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SUMARIO

Actualmente nos encontramos en una fase constante de evolucion de las redes de
comunicaciones las cuales buscan proveer mejores servicios a un menor coste. Nuestro
pais no es ajeno a este desarrollo y constantemente se vienen aplicando nuevas
tecnologias que permitan alcanzar tal fin, siendo el softswitch una de las mas usadas

por los operadores de telefonia.

En este trabajo se explican los aspectos a considerar para el disefio, desarrollo e
implementacion de un sistema basado en softswitch, asi como sus posibilidades de

usos futuros.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propoésito principal mostrar la tecnologia softswitch
asi como establecer los métodos, técnicas y procesos que nos permitan realizar una
adecuada implementacion del servicio de telefonia IP en el ambito de los operadores

de servicio telefonico.

Se toma el caso practico de un proyecto desarrollado e implementado en nuestro
medio para una compaiiia nacional. Por cuestiones restrictivas, la identificaremos en

los capitulos requeridos como “nueva compaiiia operadora” para hacerla referencia.

En los primeros capitulos (I y II) se describen los principales aspectos de la
tecnologia softswitch y la tendencia del mercado de servicio de voz, principalmente de

larga distancia.

En el capitulo III, se realiza el disefio del sistema softswitch para los
requerimientos indicados por la nueva compaiiia operadora. Es aqui donde se realizan
los calculos de ingenieria necesarios para asegurar el funcionamiento correcto de la
plataforma y se indica la solucion final propuesta con equipamientos de diversos

fabricantes.

En el capitulo IV, cubrimos los aspectos a ser considerados para el desarrollo e

implementacion del proyecto.

Finalmente en el capitulo V, revisamos los principales temas econdmicos

asociados al sistema softswitch asi como sus posibles usos a futuro.



CAPITULO I
TECNOLOGIA SOFTSWITCH

En este capitulo revisaremos los principales aspectos relacionados a la tecnologia

softswitch, su arquitectura, protocolos y aplicaciones tipicas.
1.1 Origen y definicion

La aparicion de nuevas tecnologias en el mercado de voz ha proveido una
alternativa de bajo costo en comparacion con las centrales telefonicas de clase 4 y 5,
tanto en precio como en mantenimiento. Estas tecnologias son: Voz sobre IP (VolP,
Voice over IP) y softswitch, las cuales buscan aprovechar la red de paquetes para
transportar la voz y brindar diversos servicios de valor afiadido[1]. Es asi, como
inicialmente se define a “Softswitch”, como el nombre genérico para una nueva forma
de conmutacion de telefonia que tiene el potencial de reducir las principales
deficiencias originadas por las centrales tradicionales, tales como el alto costo de
inversion - mantenimiento, 6 su dificil migracion a la red de paquetes IP[4]. Es por ello
que el “softswitching” es practicamente usado en la actualidad por muchos de los
portadores de servicio de VoIP. Segun algunos tecnoélogos este término fue acufiado
por primera vez por Ike Elliot cuando trabajo para MCI en el desarrollo de una
interfase para un IVR (Interactive Voice Response). Posteriormente se establecieron
los términos call agent y media gateway para referirse a algunos componentes del

sistema.
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A la par, otros fabricantes de telecomunicaciones también ofrecieron esta
tecnologia como Media Gateway Controller (MGC) lo cual fue crucial para que se
diera el plan de despliegue en los backbones IP de Level3 y comenzaran el desarrollo
de su propia tecnologia de softswitching. Seguidamente el equipo de trabajo de Level3
liderado por Christian Huitema de Bellcore y autor de Signalling Gateway Control
Protocol (SGCP), generé el primer borrador para la especificacion del Media
Gateway Control Protocol (MGCP) para la IETF (Internet Engineering Task Force).
Esto dio como resultado que diversos fabricantes como Lucent Technologies, Nortel
Networks, Sonus Networks entre otros, realizaran sus propios desarrollos generandose

asi toda una corriente tecnoldgica.
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Fig. 1.1 Gréfico comparativo esquemético entre una central local y softswitch
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Con la evolucidén de aplicaciones sobre la red IP, se amplia la definicién inicial y
se busca establecer una adopcién formal por la industria creandose el International
Softswitch Consortium (ISC) en 1999. Segun el ISC, se establece la siguiente

definicién[5]:

“El softswitch (también conocido como call agent, call server o media gateway

controller) es un dispositivo que provee:

1. La inteligencia que controla la conexién para media gateways o puntos

finales IP nativos.

2. La factibilidad de seleccionar procesos que pueden ser aplicados a una

llamada.

3. Enrutamiento de una llamada basado en la sefializacion e informacion del

usuario.

4. Posibilidad de transferir el control de la llamada hacia otro elemento de

red.

5. Interfaces para soportar las funciones de mantenimiento, tales como:

aprovisionamiento, deteccidn de fallas, facturacion, etc.”

Sin embargo, es muy usual en la industria tratar el término softswitch como todo el
conjunto de elementos que funcionalmente se comporten como una central (clase 4 6
5) pero que se despliega sobre una red de datos; mientras que otros lo refieren como el
elemento de una red basado en software que provee funciones de control de llamadas
para comunicaciones en tiempo real basados en paquetes (Ejm.: RTP sobre UDP/IP

dentro de un flujo basado en datos)[3].
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Fig. 1.2 Diagrama de la arquitectura de un sistema softswitch

Por tanto, en adelante y para este informe tomaremos al término “Softswitch”
como el elemento de red que provee la inteligencia necesaria para realizar el
control de las llamadas y nos referiremos como “Sistema Softswitch”, al conjunto
de elementos que en interrelacion con el softswitch permiten comportarse

funcionalmente como una central telefonica (sea clase 4 6 5).
1.2 Modelo, arquitecturay tipos

Una red basada en softswitch, tan igual como una red tradicional de telefonia
publica conmutada (PSTN, del inglés Public Switched Telephony Network) puede ser
descrita en términos de sus niveles funcionales 6 en base a su estructura de red (acceso,
conmutacién y transporte). En definitiva podemos afirmar que una red PSTN posee
una arquitectura centralizada mientras que una red basada en softswitch posee una

arquitectura distribuida.[1][2][3]
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abierto
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Central local del Red inteligente Arqmtectfltlra pta;s‘ada
tipo Clase 5 Avanzada UL LS
Fig. 1.3 Evolucion de la PSTN hacia un modelo de red inteligente y finalmente hacia una arquitectura

basada en softswitch

En la figura anterior se muestra esquemdticamente la evolucion de la PSTN hasta
llegar a la arquitectura basada en softswitch. También observamos la arquitectura
generalmente acordada para redes de softswitches. Este modelo desacopla el nivel
inferior de conmutacion de paquetes (basado en hardware) del control de las llamadas,
logica del servicio y la creacion de nuevos servicios. Esta arquitectura permite una
flexibilidad nueva en cuanto al tema de seleccionar el hardware asi como en la
innovacion de nuevos servicios sin necesidad de requerir a cambios en la estructura o
nivel de conmutaciéon. Asi mismo, el modelo es abierto a las oportunidades de
desarrollo de terceras partes que no necesariamente tengan que ver con el fabricante

seleccionado para los otros componentes.
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Fig. 1.5 Mainframe vs arquitectura cliente-servidor del sistema softswitch

1.2.1 Niveles funcionales

Considerando las nuevas terminologias definidas por la ITU-T para las nuevas
redes de servicios, se define IPT (telefonia IP, del inglés: IP Telephony) como la
transmision de voz, fax y servicios relacionados sobre una red de conmutacion basada
en paquetes IP. En este caso los términos: telefonia sobre Internet (Internet Telephony)

y Voz sobre IP (VoIP) son subconjuntos del IPT.
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Fig. 1.6 Conmutacién de circuitos vs. conmutacion de paquetes
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Fig. 1.7 Taxonomia de una red IPT

En las graficas anteriores podemos ver como el sistema de conmutacion de
circuitos se abre (siguiendo la arquitectura de un sistema softswitch) hacia tres
principales niveles de operacion. Igualmente el concepto de IPT sigue los mismos
lineamientos tal como se indica en la taxonomia de una red IPT. En resumen podemos
afirmar hasta aqui que la tecnologia basada en softswitch ha orientado los servicios de
las redes de la siguiente generacion basados en IPT como modelo general a ser
aplicado para la NGN (Next Generation Network). De esta forma los niveles

funcionales se definen como sigue:
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1.2.1.1 Nivel de media

Este es el nivel de la plataforma que soporta la portadora, procesa la media,
incluyendo su forma de transporte, calidad de servicio (QoS, quality of service) y otros
items complementarios tales como tonos o anuncios. Asi dos plataformas que soportan
portadoras pueden comunicarse entre ellas usando la red de transporte: TDM, frame
relay, ATM, [P 6 MPLS. Este nivel también es conocido como nivel de Media
Gateways (MGs), por el nombre con lo que se conoce a estos dispositivos. Los MGs
soportan directamente el acceso de los abonados IP ¢ analdgicos, sea esto directamente
desde el local loop (via Integrated Access Device [IAD], 6 routers con interfaces
analdgicas), o directamente desde los E1’s 6 troncales digitales (interconexion llamada

IMT, Inter-Machine Trunks) 6 red IP.

- - MG de troncales

Administracion y

Operacion

Aplicaciones

multiservicio

r
with remote IP Phones Mint IP PBX
MG de usuarios finales
Fig. 1.8 Esquema mostrando los diversos media gateways para una red basada en softswitch

1.2.1.2 Nivel de seiializaciéon y control

Este nivel realiza el procesamiento de la sefializacién, su conversion,
administracion de los recursos y control de las llamadas. Por tanto para que pueda
realizarse el control adecuado, este nivel cuenta con diversos dispositivos de

sefializacidon que le permiten interactuar con la PSTN (aqui se denominan gateways de
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seflalizacion 6 SG, Signalling Gateway) 6 con el mundo de la voz sobre paquetes
(principalmente sobre IP). Es en este nivel que entran a tallar protocolos tipicos de
VoIP tales como H.323, SIP, MGCP 6 MEGACO/H.248; asi como protocolos tipicos
de telefonia tales como: ISDN 6 SS7, y finalmente aquellos nuevos relacionados a
optimizar el transporte de SS7 sobre IP tal como SCTP (Stream Control Transmission
Protocol) que es un protocolo de comunicacidon de capa de transporte IP (diferente al
UDP y TCP) que fue definido por el grupo SIGTRAN de la IETF con el fin de proveer
confiabilidad, control de flujo y secuenciacion como TCP y opcionalmente permitir el
envio de mensajes fuera de orden como UDP. Estas dos caracteristicas lo hacen

importante para soportar directamente las funcionalidades de SS7 sobre la red IP[2].

Gateways de sefalizacion (SGs)

Fig. 1.9 Topologia mostrando los gateways de sefializacion usados por un sofswitch

Por otra parte, la administracién y control de las llamadas es realizada por el
Media Gateway Controller (MGC), que es la unidad funcional del softswitch que
maneja el procesamiento de llamadas, por medio de los MGs (Media Gateways) y de
los SGs (Signalling Gateways), los cuales ayudan a mejorar su operatividad. Todo
esto permite al MGC (también denominado Call Agent) ejecutar el establecimiento y
desconexion de la llamada. Algunas veces el Call Agent es referido como el centro

operativo del Softswitch ya que mantiene una comunicacion constante con las otras
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partes del sistema Softswitch y componentes externos usando muchos de los

protocolos indicados anteriormente.

Media Gateway Controllers

Centrales originantes/
terminates de clase §
Terminaciones
Fig. 1.10 Arquitectura basada en softswitch mostrando la interacciéon del MGC con los otros
componentes.

1.2.1.3 Nivel de aplicacion y servicios

Este nivel esta conformado por las aplicaciones que interrelacionan con el
softswitch para permitir su operacion, aprovisionamiento, facturacidn, consultas en
linea, nuevos servicios para los usuarios finales (ejm. Correo de voz, fax virtual,
centrex) entre otros. Este nivel es el mas importante para proveer a los usuarios de
servicios diferenciados respecto a la telefonia tradicional asi como de otros

proveedores de nueva generacion.

Capitulo I: Tecnologia softswitch



12

Sistema de
facturacion

Teléfono SIP

Fig. 1.11 Sistemas de administracion y operacion (O&M) y facturacion como parte del nivel de
aplicacion
Fig. 1.12 Nomenclatura de los elementos de un sistema softswitch

1.2.2 Estructura de red

Tan igual como la PSTN, la estructura de red del softswitch puede ser descrita
considerando tres elementos principales: la red acceso, red de conmutacion y la red de

transporte.
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1.2.2.1 Red de acceso

El nivel de acceso para una red de VoIP puede ser realizado considerando fuentes
directamente en IP (PC 6 teléfono IP) ¢ tradicionales para lo cual se usa un media
gateway (MG) el cual sirve como interfaz de transformacion desde la red clésica (sea
troncal o local loop) hacia la red de paquetes.

Lado cliente Red de Acceso Lado extremo originante
del proveedor Red de Backbone

ik i 1% |

Analogico
iy |-

Paquete

DLC —

Analdgico Paquete
@ o |- —

Paquete Paquete
pLC |— _—
Paquete Paquete
DLC |— ————
Fig. 1.13 Esquema mostrando diferentes tipos de acceso para un sistema softswitch

Quizas la parte mas cuidadosa al momento de definir la arquitectura en los
diversos escenarios esta referido a asegurar la inter-operacion entre los dispositivos de
acceso asi como con el softswitch (Media Gateway Controller). Para ello debe

verificarse los protocolos en las cuales puedan trabajar de manera 6ptima.
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Conexion Conexidon

Llamada
Fig. 1.14 Inter-relacion de los medios de acceso en IP
Agente Usuario SIP Controlador de Media
Gateways Central
Telefonica

Media Gateway
Fig. 1.15 Internetworking entre la PSTN y el softswitch

Otra caracteristica importante es considerar que al tener un escenario en donde los
accesos son basicamente en IP, nos permiten independizarnos del tipo de servicio
origen, con lo cual es factible usarlo para brindar servicios de telefonia avanzada para
otras redes diferentes a la PSTN. Tal es el caso en que el sistema softswitch es
empleado por muchos operadores de cable, operadores mdviles, entre otros haciendo

frente a los tradicionales operadores de telefonia publica.
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1

|

|
MGCPINCS

Red Telefdnica propia

L el L

Fig. 1.16 Sistema de softswitch para operador de cable

Red Multimedia

con categoria de Telecom

Contenido Aplicacién

Fig. 1.17 Unificacién de accesos para un sistema basado en softswitch

1.2.2.2 Red de conmutacion

Este nivel esta conformado por los elementos que proveen todas las decisiones de

enrutamiento de las llamadas telefonicas y su tratamiento, asi como también los
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servicios diferenciados que pueden obtenerse. Esta red esta conformada por lo niveles

de aplicacion y sefializacion-control del modelo funcional del sistema softswitch.

Fig. 1.18 Nivel de servicios mostrando unificacidn del control con aplicaciones diferenciadas

Los principales componentes de esta red son:

Softswitch: Viene a ser el elemento inteligente de control propiamente
dicho y es denominado en algunos casos Media Gateway Controller
(MGC). En arquitecturas iniciales de VoIP, el elemento de inteligencia
estaba conformado por el Gatekeeper el cual junto al MGC interactuaban
transparentemente con las redes clésicas de VoIP basados en H323. Con el
devenir del tiempo otros elementos complementarios fueron apareciendo
sobre todo para interactuar con nuevos protocolos, este es el caso del SIP

Proxy Server para las redes basadas en SIP.

Gateway de sefializacion (SG): Es el elemento que permite terminar los
enlaces de sefializacion de la PSTN. Usualmente para las

implementaciones se busca poseer SG’s que soporten SS7 y/o ISDN PRI’s.

Servidores de aplicacion (AP, application Server): Esta constituido por

las aplicaciones que realizan los servicios de aplicacion para los usuarios
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finales. Usualmente esta conformado por servidores de alta disponibilidad
y alta confiabilidad sobre todo en los entornos de los proveedores de

servicio. Ejemplos de servicios de aplicacion son:
s Facturacion en linea o postproceso
s Correo de voz y fax virtual

= Recargas en linea para tarjeta prepago y servicios de red

inteligente (Calling card, etc.)
= Servicios gestionados de voz: centrex

= Sistema de operacién, mantenimiento y provision de red,

etc.
Acceso
de banda Gateway
e Cha de red
para
Router troncales
LA
mnfe s
Softswitch
3 IpP
(Controlador
de CTX)
Voz
o == _éaiéway de
Teléfono IP  Analdgico aplicacion
Digital \ememinem— Gateway IP
Gateway
IP CTX
Oficina en casa
PC (teléfonos . .
por software) Teléfonos IP
Fig. 1.19 Servicio centrex usando un sistema softswitch basado en IP
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1.2.2.3 Red de transporte

Esta red esta conformado por aquella que permite el transporte de los servicios
mediales de un punto al otro. En nuestro caso nos centraremos en servicios de voz, que
es la denominacion original del servicio con el que se desarrollo el sistema softswitch.
En este caso las redes de transporte son las mejores disponibles en la red de datos, tal

como: redes IP, redes ATM ¢ altimamente las redes MPLS.

VOoMPLS/ \VoMPLS

VoATM VoFR VoIP VOMPLS Tunel. Nativo
Nivel de | Voz | I Voz | | Voz | I Voz | | Voz l | Voz ]
aplicaciéon
MVT1 MVT2 MVT3
H.323 H323 H.323
Nivel de RTP RTP ATP
transporte /
interconexién uop upP uoP
iP P NULL
1
“E— m——
Nivel de
enlace de
datos
(WAN)
Nivel ATP = Real Time Protocol
fisico UDP = User Dalagram Protocol

PPP = Point-to-Point Protocol

_ Tipo X de Voz en
LML MPLS

{x=1,2,3)

IN/SCP

Gateway de -
Troncales

Fig. 1.20 (a) Stack de protocolos para VoP (voice over packet) (b) Red de transporte IP
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1.2.3 Principales tipos de softswitch

Dependiendo de que tipo de central publica a la que reemplace, los softswitches se

suelen clasificar en dos tipos principales: softswitch de clase 4 y de clase 5.

Central Central
clase 1 clase 1
Central Central
clase 2 clase 2
Central Central
clase 3 S clase 3
Central Central
clase 4 clase 4
—_ —_— Alternativa
"3 [ 3 de
£ enrutamiento
-
PBX (tamblén
I' F— conolcldo ;omo
et TV TR e
1t Namero llamante | 1 Namero llamado 1|
(PPN 1 1

Inmnsncancamnemsal

Fig. 1.21 Los cinco niveles de jerarquia de una PSTN

1.2.4 Softswitch de clase 4

Estos tienen como funcion principal reemplazar las funcionalidades de una central

publica de clase 4, también llamada TANDEM.

Central Media
Local ‘ Gateway
Fig. 1.22

, Central
Local

Arquitectura de red de un softswitch para servicios Tandem
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Mediante esto, el softswitch se posiciona como un elemento de conmutacion de
trafico de voz, para lo cual recibe las terminaciones nacionales o internacionales
(servicios de larga distancia) por un lado y las entrega hacia las otras tandems. Notese
que solamente se interconecta entre centrales por lo cual sus MGs deben poseer

interfaces troncales E1’s 6 superiores segun sea requerido.
1.2.5 Softswitch de clase S

Un softswitch de clase 5, se comporta como una central publica que interactua
directamente con los abonados finales. Su principal caracteristica a diferencia de la
tandem, es que necesita proveer diversas funcionalidades de usuario final, por lo que

los niveles de aplicaciones son extremadamente importantes en este escenario.

En muchas de las implementaciones de nuevos operadores se suele comenzar el
despliegue con un softswitch de clase 4, evolucionando posteriormente hacia uno de

clase 5, todo esto agregando componentes de hardware y software.

Red H.323

a
PBX

Fig. 1.23 Softswitch de clase S interactuando con los usuarios finales
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1.3 Protocolos mas importantes y aplicaciones de un sistema softswitch

Un sistema basado en softswitch tiene como eje central de desarrollo actual la
VoIP y por tanto los protocolos que con ella se puedan manejar. Adicionalmente
también se indican otros nuevos protocolos que permiten al MGC interactuar de la
mejor forma con la red de sefializacion de la PSTN (SS7). Finalmente se trataran

algunas de las principales aplicaciones para las redes basadas en sistemas softswitch.
1.3.1 VolP para proveedores de servicios

Considerando las necesidades de los proveedores de servicios, los protocolos
usados deben ser proveidos por una arquitectura tal que permita asegurar la calidad,
provisidn e inter-operaciéon de sus elementos. A continuacion discutimos las mas

importantes.
1.3.1.1 H.323

El protocolo H.323 es wuna recomendacion del ITU-T (International
Telecommunication Union), que define la forma como proveer sesiones de
comunicacion audiovisual sobre paquetes de red. Ademés es una parte de la serie de
protocolos H.32x, los cuales también dirigen las comunicaciones sobre RDSI, RTC o
SS7. Usualmente H.323 es utilizado para redes Voz sobre IP (VoIP, Telefonia de
internet o Telefonia IP) y para videoconferencia basada en IP. Sin embargo en la
actualidad esta siendo desplazado para uso empresarial por SIP (Session Initiation
Protocol) debido a que es menos complejo. De todas formas muchos operadores de
larga distancia continian usandolo para terminacion de trafico usando para ello la
Internet, dado que al ser un estdndar totalmente definido su interoperatividad esta

asegurada.
e Componentes principales

El estandar H.323 define una gran cantidad de informacién acerca de las
propiedades y componentes que interactian en el ambiente H.323. Especifica las
piezas que se combinan para proporcionar un servicio de comunicacion completo,

asi tenemos:
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Terminales, ya sean equipos personales o dispositivos

independientes, son los extremos de las lineas de comunicacion.

Gatekeepers (GKs), es el agente de control de las llamadas y
proporcionan servicios como direccionamiento, identificacion,

autorizacion y administracion del ancho de banda.

Gateways (GWs) o compuertas, que sirven como traductores
cuando se interconectan redes distintas (por ejemplo hacia redes

H.324)

Unidad de Control Multipunto (MCU. Multipoint Control Unit),
que permite las conferencias entre varios sitios, o el enlace entre
mas de dos sitios a la vez (algo muy similar a las conferencias

telefonicas)

Fig. 1.24 Elementos de una red H.323

Stack H323

Adicionalmente a los tipos de componentes, la recomendacion H.323 describe: una

serie de estandares y protocolos, codificadores permitidos para audio y video, RAS

(registro, admision y estado), sefializacion de llamadas y sefializacion de control.
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H.323 define un nivel obligatorio de cumplimiento y soporte de las especificaciones

antes mencionadas para todas las terminales en la red.

Equipos

:ﬁuuclio(iodac,l

Ambiente H.323

G.71

de audio

Equipos
de video

Equipos
de datos

Interfaz de
usuario
para el
control del
sistema

G.723
G.728 RTP

— (Transmisién de
Video Codec, medios]

H.261

H.263

User Data

T.120

P |
Contro! de alitym 3

—
H.245 Control

Q.931

Call Setup
RAS

Control

Fig. 1.25

Interfaz
LAN

Stack de protocolos para H323

A continuacion se describe algunos de los componentes mas importantes del stack

H.323 del ITU-T:
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H.225.0 - Protocolo utilizado para describir la sefial de llamada, el medio
(audio y video), el empaquetamiento de las tramas, la sincronizacion de

tramas de medio y los formatos de los mensajes de control.

H.245 - Protocolo de control para comunicaciones multimedia. Describe
los mensajes y procedimientos utilizados para abrir y cerrar canales logicos

para audio, video y datos, capacidad de intercambio, control e indicaciones.
H.450 - Describe los Servicios Suplementarios.

H.235 - Describe la seguridad de H.323, muy importante para

consideraciones de disponibilidad del servicio y prevencién de fraudes.

H.239 - Describe el uso de la doble trama en videoconferencia,

normalmente uno para video en tiempo real y la otro para presentacion.

Extremo O ; Extremo T

H.225 Admission Requast (ARQ)
y H.225 Admission Condiem (ACF)
Open TCP Chdnnet For Q831
Q.931[Setup

Q.931 Cafl|Proceeding
) H.225 Admission Roquest (ARQ)
4 H.225 Admission Confiem (ACF)
Q931jAlerting
Q931 Connaclt

Open TCP Chennel For H.245
H 245 Torminil Capabilities
H.245 Terminh! Capabilities
H.245 Tormindl Capabilitios
H.245 Terminhl Capabilities
Exchange of Mas!or—slaw[ Detormnation Mossages
H.245 Open Audib Logical Channat
H.245 Open Audio Logical fhannel Acknowdedgement
H 245 Open Audip Logical Channel
H.245 Open Audio Logical Shannel Acknowiadgoment

[ T

» 8i-Directional Audio with Trhnscoding in the Endpoints
[

Y

Fig. 1.26 Ejemplo de un flujo de mensajes para una llamada en H323
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2-LRQ ( 2 EGK)=

de entrada ff
i 6-ARQ ( a IGK)
1-ARQ ( a IGK) 7-ACF (desde EGK)
4-ACF (desde [GN P |
U

5-H.225/Q,931 Setup (desde IGW) =
= 8-H.225/Q.931 Connect (desde EGW)
¢=9- H.245, Capability Exchange

( eEntre IGW y EGW)=
= 10- RTP Tunnel for Media/Bearer Traffic S

e |

Terminacion de llamada
de ingreso de Salida

Fig. 1.27 VoIP con H.323 entre dos operadores de telefonia

1.3.1.2 SIP (Session Initiation Protocol)

SIP es un protocolo de sefializacion de telefonia [P utilizado para establecer,
modificar y terminar llamadas de VoIP. SIP fue desarrollado por el IETF y publicado
como RFC 3261. La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las de HTTP y SMTP,
que son los protocolos utilizados en los servicios de paginas Web y de distribucion de
e-mails respectivamente. Esta similitud es natural ya que SIP fue disefiado para que la

telefonia se vuelva un servicio mas en la Internet.

e (Caracteristicas

El protocolo SIP adopta el modelo cliente-servidor y es transaccional. El cliente
realiza peticiones (requests) que el servidor atiende y genera una o mas respuestas
(dependiendo de la naturaleza, método de la peticién). Por ejemplo para iniciar una

sesion el cliente realiza una peticion con el método INVITE en donde indica con qué
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usuario (o recurso) quiere establecer la sesidn. El servidor responde ya sea rechazando
o aceptado esa peticidon en una serie de respuestas. Las respuestas llevan un codigo de
estado que brindan informacion acerca de si las peticiones fueron resueltas con €xito o
si se produjo un error. La peticion inicial y todas sus respuestas constituyen una
transaccion. Los servidores, por defecto, utilizan el puerto 5060 en TCP (Transmission
Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol) para recibir las peticiones de los

clientes SIP.

Proxy SIP 2 stateful

MEDIA (RTP)

Fig. 1.28 Mensajeria usada en SIP

Como una de las principales aplicaciones del protocolo SIP es la telefonia, uno de
sus objetivos fue aportar un conjunto de funciones de procesamiento de llamadas y
capacidades presentes en la red de telefonia publica conmutada. Asi, implementd
funciones tipicas de dicha red, como son: llamar a un nimero, provocar que un

teléfono suene al ser llamado, escuchar la sefial de tono o de ocupado.

SIP también implementa muchas de las mas avanzadas caracteristicas del
procesamiento de llamadas de SS7, aunque los dos protocolos son muy diferentes ya
SS7 es altamente centralizado, caracterizado por una compleja arquitectura central de
red y unos terminales tontos (los tradicionales teléfonos de auricular), mientras que SIP

requiere que el terminal tenga un cierto grado de inteligencia. Adicionalmente es un
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protocolo peer to peer (también llamado p2p). Como tal requiere un nicleo de red
sencillo (y altamente escalable) con inteligencia distribuida en los extremos de la red,
incluida en los terminales (ya sea mediante hardware o software). La difusién de SIP
se basa en que tiene sus raices en la comunidad IP y no en la industria de las
telecomunicaciones. SIP ha sido estandarizado y dirigido principalmente por el IETF
mientras que el protocolo de VoIP H.323 ha sido tradicionalmente mas asociado con la
Unién Internacional de Telecomunicaciones. Sin embargo, las dos organizaciones han

promocionado ambos protocolos del mismo modo.

Uno de los principios de disefio de SIP fue ser muy similar a http compartiendo
por tanto sus fundamentos: Ser legible por humanos y siguiendo una estructura de
peticion-respuesta. Aunque originalmente SIP tenia como objetivo la simplicidad, en
su estado actual se ha vuelto tan complejo como H.323 por el requerimiento de
servicios. Finalmente SIP al igual que H.323 no se limitan a comunicaciones de voz y
pueden mediar en cualquier tipo de sesidon comunicativa desde voz hasta video o

futuras aplicaciones todavia sin realizar.
e Componentes principales

a) Agentes de Usuario: Los usuarios, que pueden ser seres humanos o aplicaciones de
software, utilizan para establecer sesiones los denominados "Agentes de usuario".
Estos no son mas que los puntos extremos del protocolo, es decir son los que emiten y
consumen los mensajes del protocolo SIP. Un videoteléfono, un teléfono, un cliente de
software (softphone) y cualquier otro dispositivo similar es para el protocolo SIP un
agente de usuario. El protocolo SIP no se ocupa de la interfaz de estos dispositivos con
el usuario final, so6lo se interesa en los mensajes que estos generan y cOmo se

comportan al recibir determinados mensajes.

Los agentes de usuario se comportan como clientes (UAC: User Agent Clients) y
como servidores (UAS: User Agent Servers). Son UAC cuando realizan una peticion y
son UAS cuando la reciben. Por esto los agentes de usuario deben implementar un

UAC y un UAS.

Capitulo I: Tecnologia softswitch



28

b) Servidores de Registro o Registrar: El protocolo SIP permite establecer la
ubicacidén fisica de un usuario determinado, esto es, en qué punto de la red estd

conectado. Para ello se vale del mecanismo de registro que funciona como sigue:

Cada usuario tiene una direccidn logica que es invariable respecto de la ubicacion
fisica del wusuario. Una direccion ldégica del protocolo SIP es de la forma
"usuario@dominio”, es decir, tiene la misma forma que una direcciéon de correo
electrénico. La direccion fisica (denominada "direccidon de contacto") es dependiente
del lugar en donde el usuario estd conectado (su direccion IP). Cuando un usuario
inicializa su terminal (por ejemplo, conectando su teléfono o abriendo su software de
telefonia SIP) el agente de usuario SIP que reside en dicho terminal envia una peticion
con el método REGISTER a un Servidor de Registro (Registrar en inglés), informando
a qué direccion fisica debe asociarse la direccion logica del usuario. El servidor de
registro realiza entonces dicha asociacién (denominada binding). Esta asociacion tiene
un periodo de vigencia y si no es renovada, caduca. También puede terminarse
mediante un desregistro. La forma en que dicha asociacion es almacenada en la red no
es determinada por el protocolo SIP, pero es vital que los elementos de la red SIP

accedan a dicha informacion.

¢) Servidores Proxy y de Redirecciéon: Para encaminar un mensaje entre un agente de
usuario cliente y uno del tipo servidor normalmente se recurre a estos servidores, los

cuales pueden actuar de dos maneras:
1. Como Proxy, encaminando el mensaje hacia destino,

2. Como Redirector (Redirect) generando una respuesta que indica al origen la

direccion del destino o de otro servidor que lo acerque al destino.

La principal diferencia es que el servidor proxy queda formando parte del camino
entre el UAC y los otros UAS, mientras que el servidor de redireccién una vez que
indica al UAC cémo encaminar el mensaje ya no interactia. Un mismo servidor puede

actuar como Redirector o como Proxy dependiendo de la situacion.
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SIP Registration, Proxy,
& Redirect Servers, Y
H.323GK

3.-El servidor de Bob@xyz.com
es encontrado; envia invitacion

SIP Proxy Server SIP Proxy Server

Fig. 1.29 VolIP con SIP en un operador de telefonia

1.3.1.3 MGCP (Media Gateway Control Protocol)

MGCP es un protocolo de control donde un gateway esclavo (MG, Media
Gateway) es controlado por un maestro (MGC, Media Gateway Controller, también

llamado Call Agent).

MGCP, Media Gateway Control Protocol, es un protocolo de VolIP cuya
arquitectura se diferencia del resto por ser del tipo cliente — servidor. MGCP esta
definido informalmente en la RFC 3435, y aunque no ostenta el rango de estandar
general, su sucesor, Megaco esta aceptado y definido como una recomendacion en la

RFC 3015 y en la ITU-T H.248
Esta compuesto por:
e Un MGC, Media Gateway Controller

e Uno o mas MGs, Media Gateways
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e Uno o mas SGs, Signaling Gateway.

Un gateway tradicional, cumple con la funcién de ofrecer conectividad y
traduccion entre dos redes diferentes e incompatibles como son, las de Conmutacion de
Paquetes y las de Conmutacidon de Circuitos. En esta funcién, el gateway realiza la
conversion del fluyjo de datos, y ademds realiza también la conversién de la

sefializacion de forma bidireccional.

MGCP separa conceptualmente estas funciones en los tres elementos previamente
sefialados. Asi, la conversion del contenido multimedia es realizada por el MG, el
control de la sefializacion del lado IP es realizada por el MGC, y el control de la

sefializacion del lado de la red de conmutacidn de circuitos es realizada por el SG.

MGCP introduce esta division en los roles con la intencidn de aliviar a la entidad
encargada de transformar el audio para ambos lados, de las tareas de sefializacion,

concentrando en el MGC su procesamiento.

El control de calidad de servicio QoS se integra en el gateway (GW) o en el
controlador de llamadas (MGC). Este protocolo tiene su origen en el SGCP (de Cisco y

Bellcore) e IPDC. Bellcore y Level3 plantearon el MGCP a varios organismos.

Controlador de Controlador de
Medla Gateway Medla Gateway

Media Gateway
Fig. 1.30 Componentes de una red con MGCP
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1.3.2 VolIP y SS7: Sigtran

Existe una amplia variedad de requisitos funcionales para poder soportar SS7
sobre una red IP y basicamente sobre una red de VolIP. Desde que SS7, asume que su
nivel de transporte es dptimo, la confiabilidad sobre esta deber ser muy alta. Por tanto
todos los fabricantes de sistemas basados en softswitch tuvieron que desarrollar una
forma particular de tratar la informacion de la red SS7. Ante esto se decide tratar de

estandarizar esta comunicacion para lo cual se crea SIGTRAN.

SIGTRAN es el nombre del grupo de trabajo de la IETF (Internet Engineering
Task Force) que ha desarrollado una serie de protocolos que permiten transportar
sefializacion SS7 por redes IP. Por extension se llama SIGTRAN a este grupo de
protocolos. El protocolo mas significativo es SCTP (Stream Control Transmission
Protocol), que es el protocolo de nivel de transporte IP, alternativo a TCP y UDP. Para
mas informacion sobre SIGTRAN se puede consultar el RFC 2719: Architectural

Framework for Signaling Transport.

Fig. 1.31 Visién esquematica de una asociaciéon SCTP
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e SCTP (Stream Control Transmission Protocol)

Stream Control Transmission Protocol (SCTP) es un protocolo de
comunicacidn de capa de transporte que fue definido por el grupo SIGTRAN de [ETF
en el afio 2000. El protocolo esta especificado en la RFC 2960, y la RFC 3286 brinda
una introduccién al anterior. SCTP es una alternativa a los protocolos de transporte
TCP y UDP pues provee confiabilidad, control de flujo y secuenciacion como TCP.
Sin embargo, SCTP opcionalmente permite el envio de mensajes fuera de orden y a
diferencia de TCP, SCTP es un protocolo orientado al mensaje (similar al envio de

datagramas UDP).

Tabla 1.1 Comparacién entre TCP y SCTP (fuente: Revista IEEE Communication Magazine [14])

Las ventajas resumidas de SCTP son:

o -Capacidad de Multihoming, en la cual uno (o dos) de los extremos
de una asociacion (conexidn) pueden tener mas de una direccion IP.

Esto permite reaccionar en forma transparente ante fallas en la red.
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Fig. 1.32 Flujo de cuatro streams entre dos puntos destino (fuente: Revista IEEE Communication
Magazine [14])

o Entrega de los datos en trozos que forman parte de flujos
independientes y paralelos, eliminando asi el problema de head of

the line blocking que sufre TCP.

Fig. 1.33 Muestra del head of the line blocking que sufre TCP (fuente: Revista IEEE Communication
Magazine [14])
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o Es capaz de seleccionar y monitorizar caminos, seleccionando un
camino "primario" y verificando constantemente la conectividad de

cada uno de los caminos alternativos.

o Mecanismos de validacién y asentimiento como proteccidon ante
ataques por inundacion, proveyendo notificacion de trozos de datos

duplicados o perdidos.

Como SCTP fue disefiado inicialmente por el grupo Sigtran para transportar
sefializacion telefonica SS7 sobre IP. La intencion fue la de proveer sobre IP algunas
de las caracteristicas de confiabilidad de SS7. Por su versatilidad, se ha propuesto
utilizarlo en otras areas, como por ejemplo para transportar mensajes de los protocolos

DIAMETER o SIP.

Tabla 1.2 Comparativo de implementacion de SCTP en diferentes fabricantes (fuente: Revista IEEE
Communication Magazine [14])
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Fig. 1.34 Transporte de mensajes TCAP usando SCTP (fuente: Revista IEEE Communication Magazine
(14])

1.3.3 Principales aplicaciones

Dentro de las principales aplicaciones para el sistema softswitch tenemos: el uso

como central de clase 4 (tandem) 6 central de clase 5 (central office).

Fig. 1.35 Uso de softswitch en tipo tandem (central clase 4)
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Las principales aplicaciones derivadas de esta son:

e Internet Offload Signaling, sefializacién de descarga de Internet

Muchos LEC (operadores de intercambio local) e ISPs (proveedores de servicios
de Internet) estan conduciendo el trafico de Internet a través de la interfaz primaria
(PRI) o de bucles de abonados bésicos, para tener acceso a la PSTN y con ello a sus
ISP abonados. Al conectar su servidor de acceso remoto (RAS) al softswitch
subcontratado, los proveedores de servicios utilizan los IMT y de esta forma desvian el
trafico de las PRI y reducen significativamente sus costos de acceso. Ademas, los
proveedores de servicios que proporcionan sesiones de Internet mediante acceso
telefonico pueden experimentar congestiones en el equipamiento de la central, cuyo
diseiio estd pensado para llamadas de voz de relativamente breves (tres minutos de
media), frente a la larga duracion de las sesiones de Internet (mas de treinta minutos de
media). Esta congestion puede provocar la necesidad de incrementar la capacidad de la
central tradicional mediante la adicion de puertos, lo que puede resultar muy costoso.
Al desviar o descargar el trafico de Internet de la central tradicional hacia el softswitch
subcontratado, el proveedor de servicios libera la central tradicional para poder

administrar un trafico de voz mas rentable.

e
MT >< PRI de acceso
1 = "’ 3
Central de Central de B
conmutacién conmutacién

Problema de acceso
de alto costo para la

PSTN
Usuarios de

internet

Fig. 1.36 Problematica del acceso a Internet por PSTN
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o = - ===

Red IP

Central de
conmutacién

Usuarios de
intemet

Fig. 1.37 Uso de softswitch para la descarga de Internet

e Toll By-pass o desvio de llamadas

Toll By-pass es un método que consiste en usar una red IP para terminar las
llamadas nacionales e internacionales. Muchos operadores de intercambio (IXCs) se
estan convirtiendo en proveedores de servicios o distribuidores de minutos al por
mayor con redes [P privadas para realizar la terminacion de estas llamadas telefonicas

mediante un eje central de red [P, mucho mas rentable.

SOFTSWITCH
DE PROVEEDOR

Central de
conmutacién

Media Gateway Media Gateway

Fig. 1.38 Toll.by pass o desvio de llamadas
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De manera similar a la aplicacion de sefializacién de descarga de Internet
mencionada, el proveedor de servicios solo necesita conectar su dispositivo RAS o MG
al softswitch subcontratado para permitir que el tréfico de finalizacion omita la PSTN

y de esta forma reducir los costos de terminacion de llamadas.

e Internetworking de Voz sobre IP (VoIP Internetworking)

Las aplicaciones VolP Internetworking proporcionan las interfaces basadas en
estandares necesarias para mediar entre diversos protocolos basados en circuitos y
paquetes para ofrecer servicios mejorados.A medida que continda la migracion de
centrales cableadas a centrales IP distribuidas, se hace evidente la importancia de las
funciones de mediacion IP-IP e IP-SS7. En algunos casos la mediacién de protocolo se
realizard entre elementos de la misma red, pero en la mayoria de los casos serd
necesaria la mediacidn para permitir que elementos de la red IP se comuniquen con la
PSTN. Al disponer de capacidad para enlazar sin problemas redes H.323 con redes
MGCP/SS7, los proveedores de servicios SIP y H.248 podran construir redes de gran
escalabilidad a la vez que protegen las inversiones realizadas). Para los operadores que
no dispongan de redes de protocolo IP, la solucidn Internetworking les permite realizar

intercambios con otros operadores que dispongan de redes IP.

)
\ SS7
\
\ SOFTSWITCH
DE PROVEEDOR 1

MGCP

Usuario final Media Gateway

Fig. 1.39 Intemetworking de VoIP usando softswitch
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CAPITULO II
ANALISIS DEL MERCADO DE VOZ

La continua necesidad de buscar una alternativa de bajo costo para las soluciones
de voz ha originado que se desarrollen nuevas aplicaciones que cumplan este
requerimiento y al mismo tiempo la tendencia general de unificar las redes. En este
marco los operadores de servicio han analizado las necesidades del mercado y su

evolucion presente y futura.
2.1 Situacion de las redes

Hoy en dia es evidente que las redes de comunicaciones esta evolucionando hacia
una unica red que provea la conectividad generalizada. Como se muestra en la grafica

siguiente la concepcion radica en dejar las redes paralelas y unificarlas.

Fig. 2.1 Evolucion de las redes de comunicaciones

Capitulo I1: Anélisis del mercado de voz



40

Esto se debe principalmente a dos catalizadores importantes:
e ElusodelaredIP
e El desarrollo acelerado de los dispositivos electronicos

El caso de la red IP ha originado un desarrollo explosivo de la Internet y con ello
la necesidad de estar comunicados. Hoy en dia, contactarse con alguna persona del otro
lado del planeta es practicamente simple sumédndose la necesidad de contar con una
mayor interaccidn pero sin gastar mds desde la perspectiva del usuario final (empresa o

persona natural).

Por otra parte, el desarrollo de los dispositivos electronicos ha generado que las
capacidades de conmutacion de los datos sea practicamente ilimitada. Hoy en dia, es
practicamente sencillo que cualquier usuario posea un terminal con capacidades
computacionales importantes que permitan tomar fotos, hablar por teléfono y

conectarse a Internet.

PSTN (Voice) Internet (Data)

Calidad de \ / Sefializacion

ATM/MPLS IntServ/DiffServ/MPLS

N/

IP + Optical
GMPLS

Fig. 2.2 Principales consideraciones para las redes de comunicaciones
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2.2 Operadores de larga distancia

Dentro del mercado de voz y en especial el de los operadores de larga distancia,
acogieron inmediatamente la necesidad de utilizar la red IP para abaratar los costos de

una red tradicional en TDM.

Otros operadores tradicionales
Fig. 2.3 Interconexién de operadores larga distancia tradicional usando IP
Posteriormente, surge la necesidad de competir de otras nuevas compaiiias
operadoras con las ya existentes. Estas tomaron la iniciativa original y construyen una
red totalmente en IP que les permita terminar el trafico de voz, y a la vez competir en

igualdad de condiciones con los operadores existentes.
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Nuevas compaiiias operadoras

Otros operadores tradicionales

Fig. 2.4 Posicion de un nuevo operador de larga distancia basado en IP

2.3 Trafico de red

De acuerdo a las tendencias mostradas, existe un crecimiento importante en los
ultimos afios sobre el servicio de voz, pero acompafiado de otros tales como Internet e
IPTV. Esto genera al operador la necesidad de estar preparado de alguna forma ante la
necesidad de satisfacer este mercado. A continuacion se muestran las graficas que

indican la tendencia.

100
90 +—
80 ;
LIS v R Total Value-added
60 +— » Sesvices Revenue
e ($ billion)
i r & Total Call Revenue
40 + ~ ($ billion)
30 - ¥
20 - —
Fig. 2.5 Mercado del proveedor de servicios basado en VoIP (Fuente: Dataquest, Marzo 2006)
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CAPITULO 111
DISENO DE LA PLATAFORMA

En esta parte realizaremos las principales consideraciones de disefio para

implementar una plataforma basada en softswitch.
3.1 Consideraciones generales

Para efectos del disefio que realizaremos en este informe, se considera un nuevo
operador de telefonia de nuestro medio con licencia de portadora local que desea
implementar el servicio de terminacion y generacién de llamadas de larga distancia

nacional o internacional.

Nueva compafiia operadora

Operador de Telefo
Internacional

Usuarios
finales
Operador de telefonia nacional
Fig. 3.1 Esquema genérico considerando las premisas del disefio
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3.2 Situacion inicial

El nuevo operador es una empresa dedicada a proveer servicios de
telecomunicaciones para clientes wholesale, corporativos y residenciales.
Actualmente dichos servicios se vienen brindando usando la red de INTERNET
(telefonia VoIP), para lo cual se firmo contratos con diferentes empresas para que
provean de terminacién de minutos. Dichas empresas cuentan con interconexion a
TELEFONICA DEL PERU (que es el mayor proveedor de servicios residenciales de

telefonia en el Per).

El nuevo operador cuenta con una concesidon otorgado por el estado Peruano
mediante resolucién ministerial para la prestacion de de los servicios portadores
de larga distancia nacional e internacional, dicha concesiéon los faculta a la

interconexion de su rede con otras redes como la de TELEFONICA DEL PERU.

Nueva compaiiia operadora

[ 'NOC CENTRAL h |
* _ed de Telefonica
del Pertl (TdP)
Fig 3.2 Situacion actual de la red de la nueva operadora
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Con el fin de ampliar sus servicios y no depender de terceras empresas en
terminacion de minutos y contando con la autorizacion legal del estado Peruano

el nuevo operador decide realizar la interconexién de su red actual con la red

PSTN de TELEFONICA del PERU.
3.2.1 Componentes de la red

* El NOC (Centro de Operaciones de Red) principal, consta de equipos e
infraestructura acorde para el buen funcionamiento de los equipos instalados,
como pozo tierra, instalaciones eléctricas acordes a los estdndares, gabinetes y

ambientes adecuados para el funcionamiento de equipos.

» Servidor Radius y Billing: Encargado del sistema de gestidon, control de la
red, CDR (call retail recording), billing y autentificacion de usuarios. El software

que se utiliza es PORTABILLING, instalado en plataforma Linux.

* Servidor MVTS (Mera VoIP Transit Softswitch), encargada de la conmutacién
y sefializacion para VolP, apoyado por moédulos, como Gatekeeper para H323 y

SIP/HIT para SIP. Los puertos en uso son: 1720 para H323 y 5060 para SIP.

» Servidor Sip/Hit H323, encargado de colaborar, en la sefializaciéon y
conversion de protocolos SIP a H323 y viceversa para dar un mejor soporte a los

usuarios de Softphone y Gateways de voz.

* Servidor ASTERISK, el servidor asterisk mas una tarjeta digium conectado a un
Primario (PRI) de 32 canales viene cumpliendo la funcién de un gateway para

dar terminacidn loca fija hacia la red de Telefénica del Peru

» Switch Cisco Catalyst 3500 XL la misma que se encarga de interconectar los

servidores, gateway y router en la LAN.

* Router Cisco 1700 Encargado de interconectar cada la LAN del NOC central con
la Red WAN (Internet), inicialmente se tiene de 2MB de linea dedicada hacia

infointernet.
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» Adaptador telefonico. Los adaptadores telefonicos son los medios por el cual
los usuarios residenciales y corporativos se conectan a los sistemas. Como medio de
transporte se usa la red Internet ADSL. Los clientes se conectan usando protocolos de

sefializacion SIP 6 H323.

» Sofphone. Software para usuarios finales, a fin de que puedan establecer una
conexion de llamada desde su computador personal, a través de la red ADSL. Siendo

dicho software X-lite libre distribucién y licencia GPL.

* Carrier Nacional. Operador Nacional con propios equipos interconectado a
Telefonica que atiende las llamadas nacionales originadas por todos los usuarios

conectados a la red.

 Carrier Internacional. Operador internacional con propios equipos, que
atiende todas las llamadas internacionales originadas por todos los usuarios

conectados a la red.

| NOC CENTRAL

NOC EMPRESAS PROVEEDORAS
NACIKONAL E INTERNACIONAL

Fig. 3.3 Componentes de la red actual del nuevo operador
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3.2.2 Requerimientos solicitados por el nuevo operador

El nuevo operador busca asegurar su crecimiento en infraestructura, asi como una
adecuada provision del sistema. Por tanto realiza una serie de requerimientos los cuales

podemos clasificar del siguiente modo:
3.2.2.1 Red
e Seiializacion

La conexion hacia el PDI (punto de interconexion) de Telefonica se realizara
via SS7 y serviran como medio de interconexion hacia la PSTN terminando las

llamadas LDN y LDI. Las interconexiones hacia otros operadores seran via SIP.
e (Canales vocales

Se requiere 4 E1’s vocales SS7, los cuales soportaran el trafico de terminacion

local y nacional. No esta contemplado mantener conexion de interfaces PRI
e Plataforma de red

Se requiere que la solucidn soporte un crecimiento para 5 nuevas provincias de dos
El’s cada uno en el mediano plazo. Igualmente se requiere que la plataforma del
nuevo sistema de softswitch este basado en equipos de la marca Cisco,
considerando la confiabilidad de su operacién, su grado de soporte local y su

homologacién con la red PSTN de Telefénica del Per.

3.2.2.2 Servicios
e Sistema de llamada por llamada

El usuario residencial o corporativo usando la red PSTN de telefonica y el codigo
de portador de larga distancia (19XX) se conecta al nodo central. El softswitch

requerido redirecciona la llamada al carrier que corresponde terminar dicha llamada.
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e Tarjetas prepagadas

El usuarios usando la red PSTN de telefonica y el cdédigo de de tarjetas prepago
(0800xxxxx) se conecta al nodo central. El softswitch requerido redirecciona la

llamada al carrier que corresponde terminar dicha llamada.
e Terminacion de minutos para clientes wholesale

Un cliente Wholesale (mayorista) envia trafico de su plataforma propia usando
como medio INTERNET en protocolo H323 o SIP al NOC central. El softswitch
requerido redirecciona la llamada al carrier (portador) que corresponde terminar dicha

llamada.
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3.3 Anailisis y diseiio del sistema

En base a los requerimientos proporcionados por el nuevo operador se procede a

realizar el andlisis y disefio del nuevo sistema softswitch basado en equipos Cisco.

Cisco maneja dos tipos de soluciones softswitch, tenemos el PGW2200 y el BTS
10200. El primero (PGW2200) se caracteriza por ser orientado a un softswitch de clase
4 con posibilidades de crecer mediante adicion de componentes externos no
necesariamente propietarios a uno de clase 5 de mediana envergadura. Mientras, que el
BTS 10200 es un softswitch de clase S de alta performance orientado para un gran

despliegue inicial.

Punto de
inlrconaxidn
? ©
- - - SS7 *
vsessesenss PRI
Inter Machine Trunk

sessannenss Conexion VLAN-1
» « « = CoOnexion VLAN-2

Fig. 3.4 Componentes de una solucion basado en PGW2200 de Cisco

Entonces considerando la situacién actual del nuevo operador y sus requerimientos

de crecimiento seleccionamos el sistema PGW2200 dado que le permite crecer de
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forma escalonada y tiene la capacidad de proveer servicios de clase 5 via interaccion

con elementos terceros, tales como un SIP Proxy Server (ver figura).

SISTEMA SOFTSWITCH DEL NUEVO OPERADOR

Fig. 3.5 Posicionamiento del sistema PGW2200 y factibilidad de uso con SIP Proxy/H323

3.3.1 Consideraciones de ingenieria de trafico

En base al trafico estimado a ser soportado por la plataforma se dimensionan los
MGs (media gateways), los enlaces de sefializacion con sus SG’s (signalling gateways)

asi como el tipo de servidor a ser seleccionado.
Procediendo a realizar los célculos tenemos:

4E1’s iniciales (120 canales de voz) mas 10 E1’s posteriores
para las provincias (300 canales), total 420 canales para los

GWs.
Grado de servicio (GoS) = 1% (llamadas blocking)

Entonces tenemos que el trafico en Erlangs es de aproximadamente 378E.
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Luego considerando que el tiempo medio de duracién de la llamada (AHT) es

de 3 minutos (180 segundos) y usando la formula de CPS (call per second) tendremos:

_ Trdfico(Erlangs)

CPS =
AHT (segundos)

CPSgw=2.1 cps

Al resultado anterior habrd que sumarle el consumo producido por el trafico
originado por las llamadas desde la Internet. En este caso nos basamos en la tabulacién
realizada lineas abajo en funcién del ancho de banda disponible, el CODEC y la

duracién del paquete.

pmpression algo Packe atio Band d bp

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression |20 milliseconds (2 samples)| 68.150 | 0.010 2000 83

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression |40 milliseconds (4 samples)|{107.700| 0.010 2000 125

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression|20 milliseconds (2 samples){187.450| 0.010 5000 208

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression |40 milliseconds (4 samples)|288.850| 0.010 5000 312

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression|20 milliseconds (2 samples)|391.050( 0.010 10000 416

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression |40 milliseconds (4 samples)|597 850 0.010 10000 625
Tabla 3.1 Tabulacion para el consumo de VoIP por Internet

Vemos que en el peor escenario y para un crecimiento del 500% en el uso del
ancho de banda, se tiene un BHT=598 Erlangs, lo que nos da un call per second (cps)

de:
CPSintemet=3 cps

Dandole un margen del 400% para futuras expansiones, se tiene un total general

de:

El servidor que actué como MGC (media gateway controller) debera soportar el
trafico indicado y permitir que ain asi se pueda proceder en crecimiento. Las
soluciones PGW2200 de Cisco se basan en servidores Sun Netra, con lo que el modelo

Sun Netra 210 cubre ampliamente las expectativas indicadas llegando hasta un
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aproximado de 40 cps, con un AHT de 3 minutos, un GOS del 1% y un promedio de

0.1 Erlang de tréfico por usuario.
3.3.2 Diseiio de la arquitectura
3.3.2.1 Interconexi6on en IP

Considerando que el nuevo operador considerara la capacidad de interconectarse
directamente en IP hacia otros operadores, se plantea usar un elemento de frontera que

permita delimitar la red interna de la red publica.

SISTEMA
PGW2200

Fig. 3.6 Elemento de interconexién IP

Este elemento se denomina SBC (session border controller) y cumple

principalmente dos funciones:

e Separa la red interna del softswitch de la red publica, con lo cual reducimos

lo ataques de red en IP

e Permite establecer un medio de conexion directa en IP hacia otros

operadores para la terminacion del trafico.
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Fig. 3.7 Esquema mostrando la forma de interconexion a nivel IP

En este caso considerando el flujo de llamadas se considera un SBC denominado

IP2IPGW 3845 (IP to IP Gateway).
3.3.2.2 Interconexion a la PSTN

Siguiendo los lineamientos de la arquitectura de un sistema softswitch debemos
ahora disefiar el MG (media gateway) y el SG (Signalling gateway) para proceder a

realizar la interconexion hacia la PSTN.

En base al crecimiento inicial, no se justifica usar un SG dedicado para la SS7. Por
tanto usaremos la funcionalidad de SG integrado en el MG para reducir los costos del

CAPEX (Capital Expenditures) 6 inversion de capital.
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HMagaco Bigiran

Fig. 3.8 Modelo genérico de integracién SG y MG (fuente: Web Proforum Tutorial [4])

Igualmente por requerimientos posteriores del nuevo operador se propone un
equipo AS5400XM que tiene la facilidad de crecer desde 4E1’s hasta 16E1’’s, con el
adicional de poseer fuente redundante y SG integrado al IOS (sistema operativo de

los gateways).

2 E1 Sh SS7
F-links |

Funcionalidad de
SG integrada

E1’s solamente
con canales
vocales

1 (I,
E1’s con canal de sefalizacion y
canales vocales

Fig. 39 Gateway AS5400XM con SG integrado por I0S
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3.4 Descripcion de la solucién final propuesta

Basado en los requerimientos del nuevo proveedor de servicios y teniendo en

cuenta que posee una red con las siguientes caracteristicas:
e Servicio de telefonia basado en IP
e Centro de atencion via un NOC central
e Manejard un sistema de tarificacion via los CDR del softswitch
e Requiere un sistema de gestion centralizado para las llamadas

e Amplia manipulacidn de digitos para las llamadas para ofrecer los servicios

requeridos

El modo de funcionamiento indicado para la plataforma PGW2200 es call control

ya que permite tener un sistema de centralizado de enrutamiento de llamadas,

permitiendo un manejo extensivo de las diversas opciones de SS7.

Por otra parte debido a que esta plataforma debe trabajar en alta disponibilidad
propias de un proveedor de servicio se configura el agente central de llamadas 6 Media
Gateway Controller (MGC) para trabajar sobre servidores SUN redundantes. En este
caso basado en los requerimientos de ingenieria de trafico el hardware propuesto son

dos servidores SUN Netra 210, para trabajar en modo duplex.

Fig. 3.10 Vista frontal para el servidor SUN Netra 210 (fuente: Sun Microsystems, www.sun.com)
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Fig. 3.11 Vista posterior del servidor SUN Netra 210 (fuente: Sun Microsystems, www.sun.com)

Adicionalmente el software central de control (MGC, media gateway controller)
sera el actualmente disponible por Cisco el cual corresponde a la version 9.7(3) que

opera bajo sistema operativo Solaris 10.

Por requerimiento explicito del nuevo proveedor de servicios no se considera
ningin switch LAN para la interconexion de los diversos componentes de la
plataforma, por lo tanto se asume que debe disponer de dos switches con las
facilidades de establecer VLAN’s y trabajar en stacking (o su equivalente en switches
de alta gama) para establecer la red LAN interna y realizar los trabajos de

configuracion.

Para el caso de los enlaces de sefializacion SS7 via los enlaces del tipo F-Link, los
2 sefializadores serdn terminados por los gateways AS5400XM para lo cual haréd uso

de la funcionalidad SLT (signalling link terminal) embebida en el 10S.

Fig. 3.12 Vista frontal y posterior del gateway AS5400XM (fuente: Cisco Systems, www.cisco.com)

Dado que los enlaces de sefializacion son del tipo F-Link, solamente el canal que
contenga la sefializacién SS7 sera terminada por los gateways, derivando los canales
vocales como manejo tipico de voz. En el caso de los otros E1’s esto no es necesario

ya que solamente contienen canales de tipicos de voz.
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En el caso de los GWs (gateways) se han considerado los equipos Cisco
AS5400XM dado que permiten crecer de una forma escalable en el tiempo de hasta 16
E1’s por dispositivo. En caso de un futuro cercano se requiera que la plataforma
PGW2200 crezca en El’s solamente serd necesario agregar los equipos adicionales

segun el planeamiento interno

Posteriormente para la interconexion en IP hacia otras redes y sistemas de VolP
(tales como H.323 y/o SIP) que no sean de confianza se propone un IP2IPGW ¢
Unified border element, el cual es un tipo de SBC (session border controller) que
permite concentrar todas las conexiones externas de VolP que requieran acceso a la

plataforma PGW2200 mediante un unico punto.

Fig. 3.13 Router 3845 como Unified border element para el sistema PGW2200 (fuente: Cisco Systems,
www.Cisco.com)

En la solucién propuesta y basado en la cantidad de sesiones requerida y las
conversaciones sostenidas se plantea usar dos routers 3845 para que cumplan esta
funcién. Posteriormente y conforme lo requiera el negocio puede sumarse adicionales

IP2IPGW’s para que se aumente la disponibilidad general.

Finalmente es importante indicar que el sistema de mediacion de billing sera
realizado por el mismo cliente, para ello debera conectarse via FTP hacia los MGCs y
extraer los CDR’s e formato binario. A fin de que estos puedan ser procesados, el

sistema de mediacion respectivo del cliente debera convertirlos a formatos ASCII para
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que puedan ser tratados normalmente por su sistema de facturacion, segun los campos

que sean de su interés.
3.5 Topologia general

Basado en la arquitectura descrita en el item anterior la topologia general del

sistema sera como se muestra.

SISTEMA PGW2200

! NOC CENTRAL

Fig. 3.14 Topologia general de la solucién propuesta

Adicionalmente se presenta la topologia a un mediano plazo considerado el

crecimiento en las otras provincias.
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SISTEMA PGW2200

MGC
s Dial Plan

P =5 inentralzado
Ruteo inteligente
- Anilisis de digios

Soluci6n con crecimiento a provincias en el mediano plazo
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CAPITULO IV
DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Para el desarrollo e implementacion de la plataforma descrita anteriormente
haremos uso de la descripcion de los alcances de las tareas a llevarse a cabo, asi como

el cronograma de trabajo indicado.
4.1 Plan de trabajo

Considerando los diversos trabajos en la red, se establece a continuacion el plan de
trabajo a ser seguido durante el desarrollo del proyecto. Para que una implementacion
de este tipo sea exitosa es necesario que se identifique plenamente el gerente del
proyecto de parte del implementador, asi como de parte del nuevo operador.
Igualmente serd necesario considerar un equipo de trabajo técnico de ambas partes

durante el desarrollo de las tareas.
4.1.1 Reunion de inicio de proyecto y planeamiento

En esta reuniéon de dard inicio al proyecto identificando adecuadamente los
gerentes o coordinadores encargados. Igualmente sera necesario establecer el plan de
comunicacion entre los participantes, a fin de identificar las formas de escalamiento

necesarias ante cualquier inconveniente.

Por experiencias de otros proyecto en la region es necesario y mandatario que el
nuevo proveedor defina al menos un equipo de dos ingenieros involucrados en el

proyecto, para que posteriormente manejen el sistema PGW2200.
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En la fase de planeamiento se concensuara con el nuevo proveedor la forma como
debe realizarse la maqueta de pruebas para poderse interconectar con Telefonica del
Peru. Igualmente se debe establecer el plan de enrutamiento de las llamadas para que
puedan ser configurados durante la fase de implementacion. Es sumamente importante
que el ingeniero lider del nuevo proveedor de servicios establezca lo méas exacto
posible, las diversas opciones de enrutamiento para sus llamadas de voz, asi como las

rutas de desborde ante congestion

Reunidn kickoff inicial

& Planeamiento 40 days
Analisis y estudio de informaciones en sitio 4 days
Planeamiento del Dial Plan 2 days
Presentacion delPlan 0 days
Revigion y observaciones del nuevo proveedor 2 days
Anadligis y estudio de informaciones: Plan Final Definitivo 3 days
Planearhiento: Maqueta de pruebas y migracion final 4 days
Presentacion y conformidad del Plan Final de Accion 0 days
Informaciones coinplementafias ' 1 day
Requerimiento de cambio de SS7 1day
Entrega deldial plan final por Muevo Proveedor 1 day
Revigion y planeamiento con eldial plan final 7 days
Documentacion de planeamiento 13 days
Fin de planeamiento general 0 days

Tabla 4.1 Cronograma de inicio del proyecto y planeamiento

4.1.2 Implementacion general

Durante esta etapa se desarrolla en campo toda la serie de configuraciones
necesarias para que el sistema inter opere con la red de Telefénica del Pert, lo cual

sera el primer objetivo.

Una vez establecido los vinculos de sefializacion SS7 y haber realizado
satisfactoriamente las pruebas de interconexion, se procede a realizar la configuracion

del plan de enrutamiento de llamadas.
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[Zl Implementacion
Instalacion fisica
Configuracion inicial basica
Ejecucion y desarrollo Plan Pravicional
Ventana de atencion post implementacion Plan Proyicional
Fin de puesta en produccion Plan Prov Extendido
” Reconfiguracion SS7 para provincias
" Prueba SS7 con las b'rdvir'l"cias ¥ dial plan prov extendido
[=l Ejecucion y desarrollo del plan de accion
Configuraciones de prueta: VolP, terminacion PSTH y CDRs
Validaciones de registros COR y observaciones de pruetas
Miéraéidn del servicio de terminacion de llamadas: Carriers
Wigracion del servicio de prezeleccion
Wigracion del servicio Prepago y Pos‘ipago
Revision y absolucion de observaciones y pruebas finales
Fin de puesta en produccion
Ventana de atencion post implementacion
v Documentacion de implementacion
: - Fin de_implementacic:in

Fin del proyecto

Tabla 4.2 Cronograma de implementacion y cierre

4.2 Actividades

49 days
3 days
3 days
4 days
2 days
0 days
7 days
S days

26 days
8 days
4 days
3 days
3 days
4 days
2 days
0 days
4 days
B days
0 days

0 days
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A continuacion se describiran los servicios de instalacidn que son considerados

como actividades de la implementacion:

4.2.1 Instalacion fisica (comin a todos los equipos)

e Desembalaje, chequeo de inventario de las equipos embalados.

e Verificacidn de las tensiones de alimentacion.

e Verificacion de las condiciones de adecuacion climdtica y ambiental del

sitio de instalacion.

e Raqueado de los equipos.

e (Conexionado de los cables de alimentacion a la toma de alimentacion

provista en el rack.
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e Conexionado de los cables provistos con los equipamientos a los puertos

cableados provistos en rack.
e Conexionado de consola y cables accesorios.
e Ejecucion de rutina de autotesteo en power-on.
e Validacion de la operacion del equipo.
4.2.2 Configuracion basica

e Chequeo de la version de sistema operativo de los equipos, y carga de la

correcta version, de ser necesario.

e Carga de las direcciones IP y demas pardmetros de direccionamiento de la

red.
e Resguardo de la configuracion de los equipamientos.

e Verificacién de la conectividad de la red (pings) desde los equipos
instalados hacia distintos dispositivos destino (IP de los mismos provistas

por el cliente).
e Introduccion de las Passwords bésicas para su funcionamiento.
4.2.3 Puesta en Servicio
Se contempla los siguientes items
e [tem: Todos los AS5XXX
o Configuracién de Voice: VOIP, QoS, Troncales de voz
o SNMP.

o Configuracion de protocolos de Routing.
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Para la configuraciéon de las troncales E1 de voz se requerird
asistencia del personal técnico de la TELCO prestadora del link
hacia la PSTN.

Configuracion de protocolo para el control de llamadas, conexidn

hacia el Softswitch controlador.

Configuracion del dial-plan, el cual debera estar previamente

definido al momento de iniciar la instalacion.

e ftem: ITP-L’s y SLT’s (embebidos y separados en cajas distintas)

(0]

(0]

Configuracion de Voice : SS7, QoS.
SNMP.

Configuracién de Redundancia.
Configuracién de protocolos de Routing.

Configuracidon de hasta los enlaces de sefializacion SS7 hacia la

PSTN por cada ITP-Ls, 2 (dos) en total.

Para la configuracién del link SS7 se requerird asistencia de

personal técnico de la TELCO prestadora del link hacia la PSTN.

Configuracién de protocolo para el control de la sefializacion.

e ftem: PGW2200

Instalacion de sistema operativo Sun Solaris 10 y parches

adecuados para la aplicacion PGW2200 (Call Control).
Instalacion del software de aplicacion, version 9.7.3.
Instalacion de parches de la aplicacion en todos los equipos.

Configuracion de seguridad para el acceso al management.
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o Configuracion de los enlaces SS7 hacia la PSTN a travéz de los

ITP-L’s separados y los embebidos en los AS5400XM.

o Para la configuracion del link SS7 hacia la PSTN se requerira
asistencia de personal técnico de la TELCO prestadora del link

hacia la PSTN.
ftem: IP2IPGW
o Configuracion de los dial peers requeridos

o Configuracion de politicas de Call Admisiéon Control (reserva de

ancho de banda) entre las zonas.
o Configuracion de la traduccion de sefializacion H323-SIP
o Configuracion de hasta dos (2) VLAN’s por equipo.

o SNMP.

o}

Configuracion de protocolos de Routing

4.3 Metodologia y documentacion

A fin de garantizar una adecuada implementaciéon se seguird la siguiente

metodologia:

.Levantamiento de informacion para la planificacion e implementacion en

campo del documento generado en la etapa de reingenieria del disefio.

Realizacion de la maqueta de pruebas en la red del cliente y verificacion de

resultados.
Resolucion de reparos y observaciones
Planeamiento para la puesta en produccion

Implementacion del dial plan y migracién final
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Se considera adicionalmente la documentacion de toda la configuracion realizada
en la implementacién. No estan consideradas documentaciones adicionales sean

manuales operativas o guias de cualquier tipo que no sean provistas por el fabricante.
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CAPITULO V
IMPACTO ECONOMICO Y USOS FUTUROS

En esta parte vamos a revisar temas econdémicos relacionados a la tecnologia
softswitch que nos ayuden a entender los factores que la justifiquen, asi como usos

futuros de la plataforma y tendencia relacionadas.
5.1 Mejores costos: softswitch vs. Tandem clase 4

La tecnologia softswitch es simplemente mas barata que una central tradicional de
clase 4, esto se refleja en temas relacionados al grado de inversion y a los gastos de

operacion, mantenimiento y aprovisionamiento (OAMP).

Retomo de inversion para un proveedor de servicios
en un Softswitch (en Millones de USD)

£3 Costo del softswitch

8 Ganancia de servicios

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fig. 5.1 Proyecciones del retorno sobre inversion para softswitch (Fuente: Frost & Sullivan)
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Aberdeen Group ha encontrado que los proveedores de servicios competitivos
desembolsan alrededor del 60 a 70 por ciento del total de sus gastos en OAMP. Por
tanto manejar una red via una soluciéon basada en softswitch desde un centro de

operaciones origina considerables ahorros en costos y tiempos.
5.1.1 Ahorro del ancho de banda

La PSTN transmite las llamadas de voz usando una tasa de 64 Kbps. Usando una
variedad de codificadores de voz codificadote y decodificadores (codecs) una

conversacion tipica puede ser comprimida para usar mucho menos ancho de banda.

Tasade
Estandar| transferencia
(Kbps)
G.711 64
G.721 16, 24, 32,40
G.728 16
G.729 8
G.723.1 5.3, 6.3

Tabla 5.1 Codecs de voz y sus tasas de compresion

En la tabla anterior se muestran los principales codecs definidos por la ITU-T. Al
respecto debemos considerar que su seleccion esta principalmente definida por el

compromiso de calidad respecto del ancho de banda a optimizar.

Al respecto debemos recordar que los codecs de audio se caracterizan por los

siguientes parametros:

e Numero de canales: un flujo de datos codificado puede contener una o més
sefiales de audio simultdneamente. De manera que puede tratarse de
audiciones "mono" (un canal), "estéreo” (dos canales, lo mas habitual) o
multicanal. Los codecs de audio multicanal se suelen utilizar en sistemas
de entretenimiento "cine en casa" ofreciendo seis (5.1) u ocho (7.1)

canales.
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e Frecuencia de muestreo: de acuerdo con el teorema de Nyquist, determina
la calidad percibida a través de la maxima frecuencia que es capaz de
codificar, que es precisamente la mitad de la frecuencia de muestreo. Por
tanto, cuanto mayor sea la frecuencia de muestreo, mayor sera la fidelidad
del sonido obtenido respecto a la sefial de audio original. Por ejemplo, para
codificar sonido con calidad CD nunca se usan frecuencias de muestreo
superiores a 44,1 kHz, ya que el oido humano no es capaz de escuchar

frecuencias superiores a 22 kHz.

e Numero de bits por muestra. Determina la precision con la que se
reproduce la sefial original y el rango dindmico de la misma. Se suelen
utilizar 8 (para un rango dindmico de hasta 45 dB), 16 (para un rango
dindmico de hasta 90 dB como el formato CD) o 24 bits por muestra (para

109 a 120 dB de rango dindmico). El mas comun es 16 bits.

e Pérdida. Algunos codecs pueden eliminar frecuencias de la sefial original
que, tedricamente, son inaudibles para el ser humano. De esta manera se
puede reducir la frecuencia de muestreo. En este caso se dice que es un
codec con pérdida o lossy codec (en inglés). En caso contrario se dice que

es un codec sin pérdida o lossless codec (en inglés).

e El parametro tasa de bits o bit-rate es el nimero de bits de informacion que
se procesan por unidad de tiempo, teniendo en cuenta la frecuencia de
muestreo resultante, la profundidad de la muestra en bits y el nimero de
canales. A causa de la posibilidad de utilizar compresién (con o sin
pérdidas), la tasa de bits no puede deducirse directamente de los

parametros anteriores

De los anterior y basado en las experiencias de campos de muchas de las
implementaciones, se llega practicamente a la conclusion que los codecs més usados

son G.723.1, G.729 y su variante G.729a.
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Un conjunto de dispositivos que conforman el sistema softswitch ocupan mucho

menos espacio fisico que una implementacion basada en centrales tradicionales. Por

tanto si traducimos esto en disponibilidad fisica para otras plataformas, veremos que

no sélo se obtiene un ahorro si no que también una ganancia ya que puedo utilizar la

misma locacion para la provision de otros servicios. Aqui el concepto, costo por metro

cuadrado por plataforma de servicio es considerado al momento de valorizar los costos

hundidos de la red y la factibilidad de obtener una mayor concentracion de canales en

menos €spacio.

Espacio necesario para una central clase 4 de 36000DS0’s (156 pies cuadrados)

Espacio necesario para un softswitch con 36000DS0’s (12 pies cuadrados)

Fig. 5.2 Comparacion del espacio fisico requerido una central clase 4 y un softswitch con 36000 DS0’s

Numero de rack de 21 pulgadas por 36000 DSQ's 13 1
Costo de renta por mes y rack USD 1,100.00 | USD 1,100.00
Total por mes USD 14,300.00 | USD 1,100.00

or locacion

USD 171,600.00

USD 13,200.00

Tabla 5.2 Una comparacion del costo de renta requerido
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5.1.3 Ahorro de energia

Considerando la cantidad de elementos desplegados en la arquitectura de la
solucion, un sistema softswitch emplea mucho menos energia por la misma cantidad de
DS0’s comparado a una central tradicional tandem. Esto lo podemos visualizar en la

siguiente tabla.

Numero de rack de 21 pulgadas por 36000DS0's | 13 1

Costo de renta por mes y rack para una energia de

20 amps a USD 20/amp usD 400.00 | USD 400.00

Total por mes USD 5,200.00 | USD 400.00

Total por afio y por locacion USD 62,400.00 | USD 4,800.00
Tabla 5.3 Comparativo de costo en consumo de energia
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5.2 Usos futuros
5.2.1 Redes multiservicios y NGN

Las redes de la siguiente generacion (NGN, Next Generation Network) tienden a
unificar el gran backbone de la red y sus mecanismos de control para construir un
unico medio de comunicaciéon. Dentro de este esquema el softswitch cumple un papel
fundamental al momento de realizar la convergencia de los servicios de telefonia y

datos.

Fig. 5.3 Esquema de una red multiservicio futura (fuente: Telecommunications Esentials [9])

Como se discutié en los capitulos iniciales la tecnologia softswitch provee la
separacion del plano de control respecto al plano propio de las media y de los
servicios. Esto permite ser independiente de la red de acceso y por tanto contribuir a la

convergencia de la red hacia un unico punto inicial de control.

Con esto podemos por ejemplo en el caso de un operador que ya cuenta con
Softswitch orientar sus futuros negocios a brindar telefonia inalambrica, para lo cual

despliega su red (directa o via terceros) hacia los usuarios finales de cualquier
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Edge Network Core

Accesos considerado para una red NGN (fuente: Telecommunications Esentials [9])

Fig. 5.5 Arquitectura genérica para una red NGN (fuente: The IMS [16])
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5.2.2 IP Multimedia Subsystem (IMS)

La evolucion de los servicios basados en IP ha generado una aceleracion de la
convergencia en los servicios. Dentro de esto y siguiendo el camino marcado por el
softswitch, surge el Subsistema Multimedia en IP (IMS), el cual orienta la NGN a

conseguir el tan ansiado control tnico.

Fig. 5.6 Arquitectura genérica para IMS

Como el IP Multimedia Subsystem (IMS) forma parte del nicleo de la arquitectura
de las nuevas redes Next Generation Networking (NGN), estas son capaces de
proporcionar servicios multimedia fijos y moéviles. En lo relativo a telefonia, para
establecer la comunicacion de voz emplean una variante de Voz sobre IP (VoIP) y
softswitches, basada a su vez en una variante de SIP que fue normalizada por el 3GPP.
Estas redes NGN pueden establecer llamadas con el Servicio Telefénico Disponible al
Publico (STDP) actual, tanto si es de conmutacion de circuitos como de conmutacion

de paquetes.

IMS no solamente sirve para proporcionar nuevos servicios. Lo que realmente
pretende es servir para todo tipo de servicios, tanto actuales como futuros, que se
puedan prestar por Internet. IMS permitira que los operadores e ISP puedan controlar y

facturar cada uno de los servicios. Y que cuando los usuarios se desplacen puedan
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utilizar todos los servicios que disponen cuando estan en ubicaciones fijas. Para
conseguirlo, IMS utiliza protocolos estdndar, aprobados por IETF. De modo que una
sesion multimedia entre dos usuarios IMS, entre un usuario IMS y otro que esté en
Internet, o entre dos usuarios que estén en Internet se efectia usando los mismos
protocolos. Ademads, los que desarrollen aplicaciones o servicios también lo haran

sobre el protocolo IP.

VAR

Redes de servicios simples Red Multi-Media
Con calidad de telecom

Fig. 5.7 Nuevo modelo de negocio con IMS

De este modo IMS realmente hace que el mundo IP de Internet converja con la
telefonia movil celular; porque emplea dos técnicas de acceso radio a) celular para dar
el acceso en movilidad b) WiFi para proporcionar acceso fijo, (Capas inferiores del
paradigma OSI y TCP/IP) y técnicas de Internet (TCP/IP) para prestar los servicios
(Capa superior del paradigma OSI y TCP/IP).[16]

Un IMS es una coleccion de diferentes entidades que realizan diversas funciones y

poseen variadas interfaces las que son agrupadas en una tnica red administrativa para
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el IMS. Finalmente el concepto original de softswitch es asimilado por esta

arquitectura pero amplifica sus alcances al control inteligente de cualquier servicio.

[} 1]
Transport Layer

Fig. 5.8 Arquitectura IMS 3GPP/TISPAN (fuente:datasheet Netcentrex, Comverse Inc.,
WWW.comverse.com)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a la tendencia general de convergencia de las redes de comunicaciones y el
desarrollo acelerado del hardware y software, condiciona que los nuevos operadores de
servicios publicos de telefonia ofrecer mejores y nuevos servicios acompafiado de un
menor costo para sus usuarios finales. En el mundo actual en donde las economias de
escala dominan el entorno, definitivamente criterios como ahorros de costos
operativos, tiempo de retorno de la inversion, escalabilidad econdmica a demanda, son

preponderantes al momento de elegir una tecnologia de red.

A continuacion detallamos las principales conclusiones y recomendaciones

derivadas del presente informe.

1. Actualmente los proveedores de servicios de telecomunicaciones tratan de
estar cerca de sus clientes, explorar sus necesidades y responder a ellas.
Los operadores tienen grandes proyectos en mente, como Internet mévil y
los servicios de tercera generacion (3G), por tanto estan enfocados a
brindar accesibilidad y disponibilidad a los sistemas de comunicaciones de

las empresas y usuarios residenciales.
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La comunicacidn, disponibilidad y seguridad son las necesidades a cubrir,
tanto para las empresas que desean garantizar la seguridad de sus
comunicaciones, informacion corporativa y personal; en cambio los
usuarios residenciales prefieren disponibilidad y comunicaciéon a un menor

coste.

Los servicios basados en IP (Internet Protocol) se convertiran en una de las
fuentes de ingresos mds importantes para los proveedores de servicios
durante los proximos afios. La tecnologia IP permite un aumento de la
velocidad en el desarrollo de aplicaciones, creando nuevas oportunidades
para las operadoras, y ofrece un entorno abierto que facilita el despliegue

de servicios individualizados para cada consumidor.

El Softswitch es la pieza central en la Red de Telefonia IP para
proveedores de servicios, el puede manejar inteligentemente, procesar

llamadas y proveer servicios diferenciados.

Como el servicio de voz se soporta sobre la red de paquetes IP, serd
necesario que los nuevos operadores puedan asegurar su disponibilidad de
operacion incluyendo elementos redundantes y mecanismos que aseguren

la calidad del servicio en IP (Ejm.: LLC, CBWFQ, etc).

El sistema Softswitch se puede integrar a las redes actuales, habilitar los
mismos servicios de larga distancia (numeros800, bloqueo de destinos,
calling cards, VPN) y telefonia local (servicios de emergencia, correo de
voz, llamadas en espera, etc.) que hoy en un dia ofrece un switch
tradicional. Sin embargo paulatinamente se agregardn nuevos servicios
complementarios que permitirdn en un futuro reemplazar casi por completo

a los equipos tradicionales.

El nuevo operador puede utilizar, a los desarrolladores de terceras partes
para crear nuevos servicios, por lo que pueden lanzar esas nuevas

aplicaciones e innovaciones a su base de clientes rapidamente. Esto parte

Conclusiones y recomendaciones



10.

80

de la ventaja funcional de contar con una arquitectura de protocolos

abierta.

La seguridad es otro elemento importante a considerar dentro de la red IP
del softswitch, ya que tipicamente se usa la Internet para el tréfico de la
voz, por tanto su buen disefio inicial prevendra de estar expuestos ante
posibles fraudes (conexiones no permitidas) y controlar las terminaciones
de llamadas. Posteriormente se recomienda mantener una practica de
observacion constante para evitar nuevas modalidades de ataque con un

procedimiento claro hacia el personal encargado de la operacion de red.

Se recomienda que en nuevas conexiones futuras hacia otros operadores
via IP, primero se realicen las pruebas de validacion en un ambiente
controlado (por ejemplo un Gateway independiente) y una vez asegurado la
compatibilidad de las funcionalidades realizar su puesta en produccion.
Esto con el fin de prevenir realizar cambios abruptos en el Media Gateway

Controller.

Considerando que el manejo de un sistema softswitch requiere soélidos
conocimientos de redes PSTN, IP y VolP, sera necesario que los ingenieros
que realicen el disefio, implementacidén y posterior mantenimiento estén

adecuadamente capacitados.

Conclusiones y recomendaciones



ANEXO A:
DESCRIPCION DEL CISCO PGW2200



82

Cisco dispone de una solucion distribuida que permite la conectividad SS7 de una
red de Gateways de Voz sobre IP utilizando Cisco PGW 2200 Softswitch.

La solucion realiza entre otras las siguientes funciones:

Conexion directa de los gateways de voz a la PSTN en una interconexion

del tipo peer-to-peer.

Permite inter operar con gateways de voz H.323/SIP y gatekeepers /Proxy

Server.

Permite utilizar gateways de voz desplegados en forma centralizada o

distribuida

Permite manejar un esquema distribuido para terminar la sefializacion

siempre y cuando se cumplan los requerimientos de QoS.
Funcionalidades de Switching de terminacion y originacion

En el modo call control se puede explotar al maximo el manejo de los

campos de sefializacion SS7

A.l1.- Componentes

La plataforma PGW 2200, en general, esta formada por seis componentes, de los

cuales los cuatro (4) componentes siguientes son necesarios € imprescindibles:

El software Cisco Media Gateway Controller (MGC), el cual es instalada en

los servidores SUN Microsystems

Cisco IP Transfer Point — LinkExtender (ITP-L) que fuera anteriormente
conocido como Cisco Signaling Link Terminals (SLTs), es el componente que
funciona propiamente como gateway sefializacion SS7 (hasta nivel MTP2). Ya
que convierte en paquetes IP los mensajes de SS7 que son intercambiados entre

la re de voz sobre IP y la Red de Telefonia Publica (PSTN) y viceversa.

Anexos
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Equipamiento de LAN switching para la interconexion IP de los elementos que
componentes la solucion Cisco PGW 2200. Es importante sefialar que este
componente debe ser totalmente ya que conformara el camino por donde se

intercambiardn los paquetes entre los diversos componentes de la plataforma.

Gateways de Voz sobre IP para terminar los canales vocales y hacer la

conversion de tecnologia TDM a IP.

A continuacion se especifican los componentes opcionales:

El componente H.323 Signaling Interface (HSI) le permite a la plataforma
PGW 2200 cuando se configure en modalidad Call Control la interaccién con
una red H323. En la solucién propuesta no se contempla la inclusion de este
componente ya que todo el trafico H323 sera convertido por el Unified Border
Element, el cual es un tipo de SBC que permite interconectar la plataforma con

el mundo IP externo.

Productos de administracion e intermediacion de facturacion, los cuales
incluyen Cisco MGC Node Manager, Cisco Voice Services Provisioning Tool
(VSPT), y el Cisco Billing and Measurement Server (BAMS). En el caso de la
administracion una alternativa adicional es realizarlo via acceso de consola y
en el caso del intermediador de facturacion puede ser realizado directamente
por otra aplicacion desarrollada en un sistema tal que extraiga los CDR del

MGC vy los convierta a archivos ASCII.
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Fig. Al Componente de la plataforma PGW2200

A.2.- Modos de operacion

La plataforma Cisco PGW 2200 puede ser configurada para operar en dos modos:

Signaling y Call Control.

En el modo Signaling, la plataforma realiza la extraccion de la informacion del
canal de sefializacion de los links SS7 y la envia en formato Q.931+ a través de
la red IP a los Gateways Universales de Voz de la serie AS53XX y/o AS54XX
La informacion es analizada por los gateways y utilizando los protocolos H323
y SIP generan la mensajeria necesaria para que las llamadas sean originadas o
terminadas en la Red de Telefonia Publica (PSTN). En este modo los gateways
de voz realizan funciones avanzadas de manipulacién de digitos, negociacion
de codecs y fundamentalmente pueden interactuar simultdneamente con redes

SIP y H323.
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Fig. A.2 Topologia genérica para un modo signaling (fuente: datasheet PGW2200, Cisco Systems,
WWwWW.cisco.com)

e En el modo Call Control, la plataforma PGW 2200 actia como un Media
Gateway Controller, brindando servicios centralizados de analisis de
numeracion, ruteo y sefializacion de interworking para la PSTN dejando a los
Gateways de Voz solo funciones de conversion de media. En este modo’ la
plataforma soporta gateways de alta densidad tales como Cisco MGX 8850 y
permite un manejo mas rico de los diversos campos de SS7 para la toma de

decision de enrutamiento de la llamada.
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Fig. A3 Topologia genérica para un modo call control
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Fig. A4 Aplicacidon genérica de transporte de voz en modo call control
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CARACTERISTICAS DEL GATEWAY AS5400XM



D8P Featurd carqq Low Complexlly Codecs

Qsco AS5400XM High-Dansity o G711 mu-law
Packet Volca/Fax Featura Card

with Slx AS5X-PVDM2-640Sp  * GT11a-law
Moduls Slots (AS5X-FC) + Fax pass-through

« Modem pass-through
+ Clear channel codec

Maximum Channel Capacity 384
par Feature Card (AS5X-FC)

Tabla B.1
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Madium Complexity Codacs High' Complexity Godacs
» G7298a * Adaptive MultkRate AMR-NB
. G7293b 475K, 5.15K, 5.9K, 6.7K, 7.4K,
795K, 10.2K, 12.2K, SID
¢ G.726 16K, 24K, 32K
+ G.723.15.3K, 6.3K
+ T.38 Fax Relay
+ B.723.1A5.3K, 6.3K
+ Cisco Fax Relay
- G.728
* Modem Relay
182 144

Codecs soportados por el AS5400XM con placas High-Density Packet Voice/Fax Feature Card

(fuente: Cisco Systems, www.cisco.com)

Cisco AS5400XM VolceiUniversal Port Feature

Card (A85XM-VUFC-108NP, AB5XM-VUFC-60NP)

Maximum Channel Capacity per Universal
Port Feature Card for All Codec Types

Tabla B.2

G.711 mu-law

G.711 a-law

Fax pass-through

Medem passthrough

Clear channel codec
G.723.1 5.3K, 6.3K

G.726 16K, 24K, 32K
G.729ab, G72%a

GSM-FR

T.38 Fax Relay

60 psr ASSXM-VUFC-60NP
108 per AS5XM-\'UFC-138NP

Codecs soportados por el AS5400XM con placas Universal Port Feature Card (fuente: Cisco

Systems, www.cisco.com)
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Eaaturi

W to 24 T1, 20 E1, or CT3 (672)
Volce Sessions

Up to 16 T1/E1 or CT3 (648)
Ramote Accsss Sessions

Multiple Egress Intarface Types

Hgh-Density Packet Voice/Fax
Feature Card and DSP Module

Universal Port DSPe

Bulit-In Reslllency
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Banafit
» Offars superior density in a compact form factor that is easy to deploy

* Provides two 10/100/1000BASE-T Etharnet LAN connections

* Provides two 8-MB serial connections

* Provides trunk feature cards

» Offers stackable design—Ilow inttial cost

* Offers a universal port solution in one product

« (Offars expanded codec and feature suppor for new, innovative services

» Enablas higher density configurations

* Improves price/performanca for intelligent packet voica services

« Provides fiexibilty in deploying sarvicas—voice, fax, dialup, and ISDN termination
« Service providers can delivar universal services on any port at any time

+ Provdas hot-swappable cards and spare DSPs

» Cffers redundant power supply option

+ Cffers three redundant backhaul methods

* Provides thermal management and anvironmental moniering

» Provides four fans in a tray

» Improves network and service avallability, reducing time and money lost because of outages

Tabla B.3 Caracteristicas de hardware del AS5400XM (fuente: Cisco Systems, www.cisco.com)

Mamory

Featurs Card Slots

+ 790-MHz RISC processor

» 512-MB synchronous dynamic RAM (SDRAM) (default)

¢ 128-MB compact flash mamory (system and boot flash memory)
» 256-KB sacondary cache

« Seven slols

+ PCI slot for future expansion

Egress Ports + Two 10/100/1000BASE-T Gigabit Ethernet ports
» Two 8-Mbps serial ports
* T1/E1 DS-1 trunk feature cards
+ CT3 trunk feature cards
Tabla B.4 Datos del sistema para un AS5400XM (fuente: Cisco Systems, www.cisco.com)
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