, IMS o IP Multimedia Subsystem fue definido por Ved también

la organizaciéon 3GPP (Third Generation Partnership Project) en el Release 5

o .. » . En el subapartado “Principios
de su especificacion como una evolucién de la tecnologia UMTS para proveer del 2010: IMS y las NGN se
convierten en realidad” ya he-
mos hablado de IMS o IP Mul-
timedia Subsystem.

a los usuarios de telefonia movil con servicios multimedia basados en IP.

Inicialmente, IMS fue concebido para asistir a operadores moviles en la provisiéon de
servicios de proxima generacion interactivos e interoperables, eficientes en coste y sobre
una arquitectura que proporciona la flexibilidad de Internet.

En los siguientes subapartados, se describe la funcionalidad e importancia de
IMS dentro de la especificacion de las redes NGN.

2.4.1. Su papel en la arquitectura de referencia de redes NGN

El ntcleo IMS se ha convertido en una de las piedras angulares de las redes
NGN, ya que actian como habilitadores de servicios o service enablers tanto a
usuarios como a proveedores de servicios. La ITU-T lo incluy6 en su estandar
de NGN, el cual se puede ver en la figura 7, donde se desglosa la capa de control
de servicio en varios componentes. Vemos que existe un componente llamado
componente de servicio multimedia IP y es ahi justamente donde el ntcleo
IMS esta emplazado.
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IMS es un subsistema de control de sesion de servicio el cual estd basa-
do en una evolucién propuesta por el 3GPP del protocolo SIP (original-
mente definido por IETF). Basdndose en las caracteristicas de dicho pro-
tocolo, el nacleo IMS seria capaz de realizar las funciones que se asocian
a la subcapa de control de servicio (incluyendo el almacenamiento de
petfiles de usuario a nivel de servicio y los mecanismos asociados de re-
gistro, autenticacion y autorizacion), asi como la provision de servicios
que el componente mencionado ofrece. En el caso de un servicio con
negociacion de prestaciones (como los codificadores de voz y video en
el establecimiento de una videoconferencia) el protocolo IMS se apoya
en el protocolo de definicién de servicios SDP.

El nucleo IMS interactia directamente con el usuario, el cual debe tener un
cliente IMS integrado en el firmware de su terminal (o software instalable equi-
valente), y con la capa de aplicaciéon para redirigir la sefializaciéon hacia ella y
disparar la invocacion del servicio que ofrece la aplicacion. Dichas interaccio-
nes se realizan a través de interfaces abiertas y estandarizadas por el 3GPP.

2.4.2. Deos perfiles de usuario: red de acceso e IMS

Como ya os hemos mencionado y también se muestra en la figura 5, un usua- Ved también

rio va a tener dos petfiles de usuario, uno para cada &mbito en los que se basan

Sobre el perfil del usuario po-
las redes NGN: déis ver el apartado 2.2. “La

nueva arquitectura de referen-
18

Cla”.

1) Perfil de usuario a nivel de transporte: se trata del SLA, que afecta al uso que un
usuario realiza de los recursos de transporte de la red de acceso donde se encuentre.
Dicho SLA regula tréfico a nivel de transferencia de paquete IP del usuario dentro
de dicho ambito. Esta red de acceso es administrada por un tnico operadot, el cual
puede tener cobertura o presencia en todo un pais. Este perfil de usuario contiene
principalmente la siguiente informacion:

a) Identidad y credenciales del usuario (para autenticar al terminal a nivel de red de
acceso).

b) Perfil de QoS que contiene:

e Nombre del proveedor de servicio o aplicacién permitidos.

e Ancho de banda méiximo garantizado en bits por segundo, tanto en canal de
subida como de bajada.

e Caracteristicas en transferencia de paquetes IP.

¢) (Opcional) Sub-perfil QoS que contiene la misma informacién que el anterior cla-
sificado por tipo de flujo IP (audio, video, mensaje, aplicacién, control, etc.).

2) Perfil de usuario a nivel de servicio: el contenido de este SLA delimita los recursos
a nivel de servicio que un usuario puede utilizar. El operador de la red de servicio no
tiene por qué ser el mismo que el de la red de transporte ni el mismo que el proveedor
de servicio (este ultimo en la capa de aplicacién). Este perfil almacena basicamente
la siguiente informacion:

a) La lista de servicios (y proveedores de servicio) a los que el usuario esta autorizado
a invocar (de los cuales es suscriptor).
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b) Informacién de credenciales del usuario (con el IMPI o identidad privada), que no
tiene por qué coincidir con las credenciales del anterior perfil descrito, y que se usa
en el proceso de registro del cliente en el ntucleo IMS.

c) Identidades publicas (llamadas también IMPU), la cual puede ser una lista de mas
de una identidad y con distintos formatos (E.164, SIP UR], etc.).

Relacionado con la informacién contenida en los perfiles, la informacién de
identificacion de usuario que contiene una suscripciéon IMS normalmente re-
laciona un IMPI con varios IMPU, pero también se puede tener mas de un
IMPI relacionados con nuevos IMPU u otros ya relacionados con un IMPI (ver
la figura 9). Si la suscripciéon de un usuario dispone de mas de un IMPI esto
implica que el usuario tiene que disponer de una ISIM (tarjeta SIM de IMS)
por cada IMPI.

Figura 9. Estructura de identificadores de suscripciéon IMS

> IMPU-1
IMPI-1
—
> IMPU-2
Suscripcion
IMS
IMPI-2
—> IMPU-3
S IMPU-4

Ambos perfiles mencionados (de transporte y servicio) pueden estar almace-
nados en bases de datos distintas, sobre todo en el caso de tratarse de dos do-
minios administrativos u operadoras distintas para la red de acceso y para la
red de servicio. No obstante, si se trata de un mismo operador, ambas bases de
datos pueden estar en el mismo lugar.

2.4.3. ;Qué aporta a cada actor?

Los beneficios que aporta IMS a cada actor (dicese, usuario final, operadora
de red acceso y proveedor de servicio) serian los que ofreceria una red NGN
en general, tal y como se ha explicado hasta ahora. No obstante, vale la pena
concentrarnos en IMS ya que se considera que ha sido el sistema pionero en
definir lo que ahora conocemos como las redes NGN. Ademds muchos servi-
cios ya implantados (sobre todo en telefénica 4G) y otros en pruebas estan
basados en IMS.

A continuacién se verd qué aporta IMS a cada actor arriba mencionado.
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1) Punto de vista del usuario final

Para entender el concepto, nos situaremos en un escenario hipotético en que
el usuario final dispone de un terminal, el cual puede estar basado en una
tecnologia de acceso concreta (por ejemplo, 4G) o incluso puede disponer de
varias tecnologias integradas en un mismo dispositivo (por ejemplo, 4G y Wi-
Fi) formando lo que se llamaria terminal hibrido. Los beneficios para el usuario
son los siguientes:

a) Itinerancia a nivel de terminal: En el caso de que el usuario se encuentre
en una red de acceso de otro pais, se activaria el mecanismo de itinerancia
en el que la subcapa de control de adhesion de la red visitada conecta con la
equivalente local del usuario (ver la figura 10).

Figura 10. Diagrama de itinerancia red acceso

Red visitada Red local
- Control de
<«——»| |Perfiles usuario| adhesion Perfiles usuario
Adhesion transporte ala Red transporte

ala Red

Descarga de perfil de usuario

En este mecanismo, el perfil de usuario se transferiria desde la base de datos
de la red local hacia la red visitada. La red visitada sabria donde ir a buscar
este perfil (direccion IP de la base de datos destino) gracias al dominio de la
identidad del usuario (por ejemplo, con formato usuario@dominio.com). Hay
que tener en cuenta que el formato del perfil es compatible entre ambas redes,
de ahi viene parte de la convergencia de redes que ya hemos explicado.

El mecanismo de itinerancia en las redes NGN no solo se contempla en el
ambito de la adhesion a la red, sino también a nivel de los bloques control de
admision y recursos, los cuales pueden estar interconectados para solicitarse

recursos los unos a los otros si el escenario lo exige.

b) Convergencia redes acceso-itinerancia a nivel de servicio: A nivel de
provision de servicios, el usuario dispone de un solo perfil (almacenado en
el nacleo IMS), del cual se deriva un SLA entre el proveedor de servicios y el
suscriptor (usuario final).
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La total independencia entre la capa de control de servicio (representado por
el nucleo IMS) y la tecnologia de la red de transporte (tanto de acceso como
troncal de alta capacidad) hace que este SLA se mantenga, con independencia
del lugar o dispositivo que utilice el usuario para acceder a dicho servicio.

Un ejemplo muy claro lo podemos ver en el ejemplo del servicio de IPTV (ver la figura
11). Un usuario tiene un servicio contratado con un proveedor determinado. Dicho SLA
se incorpora al perfil de servicio que el nticleo IMS alberga en la base de datos correspon-
diente, el cual es consultado cada vez que el usuario invoca dicho servicio.

El usuario podria ver la TV desde su teléfono moévil mientras estd en la calle, desde un
PC portatil en un hotel o desde un smartTV mientras esta en casa. La sesion del servicio
puede ser transferida a cualquier otro dispositivo a peticién del usuario. Las caracteristicas
del servicio se adaptarian a las capacidades del tipo de terminal (por ejemplo, diferencia
en tamario de la pantalla en un smartphone y en una television de alta definicién).

La smartTV tendria un cliente IMS integrado en el firmware del dispositivo, con el cual
el usuario se registraria con un IMPU dedicado para la smartTV (por ejemplo, con un SIP

URI: usuario.smarttv@operador.com).

Figura 11. Itinerancia a nivel de servicio de IPTV

Proveedor servicio
IPTV

Proveedor
de contenidos

SLA
Suscriptor_Proveedor

Nucleo IMS
(dominio X)

Red troncal
de transporte

Red fija
ADSL/Cable

Red acceso Red acceso _ I

LTE ——%

H
T

Suscriptor

El nacleo IMS es capaz de registrar simultaneamente a un usuario desde dis-
tintos terminales o dispositivos. Por cada uno se podria registrar con un IMPU
distinto.

c) Convergencia de redes de acceso-continuidad del servicio transparente
al usuario: En el apartado anterior hemos visto que un usuario puede transferir

la sesion de un servicio de manera voluntaria de un dispositivo a otro sin que
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ésta se interrumpa. Una evolucion del anterior es la continuidad del servicio
de manera transparente al usuario (transferencia automatica de la sesién). El
ejemplo mas claro de dicha prestacion es el VCC (Voice Call Continuity) que el
3GPP ha estandarizado, el cual vamos a explicar brevemente a continuacion.

VCC es un servicio basado en IMS que es capaz de transferir sesiones
de voz desde un dominio de circuitos conmutados (RTC) a un dominio
IMS sin interrupcion de la llamada.

Imaginemos que un usuario dispone de un teléfono mévil de 4G y que posee una interfaz
Wi-Fi integrada. El terminal ademas soporta VCC. Este inicia una llamada de voz hacia
la red conmutada a través de un enlace celular (4G). Al ser considerada una llamada que
potencialmente puede necesitar del servicio VCC, la sefializacién IMS se redirige hacia el
servidor VCC, que establece otra llamada redirigiendo la sefializacién IMS hacia el MGCF
(Media Gateway Control Function) y ésta, hacia el destino en la red RTC.

Figura 12. VCC fase 1

NucledI IMS
(dominio X

Red adceso
LTE

Red acceso  )_._._
Wi-Fi

---------------- v ______ Senalizacién
= IMS SIP
D .......... Senalizaciéon
SS7
< ----= \Voz

Esto provoca que las dos secciones de la llamada de voz estén ancladas a la MGW (Media
Gateway), la cual se considera el punto de anclaje de ambas secciones (ver la figura 12).
El VCC le dice a la MGW que en el trafico de voz ambas secciones han de juntarse para
convertir la llamada en un servicio extremo a extremo.

Entonces el terminal moévil, al desplazarse, va saliendo de la cobertura 4G y se adentra
en una cobertura Wi-Fi. El sistema VCC se da cuenta de ello a través de un sistema de
notificacién que el propio terminal posee e inicia el establecimiento de una seccién extra
de la llamada para que entre Wi-Fi y la MGW (punto de anclaje), diciéndole a ésta que
proceda a juntar la secciéon de llamada de RTC con esta nueva seccién de Wi-Fi. De esta
manera la conversacién no se corta y por el camino se ha transferido la seccién de IMS
de 4G a Wi-Fi sin que el usuario se dé cuenta.
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Figura 13. VCC fase 2

Red acceso
LTE

Senalizacion
IMS SIP

.......... Senalizacion
SS7

————— VOZ

d) Servicios multimedia enriquecidos y configurables: Los servicios basados
en IMS permiten comunicaciones persona a persona y persona a contenido,
integrando en una sola sesién una gran variedad de modos (voz, texto, ima-
genes y video, o una combinacién de todas ellas).

Permite al usuario ademas una alta personalizacién de dichos servicios. Por
ejemplo, podra seleccionar el medio con el que prefiere comunicarse en fun-
cion de la persona llamante (llamada de voz, mensajeria o videollamada).

El uso y la gestion de dichos servicios por el usuario son mas sencillos, mas
adaptados a sus necesidades y faciles utilizar. En cuanto a precios, son mas

competitivos proporcionando una tnica factura.

e) Comunicaciones seguras: IMS proporciona al usuario seguridad en sus ser-
vicios si ésta es requerida. Por defecto, e independientemente de los requeri-
mientos en seguridad, el usuario es autenticado doblemente aplicando los dos
petrfiles de usuario que ya hemos mencionado anteriormente. Una primera vez
a nivel de red de acceso para luego obtener una direccién IP proporcionada
por el operador y posteriormente es autenticado a nivel de control servicio
(basado en el método REGISTER de SIP). La autenticacién ademas es mutua,
ya que es la red la que también se autentica contra el usuario.
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El usuario de servicios IMS dispondria de una tarjeta ISIM que contendria in- Ved también

formacién de suscripcién IMS incluyendo las identidades privadas y publicas.
Sobre las identidades privadas
y publicas, ved el subapartado

Figura 14. ISIM “Dos perfiles de usuario: red
de acceso e IMS” de este mé-
dulo didactico.

ISIM
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Como podemos ver en la figura 14, la informacién que compone un ISIM se
desglosa de la siguiente manera:

IMPI: Identificacion privada del usuario.

e IMPU: SIP URI, que definen la identificacién publica del usuario.

¢ Dominio de red local: SIP URI, que expresa el dominio del operador, den-
tro de la cual se enmarca la suscripcion. Se usa para saber la direccion del

ntcleo IMS donde el usuario se debe registrar/autenticar.

e Secreto de largo plazo: Usado para autenticacién y para calcular el CK
(usado por el terminal IMS para cifrar los mensajes SIP desde el terminal
hasta el nticleo IMS de la red local) y el IK (usado para proteger los mensajes
SIP desde el terminal hasta el ndcleo IMS).

Recordemos que un usuario puede disponer de mas de una ISIM con un IMPI
distinto. Cada ISIM iria ubicada en varios terminales o dispositivos que un
usuario quisiera utilizar.

2) Punto de vista del proveedor de servicio

Cambiamos de lado y nos pasamos al proveedor de servicio, para los cuales
también hay una serie de beneficios:
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a) Habilitadores de servicios o service enablers: IMS, al estar basado en in- CAPEX y OPEX

terfaces abiertos, ofrece una plataforma ideal para posibilitar la creacién de

. . . L. . CAPEX son gastos de desplie-
nuevos servicios multimedia de manera muy facil, conllevando ahorros im- gue del servicio o inversion ini-
cial de capital y OPEX son gas-
tos de operacién del servicio
una vez ya hecho el desplie-
gue.

portantes en CAPEX y OPEX para un proveedor de servicio cualquiera.

Los proveedores de servicios reutilizan varios elementos o bloques fun-
cionales comunes que forman parte de la arquitectura IMS para afiadir
funcionalidades clave al servicio. Estos se llaman service enablers o habi-
litadores de servicios, y en la arquitectura NGN estarian englobados en
la subcapa de “Funciones de soporte a aplicaciones y servicios”. Los ha-
bilitadores de servicios desarrollados para aplicaciones de éxito pueden
convertirse en habilitadores globales, los cuales son automaticamente
incluidos en nuevas aplicaciones y servicios.

Existe un buen ntimero de habilitadores de servicios, pero posiblemente los
dos mas importantes son los de presencia y gestion de lista de grupos.

e Presencia: El habilitador de servicio de presencia permite a un grupo de
usuarios ser informados sobre el grado de disponibilidad y medios de co-
municacion de los otros usuarios en el grupo. En IMS, la presencia es sen-
sible a diferentes tipos de medios, usuarios y preferencias de usuario (per-
sonalizacion de reglas para definir qué hacer visible a quién). Ademas, el
servicio de presencia es consciente de a través de qué terminales o medios

un usuario es accesible (teléfono mévil, teléfono fijo, e-mail, etc.).

e Gestion de lista de grupos: Este habilitador de servicio permite a los usua-
rios crear y gestionar la definiciéon de grupos en red para ser usado por
cualquier servicio desplegado en la red. Existen mecanismos genéricos de
notificacién de cambios en la definiciéon de grupos. Ejemplos de uso de
estos habilitadores de servicios son: listas privadas de amigos, listas negras,
grupos publico-privados (atil en packs de servicios orientados a VPN), lista
de control de acceso, grupos de chat publicos o privados y cualquier apli-
cacion donde se requiera una lista de identidades publicas.

Aparte de estos dos habilitadores, se incluyen funcionalidades de directorio,
aprovisionamiento de clientes, operacion y gestion. Incluso a nivel de factu-
raciéon, IMS ofrece gran flexibilidad, ya que permite facturar a usuarios por

servicio utilizado.

b) Tiempo minimo de despliegue del servicio o low time-to-market: Todas
estas facilidades que IMS proporciona, como la provisién de una interfaz es-
tandarizada entre el servidor de aplicacion y el ntcleo IMS, junto con el hecho
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de que el servicio es independiente de la tecnologia de la red de acceso y el
terminal de usuario, hacen posible que el tiempo que se requiere para poner

en marcha un nuevo servicio sea muy bajo.

3) Punto de vista de la operadora de red

El tercer y altimo actor es el operador de la red de transporte, el cual también
se vera beneficiado por lo siguiente:

a) Ahorro de costes de mantenimiento: La convergencia de redes de acceso
en una sola red troncal de transporte de alta capacidad basada en IP reduce la
complejidad de la misma. Este aprovechamiento de la infraestructura conlleva
un ahorro considerable de costes de mantenimiento (OPEX).

Todos los servicios harian uso de la misma infraestructura favoreciendo la es-
calabilidad de la red y permitiendo ademas ahorros en costes de despliegue
(CAPEX) en el caso de realizar un redimensionamiento de la misma para al-

bergar més servicios.

b) Red orientada a usuario: Los usuarios acceden a servicios personalizados
a través de un punto de acceso estandarizado, independiente del tipo de ser-
vicio, orientado a usuario y asociado dindmicamente: el CSCF (Call Session
Control Function). E1 CSCF es un elemento clave que forma el nacleo IMS y es
asignado dindmicamente al usuario en el momento en que se registra o cuan-
do recibe una peticion de llamada o establecimiento de sesién. La arquitectura
estd orientada al usuario y es altamente escalable.
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3. Organismos que impulsan la estandarizacion de las
redes NGN

A continuacién explicaremos la involucracién y participaciéon de las organi-
zaciones de estandarizacion en todo el mundo que han dado y siguen dando
forma a la especificaciéon de las redes NGN. Pero primero veamos los antece-
dentes y la historia hasta hoy en la especificacion y estandarizacion de las re-
des NGN.

3.1. Evolucion en el mundo de la estandarizacion de la
arquitectura NGN hasta hoy

A finales de los noventa, las operadoras de telefonia moévil vieron el potencial
que tenia la introduccién del protocolo IP como piedra angular en sus redes,
tanto en términos de ahorro de costes de mantenimiento como en la provisiéon
de nuevos servicios. Las organizaciones de estandarizacién se vieron obligadas

a empezar a abordar el tema de los servicios multimedia basados en IP.

Asi, el foro industrial 3G.IP, creado en 1999, fue el primero en dar el paso pa-
ra definir un marco para la estandarizacion de lo que se podria considerar la
primera arquitectura proéxima a NGN, la precursora del IMS (IP Multimedia
Subsystem). Se defini6é una red central de control basada toda en IP que utili-
zaba el protocolo de establecimiento de sesién SIP del IETE.Fue definida para
dar servicios solo de VoIP, dejando la puerta abierta a la inclusién de cualquier
servicio futuro basado en IP. Se defini¢ la integracion de las redes GSM y GPRS
y fue adoptada posteriormente por la organizacion 3GPP para generar en el
afio 2000 el Release 4 de su estandar. En esta version se adquirio este sistema
“Todo-IP” como parte de la arquitectura de red, llamandolo en aquella época
Bearer Independent Core Network.

La implantacién de la tecnologia UMTS en telefonia moévil (definida también
por el 3GPP) abri6 la puerta a la conectividad a Internet con banda ancha a
través del movil. La organizaciéon 3GPP adopté y defini6 IMS a partir de esta
version preliminar “Todo IP” basada en SIP como parte de su trabajo de estan-
darizacion de los sistemas de telefonia movil 3G. Esta aportacion quedo refle-
jada en el 2002 en el Release 5 del estandar (fue concebida como la evolucién
de 2G a 3G).

El 3GPP2, otra organizacion de estandarizacién de telefonia movil paralela,
desarrollo las especificaciones para otra tecnologia 3G basada en CDMA, e in-
cluy6 el Release 5 del estandar IMS de 3GPP en la definicién de su CDMA2000
MMD (Multimedia Domain).
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En los primeros afios del siglo xx1 la ITU-T ya debatia como serian las redes y
servicios en el futuro desde un punto de vista global. Fruto de esos estudios en
el 2003 se cred el Study Group 13 con el objetivo de liderar cualquier actividad
de especificacion de las redes NGN, y se decidié que continuaria el trabajo
realizado por el NGN Start Group.

El 9 de julio del 2003 dicho grupo de estudio, junto con el Study Group
11 (especializado en protocolos de sefializacién), convocé un workshop
en Ginebra para definir la estrategia de estandarizacion de las NGN. Di-
cho workshop se considera internacionalmente como el punto de parti-
da de la estandarizacion de las NGN tal y como lo conocemos hoy.

No obstante, en el 2004 la ITU-T no avanzaba al ritmo necesario en dicha
estandarizacion. La presion de las operadoras, proveedores, fabricantes y or-
ganismos gubernamentales para tener cuanto antes unos estandares que les
permitiesen acceder al mercado global basado en redes IP interoperables, en
las cuales estaban invirtiendo millones de délares, obligd a la ITU-T a crearel
FGNGN (Focus Group on NGN) bajo el paraguas del SG13 como Gnico ente
en la organizacién para coordinar las tareas de estudio.

El FGNGN iba a tener una duracién limitada y se encargé de estudiar los as-
pectos a mejorar en las NGN. Como resultado de este trabajo, se adopto el IMS
(va presente entonces) como parte de la NGN, mientras se estudiaban también
como compatibilizar el estadndar con los sistemas y dispositivos usados por los

operadores de telecomunicaciones entonces, como los softswitches.

El FGNGN dio lugar a finales del 2004 a las dos primeras especificaciones
oficialmente aprobadas de las NGN: Y.2001 General Overview of the NGN
y Y.2011 General principles and general reference model for NGN.

El workshop del 2003 también dio lugar a otras iniciativas de estandarizacion.
En Europa se cred en septiembre del 2003 el proyecto ETSI-TISPAN, donde se
iniciaron los estudios de una infraestructura de telecomunicaciones de nueva
generacion con acceso de alta velocidad y banda ancha y que también acabaria
aplicando IMS como parte del estandar. La primera version que ETSI-TISPAN
genero de su estindar de NGN (Release 1) se public en el 2006.

CableLabs puso su granito de arena especificando la adaptacién de las redes
cableadas a IMS, creando en el 2007 la arquitectura PacketCable 2.0.
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Volviendo a la ITU-T, los resultados de los estudios realizados por el FGNGN
fueron traspasados al SG13, el cual dirigi6 los subsiguientes estudios sobre la
estandarizacion de las NGN. Con el SG13 se iniciaron en julio del 2006 las
especificaciones de la primera version (Release 1) del estandar de la ITU-T que
definia las NGN.

En el 2005 el FGNGN fue disuelto y en su lugar la ITU-T cre6 un nuevo grupo
centralizado de estudio llamado la NGN-GSI (NGN-Global Standards Initiati-
ve) que continuaria el trabajo realizado por el primero tras desaparecer.

Actualmente la ITU-T NGN-GSI se encarga de generalizar el trabajo realizado
por otras organizaciones de estandarizacion de las NGN (como la ETSI-TISPAN
entre otras).

Figura 15. Cronologia en la estandarizacion de las redes NGN
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En la figura 15 se puede apreciar un resumen cronolégico de las distintas apor-
taciones realizadas por las entidades de estandarizaciéon 3GPP, 3GPP2, ETSI-
TISPAN, CableLabs e ITU-T.

Cabe resaltar las interacciones entre las distintas organizaciones de estandari-
zacion a lo largo de los afios. Estas interacciones han dado a veces como fruto
la integracion de especificaciones entre organizaciones.

Por ejemplo, en el aflo 2008 se integraron las aportaciones de la ETSI-TISPAN, 3GPP2
y PacketCable, dando como resultado el Release 8 del 3GPP, llamado Common IMS en
alusién a esta integracion de las distintas vertientes paralelas.
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3.2. Entidades de estandarizacion involucradas

A continuacion se muestra una lista de las entidades de estandarizaciéon que
han participado mas activamente en la especificacion de las redes NGN en sus
respectivos ambitos, asi como una breve descripcion de la aportacion de cada
una de ellas a dicha especificaciéon. Por ejemplo, hay entidades que se focalizan
en la especificacion de la capa de transporte y la capa de servicio mientras que
otras se focalizan Ginicamente en la capa de aplicacion.

3.2.1. IETF

La IETF (Internet Engineering Task Force) es una entidad de estandarizacién
abierta responsable de la mejora de los protocolos y los estandares que definen
la tecnologia de Internet. Estas mejoras se proponen en los también conocidos
como RFC, que a veces contintian convirtiéndose en estandares que ayudan
a definir como funciona Internet. Se formé el 16 de enero de 1986 en San
Diego por el Internet Architecture Board. Estd compuesto por administradores
de Internet, disefiadores, fabricantes, investigadores y particulares interesados

en la evolucién de la arquitectura Internet.

IAB o Internet Architecture Board

La IAB o Internet Architecture Board (Direccién de Arquitectura de la Internet) es al mis-
mo tiempo un comité de la IETF y un cuerpo consultivo de la Internet Society (ISOC).
Sus responsabilidades incluyen la vigilancia arquitectural de las actividades de la IETF, la
vigilancia y proceso de apelaciones de la Internet Standards Process, y el nombramiento
del editor de la RFC (Request For Comment). La IAB también es responsable de la admi-
nistraciéon de los registros de los pardmetros protocolares de la IETE.

El IETF concentra sus estudios en los problemas que Internet presenta a nivel
técnico y operacional, proponiendo protocolos y soluciones arquitecturales y
haciendo recomendaciones a los miembros del comité del IESG (Internet En-
gineering Steering Group). Gran parte del trabajo hecho por el IETF es reali-
zado por varios grupos de trabajo (WG), cada uno especializado en un tema
y liderado por un grupo directivo concreto. Este trabajo se documenta en los
mencionados RFC.

El IETF ademas facilita la transferencia tecnoldgica desde el Internet Research
Task Force y proporciona un foro para el intercambio de informacién entre
los actores que conforman Internet: fabricantes de equipos, usuarios, investi-
gadores y gestores.

IRTF o Internet Research Task Force

La Internet Research Task Force (IRTF), en castellano Grupo especial sobre investigacién
de Internet, es un grupo hermano del IETE Su principal misién es “promover la investi-
gacion de la importancia de la evolucion de futuro de Internet a través de grupos, a largo
y corto plazo, y crear investigaciéon que trabaje sobre los asuntos relacionados con los
protocolos, los usos, la arquitectura y la tecnologia de Internet”.
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Introduciéndonos en el mundo de las redes NGN e IMS, el IETF juega un papel
muy relevante, ya que contribuye de forma muy importante en el funciona-
miento de dichas redes. A continuacion describiremos las contribuciones que
ha realizado en el desarrollo de las redes NGN, las cuales se concentran basi-
camente en la definicién de protocolos.

Contribucion del IETF a las redes NGN

¢ Protocolo IP: Se especifica en el RFC 791 para la versién 4 y en el RFC
2460 para la versién 6 y como ya se ha especificado anteriormente este
protocolo no orientado a conexién en la capa delnternet y proporciona
transmision de paquetes extremo a extremo a través de multiples redes IP.

e Protocolo SIP (Session Initiation Protocol): Se especifica en el RFC 3261
y se ubica en la capa de aplicacion por encima de los protocolos de capa de
transporte: UDP y TCP. Guarda similitudes con el protocolo HTTP (cabe-
ceras del protocolo expresadas en texto) y se utiliza como protocolo de es-
tablecimiento de sesion de servicio. Para ello, forma didlogos entre los dos
extremos utilizando mensajes con una funcionalidad concreta que permi-
te controlar el establecimiento y liberacién de la sesién. A estos mensajes
se les llama métodos, entre los que se incluyen REGISTER, INVITE, BYE,
ACK, CANCEL, SUBSCRIBE, NOTIFY, PRACK, OPTIONS y MESSAGE. El
3GPP lo adopt6 para la especificacion de IMS en su Release 5 proponiendo
una extension del propio protocolo SIP (RFC 4083), las cuales han sido
integradas posteriormente en el estindar de SIP por el IETF en el RFC 3455
y en el RFC 5502.

* Protocolo Diameter: Se especifica en el RFC 3588 como protocolo orien- DIAMETER

tado a proporcionar mecanismos de AAA. También es un protocolo de capa
DIAMETER es la evolucién del

de aplicacion que puede basarse en TCP o SCTP. El protocolo se utiliza en protocolo RADIUS. Por eso se
NGN para que dos entidades funcionales soliciten informacién relevante S{'ﬂiﬂgi&ﬁg’mm es dos ve-

que afecta a la toma de decisiones en el establecimiento de las sesiones.

Los mensajes se definen como comandos y estos contienen un niamero
variable de pardmetros llamados AVP (Attribute-Value Pair), que contie-
nen informacién muy concisa sobre las caracteristicas de la sesion estable-
cida. Este protocolo es muy utilizado, por ejemplo, para comunicaciones
de control entre los elementos que forman el nacleo IMS y entre éste y la
capa de control de transporte para solicitud de recursos.

e Protocolo Megaco o H.248: Este protocolo esta definido en el RFC 3525
como fruto de la cooperacion con la ITU-T (de ahi que tenga la nomen-
clatura alternativa tipica de la ITU-T). Es un protocolo del tipo cliente/ser-
vidor situado en la capa de aplicacién y basado en TCP. En redes NGN,
es utilizado para separar la légica de control de llamada y la légica del

procesado de flujos multimedia en una pasarela. Este protocolo sirve, por
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ejemplo, para configurarremotamente los puertos UDP utilizados en una
traduccién NAT de puertos o en una pasarela de VoIP con PSTN.

e Protocolo RTP (Real-time Transport Protocol): Este protocolo esté espe-
cificado en el RFC 3550 y esta basado en UDP. Sirve para el transporte de
flujos multimedia (contenidos de audio y video, principalmente) en tiem-
po real. En una llamada de voz, el protocolo RTP transportaria las muestras
comprimidas de la voz segtn el codificador utilizado. El protocolo RTP va
de la mano de otro protocolo: el RTCP (Real-time Control Protocol) que
proporciona informacion de sincronizacion del flujo multimedia, asi co-
mo estadisticas de monitorizacién de parametros de transmisién y calidad

de servicio.
3.2.2. 3GPP
El 3GPP responde a las siglas de 3rd Generation Partnership Project y es fru-
to de una colaboracién creada en diciembre de 1998 de diversas asociaciones
de telecomunicaciones conocidos como Miembros Organizativos. Esta asocia-
cién estd compuesta por seis miembros de Asia, Europa y Norteamérica:
e ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) de Jap6n.
e ATIS (Alliance for Telecommunications Industry Solutions) de EE.UU.
¢ CCSA (China Communications Standards Association) de China.
e ETSI (European Telecommunications Standards Institute) de Europa.
e TTA (Telecommunications Technology Association) de Corea de Sur.
e TTC (Telecommunication Technology Committee) de Japén.
El primer objetivo del 3GPP fue el de crear una nueva generacion de telefonia
movil evolucionada del GSM que fuera compatible en todos los paises y cuya
especificacion estuviera dentro del proyecto de la ITU-T llamado International
Mobile Telecommunications-2000. Pero dicho objetivo de especificacion evolu-
cion6 hacia un sistema basado en Todo-IP, introduciendo total independencia
entre la red radio de acceso y la red troncal: IP Multimedia Subsystem.
Por el camino se definieron sistemas intermedios entre GSM e IMS como, por

ejemplo, el GPRS y EDGE (considerados sistemas de telefonia de 2.5G) y UMTS
(3G).

Nota

Puede llegar a ser confuso pa-
ra vosotros que la ETSI esté in-
volucrada en el 3GPP, la cual
genera sus documentos de es-
pecificacion, y que al mismo
tiempo esté generando sus
propias Releases en paralelo.
Esto es perfectamente posible
en el mundo de las organiza-
ciones de estandarizaciéon gu-
bernamentales. Mientras que
el equipo de la ETSI involucra-
do en el 3GPP se cifie a IMS 'y
la tecnologia mévil, el grupo
de la ETSI-TISPAN intenta dar
un enfoque mas amplio en la
especificacién ampliando la in-
tegracién de otras redes de ac-
ceso.
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La estandarizacion del 3GPP engloba todos los elementos y zonas de la red,
desdela tecnologia de acceso radio como la red troncal de transporte e incluso
la arquitectura de servicio.

Contribucion del 3GPP a las redes NGN

Es mas que obvia la contribucién del 3GPP a la especificacion de las redes
NGN. De hecho, se considera que el embrioén de lo que la ITU-T llama hoy en
dia a las redes NGN es el IMS y su integracién con redes inaldambricas tanto
moviles (3G o LTE) como fijas (Wi-Fi).

La primera especificacion de IMS fue introducida en el Release S del estandar Nota

del 3GPP y a lo largo de los afios dicho estandar ha ido evolucionando para
En la actualidad, el Release 11
se ha finalizado incluyendo es-
pecificaciones sobre servicios
avanzados IP interconectados.

incluir todo tipo de redes de acceso, como WiMAX, redes basadas en cable,
redes fijas cableadas (ADSL) siempre en estrecha colaboracion con la ETSI para

ampliar especificaciones a otras redes de acceso como con el IETF y evolucionar El Release 12, aunque ya se
. . ha iniciado, esta en un estado
los protocolos mencionados anteriormente. muy preliminar de especifica-
cién.

3.2.3. 3GPP2

Se trata de una asociacién hermana del 3GPP formado por los mismos Miem-
bros Organizativos que el 3GPP, pero sus estandares de telefonia 3G se centran
en la tecnologia CDMAZ2000.

Contribucion del 3GPP2 a las redes NGN

Al ser una organizacion paralela al 3GPP, su contribucion es equivalente, solo
que aplicada a la integracion con el nacleo IMS y la red troncal IP de una red
movil basada en la tecnologia CDMA 2000.

3.2.4. ETSI-TISPAN

TISPAN (Telecommunications and Internet converged Services and Protocols
for Advanced Networking) es el comité técnico dentro de la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) formado en 2003 fruto de la unién
de TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over
Networks) y SPAN (Services and Protocols for Advanced Networks). Su tarea
se centra en la especificacion de las redes fijas —por ejemplo, con tecnologia
ADSL-y su migracion a las redes NGN.

TISPAN esta formado por ocho grupos de trabajo, como vemos en la figura

siguiente:
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Figura 16. Grupos de trabajo el ETSI-TISPAN

Plenario TISPAN
v
v v v v v v v
WG2 WG3 WG4 WG5 WG6 WG7 WGS8
Arquitectura Protocolos Numeracion, Redes Pruebas Seguridad Gestion
y requerimientos direccionamiento | |domésticas de red
de servicios y encaminamiento

Contribucion del ETSI-TISPAN a las redes NGN

La contribucién mas clara de esta entidad estandarizadora es la adaptacion de
las redes de acceso fijas a un contexto NGN. En esta especificacion se incluye
IMS del 3GPP como capa de control de servicio, aunque también contempla
los servicios que no estan basados en SIP. Propone una arquitectura de refe-
rencia propia para la subcapa de control de transporte con una nueva distri-
bucién de bloques funcionales en la gestiéon de recursos de la red de acceso
(RACS). La funcionalidad de los bloques y las interfaces (llamados puntos de
referencia) entre las propuestas por TISPAN coinciden mayoritariamente con
las propuestas en la arquitectura de 3GPP para la red de acceso inalambrica
(PCC), aunque guardan ligeras diferencias, sobre todo en puntos de referencia.

Esta nueva arquitectura de control de red de transporte se incluy6 en el Relea- Nota
se 1 del estandar (2005) que define las redes NGN segtin ETSI-TISPAN. En el

Ah i ta |
Release 2 (2008) TISPAN aborda la especificacion del servicio de IPTV tanto si Reé;ieméscr;?:;;nzr;: uerfSUea|

aborda temas de interconexién
de redes IP y mejoras de segu-

tura de la pasarela de red de cliente (Customer Network Gateway) y los puntos rifiadlgwedes NGN y del ser-
VICIO .

esta basado en IMS como si no. Ademas, incluye la definicion de la arquitec-

de referencia involucrados.

ETSI-TISPAN colabora estrechamente con 3GPP para combinar el trabajo de
ambas entidades en un solo estandar. Esto se llevd a cabo en el Release 8 del
3GPP, donde se defini6 el llamado Common IMS.

3.2.5. ITU-T
La ITU (International Telecommunication Union) fue creada en 1947 por las
Naciones Unidas como su agencia para las TIC. Estad formada por tres divisio-

nes principales:

e ITU-R (Radiocommunication): Gestiona el espectro de radiofrecuencia
internacional asi como los recursos orbitales de los satélites.
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e ITU-T (Telecommunication standardization): Sector que se encarga de
todas las estandarizaciones que genera el organismo. Este sector antigua-
mente (antes de 1992) se le conocia como CCITT (Comité Consultatif In-
ternational Téléphonique et Télégraphique).

e ITU-D (Development): Se encarga de ayudar a difundir el acceso equita-
tivo y sostenible a las TIC.

La ITU-T produce una serie de estandares de caracter internacional que
hacen llamar “recomendaciones”. Estas solo se convierten en obligacio-
nes cuando forman parte de alguna ley de algan pais. Asi, la ITU-T se
posiciona como el ente estandarizador global que no solo realiza sus
propias contribuciones, sino que se encarga de aglutinar distintos es-
tandares de otras organizaciones supranacionales para sintetizarlos en
uno solo y darle caracter internacional.

El desarrollo de las recomendaciones es gestionada por Grupos de Estudio
(5Gs), los cuales estan formados por expertos en telecomunicaciones de todo
el mundo. La ITU-T estd compuesta por los 11 grupos de trabajo siguientes:

e SG-2: Aspectos operacionales de provision de servicio y gestion de teleco-
municaciones.

¢ SG-3: Principios de facturacion y tarificacion incluyendo aspectos de po-
liticas y econémicos de telecomunicaciones.

e SG-5: Cambio climatico y entorno.

* S$G-9: Transmision de sonido y television y redes de cable de banda ancha
integradas.

e SG-11: Requerimientos de sefializacién, protocolos y especificaciones de
test.

¢ SG-12: Rendimiento, QoS y QoE.

e S$G-13: Redes futuras incluyendo redes méviles y NGN.

e SG-15: Redes de transporte Opticas e infraestructuras de redes de acceso.

e S$G-16: Codificaciéon multimedia, sistemas y aplicaciones.

e SG-17: Seguridad.

e TSAG: Grupo de asesoramiento de estandarizacién de telecomunicacion.

Contribucion del ITU-T a las redes NGN

La ITU-T, como entidad global de estandarizacién, ha sido quien ha introdu- Ved también

cido el concepto de NGN genérico tal y como se ha explicado en este médulo.
La actividad estandarizadora acerca de las redes NGN en la ITU-T se focaliza rL,Z i;’:,f;;bd“(f ';np%uez:j;l#azr
facilmente de lo explicado en
el subapartado “Evolucién en
el mundo de la estandarizacion
de la arquitectura NGN hasta
hoy”.

principalmente en el SG-13.
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La ITU-T aport6 los dos primeros documentos donde se definia el concepto Nota

de redes NGN (el Y.2001 y el Y.2011) y donde se abordaban requerimientos
El FGNGN gener6 a finales del

funcionales, modelo de referencia general y arquitectura, asi como su evolu- 2005 el Release 1 de su estan-

dar de NGN y posteriormente,
tomando el relevo de éste, el
NGN-GSI se encuentra redac-
tando el Release 2.

cién futura.

Actualmente, las empresas, asi como otras organizaciones, sacan nuevos pro-

ductos con sus particulares adhesiones a la NGN. ITU-T intenta armonizar los
diversos estandares regionales vigentes y anticiparse, con normas consensua-
das, a las soluciones propietarias que imponen las empresas mediante el do-

minio del mercado.

3.2.6. ATIS

ATIS (Alliance for Telecommunications Industry Solutions) es una organiza-
cién estandarizadora americana especializada en la industria de las comuni-
caciones, cuyos miembros superan los 300 entre fabricantes de equipos, pro-
veedores de servicios de comunicaciones entre otros segmentos de dicha in-

dustria.

De hecho, ATIS es una organizacion acreditada que realiza estandares para la
ANSI (American National Standars Institute). Es también miembro de la ITU-

T y la ITU-R asi como uno de los Miembros Organizativos del 3GPP.

En las areas en las que trabaja ATIS, cabe destacar IPTV, la convergencia entre
redes fijas y moéviles, redes NGN, VoIP, seguridad en red, interoperabilidad e
interconexion de redes y fraude en las telecomunicaciones.

Contribucion de ATIS a las redes NGN

Como miembro de la ITU-T, ATIS ha contribuido al estandar de redes NGN
en areas como la interconexion transparente entre redes (entre NGN y entre
NGN y PSTN) y la integracion en las redes NGN de las aplicaciones multime-
dia, como VoIP o la televisiéon por cable (IPTV), que estd muy extendida en

Norteamérica.

3.2.7. CJK Meetings

Las CJK Meetings son reuniones de intercambio de informacién y revision
de las tendencias futuras en la industria de de las telecomunicaciones en los
tres paises asiaticos cuyas entidades forman parte: China-Japon-Korea. Dichas
reuniones comenzaron en junio del 2002 y fueron iniciadas por la creacion del
CCSA (China Communication Standards Association). Otros objetivos de tales
reuniones son la de hacer crecer y evolucionar dichas industrias y contribuir
a las actividades de estandarizacién internacional a través de la cooperacion

entre los tres paises.
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Hay cuatro organizaciones estandarizadoras que conforman el CJK:

e el CCSA de China,

e el TTC (Telecommunication Technology Committee) de Japon,
e la ARIB (Association of Radio Industries and Business) de Japon,
e laTTA (Telecommunications Technology Association) de Corea.

Contribucion de CJK Meetings a las redes NGN

A pesar de que el CJK no es una organizacién en si ni genera sus propios es-
tandares, si que vale la pena resaltar los campos de las redes NGN en los que
colaboran. Correspondiendo con cada uno de estos campos, han formado tres
grupos de trabajo:

¢ Beyond-3G mobile WG (B3G-WG): Que estudia los servicios utilizando
tecnologia de red de acceso movil mas alla de la tercera generacion (3G).

e Next-Generation Network WG (NGN-WG): Que se focaliza en estandares
de redes NGN, incluyendo IPTV y redes futuras.

e Networked ID-related services WG (N-ID-WG): Que se concentra en ser-

vicios que usan identidad basada en la red.

Ademas han montado un testbed NGN entre los tres paises para llevar a cabo
pruebas de implementaciones reales del estandar de la ITU-T con el objetivo
de perfeccionarlo.

3.2.8. OMA

OMA (Open Mobile Alliance) es el lider industrial para el desarrollo de habi-
litadores de servicios moviles interoperables en un contexto NGN. Formada
por alrededor de 200 compaiiias, entre ellas los operadores lideres mundiales,
proveedores de servicios y equipos y empresas TIC, OMA se concentra en la
especificacion de las arquitecturas y las interfaces abiertas que habilitan servi-
cios moviles extremo a extremo interoperables. Estas interfaces hacen el ser-

vicio independiente de la tecnologia de la red inalambrica.

Las actividades llevadas a cabo por OMA se han consolidado gracias a la in-
tegracion con otras organizaciones habilitadoras de servicios moéviles, como
WAP Forum, LIF (Location Interoprability Forum), SyncML Initiative, MMS-
IOP (Multimedia Messaging Interoperability Process), Wireless Village, MGIF
(Mobile Gaming Interoperability Forum) y MWIF (Mobile Wireless Internet
Forum). Esta consolidacién promueve la interoperabilidad extremo a extremo

entre dispositivos, proveedores de servicio, operadores y redes.
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Entre los trabajos realizados por OMA cabe destacar el desarrollo de habilita-
dores de servicio en aéreas como gestion de dispositivos, POC (Push-to-talk
Over Cellular), Mobile Broadcast entre otros.

Contribucion de OMA a las redes NGN

Como principal 6rgano de estandarizacién para habilitadores de servicios moé-
viles, la OMA se estd focalizando en programas de test de interoperabilidad, asi
como el desarrollo de habilitadores de servicios multimedia basados en IMS.
Entre estos cabe destacar la evolucion del Push-to-talk Over Cellular a IMS o
también llamado POC Release 2.0.

3.2.9. CablelLabs

Realmente se hace llamar Cable Television Laboratories, Inc y fue fundada por
operadoras de TV por cable en 1988 como un consorcio sin animo de lucro
de I+D. La mesa de directores de CableLabs esta formada por los CEO de las
empresas del consorcio, proporcionando al proceso de desarrollo de tecnologia

una visién de negocio.

Cable Labs trabaja con sus miembros para determinar qué requerimientos de
servicio deben ser soportados por las nuevas tecnologias y nuevos servicios.
Asi, CableLabs busca soportar dichos requerimientos a través de la especifica-

cion de interfaces abiertas, definidas a la par por miembros y proveedores.

Los proyectos mas importantes que CableLabs ha desarrollado son: OpenCa-
ble, DOCSIS, PacketCable, CableCARD y Cable Information Services.

Contribucion de CableLabs a las redes NGN

CableLabs cre6 en el 2007 la arquitectura PacketCable con el objetivo de cubrir
los requerimientos de las redes de acceso por cable para interconectarse con
la infraestructura IMS. Pretende extender los servicios IP por cable mas alla
de la VoIP para conseguir la convergencia con redes fijas y méviles, asi como
prestaciones independientes de la tecnologia subyacente. La arquitectura Pac-
ketCable 2.0 esta basada en el Release 7 del 3GPP.

3.3. Principales sinergias entre entidades en las redes NGN

Como hemos visto en los anteriores apartados, las especificaciones para las
redes NGN son proporcionadas por varias organizaciones de estandarizacion.
Cada una de ellas referencia a otras entidades estandarizadoras cuando es ne-
cesario. Por lo tanto, la cooperacién entre éstas es un tema de suma importan-
cia y requeriria de frecuentes modificaciones de las especificaciones de cada

una para evitar cualquier conflicto.
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Por ejemplo, los servicios de simulacién, que proporcionan servicios de tipo PSTN/ISDN,
tal como rechazo de comunicaciones anénimas o servicios de desvio de llamada, requie-
ren de una extensiéon de SIP, la cual deberia ser realizada solo y exclusivamente por el
IETFE. De este modo, organizaciones como ETSI-TISPAN proponen requerimientos NGN
al IETF y el IETF discute las extensiones de protocolos. El resultado de estas discusiones
son presentadas a ETSI-TISPAN manteniendo una coherencia en la linea de trabajo.

Este tipo de relaciones se dan entre otras organizaciones, ya sea por reuniones
de trabajo periddicas o en workshops o porque una organizacién forma parte
de otra (como el ATIS en la ITU-T, por ejemplo). En la figura 17 se muestran
las principales relaciones de colaboracién entre las organizaciones de estanda-

rizacion por continentes.

Las sinergias no solo se dan tal y como se muestra en la figura, sino que tam-
bién se producen puntualmente sinergias “horizontales” entre organismos de

diferentes continentes.

Finalmente, es destacable el papel de ITU-T como aglutinador y armonizador

de las contribuciones de otras organizaciones continentales.

Figura 17. Interaccion entre organizaciones de estandarizacion en redes NGN
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Resumen

El mundo de las telecomunicaciones esta sufriendo un cambio muy importan-
te con respecto a los servicios y a su arquitectura de referencia. Entre mediados
y finales del siglo XX las infraestructuras de telecomunicaciones se caracteriza-
ban por servir a un dnico servicio: la voz. Toda la red, desde la provisién del
servicio hasta el terminal de usuario, pertenecia a un solo dominio adminis-
trativo o empresa. A medida que surgian nuevos servicios de comunicaciones,
como el fax o las lineas digitales de datos, requerian en la mayoria de los casos
nueva infraestructura dedicada. En resumen, se tenia una estructura de “un
servicio-una red”. Desde el punto de vista de las operadoras, esto afectaba a
la escalabilidad de la red y sobre todo a cierta ineficiencia en costes de man-
tenimiento.

La aparicién de Internet a mediados de los noventa puso la primera piedra de
un cambio radical en la arquitectura de las redes gracias al protocolo IP desa-
rrollado por el IETE. Nuevos servicios de comunicaciones surgieron, como el e-
mail, la VoIP o la mensajeria instantanea. Las operadoras vieron las ventajas de
migrar parte de su red troncal al protocolo IP tanto para sefializacion (SIP, con
softwitches) como para trafico de voz (RTP). Enseguida vieron las ventajas que
podria tener sobre todo en cuanto a costes de mantenimiento, que justificaba
en parte la importante inversion que requeria dicha migracion. Empezaba la

era de los servicios “Todo-IP”.

La irrupcion en la misma época y posterior boom de la telefonia moévil en todo
el mundo abri6 un nuevo mercado en el mundo de las telecomunicaciones en
las que en un primer término las operadoras de telefonia moévil copaban con el
control total del mercado, sobre todo cuando los inicos servicios disponibles
entonces eran la voz y la mensajeria SMS. No obstante, el factor que abri6 la
puerta a la introduccion del concepto de redes de proxima generacion (o Next
Generation Networks, en inglés) fue la implantacion de la telefonia de tercera
generacion (UMTYS) definida por la organizacion estandarizadora 3GPP (Third
Generation Partnership Project). Con ella la conectividad a Internet de banda
ancha a través del terminal mévil dio lugar a la aparicion de los teléfonos
inteligentes o smartphones y con ellos las aplicaciones para moviles.

Terceras empresas empezaron a proporcionar servicios cada vez mas deman-
dados por los usuarios (redes sociales como Facebook o Twitter, aplicaciones
de VoIP como Skype o mensajeria instantdnea como Whatsapp), avidos de
disponer de una conectividad cada vez mas rapida desde su terminal.

3GPP desarroll6 el HSDPA y posteriormente defini6 en su Release 5 del estan-
dar (aflo 2002) lo que se considera el primer paso en la definiciéon de las re-
des NGN: IMS. Inicialmente orientado a las redes de telefonia mévil, IMS (IP
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Multimedia Subsystem) pretendia proporcionar un nuevo entorno en el que
todos los servicios multimedia (llamadas de voz, videoconferencia, mensajeria
instantanea e intercambio de archivos) estuvieran basados en el protocolo IP
integramente. Ademas, la nueva arquitectura de referencia desvinculaba total-
mente los servicios de la tecnologia empleada en las redes de acceso y con ga-
rantia de calidad de servicio extremo a extremo. Dicha independencia se hacia
posible gracias a la definiciéon de interfaces abiertas que interconectaban los
bloques funcionales de las capas de control de servicio y control de transporte.
Esto a su vez permitia la proliferacién futura de nuevos servicios multimedia

agnosticos del tipo de terminal empleado por el usuario.

Organizaciones estandarizadoras como la ETSI en Europa, ATIS en Norteameé-
rica y la ITU-T, como ente internacional de armonizacion de estandares, se
apuntaron al carro del desarrollo de las redes NGN tomando en principio como
base el estandar de IMS del 3GPP y ampliando su ambito para la integracion
de otras tecnologias de red de acceso aparte de las redes moviles e inalambricas
(Wi-Fi) que 3GPP ya definia en su estandar.

Las principales operadoras moéviles, viendo la brutal expansion de las aplica-
ciones moviles de terceras compaiiias, se dieron cuenta de que corrian el pe-
ligro de convertirse en meras proveedoras de conectividad IP dejandolas al
margen del negocio de los servicios multimedia en si. Para contrarrestarlo la
principal asociacién deoperadoras de telefonia y fabricantes de equipos, el GS-
MA, decidi6 que la tecnologia IMS seria la elegida para proporcionar servicios
multimedia en la cuarta generacion de telefonia movil (llamada LTE y defini-
da por el 3GPP). Comercialmente estos servicios multimedia se les conocen
como Joyn.
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Ejercicios de autoevaluacion

1. Situaros en el siguiente escenario: hay un usuario A con un smartphone 4G con software
IMS integrado en el firmware (Joyn) que quiere establecer una llamada con otro usuario en
la red RDSI. Hay otro usuario B que tiene otro smartphone 3G con una aplicaciéon de VoIP
equivalente (Skype) y quiere establecer otra llamada con otro usuario con el mismo software
en Internet. Ahora responded a las siguientes preguntas:

a) Las celdas desde donde se conectan el usuario A y el usuario B no estdn congestionadas.
;Qué QOF se espera tener para usuario Ay B?

b) Las celdas ahora estan congestionadas. ;C6émo cambia la QoE para ambos usuarios? ; Cémo
se justifica dicho cambio de QoE?

2. Una empresa A quiere convertirse en un proveedor de servicios de multiconferencia en
redes NGN. Se sabe que su servicio requiere tener un control de presencia de los suscriptores,
un control de grupos asi como que la red de transporte garantice la QoS de cierto trafico
relacionado con el servicio. Responded a las siguientes preguntas:

a) ;Qué opciones podria contemplar esta empresa para poder implantar este servicio?

b) ;Qué opcion garantiza un minimo CAPEX?

¢) ;Qué debe implementar esta empresa para garantizar la QoS extremo a extremo?

3. Un operador de una red de acceso satélite que soporta la transmisiéon de paquetes IP nece-
sita soportar servicios IMS y quiere migrar e integrar su red a un contexto NGN. ;Qué aspec-

tos debe cumplir la red de acceso a nivel tecnolégico para poder ser integrada en un contexto
NGN y conseguir la convergencia con otras redes heterogéneas?
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Solucionario

Ejercicios de autoevaluacion

1. a) Es de esperar que tanto el usuario A como el B gocen de una buena calidad apreciada
en el servicio de VoIP sin retrasos en la voz ni sonido entrecortado. Hay suficientes recursos
en ambos sentidos para que los paquetes de VoIP vayan y vengan sin congestiones.

b) Para este caso, se aprecia un cambio sustancial entre el usuario A y el usuario B. Para el
usuario A, al tener un cliente IMS instalado, utiliza el protocolo SIP para el establecimiento
de la llamada. Esta sefializacion es procesada por el componente de servicios multimedia en
la capa de control de servicio, el cual detecta que se ha de proceder en la reserva de recursos
en la capa de transporte y se dispara el procedimiento de garantia de QoS extremo a extremo.
Con lo cual la calidad de la llamada experimentada por el usuario serd siempre satisfactoria.
En el caso del usuario B, al utilizar una aplicacién que no esta integrada en la red NGN para
la reserva de recursos, la calidad de la llamada de voz se vera comprometida, ya que el trafico
de VoIP no serd tratado para garantizar ninguna QoS en la red de acceso (sera tratado como
tréfico de Internet al igual que el trafico de www).

2. a) La primera opcién seria la de crear su propio software cliente y usar un protocolo pro-
pietario especificamente disefiado para dicho servicio. Referente a la gestién de presencia y
grupos, se podrian también implementar y concentrarlo todo en el propio servidor de mul-
ticonferencia, aglutinando todas las funcionalidades en un solo punto completamente ad-
ministrado y controlado por el propio proveedor de servicio.

La segunda opcién seria aprovechar la infraestructura, los protocolos y las funcionalidades
que ofrece la subcapa de soporte a las aplicaciones y servicios. Estas funcionalidades serian
ofrecidas por terceros a los cuales contratariamos los servicios de presencia, grupos. Con res-
pecto al protocolo SIP (IMS), podria cumplir con las expectativas. Simplemente la empresa
A deberia implementar el servidor de multiconferencia. El ntcleo IMS (operado por un ter-
cero) se encargaria de autenticar y registrar a los clientes antes de encaminar los inicios de
sesiones hacia nuestro servidor. Con lo cual tenemos dos opciones, una basada en IMS y otra
que no lo esta.

b) La opcién basada en IMS, ya que la Ginica inversion en términos de implementacion recae
en el servidor de multiconferencia. El resto de servicio (sefializacién, presencia y grupos) son
subcontratados a terceros.

c) Para cualquiera de las dos opciones planteadas, algiin elemento que controle el estableci-
miento de sesiones con el servidor de multiconferencia deberia implementar una interfaz
abierta para poder solicitar reserva de recursos a la red de acceso desde donde el cliente se co-
necta. En el caso de la primera opcion, el elemento que realiza dicha solicitud seria el propio
servidor de multiconferencia y en la segunda opcién (la basada en IMS) seria el ntcleo IMS.

3. El primer requisito ya lo cumple, que es que soporte la transmisién de paquetes IP. Le
sigue la necesidad de mapear los requerimientos de QoS a nivel de servicio a parametros
equivalentes de QoS dependientes de la tecnologia de la capa de transporte y que garantice
la QoS en el &mbito de la red de acceso. La tercera es proporcionar una interfaz abierta con la
capa de control de servicio para poder recibir solicitudes de sesiones de servicio que afectan
a usuarios registrados en la red de acceso. Finalmente, a nivel de adhesion a la red, se ha
de permitir la definicién de perfiles de usuario acordes a la especificacién de la ITU-T para
permitir la itinerancia de otros usuarios en la red de acceso.
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Glosario

3GPP Third Generation Partnership Project. Entidad estandarizadora de tecnologia moévil.
Entre otras, UMTS y LTE as6 como IMS.

3GPP2 Third Generation Partnership Project 2. Entidad estandarizadora de tecnologia mé-
vil especializada en la tecnologia CDMA.

AAA Authentication, Authorization and Accounting. Protocolo de seguridad en redes IP.

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line. Tecnologia de la familia xDSL en la cual la capa-
cidad del enlace ascendente es inferior que la capacidad del enlace descendente.

ANSI La American National Standards Institute es una organizacién sin &nimo de lucro que
supervisa el desarrollo de estdndares para productos, servicios, procesos y sistemas en los
Estados Unidos.

ARIB Responde a las siglas de Association of Radio Industries and Businesses. http://
www.arib.or.jp

ATIS La Alliance for Telecommunications Industry Solutions es una organizacién estanda-
rizadora americana especializada en la industria de las comunicaciones y que genera estan-
dares para la ANSI. http://www.atis.org

CAPEX Capital Expenditure. Gastos de capital.

CCSA Responde a las siglas de China Communications Standards Association. http://
WWW.CCSa.01g.Ccnl

CJK Siglas de los paises China, Japén, Corea de Sur.
DIAMETER Evolucién del protocolo RADIUS

DiffServ Servicios Diferenciados. Arquitectura de QoS en IP basada en dar un trato diferen-
ciado a los paquetes segin unas clases de servicio previamente fijadas.

ETSI La European Telecommunications Standards Institute es una organizacién de estan-
darizacién de la industria de las telecomunicaciones (fabricantes de equipos y operadores de
redes) de Europa, con proyeccién mundial. http://www.etsi.org

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

GSM Global System for Mobile communications. Estandar de telefonia mévil de segunda
generacion.

GSMA GSM Association. Es la asociaciéon que aglutina a las principales operadoras de tele-
fonfa movil asi como los fabricantes de terminales y fabricantes de equipos.

HSDPA High Speed Downlink Packet Access. Mejora de la tecnologia espectral UMTS/WCD-
MA que permite hasta 14 Mb/s en canal de bajada.

IAB Internet Architecture Board (Direcciéon de Arquitectura de la Internet). Es al mismo
tiempo un comité de la IETF y un cuerpo consultivo del la Internet Society (ISOC).

IESG Internet Engineering Steering Group. Es un grupo voluntario bajo la ISOC que se
encarga de considerar los estdndares propuestos por el IETE.

IETF Internet Engineering Task Force. Es una entidad de estandarizacion abierta responsable
de la mejora de los protocolos y los estandares que definen la tecnologia de Internet. http://
www.ietf.org

IMPI [P Multimedia Private Identity. Representa la identidad privada de un usuario.
IMPU I[P Multimedia Public Identity. Representa la identidad publica de un usuario.

IMS FEl IP Multimedia Subsystem es el estindar definido por el 3GPP para la provision de

servicios multimedia en telefonia mévil basado en los protocolos definidos por IETE, como
SIP, RTP o DIAMETER.
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IntServ Servicios Integrados. Arquitectura de QoS en IP basada en la reserva de recursos
individualizada por cada servicio.

IP Internet Protocol.
IPTV IP Television. Servicio de televisién basado en el protocolo IP.

IRTF Internet Research Task Force. Es un grupo hermano del IETF formado para promover
la investigacion de la importancia de la evolucion de futuro de Internet.

ISDN Integrated Services Digital Network o Red Digital de Servicios Integrados.

ISIM IMS Subscriber Identity Module. Es una tarjeta smart card con informacioén sobre la
identidad de un usuario IMS.

ISOC Es la Internet Society es una organizacién no gubernamental y sin 4&nimo de lucro,
constituida como la Ginica organizacién dedicada exclusivamente al desarrollo mundial de
Internet.

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

préxima generacion.

LTE Long Term Evolution. Se considera como la cuarta generacién de la telefonia mévil
(definida por el 3GPP).

MPLS Multi-Protocol Label Switching. Tecnologia que combina las ventajas del encamina-
miento de nivel 3 con la rdpida conmutacién de nivel 2, utilizando la conmutacién de pa-
quetes para una etiqueta de longitud fija.

NGN Next Generation Networks. Es como se denominan las redes de proxima generacion.

OMA Open Mobile Alliance. Desarrolla estandares abiertos para la industria de telefonia
movil. http://www.openmobilealliance.org

OPEX Operational Expenditure. Gastos de operatividad.

PSTN Public Switched Telephone Network significa lo mismo que RTC
QoE Término que califica la calidad de esperiencia o Quality of Experience.
QoS Término que califica la calidad de servicio o Quality of Service.

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

RDSI Red Digital de Servicios Integrados

RFC Responde a las siglas de Request For Comment y es donde se plasma por escrito los
estandares que define la IETFE.

RTC Red Telefénica Conmutada.

SIP Session Initiation Protocol. Es un protocolo definidos por el IETF para el establecimiento
y negociacion de sesiones de servicios multimedia.

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

TDT Televisién Digital Terrestre.

TISPAN Responde a las siglas de TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Har-
monization Over Networks) y SPAN (Services and Protocols for Advanced Networks). Es una
organizacion fundada por la ETSI para la estandarizacién de redes fijas y convergencia con
Internet.

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

TTC Responde a las siglas de Telecommunication Technology Committee. http://
WWW.ttc.or.jp
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UMTS Universal Mobile Telecommunications System. Sistema universal de telecomunica-
ciones moviles de tercera generacion de la ITU, sucesor del sistema GSM.

URI Uniform Resource Identifier. Esquema de identificacién de usuario.

VoIP Voice over IP. Servicio de voz que se ofrece sobre una red de conmutacién de paquetes
basada en el protocolo.

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access. Acceso Multiple por division de coédigo
de banda ancha. Tecnologia de acceso mévil en la cual se basa el sistema UMTS, que, ademas,
es un estadndar europeo de tercera generacion (3G) para los sistemas inalambricos.

WiMAX Worldwide interoperability for Microwave Access. Conjunto de estandares de redes
metropolitanas inaldmbricas de la familia IEEE 802.16.
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