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ABSTRACT—

El presente estudio identifica y describe algunedas principales problemas abiertos que se plamtela
abordar primero la interconexion y posteriormenta lntegracion de soluciones corporativas para
comunicaciones multimedia, generalmente soportapas ip-pabxs, con redes de operadores multimedia
desarrolladas de acuerdo con la arquitectura IMSFAN. Asimismo se apuntan algunas posibles esiaatelg
implementacion que permiten resolver o evitar dichmblemas, permitiendo avanzar en el despliegoferya de
servicios y aplicaciones de comunicaciones muttimabiertos.

Introduccién

La consolidacién de la arquitectura IMS[8] comaedferente arquitecténico que permita, primero altas
definitivo de la Voip a entornos publicos y regulady que desde alli evolucione para permitir lastrmiccion de
redes abiertas que permitan comunicacion multimembavergente completas; debe pasar por resolver
eficientemente la probleméatica asociada a la coigatl entre dichas redes IMS y las grandes redgsocativas
donde la Voip y en general las comunicaciones matiia son ya una realidad . Y esto deberia sgroagie, las
grandes redes corporativas son el entorno donéleifaes una realidad consolidada y ampliamentézatih y a
partir de la cual se ha continuado hacia el degpé de soluciones de comunicaciones multimediicadas
siempre sobre infraestructuras ip. Quizas la carstica de la privacidad y por tanto el hecho deestar
sometidos a una fuerte regulacion mas alla de fa imterconexién con las redes publicas, asi cam@levadas
exigencias de eficiencia técnico-econdmicas deodi@ntornos son lo que ha permitido la rapida esipande
dichas tecnologias ip para resolver comunicacienesempo real. Asi el entorno de la comunicaciateegrandes
empresas ha sido una de las plataformas dondeduadp ampliamente demostrado la viabilidad, rougten
general las numerosas ventajas que aporta esizldgta. El reto pasa ahora por alcanzar un wigedficiencia
similar en redes publicas que permitiria, en umgipio ofrecerlos mismos servicios multimedia a&ios
primero a empresas de tamafio medio que no quierao puedan invertir en infraestructuras completas y
finalmente elevar su oferta hasta la pequefia yanadémpresa, microempresa, e incluso finalmenémzéde hasta
el trabajador auténomo.

En este sentido, la arquitectura IMS (Ip Multiree@ubsystem) basada en el protocolo SIP represanta
marco muy adecuado para abordar dicha evoluci&te €standar, en principio propuesto y desarrokibale las
redes moviles (3GPP) esta siendo adaptado, pomismgas oficiales de estandarizacion como por ejempl
TISPAN, para que pueda resolver el resto de exigerimpuestas por las redes fijas; conduciendoctaah
tendencia a la convergencia de redes. La arquitet®dS es adecuada para conducir el desplieguerci®os
hasta ahora solo disponibles en entornos corposatatalmente privados, hacia entornos donde s@aden los
servidores de aplicacion al postular un nivel digcagién accesibles desde cualquier clientes SEPmueden ser
alojadas en red y por tanto compartidas; pero tesgde los niveles de privacidad y seguridad mégeenes.

Las actuales soluciones de comunicaciones de woztymedia para empresas medianas o grandes son
generalmente soportadas por centralitas privaglasiéva generacion. Estos equipos han evoluciceragbd
tiempo liderando la incorporacion de las tecnolegfidis avanzadas para ofrecer a sus usuarios Visaede
valor afladido mas innovadores; demostrando la ifateetentabilizacion de las inversiones en sersiaianzados
de telecomunicaciones dado el importante increma@tia productividad que producen en casi todospos de
negocios donde se utilizan. Un claro ejemplo deeitdm temprana de una tecnologia por este ent@aebde la
transmisién de voz sobre protocolo ip: protocol@ggliamente extendido en el entorno empresarizdelga



habia un despliegue previo y masivo de LANs sghrgue se habian desplegado para permitir trabajeed y
compartir recursos de tratamiento automatico dieféemacion.

Conectividad de pabx aredes IMS
En este entorno el primer problema que debe resgh\es |la interconexién a la red de diferenteggpab
pabx, isdnpabx y las mas avanzadas ippabx, basadd323 o ya en SIP y por tanto preparadas pafaatmr

servicios multimedia.

Un primer escenario, puede definirse para pertaifinterconexion de diferentes pabxs instaladas en
diferentes sedes corporativas: en la figura lesemen los diferentes escenarios que podemos escont
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Figura 1.

En este escenario, el plan privado de numeraciédeser conocido o no por la red que soporta la
interconexion de las pabxs; en funcion de si ldx s&fializan entre ellas, por ejemplo utilizandatqrolos
propietarios, o no lo hacen y se apoyan en la igeit&@n de red. Esta sefializacion de red, en eldasina red
IMS seria SIP. Este segundo caso, resulta evidenie mas complicado puesto que esa sefializad@n de
estandarizarse; pero también es mas interesagiigeyia ventaja es que este camino conduce a laiaéfi de
interoperabilidad entre pabx de diferentes fabtEsae incluso a la extension de las facilidadescafas por la
pabxs a extensiones/usuarios directos de la redniM&io mas alla de la utilizacion de un plan ptovde
numeracion. Ya que ahi podria ofrecérseles otmd@servicios proporcionados por la red IMS deprsuperior.
Servicios tan atractivos como podrian ser los delados alrededor de una informacién global deifitad,
localizacion, multimedia offnet, etc.

Con objeto de abordar una interconexion plenanefetgiva entre redes privadas y las redes IM$, est
trabajo propone la evolucion de las simples paasuag traduccion de protocolo y media que aparecen
representadas en la figural, y que a veces se dmofBusiness trunking gateways’, hacia entidadlelementos
de red de orden superior que denominaremos sugr@esi Sip. Supercliente SIP cuya definicion, debdas
simple como una agrupacion de clientes SIP deeth#MS con caracteristicas comunes: perfiles darisu
paralelos, direccionamientos sincronizados, niveéeseguridad equivalentes, etc., etc... De estermados
superclientes Sip, coordinarian la conectividadwgquier conjunto de usuarios, detras de los suggaeralmente
encontrariamos a una red privada tanto si estasgsatjada ya sobre el protocolo SIP como si seienant
funcionando sobre otras tecnologias (H323, isdn).€fn este modelo de red se verifica la conieletd/de una
red privada a la red IMS como un Supercliente 8&Pa misma manera que un cliente SIP conectauauario
independiente a dicha red IMS. Todas las llamada@sihunicaciones multimedias) offnet requeridasipoed
privada, deben disparar a un servidor especifistaiado a nivel de las aplicacion IMS donde proves
resuelven los aspectos de numeracion privada @oida — plan pablico), para determinar el llamgpigblico o
privado) y después acceder/disparar los posiblexErs de valor afiadido asociados al perfil datlante y de la
llamada que pretende establecer. Para resolvepredibematica es necesario coordinar la informasire el
perfil del usuario de la propia pabx con el queostapla propia red de orden superior. Pero estconduce a la
necesidad de desarrollar nuevos protocolos decant@io/cesion de informacion de control que resueles
diferentes niveles de privacidad, control de acce&n; ya que el Supercliente SIP no plantea wingecia mas
alla de la concatenacion y coordinacion de lasoaes ya definidas sobre los clientes SIP que Igpooen. Es
decir es una solucion coherente y respetuosasl @stéadar y la arquitectura IMS, pero evitanddlezios entre



entornos puramente privados y otros publicos yleglps. Estos mecanismos concatenados, debenirtaroet
intercambio de dicha informacién tanto en tiemgad, neara resolver las comunicaciones, como enoglgso de
gestién de la red; permitiendo altas y bajas, néefdo y modificando de perfiles etc.

En la figura 2 se representa una evolucién dedgresentada en la figura 1, basada en la defmabéod
superclientes Sip de la red IMS, a través de lassguintegran diferentes redes privadas.
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Una vez definido el concepto de Supercliente Simas a enumerar, describir y proponer soluciones a
diferentes escenarios abiertos de conectivida@ &iprpabx y redes IMS para probar la robustemdelelo:

Problematica de registro en la red IMS

La arquitectura IMS postula que cada usuario/tesindebe ser capaz de registrarse por si misn en
entidad funcional P-CSCF (Proxy Call Session Cditumtion). Sin embargo, todos los usuarios/teriema
registrados en pabx ya desplegadas no son capacegistrarse por si mismos en dicha entidad furatj®ino
gue tendrian que hacerlo a través o por delegacida sippabx. La habilitacion de mecanismos parmir ese
Proxy en la red de orden superior es mandatas@ guiere acceder individualmente a servicios i efiadido
alojados en el nivel de aplicacion de la red IM®do esto debe ser resuelto, aconsejablementézautio los
interfaces ya definidos en IMS/TISPAN y sin olvidias aspectos relativos a la seguridad, contraladeso, etc.
Un Supercliente Sip, implementado junto o en lamaiSippabx que presentara un perfil coordinadcaHaaied
IMS y que diera visibilidad sobre el numero y lasacteristicas de subusuarios de la red privadac@an
mecanismo adecuado para resolver los impactoshdewegistro en el P-CSCF.

Delegacion de servicio al nivel de aplicacion.

A nivel de borrador en los estandares se eshanjatido dos posible estrategias antagdnicas pagagsar
en este problema [1]:

La primera asume que no hay una aplicacion espe¢IMS Application Server) que se ocupe de la
problematica de interconexién a nivel de direcaioiesto (numeracién) publica/privada; por tantoregugamiento
debe resolverse en el nivel de control (x-CSCRp isplica que cada uno de las extensiones/tergsnds la
pabx sea registrado y parametrizado en la basatde de la red de perfiles de usuarios del IMS HSS

La segunda asume que se incorpora un IMS applicadrver especifico que se ocupa de anclar lqgaBipa
la propia red IMS. Esta estrategia permite regigtictamente las pabxs en dicho servidor de agiboes, en
lugar de registras una por una todas las extersiméa misma, preservandose de alguna manera ciert
control/privacidad de las comunicaciones entreresitmes de equipos privados (por definicién).

La definicién de un Supercliente SIP permite erqul@na tercera via que consistiria en subir al e
aplicacién no solo la problematica de enrutamisitio también la propia resolucion de los servioiwscidos por
la pabx. Esto conduce a la migracién desde palzasis pabx virtuales alojadas en la propia redocomservicio
de valor afladido mas. Esta solucién es la queessiadnas a los principios de separacion en capgsop de la
arquitectura IMS. Sin embargo, este enfoque va mutds alla de la conectividad ya que ofrece ehal@nto
(hosting) completo de la solucién/servicio de vogporativo; lo que de alguna manera implica unaghaion
completa en la red externa no siempre es del agladis corporaciones. Este Ultimo problema yasist@o



abordado por algunas grandes corporaciones pda devincorporar la propia arquitectura IMS a sapj& red
corporativa [3].

Seleccidn y activacién de servicios (Services hiiakgg en el establecimiento de sesiones (llamaoia®)ff net

Si se asume el desarrollo de una aplicacion ds@epara anclar las sippabx. (pabx anchoring )alonde
resolver el mapeo de numeracién publica y numenamidta (privada), hace falta describir en detake
mecanismo para disparar dicho servidor de aplicasigue resolveria la identificacion final del terahllamado
tanto en llamadas offnet como en llamadas onnekyaglemas orquesta la recoleccion de otro tipafdemacion
asociada a la sesién como puede ser la informaedarificacion, seguridad, etc., matizada poeslltado del
analisis proporcionado por el servidor de aplicaeso Los mecanismos de delegacion de la I6gicasibducion de
la sesion asi como el mapeo de la informaciorodéral sobre el protocolo SIP son objeto de disousin los
foros de estandarizacion [2] y [4]. Una posibiligasa por la definicién de naturalezas de la dideqgublicas o
privadas a mapear en mensajes SIP que permitanmilede el tipo de llamada de manera inmediata. éfanition
de un Supercliente SIP puede permitir optimizantercambio de informacién en dichos escenarioasatiar a
un mismo tipo todos sus subclientes.

Trafico de sesiones intracorporativo a través deddMS.

Independientemente del despliegue de servidorapli@ciones para el anclaje de sippabxs, es nézesa
definir estructuras de direccionamiento (numergcifie soporten enrutamientos de sesiones entreifs
sedes/equipos corporativos a través de la red Bdf®. se puede plantear simplemente a través dditacibn de
sufijos especificos mapeados sobre nimeros E164digoificado geografico o no dentro de los proptzses
nacionales de numeracién. Esta seria una manetarsincomo se resuelve por ejemplo la portabilidad
numeracion entre operadores en Espafia que se apsydijos denominados NRNSs, y en la definiciduda
naturaleza de la direccion especifica para estedgpnumeracion. La definicion de superclientes spiasociaran
o suscribieran a determinadas estructuras de diregniento permitiria extender los espacios decdiomamiento
mas haya de los planteados por estructuras coEba4, simplificando por ejemplo el acceso y la aatg trabajo
exigible a los servidores de direccionamiento editimtipo enum.

Transferencia de informacion de ‘user to user’ edficable por la red.

El mapeo de informacion de control a intercamebrgre la pabxs en mensajes de
establecimiento/liberacién/etc. de la sesion dedade interconexién debe incorporar mecanismow/potos de
validacion o transporte transparente para evitarajegontrol sobe dicha informacion se pierda deran
establecimientos/liberaciones falsa o infructuatsakas sesiones IMS. Este concepto de transferdacia
informacién anclada a la sefalizacion y por taio mecanismos de securizacion y encriptacion efspeEsi
también puede ser resuelto con un importante alderroedios desde la 6ptica del Supercliente SI®, qu
armonizaria y simplificaria la utilizacién de lesursos dedicados a los mismos. Podemos geneglieaxiste
un importante ahorro de esfuerzos sin que se psaglaridad al utilizar Superclientes SIP paratelrgambio de
informaciones privadas entre redes privada a trdeéedes IMS.

Conectividad de control en la frontera IMS

Se ha postulado el Supercliente SIP como un manargsordinado de acceso a la red IMS de clientés Sl
con caracteristicas comunes pero en este trabafiéa se propone su utilidad como mecanismo parpledar la
interconexion de redes que no trabajan en SIPredes IMS. Esto hay que resolverlo como un afiaaids
funcionalidades que se resuelven en los nodotsésirder controller’, que ademas de las funcialedimidas en
el IMS (P-CSCF, SPDF, C-BGF); suelen incorporacionalidades muy utiles cuando se aborda la conéatl
de pabxs. Entre otras el interworking entre SliPatre protocolo ampliamente extendido en Voip: B33in
embargo, hay que sefalar que tanto el interfunoiergo H323/SIP y SIP/H323, como el SIP con ot oip
como el PRA no estan definido, y quizas no lo llaga estar nunca, con suficiente nivel de detalle®
estandares; para que se respeten todos los sersigtementarios, y el resto de facilidades qudicanp
transporte de informacion de control sobre sefiatagara establecimiento de llamadas telefénicaprapia
naturaleza multimedia del Sip hace que se trabagen progresar en el despliegue de funcionalidadésnedia
mas alla de conversaciones telefénicas, que enraafizacion de compatibilidad hacia atras de sarsi
suplementarios puramente telefénicos que generédnadsandonan su sentido en entornos multimedia y
multiusuario.



Conectividad ip en la frontera IMS.

El Supercliente SIP puede ser una técnica intetegara alinear la resolucién otros problemaaslelas a
los de control como pueden ser los propios denectividad ip tales y como el Nat traversal. Estaaciones no
son descritas en los estandares IMS y siendo dagreato deben serlo en el core de dicha red péos es
problemas si que cobran especial significado alizar la interconexion de ippabx desplegadas sotae
determinada red ip privada y que debe interconsetaitravés de diversas redes/tecnologias de axtesed de
orden superior. Digamos que ambos problemas pgrecedeben ser resueltos en el mismo elemento d&med
este sentido un esfuerzo armonizador de los eses)danivel de control y de conectividad como extansion al
propuesto por 3GPP/ETSI [8] pareceria una herramiateresante a la hora de agilizar la integradié pabx en
las redes que cumplen la arquitectura IMS.

Gestion de sesiones de emergencia

Aunque Etsi/Tispan ya ha definido como asociarrmficion de indole geografica a terminales/usuagos
una red ip; y por tanto quedaria resuelto (mediah@LF Customer Location Function, ver figura 8} tNetwork
Attachment Subsystem [7]’) la implementacién denbalas de emergencia (112, etc.) en entornos IMBitédrar
ippabxs en dichas redes sera necesario localzsosaterminales que hay bajo el control de la bppg que
dadas las caracteristicas de dichos equipos piécdero ocurre en las redes de orden superior)gcad
geografica sobre la que se apoya el concepto mhadla o sesion de emergencia. Es decir, el probdente
localizacion no puede resolverse simplemente vel die la pabx sino que de nuevo necesitamosialte
terminal/usuario final que esta soportado por digdiax. Podria habilitarse mecanismos similares @lopuestos
por Tispan pero asociados al punto de anclajea Harhada, donde residiria el Supercliente SIRe gukvo
tendrian que definirse mecanismos de coordinagdegdcion de este tipo de informacion sobre sultelfecon
posibilidades nomadicas o de movilidad. Logicamelitha informacion a intercambiar debera estartayger un
lado a la politica de seguridad que se desee ingpiiemen la red privada, y por otra al cumplimiedgda
normativa o legislacion bajo la que se opere. 8ihago la tendencia actual parece que se orienia laa
implementacion de mecanismo de transporte de irsfoidn de localizacion a proporcionar por el prdpimninal
(posicion GPS, etc.) [6]. Informacion que solo aeentransparente desde el usuario final en sitneside
emergencia o hacia agencias especiales bajo contrdlen judicial.
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Aspectos de compatibilidad de servicios.

También es necesario apuntar a la necesidad déallarcompatibilizacion e interaccién entre lovisgos
proporcionados por la pabx y los proporcionadodg@ropia red. Esto conduce a la necesidad daideficenarios
especificos de acuerdo a las caracteristicas bifidades de cada una de las pabx que deseemgsaingn la red IMS.
Este problema que en principio resultaba relativaensencillo pues se resumen en la creacion detenade
priorizacién (dinamico-algoritmico, 6 estatico-@BBDD); muchas veces crece exponencialmente eplegidad al
necesitarse definir reglas especificas de compidabli que determinen el orden de disparo sobrével de aplicacion.

Como ejemplo podemos proponer la resolucién dacses sencillos asociados al direccionamiento/macién
como los de identificacion /restriccion de la idigcacion de la llamada o los de enrutamiento asdonzo modulado por
parametros como la hora/fecha, etc. Para resadtes servicios, la Sippabx debe enviar o la idedtide la extensién
llamante o su propia identidad en el mensaje decarcion para establecimiento de sesion/llamadseiizidor de
aplicacién donde se ancla la Sippabx debe ser apezconocer y mapear cualquiera de esas dogidées y
proporcionar una u otra para resolver el servigifuacion de si la llamada es onnet 6 offnet ypaefil del propio
usuario llamante. Todo esto sin influir en el ndoé&mado que sera simultaneamente transportadia ped para



permitir el correcto enrutamiento de la misma. Adsnse deben planificar los correspondientes as@esa servidor
enum en caso de que la red asuma o decida geaeratizle la identidad del llamado. Observemos éeaque
gestionar esta complejidad siempre va a ser mé&illeeactuando de una manera coordinada desde per8iente SIP
gue caso por caso desde cada uno de los potermidlelfentes.

Control de admisién de sesiones.

En una arquitectura de solucion corporativa estdmbrmalmente son las propias pabx las que sargam de
definir y controlar que no se supere el nimero méxde llamadas simultaneas en o desde cada una dedes o hacia o
desde el exterior. Se despliegan mecanismos diaripacion o supervision que disparan alarmasestd® gestores que
indican exigencias de trafico por encima de lanifitaadas, asi mismo se activan mecanismos dealatgrcongestion
gue impidan una perdida general de servicio poresoérga. Sin embargo, cuando se despliegan sEvittuales desde
el nivel de la aplicacién (individualmente o comwemsiones de los proporcionados por las pabxgessario involucrar
a un nodo de control de admisién de llamadas basa@bancho de banda disponible y en el nUmesesienes
simultaneas para el establecimiento de las misBrasste caso el control de admisién de llamadasmementado en el
subsistema RACF (Resource admisién Control Fungtatescrito en [7]. Por tanto, deben habilitarseanésmo de
consulta sobre este subsistema desde el propideede anclaje de la pabx; con cuya informaci@ifigdiendo los
criterios tipicos de priorizacién de trafico endasperfiles de usuario, dia, hora, crédito al @oas tipo de
llamada/sesién, etc., etc. se pueden gestionaigaiel conjunto de sesiones tanto onnet comabHrser admitidas.

Conclusiones

En este trabajo se han repasado algunos de loleprababiertos que hay que resolver cuando sendeete
regularizar la integracion de soluciones privadaparativas primero en VolP y posteriormente emwoicaciones
MultimedialP. Dichas soluciones privadas basadacgripos ippabx de Ultima generacién, se encuentrapaso por
delante en cuanto a nivel de servicio cuando sedagpara con la oferta propuesta por las redelicpslfue empiezan a
ser desplegadas de acuerdo a la arquitectura IM&vez identificados y descritos los principalesbfgmas, se ha
propuesto estrategias de resolucién de dichosgm@d a través de la aplicacion del concepto dekersliente Sip. Este
modelo, que queda definido como un conjunto det@®SIP con caracteristicas paralelas y que siiogados
simultdneamente, de manera que pueden genera egcionjuntas y coordinadas es un respetuoso yadtineon
estandar IMS, pero permite desarrollar estrategfiante a los problemas de conectividad previaempresentados.

Existen algunas implementaciones en laboratoriadesen los conceptos presentados en este trAlmjoas estan
siendo incorporadas a las sippabx de nueva gedarach objeto de permitir una plataforma mas cetague las
actuales soluciones de siptrunking presentes meado. Otras implementaciones proponen nodosdjelenominados
‘Enterprise Business Gateways’ que de alguna maetanden proporcionar productos que regularitanceso a las
redes IMS desde las redes privadas, independizisdellas caracteristicas propietarias impuestdspdiferentes
fabricantes de ippabxs.

Quizas una de las principales conclusiones querposd alcanzar es la robustez del estandar IMS ousmdnfrenta
a nuevos problemas de redefinicién de intercones@dnredes y servicios ya existentes Todas estabas siguen
permitiendo que la arquitectura IMS (Ip Multime@absystem) sigua consolidandose dia tras dia tamguitectura de
referencias sobre la que acabaran convergiends tod@or ahora diferentes tipos de redes de tel@aizaciones.
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