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Resumen

Los servicios y los sistemas de telecomunicaciones se encuentran actualmente en un proceso de transformacion. Los
usuarios son cada vez mas diversos en sus necesidades y requerimientos, que demandan mas sofisticacion y servicios
de comunicacion con caracteristicas individualizadas que mejoren su experiencia. En este contexto, la gestion de la
informacion toma un papel preponderante, y la informacion de tasacion es un elemento clave en la provision de
servicios en un entorno de convergencia.

Actualmente, los datos de tasacion se encuentran distribuidos entre los diferentes elementos de red envueltos en el
despliegue de un servicio, lo que implica contar con un mecanismo gque mantenga la consistencia de la informacion en
la prestacion de los servicios convergentes. Este articulo propone un mecanismo para asegurar la sincronizacién y la
consistencia de datos en un entorno IMS (IP Multimedia Subsystem), mediante técnicas de replicacion de bases de
datos ya evaluadas en el campo de las tecnologias de la informacion.

Palabras clave: IP Multimedia Subsystem; middleware; perfil de usuario; sincronizacién de bases de datos; tasacion.
Abstract

The services and systems are in the midst of a major transformation. Users are becoming more diverse in their needs
and requirements, resulting in an increased demand for sophisticated, individualized communications services that
improve their experience. In this context, information management is an important aspect, so charging information is
a key element when we want to provide services in a converged environment.

Currently, charging data are distributed between different network elements involved in service provisioning.
Therefore, it is a challenge to implement a mechanism to keep data consistency that allows for a real services
convergence.

This article proposes a mechanism to ensure data synchronization and consistency in IMS environments. To achieve
this goal, we adopted databases synchronization techniques already tested in the information technology field.

Keywords: charging; group communications; IP Multimedia Subsystem; middleware; synchronization; user profile.

1. Introduccién necesidades de los clientes y que los posicionen un paso

delante de sus competidores es apremiante. Sin embargo,
Actualmente los operadores de telecomunicaciones se  posicionar servicios diferenciados y proporcionar una
encuentran ante grandes desafios: la evolucién es una  experiencia superior al cliente son hechos que causan un
obligacidn, la prestacion de servicios que se ajusten alas  profundo impacto en los sistemas subyacentes de AAA
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(Authentication, Authorization, Acounting -
Autenticacion, Autorizacion, Contabilidad) e implican
transformaciones y cambios en los procesos establecidos.
En esta inevitable evolucién, los servicios de gestion
juegan un rol fundamental. Poder ofrecer alternativas
personalizadas para el cobro de los servicios es clave en
la retencion o no de los clientes, pero también puede ser
una herramienta para lograr un mejor uso de los recursos
de los que se dispone [1][2].

Dadas todas las nuevas exigencias del mercado, la
capacidad en tiempo real es fundamental para las nuevas
ofertas de servicios de telecomunicaciones que requieren
el uso de sistemas de recarga en linea y de politicas de
gestion, pero también es importante para otros tipos de
nuevos servicios (como la facturacién directa al
operador, por ejemplo). El paso a un entorno en tiempo
real para mejorar la experiencia del cliente permite a las
plataformas de servicios de comunicaciones presentar
ofertas que son mas relevantes para los clientes actuales
y potenciales, y, por lo tanto, ayuda a generar nuevas
fuentes de ingresos. También proporciona una mejor y
mas completa informacion del comportamiento de los
clientes y permite ofrecer opciones de autoservicio
[2][3]. Cada una de estas caracteristicas ayudaria a
reducir la rotacion de los usuarios y aumentaria la
probabilidad de que los clientes actuales recomienden los
servicios a otros [4][5].

Para poder prestar servicios de calidad en las redes
convergentes, es necesario tener una coleccion de datos
relacionados con el usuario y el uso de los servicios, que
esté actualizada consistentemente y que pueda ser
accedida con rapidez, en cualquier momento, desde
cualquier lugar y sin importar la carga que pueda tener la
red [17].

El 3GPP (3rd Generation Partnership Project) ha definido
un mecanismo de sincronizacion en algunas interfaces
especificas, la Sh y Cx de IMS; sin embargo, no se ha
tratado de mejorar el desempefio de los nodos
comprometidos mientras se garantiza la consistencia de
la informacién. Y, por otra parte, tampoco existe un
mecanismo genérico para integrar cualquier médulo de
IMS o de otra red que necesite informacion de usuario
para prestar o tasar sus servicios.

Asi, se observa la necesidad de definir un mecanismo de
sincronizacion de informacion que sea facil de
implementar y capaz de interoperar con las distintas
bases de datos que se encuentran en una red IMS y en
general en las NGN (Next Generation Network, Redes de
Proxima Generacion). Por ejemplo, en un entorno
convergente en el que un usuario esté usando el servicio
de IPTV/(Internet Protocol Television) mientras hace uso
del transporte publico, es deseable, desde el punto de
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vista del operador, conocer las caracteristicas del
contenido al que esta teniendo acceso, como la clase, la
calidad, el tipo de dispositivo que esta siendo usado, el
ancho de banda utilizado, la ubicacion precisa en el
momento de uso del contenido, los servicios adicionales
que ha usado, etc., para asi poder realizar procesos de
cobro y adecuar dindmicamente opciones personalizadas
en la prestacién de los servicios. Se podria, de acuerdo a
su suscripcidn, inyectar publicidad de productos o locales
comerciales que se ubiquen en la zona geografica en la
que se encuentra, asi como realizar otros analisis mas
avanzados. Ademas, seria posible analizar los datos de
los contactos del usuario en las redes sociales, para
sugerir un encuentro en una cafeteria de la zona, o
informar acerca de los contactos que ya vieron o estan
viendo el contenido al cual esta teniendo acceso en ese
momento y asi poder intercambiar, por ejemplo,
comentarios. Lograr este tipo de dinamica en la
prestacién de servicios de telecomunicaciones impone
importantes retos, puesto que actualmente la informacion
del usuario y su comportamiento en el uso de los
servicios son datos que se encuentran distribuidos en
diferentes elementos de red: en el nlcleo se contara con
la informacién sobre ancho de banda, tipo de dispositivo,
servicios habilitados, tipo de terminal, hora de acceso,
etc., pero los detalles acerca del servicio IPTV se
encontraran en el servidor de aplicaciones que presta el
servicio (tipo de contenido, formato, etc.), y las
coordenadas de la ubicacién del usuario estaran dadas por
un AS (Application Server, Servidor de Aplicaciones)
que cumple esta tarea.

En este articulo se exponen los conceptos implicados en
la construccion de la solucién propuesta. En la primera
parte se describen los principios de funcionamiento de
IMS, en la segunda parte se describen los conceptos
asociados a la tasacion, asi como la descripcion de los
sistemas de tasacion que se encuentran actualmente
estandarizados, con el fin de comprender los vacios de las
implementaciones actuales y asi plantear el alcance del
disefio que se propone en este trabajo. En el item cinco se
describe en qué consiste la sincronizacion de bases de
datos y en las partes seis y siete se describe la propuesta,
el disefio, la implementacion y los resultados de las
pruebas realizadas.

2. Arquitectura IMS

Las especificaciones de IMS definen una arquitectura
completa de la capa de control (por encima del dominio
de conmutacién de paquetes) y cubren también todos los
elementos necesarios para soportar el establecimiento de
sesiones multimedia en la red de paquetes. Mientras
IETF (Internet Engineering Task Force, Grupo de
Trabajo en Ingenieria de Internet) ha estandarizado el
protocolo SIP (Session Initiation Protocol, Protocolo de
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Iniciacion de Sesion), el mas apropiado en relacion con
las soluciones cliente/servidor, pero sin asociarlo con las
arquitecturas, 3GPP ha definido con precision la
arquitectura y los procedimientos para hacer la capa de
control y los nicleos de la red seguros, fiables y con
funciones de gestion [6].

Los componentes principales relacionados con los
servicios de comunicacion son (figura 1) los siguientes:

2.1. Proxy Call Session Control Function (P-CSCF)

Esta entidad acta como el punto de acceso al dominio
SIP, desde una perspectiva de control de sesion [6][9] .

El P-CSCF genera el ICID (IMS Charging Identifier,
Identificador de Cobro IMS) utilizado en los
procedimientos de cobro en los que se correlacionan las
sesiones y los gastos, esto dado que el P-CSCF, como ya
se expuso, es el punto de entrada en IMS.

2.2. Interrogating Call Session Control Function (I-
CSCF)

Mientras el P-CSCF es el punto de acceso a la red IMS,
el 1-CSCF sirve como pasarela o puerta de enlace dentro
de cada red IMS. EI I-CSCF ayuda a proteger al S-CSCF
y al HSS de accesos no autorizados por parte de otras
redes. Cuando el S-CSCF esta enviando peticiones o
respuestas a otras redes, el mensaje primero es enviado
hacia el I-CSCF, el cual a su vez lo envia hacia la red de
destino [7][8].

2.3. Serving Call Session Control Function (S-CSCF)

En IMS el S-CSCF cumple el papel de nucleo principal
de la red. Esta entidad controla todos los aspectos
relacionados con los servicios de un suscriptor,
manteniendo el estado de cada una de las sesiones que
han sido iniciadas. EI S-CSCF controla la mensajeria y la
distribucion de contenidos. Este proporciona el estado del
registro de un suscriptor a otras aplicaciones (servidores
de aplicacion) y mantiene el control sobre esos servicios
mientras el dispositivo esté registrado. [9][10][11].

2.4. Home Subscriber Server (HSS)

El Home Subscriber Server (HSS) es la base de datos
maestra que contiene la informacion de usuario y de
suscriptor, y se encarga de apoyar a las entidades de red
en el establecimiento tanto de llamadas como de sesiones
[10]. EI HSS almacena los datos del usuario, tales como
los servicios a los que un suscriptor tiene acceso, las
diversas identidades (la identidad de usuario privada, y
todas las identidades de usuario publicas), las redes a las
que el usuario tiene acceso para transitar (en el caso de
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las redes inalambricas) y la localizacién del dispositivo
del suscriptor [9].

2.5. Servidores de Aplicacion (AS)

Los Servidores de Aplicacion proveen servicios
especificos a los usuarios finales. IMS define tres tipos
de servidores de aplicacion:

* Servidores SIP

« Servidores OSA (Open Service Access, Acceso a
Servicios Abiertos)

* Servidores CAMEL (Customise Applications for
Mobile Networks Enhanced Logic, Aplicaciones a la
Medida para Redes Méviles con Logica Mejorada)

2.6. Actualizacién de la informacion de usuario entre
AS 'y HSS

La interfaz Sh se encuentra definida para comunicar un
SIP Application Server (SIP AS) con el HSS, con el
objetivo de

» Descargar vy actualizar datos de usuario

« Pedir y enviar notificaciones en cambios en datos de
usuario

APPLICATION
LAYER

CONNECTIVITY
LAYER

&0 D e B

Figura 1. Arquitectura IMS. Fuente: elaboracion propia.

Asi, la sincronizacion de informacion de usuario entre el
HSS y los AS se resume en los anteriores puntos. Para
cumplir con este propdsito, se usa el protocolo Diameter
en su forma base, con una extensién que maneja los
mensajes definidos para esta interfaz [11].

3. Conceptos asociados a la tasacion e interaccion de
procesos

3.1. Terminologia asociada

Infortunadamente, la terminologia asociada a la tasacién
no se encuentra armonizada. Para facilitar el
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entendimiento de los términos en el area, a continuacion,
se describen los términos y las definiciones adoptados en
este articulo. Existen cuatro términos que son
considerados como los méas importantes relacionados con
los procesos de la tasacion. Metering se refiere al proceso
de recolectar la informacion acerca del recurso usado en
un elemento de red particular. Accounting usa los logs
generados en el proceso de metering y adiciona
informacién acerca del uso de los recursos proveniente
de diferentes elementos de red. Charging se refiere al
proceso de calcular el costo, expresandolo en unidades
aceptables para la gestion de la red, de un consumo de
servicio, haciendo uso de la informacion de accounting.
En el proceso de billing, los costos son agrupados, y el
procedimiento de pago del servicio es direccionado hacia
la parte que consumio el servicio (ver figura 2).

Facturacién
(Billing)

i usa

Tasacién
(Charging)

usa

p

Contabilidad
(Accounting)

Medicién
(Metering)

Figura 2. Procesos relacionados al charging.
Fuente: elaboracidn propia.

La literatura diferencia entre los términos charging
models y charging mechanisms. Un modelo de tasacion
define una lista de criterios que seran aplicados con el fin
de calcular el costo monetario del uso de un servicio, asi
como una lista de precios, también conocidos como las
tarifas, de una unidad de servicio definida que sera usada
en el céalculo de los costos, aplicando el criterio

Entorno local/Red local

usa

provee

Servicio <

Usuario Final =

0....

1

Proveedor de Servicio Primario
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establecido. Por ejemplo, el modelo de tasacion basado
en volumen usa la cantidad de datos transferida como un
criterio, y define un precio por cada KB transferido. Otro
modelo muy usado es el modelo basado en tiempo, el
cual usa el tiempo transcurrido como criterio y el modelo
basado en contenidos, el cual usa el tipo de
servicio/contenido proveido como el criterio de cobro
[13][14].

Un mecanismo de tasacion (charging mechanism) puede
ser ejecutado en linea (online) o fuera de linea (offline) e
identifica donde se tasa el servicio, mientras este se
provee, o si el proceso es pospuesto en el tiempo.

Los mecanismos de tasacion fuera de linea separan en el
tiempo la ejecucion de la tasacion del despliegue del
servicio. La tasacidn es solicitada por el servicio cuando
este inicia, pero solamente los procesos de metering y
accounting son iniciados. Cuando el servicio termina, se
procesan los datos de accounting, se calcula el costo final
del servicio y se envia la informacién al dominio del
billing.

3.2. Procesos relacionados al charging

Los mecanismos de tasacion en linea son ejecutados en
tiempo real de acuerdo con la provisién del servicio, lo
que exige a su vez que los procesos de metering y
acounting también se ejecuten en tiempo real. La
principal ventaja de este mecanismo es la habilidad de
controlar el costo del servicio en cada punto de la sesién.
Ademas, habilita la introduccion de mecanismos de
autorizacion de servicio (control sobre la autorizacién o
no a los componentes de un servicio en particular) o se
pueden tomar decisiones sobre la terminacion en la
prestacion del servicio de acuerdo a ciertas condiciones y
billing, por parte de los dos organismos de
estandarizacion que definen estos procesos, la IETF y el
3GPP. La IETF usa el término rating para referirse a los
que el 3GPP y este proyecto denominan charging [15].
El 3GPP se refiere a accounting como el proceso de
distribuir los costos entre las partes involucradas en el

Generacobros

*

Controla > Charging

Figura 3. Descripcion general del proceso de charging. Fuente: elaboracion propia.
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despliegue del servicio, y define billing generalmente
como se ha descrito en este documento [16]. Sin
embargo, en 3GPP, charging se usa, en sentido amplio,
como un término sombrilla para todos los subprocesos
involucrados. La diferencia en la terminologia se explica
en detalle en [17][18][19].

3.3. Actores y stakeholders

Se identifican dos roles en los procesos relacionados con
el charging: usuario y proveedor. El usuario es la entidad
que recibe o usa el servicio que se tasa por usarlo. Un
proveedor es la entidad que provee el servicio. En
general, el rol de proveedor es desempefiado por
diferentes stakeholders, como el operador de red movil,
el proveedor de servicios de internet o un proveedor de
servicio de una tercera parte. El término ‘proveedor del
servicio’ serd usado desde ahora para referirse a los
stakeholdders.

El rol de usuario puede ser desempefiado por cualquier
persona natural que recibe un servicio 0 por un proveedor
de servicios, esto permite que cualquier proveedor de
servicios pueda prestar un servicio, pero que también
pueda ser usuario de otros servicios proveidos por otros
proveedores.

El PSP (Proveedor de Servicio Primario) es un proveedor
de servicio que tiene una relacion de negocios establecida
con un usuario final, generalmente mediante un Acuerdo
de Nivel de Servicio (SLA, Service Level Agreement), y
es responsable de la prestacién general y el control de los
servicios dirigidos hacia el usuario [20]. En 3GPP, una
red controlada por el PSP se denomina como Home
Environment [16]. Desde el punto de vista del usuario
final, su PSP es el Unico que es responsable por la
tasacion. En el caso en que un servicio sea proveido
usando recursos de servicios de subproveedores
adicionales, es necesario el establecimiento de
procedimientos de charging interdominio. Diferentes
aspectos de la tasacion interdominio entre diferentes
proveedores de servicios se discuten en [16][17][18][19].

Los esfuerzos de estandarizacion se han enfocado hacia
los sistemas de charging basados en politicas
[17][18][19]. Mediante el uso de sistemas basados en
politicas, es posible intercambiar mensajes que contienen
informacion de gestion agregada (incluida la informacion
de tarificacion), y, por lo tanto, reducir la sefializacién.

3.4. Descripcion de la informacion usada en la
tasacion

Segun el tipo de informacion a la que se refieren los datos
de charging, la informacién se ha clasificado en los
siguientes grupos: informacién del perfil de usuario,
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informacién del modelo de tasacion e informacion del
accounting record.

La informacion de perfil de usuario o user profile se
refiere a la informacion relacionada con el usuario final,
gestionada por el PSP. Para efectos de la tasacién,
solamente se toma en cuenta la informacién usada para
este proceso, por lo que se centra en una fraccion de lo
que se conoce como el perfil de usuario. Estos parametros
incluyen, por ejemplo, el monto del crédito que es
disponible para gastar, la lista de los servicios a los cuales
el usuario tiene derecho a acceder, potenciales limites de
crédito para ciertos servicios, y referencias el modelo de
tasacion usado. El perfil de usuario es actualizado
durante o después del proceso de tasacion, por ejemplo,
deduciendo el crédito gastado por el uso de un servicio,
actualizando contadores.

Informacion del Modelo de Tasacién (Charging Model)
es el conjunto de datos contenidos en reglas que
determinan, por un lado, cémo calcular el costo de un
servicio y, por otro, las tarifas usadas.

Informacion de Accounting Record (generado por el
proceso de accounting) es la coleccion de datos de los
registros de uso agregados desde los diferentes elementos
de red generalmente por el proceso de metering. Estos
registros son generalmente usados en la tasacion fuera de
linea para propositos de posprocesamiento, y en ese caso
son llamados Charging Data Records. De manera
general, son también usados en la tasacién en linea como
parametros de entrada para el calculo del costo de los
servicios en tiempo real.

Una vez el servicio es iniciado, el proceso de charging
solicita el perfil de usuario y el modelo de tasacion
convenido como datos de tasacion iniciales e inicia el
proceso de charging. En consecuencia, los procesos de
metering y accounting son usados para generar los
registros de accounting y los registros de los datos de uso,
respectivamente. El registro de accounting es usado para
calcular el costo del servicio en un cierto punto de la
sesion de servicios, lo cual habilita al proceso de
charging para permitir o denegar uso adicional del
servicio. Durante o después del proceso de charging, el
perfil de usuario se actualiza en consecuencia.

3.5. Charging en los estdndares del 3GPP

Hay una gran cantidad de documentos del 3GPP que se
ocupan de los procesos de la tasacion en linea (online
charging). La Especificacion Técnica (TS) 32.240 [21]
es el documento general que contiene una descripcion de
la estructura de las especificaciones de charging en el
3GPP (tanto en linea como fuera de linea). Las
especificaciones son categorizadas en dos partes: la
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primera cubre diferentes arquitecturas relacionadas con
la tasacion y la segunda se dedica a los parametros de
tasacion, descripcion de la sintaxis e interacciones dentro
de lared.

El operador de red home del usuario (PSP) es definido
por el 3GPP como una entidad central que es responsable
por la tasacion del usuario final. Si el PSP tiene acuerdos
de roaming con otros operadores de red, el usuario estara
habilitado para usar la infraestructura de red de esos
operadores. En este caso, el sistema de tasacion de PSP
es también responsable de los procedimientos de
charging interdominio. Ademas, el usuario final esta en
capacidad de consumir servicios proveidos por
proveedores de aplicaciones y contenido de terceros.

Los principios y los requerimientos de tasacion generales
para la arquitectura del 3GPP son listados en el TS22.115
[21][22]. Los requerimientos mas importantes son los
siguientes:

- Los usuarios finales deben ser conscientes y conocer
todos los cargos relacionados con ellos. Esto incluye el
hecho de informar a los usuarios sobre las tasas que estan
a punto de ser aplicadas, para que ellos puedan aceptar o
rechazar el servicio.

-Se debe incorporar la funcionalidad para tasar
separadamente cada componente de medios dentro de
una sola sesién para realizar la tasacion de acuerdo a los
recursos de red usados.

- Se debe considerar la funcion de tasar a los usuarios
segln su localizacion, su presencia, es decir, el contexto
del servicio que esta siendo consumido.

- El modelo de tasacion acordado con el PSP debe
respetarse, asi este se encuentre en la red de otro operador
usando las funciones del roaming.

De manera general la tasacion online definida por el
3GPP se ve en la figura 4. La tasacion puede ser usada a
tres niveles dentro de la arquitectura: a nivel de
transporte, a nivel de subsistema y a nivel de servicio.
Las funcionalidades de tasacién son ejecutadas en
diferentes niveles. A nivel de transporte, charging puede
controlar los recursos de red usados en el despliegue del
servicio. A nivel del subsistema, donde se sitia IMS, la

+—> Nivel de Servicio
OnLi
. ”.“3 <+—>  Nivel de Subsistema
Charging
<+—  Nivel de Transporte

Figura 4. Niveles operativos de la tasacion segun el
3GPP. Fuente: elaboracion propia.
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tasacion controla las sesiones de los servicios y permite
o deniega el inicio de sesion. En el nivel de servicio, los
servicios especificos pueden ser tasados (ej. IPTV), asi
como el contenido de un servicio en particular.

Un Sistema de Tasacion en Linea (Online Charging
System, OCS), definido en TS 32.296 por el 3GPP [23],
es una arquitectura funcional que provee soporte a los
tres niveles de la tasacion en linea.

El OCS también apoya la arquitectura de la politica y
control de carga (Policy and Charging Control, PCC), la
cual conecta los procesos a nivel de subsistema con los
de nivel de transporte.

3.5.1. Antecedentes de los estandares IETF

La arquitectura AAA genérica descrita en el RFC 2903
especifica un framework que incorpora la autenticacion
de wusuario, la autorizacion de servicio y los
procedimientos de accounting, apuntados para ser usados
en el entorno de internet. Aunque fue publicada en el afio
2000, esta arquitectura aun se wusa (parcial o
completamente) como base en la construccion del estado
del arte de las arquitecturas de charging, incluyendo al
OCS del 3GPP. EI 3GPP adoptd dos ideas claves de la
arquitectura AAA para el entorno de las
telecomunicaciones:

- Los procesos de acconting y, por lo tanto, de charging
son llevados a cabo por un punto central en la red.

- Las funciones de accounting son incorporadas dentro de
los procedimientos de autorizacion de servicio.

La descripcion detallada de los procedimientos de
accounting definidos por la IETF se encuentran en el
RFC 3334 [25].

El protocolo Diameter es el usado en el OCS del 3GPP
para la transmision de la informacion de AAA. Este se
especifica en el RFC 2865 [26]. El protocolo Diameter
basico contiene mensajes para las funcionalidades AAA
en general, asi como la especificacion del contenido de
€s0s mensajes, almacenados en estructuras de datos
llamadas AVP (Attribute Value Pairs). Cualquier otro
procedimiento que haya sido especificado para un
servicio en particular o una funcién de red que usa
Diameter, pueden definirse mediante aplicaciones de
Diameter. Estas aplicaciones son la aplicacion de control
de crédito de Diameter, RFC 4006 [24][25], usado por el
OCS de 3GPP, para controlar el costo durante la sesion
del servicio, y las aplicaciones de interfaces especificas
usadas para sefializar diferentes funciones 3GPP.

El control de crédito es un mecanismo usado para
interacciones en tiempo real entre un OCS y un
proveedor de servicio para controlar o monitorear todas
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las tasas relacionadas con su uso. EI mecanismo puede
ser usado para escenarios de tasacion basados en eventos
como en los basados en sesion.

4. Identificacion y clasificacion de la informacion de
tasacién usada en 3GPP OCS

La informacion de tasacion usada en la tasacion online,
planteada por el 3GPP, se puede agrupar en dos grupos:
1) Informacién proveida por las funciones de red
al OCS cuando se requiere tasacién online,
incluyendo el nivel de servicio, nivel de
subsistema y las funciones de transporte.
2) Informacion almacenada en el OCS y usada en
la tasacion.

El primer grupo de informacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Lista de informacién de tasacion (3GPP TS
22.115)

Identidad

Identidad de la red Home
Identidad del terminal
Recurso solicitado
Parametros  de
(Quality of Service)
Identificador de servicio
solicitado

Identificacién de la red
Tiempo universal para

Informacion  proveida
por el usuario final

QoS

Informacion  proveida
por la red Home o una

red en roaming eventos especificos
durante la sesién
Cantidad de datos
transferidos desde y hacia
el usuario
Recursos asignados al
usuario

QoS proveido
Localizacién del usuario
Informacion de presencia
Identidad del proveedor

Informacion de tasacién

proveida por un | Tiempo universal para
proveedor de una tercera | eventos especificos
parte durante la sesién

Tipo de servicio
Tipo de contenido

En general, los actores que pueden verse incluidos en el
despliegue de un servicio son los siguientes: el usuario
final, la red Home u operador local, la red visitada (en
caso de roaming) y proveedores de servicio de terceros
(si el usuario esta accediendo a ese servicio). Los datos,
en su mayoria, contienen informacién de identidad,
unidades de servicio solicitadas, QoS solicitado,
localizacion e informacion de presencia.
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El segundo grupo de informacion es almacenada en las
funciones que pertenecen al OCS, y esta ha sido
mencionada previamente. La informacion mas
importante incluye

- Crédito disponible del usuario final

- Contadores relacionados a la historia de uso del servicio
del usuario final, nimero permitido de unidades de
servicio, etc.

- La lista de los servicios activos por usuario final

- La lista de precios de los servicios

Los primeros items representan informacion relacionada
con el usuario final: disponibilidad de crédito como una
parte del perfil de usuario; ciertos contadores pueden
tomar determinados valores dependiendo de la
suscripcion del usuario y una lista de los servicios activos
que representan una parte del contexto en el cual el
usuario final consume el servicio dado. Sin embargo, la
informacién acerca de los servicios que son tasados es
reducida a la informacion acerca del precio del servicio.
Ademés, el OCS en si mismo no provee ninguna
especificacion acerca de los procedimientos inter-
dominio, esta surge de la informacion almacenada en los
SLA establecidos entre los proveedores.

Finalmente, dadas las numerosas funciones de red que
pueden conectarse con el OCS, haciendo uso de los
puntos de referencia estandarizados, para proveer al OCS
con la informacién de tasacién necesaria y solicitudes de
tasacion, surge el problema de la gran cantidad de
sefializacion generada por el charging.

5. Sincronizacion de bases de datos

Para reiterar lo expuesto, el estdndar IMS es una solucion
efectiva y aceptada mundialmente para la consecucion de
la convergencia de redes y, por ende, de las NGN. Por
este motivo, se enfatizo el analisis en la proposicion de
un mecanismo que se integre facilmente en un entorno
IMS.

Con el problema puntualizado a IMS y comprendidos los
requerimientos de las NGN para la incorporacion de un
sistema de tasacion adaptable, se procedi6 a analizar el
estado del arte de las técnicas de replicacion en las redes
de datos.

En las redes de datos, la sincronizacion de informacion
se puede ver como una replicacion de las actualizaciones
que se hayan presentado en un determinado momento en
algunas bases de datos.

5.1. Replicacidén en bases de datos

La replicacion en bases de datos puede clasificarse de
acuerdo a dos aspectos fundamentales, el primero es en
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qué momento se realiza la replicacion y el segundo es
quién es capaz de realizar las actualizaciones en las
diversas réplicas [27].

Dependiendo del momento en el que se realiza la
replicacion esta puede clasificarse en eager (temprana)
o0 lazy (perezosa) [28].

* Replicacion eager: también conocida como replicacion
sincrona, consiste en que las actualizaciones son
propagadas dentro del tiempo de ejecucién de la
transaccion solicitada por el cliente, es decir, la
transaccion es recibida por un nodo en especial, y este la
ejecuta localmente, luego envia las actualizaciones que
hayan tenido lugar a las demas réplicas y queda en espera
de una respuesta de estas para verificar que no existan
problemas de inconsistencia, una vez garantizada la
consistencia del sistema, el nodo que recibio la
solicitud entrega una respuesta al cliente, en caso de
encontrarse problemas de consistencia la transaccion es
abortada por completo y ningtin cambio surte efecto en
ninguna réplica [27][28][29][30].

* Replicacion lazy: permite que las transacciones se
realicen localmente en el servidor que recibio la
peticion e inmediatamente despues de completadas una
respuesta es enviada al cliente. La propagacion de las
actualizaciones hacia las demés replicas Unicamente es
enviada después de completada la transaccién. Este
comportamiento ofrece un bajisimo tiempo de respuesta,
algo que, sumado con la simpleza de la técnica, se toma
como el mayor fuerte de esta replicacion. Sin embargo,
en contraste con las técnicas eager, al no existir una fase
de acuerdo entre todas las réplicas, la consistencia de la
informacion es el factor débil de este tipo de replicacion,
y, por ende, muchas veces es necesario hacer uso de
técnicas de reconciliacion, para corregir los errores
presentados durante la replicacion [27][29].

Ahora, de acuerdo con quien realiza las actualizaciones,
la replicacion puede clasificarse en primary copy (copia
primaria) o update-anywhere (actualizacién en cualquier
punto).

* Replicacion primary copy: en este esquema todas las
actualizaciones deben ser realizadas por una réplica
primaria, y posteriormente son propagadas a las deméas
réplicas, esto implica que Gnicamente la réplica primaria
esta en capacidad de actualizar la informacion, por lo
tanto, las demas son Unicamente réplicas de lectura. Esto
simplifica enormemente el control de la replicacion, ya
gue Unicamente un nodo es responsable de las
actualizaciones. Sin embargo, al estar centralizado el
control, se genera un cuello de botella para todo el
sistema, ademas de una pobre tolerancia a fallos [29].
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* Replicacion update-anywhere: al contrario del caso
anterior, en estas técnicas las actualizaciones de la
informacién pueden ser llevadas a cabo por cualquier
replica, sin necesidad de pasar por ningln intermediario,
esto hace que el sistema tenga un acceso mucho mas
rapido a la informacidn, pero de igual forma implica que
los procesos de coordinacion de la réplicas sea mucho
mas complejo, y la posibilidad de que se generen
conflictos entre distintas transacciones es mucho mayor
[27].

A partir de la anterior clasificacion, se puede obtener una
combinacion de técnicas segin el momento en que se
aquella se realiza y de quién realiza la replicacion. La
combinacion resultante puede apreciarse en la figura 5.

Propagacion de las actualizaciones

Eager Lazy
Primary Copy Primary Copy
Eager Lazy

Update Anywhere Update Anywhere

Localizacion de las actualizaciones

Figura 5. Replicacién en bases de datos.
Fuente: elaboracion propia.

5.2. Técnicas de replicacion
5.2.1. Middleware

Middleware es un software disefiado para ayudar a
manejar la complejidad y la heterogeneidad inherente de
los sistemas distribuidos. Este se define como una capa
software que se encuentra ubicada sobre el recurso que
se desea manejar y por debajo de la aplicacion que lo
manejara. Para lograr lo anterior, un middleware provee
herramientas para los programadores, tales como
librerias y API, lo que reduce significativamente las
labores de desarrollo y evita de alguna forma que se
cometan errores [31].

Tipicamente existen dos alternativas para ofrecer
replicacion en bases de datos, la primera es realizar
extensiones al cddigo fuente del core del DBMS
(Database Management System, Sistema de Gestion de
Bases de datos), y la otra es hacer uso de una capa
middleware. La primera ofrece un alto desempefio debido
al poco overhead generado, pero es una solucion
completamente dependiente del proveedor del motor de
base de datos, lo cual es una limitante en términos de
interoperabilidad, portabilidad, migracion y
escalabilidad.
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La segunda alternativa ofrece independencia del
proveedor del DBMS, lo cual facilita su interoperabilidad
con otros entornos y facilita la portabilidad de
aplicaciones, ademas de su migracién a versiones mas
recientes de los motores de bases de datos usados. Asi
pues, se podria pensar que estas ventajas compensan el
elevado overhead producido por este tipo de soluciones.

Ademas de las mencionadas anteriormente, los sistemas
middleware presentan una serie de ventajas que los
convierte en una muy buena opcién como sistema de
replicacion de bases de datos, entre las cuales se destacan
las siguientes [31]:

» Compatibilidad para interactuar con sistemas heredados
(legacy), esto dada la capacidad inherente de este tipo de
sistemas para trabajar en entornos heterogéneos, lo que
permite realizar una facil migracién y adaptaciéon de
aplicaciones y servicios que no fueron concebidos para
interoperar con otros, por este motivo estos sistemas
algunas veces son conocidos tecnologia “pegante”.

* Facilidad de programacion, esto significa que los
desarrolladores de aplicaciones no necesitan realizar
cambios ni aprender nuevos lenguajes de programacion
para utilizar estos sistemas dado que la mayoria
proporcionan librerias con las funcionalidades que
proveen, las cuales estan escritas en lenguajes conocidos
como son Java 0 C++.

« Distribucion en capas, esto significa que pueden existir
multiples capas middleware en un sistema dado, esto
permite maximizar los beneficios que aportan estos
sistemas, asi por ejemplo puede existir una capa que
proporcione sincronia a través de un servicio de entrega
atébmica y a su vez esta sea utilizada por otra capa
encargada de proveer tolerancia a fallos o balance de
carga.

* Gestion de la calidad de servicio (QoS, Quality of
Service), al ser el dinamismo una caracteristica propia de
los sistemas de bases de datos distribuidas, la
programacion alrededor de estos se torna compleja, es
por esta razén que se busca hacer una abstraccién de los
requerimientos de QoS de las aplicaciones y llevarlos a
un bajo nivel, donde sistemas gestores de recursos
garantizan el correcto funcionamiento del sistema
completo. Las capas middleware se adaptan
perfectamente a este disefio, permitiendo a los
desarrolladores enfocarse en la ldgica de las aplicaciones
0 servicios que estdn implementando y delegar la
complejidad de la gestion de la QoS a las capas
inferiores.
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5.2.2. Group communication

Una de las técnicas mas utilizadas en los sistemas
distribuidos es la Llamada a Procedimientos Remotos
(RPC, Remote Procedures Call), que oculta el envio de
los mensajes a otro nodo de la red y hace parecer que el
procedimiento se estd ejecutando localmente. Esta
solucidn es eficiente, pero esta disefiada para trabajar en
entornos punto-punto, sin embargo, existen muchas
aplicaciones y servicios que necesitan establecer
comunicaciones punto-multipunto, lo que implicaria un
elevado nimero de mensajes si se quisiera utilizar RPC
en estos casos. Por ejemplo, si necesita comunicarse con
n nodos en la red, entonces serian necesarios n-1
mensajes con sus respectivos ACK (acknowledgement),
por lo que en total se estarian enviando 2(n-1) mensajes.

Ademas del overhead producido al utilizar Gnicamente
comunicaciones  punto-punto, el garantizar la
consistencia en sistemas de bases de datos distribuidas es
una tarea compleja, ya que para este fin es necesario que
los mensajes tengan un orden y lo conserven al llegar a
cada uno de los nodos [32].

A partir de lo anterior, surgen nuevas posibilidades de
comunicaciéon mediante el uso de protocolos que
implementen primitivas de group communication, que
puede ser visto como una forma de proveer comunicacion
multipunto-multipunto, organizando los procesos que se
desean comunicar en grupos, por ejemplo, un grupo
puede consistir en un conjunto de usuarios que desean
establecer una partida de un juego en linea. Cada grupo
tiene asociado un nombre l6gico, asi cuando un proceso
desea comunicarse con el grupo lo hace enviando un
mensaje al nombre que tenga asignado el grupo.

Ademaés de reducir el overhead, este tipo de protocolos
garantiza que los mensajes estén totalmente ordenados,
lo cual es uno de los requisitos basicos que se tienen al
momento de realizar replicacion en bases de datos
[31][32][33].

Entre las principales primitivas que hacen que los
protocolos que implementan group communication sean
una alternativa eficiente para la replicacién se encuentran
las siguientes [33]:

* Confiabilidad: permite a esta clase de protocolos
brindar una comunicacion fiable. Es en este punto donde
recae el peso de la recuperacién de fallos en la
comunicacion, tales como overflow en los buffers y el
manejo de los paquetes erréneos o corruptos.

* Ordenamiento: esto hace referencia en la forma en la
que los mensajes son enviados al grupo. Cominmente
existen cuatro formas de realizar este proceso: sin orden,
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ordenamiento FIFO (first in, first out, primero en entrar,
primero en salir) ordenamiento causal y ordenamiento
total. El ordenamiento FIFO garantiza que todos los
mensajes enviados por un miembro del grupo son
recibidos en el mismo orden en que este los envio. El
ordenamiento causal garantiza que todos los mensajes
gue un miembro envie y los que estén relacionados con
éste se entregaran en el mismo orden. Mientras que en el
ordenamiento total se garantiza que todos los miembros
del grupo reciben todos los mensajes enviados por
cualquier otro en el mismo orden para todos los casos.
Esta dltima alternativa es la mas conveniente al momento
de pensar en replicacion, sin embargo, y como es de
esperarse, es la mas compleja de implementar.

» Semantica de entrega: hace referencia al momento en
gue un mensaje se considera que fue entregado
satisfactoriamente al grupo. Para considerar esto, existen
tres opciones: k-entregas, quérum y entrega atémica, en
el primer caso se considera que el mensaje fue entregado
cuando ha sido recibido por un numero k de miembros,
en el segundo como su nombre lo indica se considera
entregado cuando la mayoria de los miembros del grupo
han recibido el mensaje y finalmente la entrega atémica
se refiere a que Unicamente se considera que el mensaje
fue entregado cuando todos los miembros del grupo
reciban el mensaje.

Esta Gltima opcion es la ideal para ser usada en el caso de
la replicacién en bases de datos, ya que esto permite
cumplir con las propiedades ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability - durabilidad,
consistencia, aislamiento, durabilidad) de las
transacciones que se veran en la seccion.

Tradicionalmente, la replicacion de bases de datos ha
sido manejada de dos formas, ya sea mediante técnicas
de replicacion eager o lazy, sin embargo cada una de
estas presenta sus propios problemas [28][29].

Si bien la replicacion lazy es rapida y eficiente, debido a
que las actualizaciones se realizan localmente y s6lo se
envian a las réplicas cuando la transaccién ha sido
completada; no garantiza una buena consistencia entre
las réplicas lo cual se convierte en su principal problema.
Por otro parte, las técnicas eager ofrecen una buena
consistencia entre las réplicas, pero esto a costa de un alto
tiempo de respuesta debido al uso de protocolos de
acuerdo “atdmico”, lo cual puede resultar en la
generacion de cuellos de botella [30][31].

Actualmente el incremento en el uso de sistemas de bases
de datos distribuidos ha promovido el surgimiento de
nuevos protocolos y técnicas de replicacion para bases de
datos basadas en primitivas de comunicacién de grupo
(group communication), las cuales a través de
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propiedades tales como el ordenamiento y la atomicidad
de los mensajes ofrecen enormes ventajas a este nuevo
tipo de protocolos eliminando de esta manera la
posibilidad de formar cuellos de botella, ademas de
reducir la carga de mensajes en el sistema, lo cual genera
un incremento en el desempefio sin llegar a comprometer
la consistencia de la informacion [31].

Otra de las opciones que se presenta al momento de
realizar la replicacion de bases de datos es el uso de
arquitecturas middleware, que pueden ser configuradas
dependiendo de las caracteristicas del entorno donde van
a ser aplicadas, para lograr de esta forma hacer mas
énfasis en ciertos aspectos como lo son la escalabilidad y
la consistencia de la informacion. El uso de estas
arquitecturas trae consigo la gran ventaja de lograr una
independencia del fabricante de las bases de datos que se
desean replicar, lo cual inherentemente garantiza la
interoperabilidad entre los diferentes Sistemas de
Gestion de Bases de Datos (DataBase Management
System, DBMS) y la portabilidad de aplicaciones [30]

6. Propuesta del mecanismo de sincronizacién de
informacién de tasacion en IMS

Para seleccionar una solucion al problema planteado
tanto a nivel general de las NGN, como a nivel particular
en IMS, se deben tener en cuenta algunas condiciones
como la facilidad de implementacion, los costos que
representa y que la solucion sea lo menos intrusiva
posible con los estandares ya establecidos.

Ademés, las NGN presentan requerimientos que son
determinantes al momento de realizar una investigacion
en estas redes entre los que se encuentran el uso eficiente
de los recursos (principalmente el ancho de banda), la
constitucion de una red funcionalmente distribuida y
basada en IP y un sistema abierto de protocolos
internacionalmente aceptado.

También se afiade el hecho de que se maneja un nimero
muy elevado de usuarios, por lo que se debe garantizar
una alta escalabilidad y un desempefio aceptable del
sistema sin importar la carga de este.

Ademas, al analizar los requerimientos se encontr6é que
las primitivas de group communication, usadas en las
técnicas de replicacion de los DDBS (Distributed
Database Management System, Sistema de Gestion de
Bases de Datos Distribuidas), y las arquitecturas
middleware ayudan a cumplir esos de la siguiente forma:

eLas técnicas de replicacion que wusan group
communication ayudan a lograr un transporte oportuno
de la informacion, ya que reducen el overhead en los
procesos de replicacion [11].
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Figura 6. Incorporacion de la plataforma middleware con group communication en IMS.
Fuente: elaboracion propia.

» Middleware ofrece independencia del proveedor del
DBMS, lo que facilita su interoperabilidad en entornos
de bases de datos heterogéneos y heredados. Ademas,
facilita la portabilidad de aplicaciones, y ayuda a que la
solucidn sea poco intrusiva y facil de implementar [33].

« El uso de group communication en un mecanismo de
replicacion garantiza la consistencia de la informacion
gracias a las primitivas que usa [32].

« Una arquitectura middleware con group communication
permite un uso eficiente de los recursos de red, ya que
reduce considerablemente el overhead [33].

* El manejo de un namero elevado de usuarios no es un
problema con las arquitecturas middleware, ya que la
escalabilidad es una propiedad inherente de ellas [34].

« Una arquitectura middleware esta pensada para trabajar
en entornos geograficamente distribuidos [33].

En la figura 6 se puede apreciar el disefio inicial para la
incorporacion de la plataforma middleware con group
communication en IMS. Una plataforma especializada se
encarga del proceso de replicacion mediante las técnicas
de los DDBS y las bondades ofrecidas por las
arquitecturas middleware, interconectando las bases de
datos que sean necesarias para compartir en tiempo real
la informacion que necesiten.

Entonces, dependiendo de las exigencias, puede
replicarse informacion entre bases de datos de la misma
red IMS, con otras redes IMS, con redes de proveedores
de servicios o con redes heredadas.

Del andlisis de la informacién anterior se lograron las
siguientes deducciones:

«Por las caracteristicas de su arquitectura, se puede
determinar que IMS presenta una similitud con los
DDBS, ya que las bases de datos de cada red y dominio
existentes comparte informacion entre ellas. Por lo tanto,
se considera viable la aplicacion de técnicas de
replicacion de los DDBS a IMS.

 Estas bases de datos, por pertenecer fisicamente a
diferentes operadores de red y proveedores de servicio,
son heterogéneas en ciertas caracteristicas, como el
DDBMS que usan (Oracle, PostgreSQL, MySQL), la
funcionalidad de sus servidores (HLR, Home Location
Register; HSS, VLR, Visitor Location Register, etc.) y
los protocolos e interfaces implementadas en estos.

* En IMS existen varias bases de datos que se pueden
considerar heredadas, esto debido a la interoperabilidad
con otros tipos de redes (GPRS/GSM, General Packet
Radio  Service; UMTS, Universal Mobile
Telecommunications System; Red Inteligente; RDSI,
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Red Digital de Servicio Integrados; PSTN, Public
Switched Telephone Network) [35].

* El core IP en IMS es de gran importancia para una
eventual interconexion de estas bases de datos.

« EI HSS, como repositorio central de la informacion en
IMS, tiene varias tareas asignadas, por lo que es bastante
atil  delegar la funcionalidad de replicacion de
informacién a otro modulo cuando esta labor requiera un
alto consumo de recursos.

Asi, se determind que la forma de mejorar el desempefio
en los procesos de replicacion de bases de datos en IMS,
de modo que se garantice la consistencia en su
informacion, era introducir las técnicas de replicacion
usadas en el contexto de las redes de datos, en especial
en los sistemas de bases de datos distribuidos (DDBS).
Esto se debe principalmente a la posibilidad de ver las
bases de datos de IMS como un DDBS y a la opcién de
usar IP como protocolo base para las conexiones
necesarias.

Posteriormente, se examinaron los requerimientos y se
encontro que las primitivas de group communication
usadas en las técnicas de replicacion de los DDBS, junto
con las arquitecturas middleware, ayudan a cumplirlos de
la siguiente forma:

eLas técnicas de replicacion que usan group
communication ayudan a lograr un transporte oportuno
de la informacién, ya que reducen el overhead en los
procesos de replicacion [30][36].

» Middleware ofrece independencia del proveedor del
DBMS, lo que facilita su interoperabilidad en entornos
de bases de datos heterogéneos y heredados. Ademas,
facilita la portabilidad de aplicaciones, y ayuda a que la
solucidn sea poco intrusiva y facil de implementar [13].

« El uso de group communication en un mecanismo de
replicacion garantiza la consistencia de la informacién,
gracias a las primitivas que usa [36][38].

« Una arquitectura middleware con group communication
permite un uso eficiente de los recursos de red, ya que
reduce considerablemente el overhead [36][37].

* El manejo de un nimero elevado de usuarios no es un
problema con las arquitecturas middleware, ya que la
escalabilidad es una propiedad inherente de ellas.

« Una arquitectura middleware esta pensada para trabajar
en entornos geograficamente distribuidos.
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En la figura 6 se puede apreciar el disefio inicial para la
incorporacion de la plataforma middleware con group
communication en IMS. Una plataforma especializada se
encarga del proceso de replicacion usando las técnicas de
los DDBS vy las bondades ofrecidas por las arquitecturas
middleware, interconectando las bases de datos que sean
necesarias para compartir en tiempo real la informacion
que necesiten.

Por ejemplo, en el caso de la tasacion del servicio IPTV,
el core de la red IMS contara con la informacion
registrada por el HSS

7. Prototipo para la validacion del mecanismo

propuesto
7.1. Disefio

De acuerdo con lo analizado entre los modulos de la
Arquitectura de Servicios Nativos de IMS, se comparte
cierta informacidn que puede ser estatica o puede variar
durante una sesion establecida. Por lo tanto, para realizar
la implementacién del prototipo dentro de esta
arquitectura se debe seleccionar un tipo de informacion
dindmica y que pueda ser modificada facilmente.

Ademés, dado que el mecanismo se ha planteado para la
sincronizacion de informacion entre bases de datos, debe
seleccionarse dos médulos que tengan bases de datos en
su estructura.

Entonces, se determiné probar el mecanismo propuesto,
sincronizando los nodos que comparten la informacion
del Repository Data para un servicio dado dentro del
IMS. Estos nodos son el HSS y los AS que prestan el
servicio tal como se especifica en [34].

El HSS y los AS tienen bases de datos que pueden ser
conectadas a la plataforma middleware, y, por otra parte,
la informaciéon del Repository Data es de gran
importancia para la prestacion de  servicios
personalizados, ya que los proveedores de servicio
pueden ingresar en estos campos cualquier tipo de dato
relacionado con los servicios que un usuario en particular
consume [6].

De esta forma, se plantea la inclusion de una plataforma
middleware entre los nodos mencionados. La
arquitectura del prototipo para la validacién se muestra
en la figura 7.

Sin el animo de plantear una modificacion especifica al
estandar IMS, sino con la finalidad de realizar las pruebas
del mecanismo propuesto, se inhabilita la interfaz Shy,
por ende, su propio mecanismo de sincronizacion.
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Gateway

Aplicacién Generadora
De Informacién

Figura 7. Arquitectura general del prototipo. Fuente: elaboracién propia.

Ademas de los elementos mencionados anteriormente, se
decide realizar la inclusion de un AS que actla como
gateway entre la aplicacion que genera la informacion a
ser sincronizada y la plataforma de replicacion.

7.1.1. Implementacidén y pruebas

Para la validacion de la propuesta, se plantea la
simulacion de un servicio en la Arquitectura de Servicios
Nativos IMS, el cual genera y requiere informacion del
Repository Data.

El servicio simulado es el de localizacién de un usuario
movil y de lugares de interés en mapas que se descargan
desde el AS al cliente IPTV.

El AS se encarga de actualizar la ubicacion del usuario
de acuerdo a la informacién suministrada por una
Aplicacion Generadora de Coordenadas (AGC), que
emula los datos generados por el cambio de posicién del
equipo terminal.

La AGC genera las coordenadas para cada usuario, las
cuales se guardan en la base de datos del HSS
(especificamente en el Repository Data) y en la base de
datos del AS y son actualizadas cada vez que se genere
otra actualizacion usando un mecanismo de
sincronizacion de informacion.

Se plantearon dos escenarios, en el primero se usé el
mecanismo de sincronizacion a través de la interfaz Sh

de IMS, y en el segundo se usd el mecanismo propuesto
empleando una plataforma middleware. Como ya se
habia dicho anteriormente, se realizaron pruebas con
estos dos mecanismos con el objetivo de tener un punto
de referencia que permitiera evaluar los resultados
obtenidos.

Con cada mecanismo se realizaron tres capturas de los
mensajes que se transfirieron entre los nodos que
intervienen en el proceso. En cada captura se mantuvo
fijo el numero de actualizaciones en 50, pero se vari6 el
namero de usuarios para el cual la AGC est4 actualizando
la informacion de localizacion y el retardo entre cada
actualizacion, después de recibir un acuse de recibo en la
AGC. Esto se hizo con el &nimo de variar la carga de la
red en cuanto a procesamiento y nimero de bytes por
segundo que se transporta por la misma.

El nimero de usuarios se varié entre 10, 50 y 100,
mientras que los retardos para cada captura fueron 500
ms, 250 ms y 125 ms. Asi, la captura con menos carga
para la red tuvo 10 usuarios y un retardo de 500 ms entre
cada actualizacion, y la captura con mas carga para la red
tuvo 100 usuarios y un retardo de 125 ms.

Para cada uno de los casos que se presentan, se tomaron
estadisticas del tiempo que se tard6 cada mecanismo en
completar todas las actualizaciones y el nimero de bytes
que se generaron y se trasportaron por en la red.
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Ademas, el analizador de protocolos Wireshark
suministré estadisticas de otros parametros, que se
describen a continuacion.

-Tiempo entre el primer y el Gltimo paquete (segs): es el
tiempo total que se tarda el mecanismo en procesar todas
las peticiones y en enviar los mensajes a los nodos que
correspondan.

-Paquetes: es el nimero total de paquetes generados por
todos los nodos que intervienen en el mecanismo.

-Promedio paquetes/seg: es el promedio de paquetes
generados que se transportan por la red en un segundo.

-Promedio tamafio de paquetes (bytes): es el promedio
del tamafio de todos los paquetes generados.

-Bytes: es el nimero de bytes total generados por todos
los nodos que intervienen en el mecanismo.

-Promedio bytes/seg: es el promedio de bytes generados
que se transportan por la red en un segundo.

-Promedio Mbit/seg: es el promedio de megabits de datos
que se transportan por la red en un segundo, lo cual indica
la carga promedio de la red en un segundo.

El andlisis de los resultados obtenidos se enfoc en la
observacion del comportamiento de los dos mecanismos
en cuanto al tiempo de respuesta y a la carga que se
genera en la red. Lo anterior se debe a que, como se
expuso con la propuesta, se pretende mejorar el
desempefio de la red en la sincronizacion de informacion
y garantizar al mismo tiempo consistencia en ella.

El tiempo promedio de procesamiento para todas las
capturas en el escenario A se condensan en la tabla 2.

Tabla 2. Promedio del tiempo de procesamiento de las
peticiones de actualizacion en el escenario A (resultados
en segundos)
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En latabla 3 se compilan los valores del tiempo promedio
de procesamiento de un grupo de peticiones de
actualizacion en el escenario B. Se observa que los
valores se encuentran en casi todos los casos por debajo
del valor de retardo de actualizacion, lo que quiere decir
que los componentes de mecanismo alcanzan a procesar
el grupo de peticiones de actualizacién antes de que se
genere otro, con lo que se garantiza la sincronizacion
oportuna y consistente de la informacién.

Para complementar la validacion del prototipo del
mecanismo de sincronizacion propuesto, se considerd
pertinente realizar una comparacion con el mecanismo de
sincronizacion de IMS usando la interfaz Sh, con el
propésito de verificar el comportamiento de la propuesta
frente a una implementacion que ya se encuentra definida
para una arquitectura de las NGN.

Para cada uno de los retardos de actualizaciéon se
muestran los resultados obtenidos del nimero de bytes
total y tiempo de respuesta con su respectiva
comparacion.

El tiempo de respuesta se refiere al tiempo que le toma al
sistema realizar la replicacion de los datos. Con los
valores presentados en las tablas de la 4 a la 9, se
evidencia un mejor comportamiento del mecanismo
propuesto respecto al mecanismo propio de IMS, y una
mejoria en su respuesta en el tiempo en hasta 16 veces
para el caso de mayor exigencia (100 usuarios con
actualizaciones cada 125 ms). Ademas, es importante
notar que la carga adicional a la red (informacion de
cabeceras y su procesamiento) se ubica por debajo en
namero de bytes generados, cuando se usa el sistema de
replicacion de informacion.

Tabla 3. Promedio del tiempo de procesamiento de
las peticiones de actualizacion en el escenario B
(resultados en segundos)

Retardo de actualizacion
500ms [ 250 ms 125 ms
-é 10 | 0,56846 0,6386 0,73676
% 50 | 2,40148 | 2,51248 2,9131
:: 100| 5,14264 | 5,68542 6,06312

Retardo de actualizacion
500 ms 250 ms 125 ms
3 10 0,06402 | 0,06304 | 0,02944
3 50 0.182 01632 | 012234
>
[«}]
> 100 | 0,40864 | 0,30252 | 0,24502
c
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Tabla 4. Comparacion en kbytes entre los mecanismos
con un periodo de actualizacion de 500 ms

10000
8000
8 6000
8 4000
2000
0 10 50 100
OpenIMS 79519 45341548  9381,037
Core Sh
Middleware ' 792,799 3816,509 @ 7645,179

Tabla 5. Comparacion en tiempo entre los mecanismos
con un periodo de actualizacion de 500 ms

300
250
200
150
100
50
0

\

Segundos

10 50 100

e Open IMS
Core Sh

Middleware

61,838 = 170,655 282,132

28,201 34,1 45,432

Tabla 6. Comparacion en kbytes entre los mecanismos
con un periodo de actualizacion de 250 ms

10000
8000
g 6000
¥ 4000
2000
’ 10 50 100
@ Open IMS
Core Sh 839,943 4701 9272,071
Middleware 785,889 | 3863,629 = 7476,096

Tabla 7. Comparacion en tiempo entre los mecanismos
con un periodo de actualizacion de 250 ms

350
300
250
200
150
100
50
0

Segundos

\

10 50 100

@ Open IMS
Core Sh

Middleware

40,923 138,124 296,771

15,652 20,66 27,626

35

A pesar de que estas arquitecturas middleware introducen
overhead, se observa que la propuesta presentada genera
aproximadamente un 20 % menos de bytes que el
mecanismo de IMS, mientras se ofrece una considerable
mejora en la respuesta en el tiempo y se garantiza la
consistencia de la informacién.

Los datos muestran también que el desempefio del
mecanismo propuesto es superior. Esto se evidencia
especialmente en la medida en que la exigencia para el
sistema sea mayor; en el caso de que aumente el nimero
de peticiones en el tiempo, la carga para los componentes
aumenta, pero el desempefio del mecanismo propuesto es
mucho mejor frente al mecanismo de IMS, lo que
corrobora las ventajas de las arquitecturas middleware en
entornos donde se requiere de una alta escalabilidad.

Tabla 8. Comparacion en kbytes entre los mecanismos
con un periodo de actualizacién de 125 ms

10000
8000
6000
4000
2000

0

Kbytes

10 50 100

e Open IMS
Core Sh

Middleware

919,496 « 4823,348 9338,623
775,998  3801,232  7463,174

Tabla 9. Comparacion en tiempo entre los mecanismos
con un periodo de actualizacién de 125 ms

350
300
250
200
150
100
50
0

Segundos

10 50 100

e Open IMS
Core Sh

Middleware

38,18 126,324 309,406

7,722 12,367 18,501

8. Conclusiones

La sincronizacion de la informacion de usuario en el
entorno IMS es susceptible de mejoras en cuanto al
desempefio de la red y la consistencia de los datos, si se
hace uso de las propuestas provenientes del campo de los
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Sistemas de Bases de Datos Distribuidos (DDBS,
Distributed DataBase Systems).

La incorporacion a IMS de una plataforma middleware,
que implemente group communication y que esté
especializada en la sincronizacion de datos, permite un
uso mas eficiente de los recursos de red, y al mismo
tiempo provee la facilidad de integracion con los
repositorios de datos de redes heredadas.

Para el mecanismo de sincronizacion propuesto, el
overhead introducido de forma inherente por hacer uso
de una plataforma middleware es aceptable si se realiza
una comparacion del trafico que se produce al hacer uso
del mecanismo propio de IMS.

La introduccion de una plataforma middleware como
mecanismo de sincronizacion en el entorno de IMS no
implica la realizacion de cambios drasticos en la
configuracion de los componentes de red, por lo que es
viable realizar su implementacién en un entorno real.
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