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Resumen—1La tarificacion de servicios es una de las tareas mas importantes a realizar por los operadores, siendo éste un proceso
complejo en el que participan diversos actores; cada uno con sus propios intereses. Ademas, cada servicio muestra sus propias
caracteristicas y requisitos haciendo mas dificil, si cabe, su integracion en una plataforma de tarificacion homogénea. Por ello,
proponemos un modelo arquitectonico que permite unificar servicios heterogéneos en un tnico sistema de tarificacion de forma
flexible. Mas concretamente, describimos el proceso de tarificacion que han de seguir los servicios de Internet implementando dicho
sistema de tarificacion unificado. Por tltimo, presentamos un caso de uso que demuestra la validez del modelo.

I. INTRODUCCION

Las redes de nueva generacion implican la introduccidén de procesos y requisitos noveles, asi como cambios estructurales
a todos los niveles. A pesar del rdpido despliegue de estos servicios y tecnologias, muchos operadores siguen sin poder
ofrecerlos, entre otros motivos por no saber abordar su tarificacién [1], ya que la bisqueda de nuevos paradigmas para la
tarificacion de servicios en Internet es uno de los grandes desafios a los que tienen que hacer frente. De no hacerlo, se
enfrentan a la perdida de competitividad y de clientes asi como a una lenta introduccién de servicios emergentes.

Tradicionalmente, las compaififas de telecomunicaciones sélo ofrecian servicios de teléfono; actualmente existen muchos
otros servicios que légicamente, necesitan ser incorporados a sus sistemas de tarificacion. Asi, el objetivo de estos nuevos
servicios es proporcionar a los usuarios de la informacién que necesiten, en cualquier formato, dispositivo, lugar o momento
[2]. De esta forma, hoy dia las redes transportan voz, datos, trafico multimedia, o servicios avanzados como realidad virtual,
comercio electrénico, virtualizacion, entre otros [3], utilizando para ello una misma red all-IP. De hecho, ha habido muchos
intentos de ofrecer nuevos servicios a los usuarios, y muchos de ellos han tenido éxito desde el punto de vista de volumen de
uso. Sin embargo, pocos han conseguido crear un modelo de negocio que encaje correctamente en los sistemas de tarificacién
de los proveedores [4].

Todos estos cambios suponen un gran reto. Han de definirse modelos de negocio que hagan despegar estos nuevos servicios
y también ha de facilitarse una interaccion flexible y abierta entre proveedores de acceso, generadores de contenidos, usuarios
y otros actores. Si se sigue utilizando los modelos y tecnologias usados hasta ahora, el cambio serd lento.

De todos los retos que implican estos cambios, nos hemos centrado en la tarificacion de servicios en Internet. Cada servicio
tiene diferentes caracteristicas y requisitos y cada proveedor gestiona sus servicios de forma distinta, haciéndose necesario la
integracién de la tarificacién de los servicios ofrecidos por el proveedor [5].

Estos han de ser capaces de implementar los modelos de negocio asociados a los nuevos servicios que quieren desplegar.
Por ello, se hace necesario una arquitectura flexible que permita tener una infraestructura comun a todos los servicios y al
mismo tiempo permita afiadir nuevos servicios de forma rapida y flexible. De esta forma, podran adaptarse a cualquier cambio
en las necesidades de los usuarios o el mercado.

En este contexto, la contribucion de este trabajo es triple. Primero, presentamos los requisitos de tarificacion de Internet y
las funciones que intervienen en el proceso de tarificacién de un servicio. Segundo, proponemos una arquitectura de sistema
que cuenta con todos los elementos para permitir una tarificacion flexible de servicios. Por dltimo, evaluamos esta arquitectura
con un servicio voz sobre IP (VoIP) para demostrar su validez.

El resto del documento estd estructurado de la siguiente manera. La seccién II introduce los requisitos de tarificacion
en Internet. La seccion III presenta nuestro modelo del proceso de tarificacion. La seccién IV ofrece una arquitectura de
tarificacion flexible de servicios en Internet. La seccion V presenta un servicio de VoIP que utiliza este sistema de tarificacion
flexible. Finalmente, la seccién VI concluye y vislumbra las lineas de trabajo futuro.

II. REQUISITOS DE TARIFICACION

La convergencia de las redes de telecomunicaciones implica un gran nimero de desafios tecnolégicos, econdmicos, sociales
y de gobernanza [6]. Estos cambios implican que mdltiples actores se vean involucrados en la misma sesién de uso de un
servicio (por ejemplo una llamada de teléfono, la visualizacién de una pelicula o la descarga de una cancién). Ademads, cada
actor puede desempefiar un rol distinto: por ejemplo, en una misma sesién podrian interactuar un proveedor de acceso (que
ofrece conexidn a la red), un proveedor de servicio (que ofrece una funcién), generadores de contenidos (para ciertos servicios
como podrian ser los multimedia) y los propios consumidores (que también podrian interactuar entre si).

Si estudiamos la evolucién de la tarificacion, observamos que tradicionalmente, se ha realizado en un procesado por lotes,
esto es, de manera automatizada, lineal y sin supervisién. Este método analiza los Usage Detail Records (UDR), registros de



uso de un servicio, emitidos una vez cada ciclo de facturacién. El periodo existente entre cada uno de los ciclos constituye
una ventana de tiempo en la que puede haber problemas de seguridad o cambios en las preferencias de los usuarios, por citar
algunos problemas. Por ello, se hace necesario realizar el proceso de tarificacién en tiempo real. De esta forma, se permite
procesar la informacién cada vez que es generada, permitiendo una tarificacién inmediata. Sin embargo, el procesado en
tiempo real estd sujeto a restricciones de capacidad de cdmputo y su coste.

A dia de hoy, segtin una evaluacién comparativa llevada acabo con once proveedores de servicio, el tiempo de preparacion
de las facturas de sus suscriptores variaba de manera significativa de 0.12 dias para el mejor de ellos, a 10.00 dias para el
peor, con una media de 2.68 dias. Ademads, los costes del proceso de tarificacion son clasificados como grandes por el 70 % de
estos operadores [4]. Dichos datos remarcan la necesidad de nuevos modelos que permitan responder al cambio de requisitos
que estos servicios demandan.

Mas adn, en los modelos tradicionales de tarificacion la arquitectura es centralizada. Todos los registros son procesados por
un dnico sistema de fijacion de precios y facturacion por lo que la escalabilidad del sistema estd limitada. Las arquitecturas
venideras han de ser capaces de procesar un gran numero de registros de miiltiples usuarios y desde varios actores al mismo
tiempo. Por todo ello, se hace necesario un estindar que permita la medicién del consumo de servicios heterogéneos a través
de multiples plataformas [7] para lo que se han propuesto diversas interfaces [8] [9]. Asi mismo, las arquitecturas centralizadas
permiten acceder a la informacién desde cualquier lugar. Sin embargo, el tiempo de procesado puede ser largo y la gestion
compleja. Por otro lado, en las arquitecturas distribuidas la carga de proceso se distribuye homogéneamente y el sistema
estd balanceado.

Adicionalmente, los sistemas de tarificacion se vienen disefiado orientados a un servicio concreto. Esto hace que carezcan
de flexibilidad a la hora de incluirse en el sistema de tarificacién del proveedor o tengan que adaptarse a otros esquemas
de tarificacion (por ejemplo, pre-pago, post-pago, tarifa plana, basado en volumen, tarifa fija, etc.). Ademads, los usuarios
demandan nuevos servicios cuyos costes se muestren en una Unica factura [4] por lo que se hace necesario un modelo de
tarificacion flexible y unificado.

Asi, podemos concluir que la tarificaciéon requiere de un modelos flexible que permita integrar a multiples actores con
distintos perfiles que interactian a lo largo del uso de un servicio. Esta tarificacién ha de ser ademds en tiempo real procesandose
en cuanto sea generada. Finalmente, dicha tarificacién requiere una arquitectura descentralizada y tiene que ser genérica para
poder adaptarse a cualquier servicio.

III. EL PROCESO DE TARIFICACION

La tarificacion en Internet es uno de los desafios tradicionales a los que se han tenido que enfrentar los operadores de
acceso y las empresas de telecomunicaciones. Ademds, no existe una terminologia homogénea que defina cada una de las
funciones subyacentes al proceso de tarificacion. De hecho, esta terminologia estd evolucionando y no es estdndar [10], por
lo que cada 4area de aplicacién o servicio presenta sus propias definiciones [11].

Por ello, nuestra primera labor ha sido identificar cada uno de los pasos del proceso de tarificaciéon de forma integral. La
Figura 1 resume el proceso de tarificaciéon en su conjunto. El proceso comienza con el consumo de un servicio que queda
registrado por la funciéon de medicién a través de un registro de medicion. Después, la funcién de mediacidn se encarga de
generar un registro de tarificacion para la funcién de tarificacion. Para este fin, cabe remarcar la diferencia entre proceso de
tarificacién y funcién de tarificacién. La primera engloba todas las funciones que estamos analizando, mientras que la segunda
se encarga Unicamente de la generacion de los registros de sesion. Después, esta funcion crea registros de sesion, que son
enviados tanto a la funcién de fijacién de precio como a la de célculo de las cargas. La funcién de fijacién de precio genera
una funcién de precio que serd utilizada por la funcién de carga. El proceso continua con la generacién de registros de carga
que son enviados a la funcién de facturacidon. Una vez alli, la factura final es enviada al sistema de gestion de cobros.

A lo largo del proceso de tarificacion, pueden darse intercambios entre distintos dominios u organizaciones. Estos intercam-
bios pueden tener lugar en las funciones de tarificacién o facturacién, permitiendo el acceso a servicios en modo itinerante
(roaming).

IV. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El objetivo de nuestra arquitectura es proveer una estructura lo mas flexible posible en la que cualquier tipo de servicio
pueda ser tarificado. De esta forma cualquier servicio emergente y su modelo de negocio asociado podra ser trasladado al
sistema de tarificacién del proveedor. Ademas, este modelo podria complementarse con otros sistemas de soporte a la 16gica
del negocio como atencién al cliente u operacién de red.

Idealmente, cualquier evento en el que el usuario hace uso de un servicio debe ser incorporado al sistema de tarificacion; de
no ser asi, el proveedor no contara con registros sobre los que trabajar. En funcién de cada servicio y vendedor los registros
son de un formato u otro. Ademads, estos registros suelen tener formatos propietarios y cerrados. Por ello, se hace necesario
un estandar abierto y flexible para cualquier tipo de servicio.

En Ia seccion IV-A presentamos una posible solucién para unificar los registros de estos servicios. En la seccién IV-B
exponemos un sistema que nos permite desplegar un sistema de tarificacion completo. En la seccién V introducimos un
servicio de VoIP que hace uso de la arquitectura presentada. Este ejemplo hace uso de una arquitectura uniforme, estandar y
de despliegue flexible.
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Figura 1. Vision integral para el proceso de tarificacion

IV-A. Internet Protocol Detail Record (IPDR)

El Internet Protocol Detail Record (IPDR) tiene el potencial de convertirse en un estidndar para el intercambio de registros
de uso de servicios y para la gestién de informacién de control entre las redes IP, elementos de alojamiento y las operaciones
o sistemas de apoyo. Proporciona un estindar que permite a los proveedores de la préxima generacién de red tarificar de
manera integral [9].

Esta especificacion es definida por el Internet Protocol Detail Record Organization y por el TeleManagement Forum.
Esta disefiada para permitir la tarificacion de servicios heterogéneos a los largo de toda la cadena de valor de los operadores
auin cuando halla miltiples actores involucrados.

De acuerdo con lo establecido en su especificacion [9], IPDR es capaz de recolectar el uso be cualquier red basada en
IP o de cualquier servicio de aplicaciéon. Actualmente existen especificaciones para ciertos servicios como Internet Protocol
Television (IPTV), Public Wireless LAN (WLAN) access, Streaming Media (SM) o Voice over IP (VoIP). Ademads, es posible
crear especificaciones para servicios innovadores [12].

Todas las especificaciones de servicio tienen cinco atributos comunes en cada registro. El primero describe a la persona
que hace uso de un servicio, indica la identidad del usuario. El segundo atributo dice cudndo un determinado servicio es
utilizado. El tercer atributo define qué servicio se estd midiendo (por ejemplo, la calidad de servicio, informacién sobre el
estado, cddigos de eventos, estados de conexidn, etc.). El siguiente atributo contiene informacién que permite trazar el uso
de un servicio indicando el contexto, el origen y destino de su uso. El atributo final indica qué desencadend la creacién del
registro.

La Figura 2 representa el modelo de referencia IPDR. El flujo de la informacién sigue un proceso equivalente al presentado
en la seccion III. El usuario consume un servicio y la funcidon de medicién recoge estos registros en el formato IPDR mediante
el IPDR Recorder. Estos registros pueden almacenarse o transmitirse al sistema de soporte del negocio mediante la funcién
de mediacidn, utilizando el IPDR Transmitter. En el sistema de soporte del negocio se encuentran el resto de las funciones
del proceso de tarificacion, asi como la gestiéon de usuarios, fraude, gestiéon de errores, configuracién de elementos de red u
otras funciones.
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Figura 2. Modelo de referencia de IPDR

IV-B. JBilling

JBilling es una plataforma de software de tarificaciéon. Sus caracteristicas cumplen con todas las funciones que vimos en
la seccion III. Es un sistema escalable, robusto y flexible siendo ademds la solucién de software libre de tarificacion mads
completa [13]. En concreto, es capaz de realizar las funciones de mediacion, las incluidas en el sistema de soporte de negocio
y la gestién de cobros.

La Tabla I muestra una comparativa de sus caracteristicas respecto a otros productos. Esta solucidon nos permite centrarnos
en el modelo de negocio del proveedor, sin tener que implementar una infraestructura nueva con el coste que ello implica.
Ademés, ofrece libertad respecto a los proveedores evitando dependencias con un producto. Esto es, permite tener control
total del sistema de tarificacion ofreciendo una solucién que se adapta a los requisitos del proveedor.

Tabla I
Comparativa de plataformas de tarificacion

Desarrollo propio Vendedor propietario jBilling
Disponibilidad del codigo fuente Si No Nit
Reglas de negocio complejas No. Se desarrolla sélo lo necesario Si Si, mediante un motor de reglas
Coste de licencias No Si No
Coste de desarrollo Muy alto Incluido en la licencia No
Caracteristicas propias Si No Si
Conocimientos del area de tarificacion No Si Si
Coste de mantenimiento y soporte Alto Medio-Alto Medio

Ademas, el sistema estd preparado para procesar la gran cantidad de registros que pueden generarse durante el uso de ciertos
servicios como la telefonia. En este caso, el sistema puede tener que gestionar miles de eventos por segundo. JBilling permite
mediar con estos registros en modo de procesado por lotes, en tiempo real o combinando ambos métodos. Esta mediacién puede
realizarse mediante ficheros, bases de datos, o mediante los principios de Software Oriented Architecture (SOA) permitiendo
la interaccién con otros sistemas utilizando servicios web. Cada uno de los médulos puede trabajar independientemente de
forma que el coste computacional se puede distribuir.

El médulo de mediacién puede procesar cualquier tipo de servicio: llamadas telefonicas tradicionales, mensajes de texto,
descargas, VoIP, IPTV, video, etc. Cualquier servicio que genere registros de uso puede ser llevado a este sistema de tarificacion
permitiendo modelar su tarificacion.

Las funciones de fijacién de precio y célculo de cargas funcionan utilizando un motor de gestién de reglas de negocio.
Toda la informacién contenida en los registros de uso de servicios es susceptible de ser utilizada. Por ejemplo, en el caso de
la telefonia el coste de una llamada puede depender de pardmetros tan dispares como el dia, la hora, la duracién, el origen,
el destino, etc.

La funcién de facturacion es también totalmente flexible, permitiendo todo tipo de opciones. Puede facturarse mensualmente
o cada periodo deseado, por usuario o por grupos de usuarios. Se contemplan también otros aspectos como descuentos, ofertas
y promociones.



V. TARIFICACION RAPIDA DE SERVICIOS DE VOIP

En esta seccién vamos a ver un ejemplo de despliegue de un servicio de manera flexible en una plataforma de tarificacion.
En concreto, vamos a tarificar el uso de servicios de VoIP sobre jBilling. Primero veremos como es una llamada y el registro de
uso asociado a ella. Después veremos cémo modelar las funciones de tarificacién en la plataforma utilizada para la gestionar
todo el proceso.

Una llamada telefénica es un evento que tiene lugar fuera del sistema de tarificacion. La Figura 3 ilustra una llamada entre
un teléfono mévil y un teléfono IP [14]. El ejemplo comienza con la llamada del mdvil al gateway local (1). El gateway
solicita a los elementos de red que verifiquen la cuenta del usuario (2). El usuario introduce su PIN y el niimero al que desea
llamar (3). El gateway consulta al gatekeeper la ruta que ha de tomar la llamar (4). El gatekeeper busca la direccion del
teléfono de destino y se la envia de vuelta al gateway (5). El gateway de origen dirige la llamada a través de la red IP al
teléfono de destino (6). Cuando la conversacion finaliza, esto es, uno de los participante cuelga, la llamada termina con un
cierre normal (7).
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Figura 3. Diagrama de una llamada de mévil a un terminal IP

Desde el punto de la tarificacién, una llamada es un servicio consumido por el usuario. Este evento se guarda en un
medio de almacenamiento en forma de registro para su procesamiento. La Lista 1 representa un registro en formato IPDR del
ejemplo ilustrado. A continuacién describiremos los atributos mds significativos: originalDestinationld indica el identificativo
del destinatario, uniqueCallld indica el identificativo de la llamada en si misma, pin indica el nimero de identificacién personal
del usuario, segNum indica el nimero de secuencia del registro, finalmente startTime, endTime, callDuration indican cuando
comienza y termina la llamada asi como su duracién.

<IPDR>
<IPDRCreationTime>2010—03—17T13:21:08.0314+02:00</IPDRCreationTime >
<seqNum> 1 </seqNum >
<subscriberID>Vendor Phone— 1027365692 </subscriberID>
<hostName>igruiz.gateway.123 </hostName >
<ipAddress>192.168.1.197 </ipAddress >
<startTime>2010—03—17T18:29:35.448+02:00</startTime >
<endTime>2010—03—17T18:51:31.448+02:00</endTime >
<timeZoneOffset >60</timeZoneOffset>
<callCompletionCode>CC </callCompletionCode >
<originalDestinationId >555—066—0022 </originalDestinationId >
<uniqueCallld>52570uj5— 1507 —2954 —xspx—7b83x2b23q56 </uniqueCallld >
<imsilngress>445594063997989 < /imsilngress>
<esnlngress>49916516</esnlngress>
<disconnectReason>NormalCallClearing </disconnectReason>
<ani>555—467—0101</ani>
<pin>6333276</pin>
<serviceConsumerType>EU</serviceConsumerType >
<startAccessTime>2010—03—17T18:29:14.448+02:00</startAccessTime >
< callDuration>1337000</callDuration>
<averagePacketLatency>105</averagePacketLatency >
<type>V </type>
<feature >H </feature>
<incomingCodec>G726</incomingCodec>
<ipAddressEgressDevice>192.168.1.103 </ipAddressEgressDevice >
<portNumber>4724 </portNumber>
<homeLocationldEgress>MT43AGR5 </homeLocationldEgress>
</IPDR>

Lista 1. Registro en formato IPDR una llamada de mévil a un terminal IP




En un escenario tipico se generardn un gran niimero de registros similares al de la Lista 1. Dadas las limitaciones del modo
de procesamiento por lotes que estudiamos en II, hemos optado por procesar los registros en tiempo real. De esta forma, el
tiempo entre la generacién de un registro y su tarificacion es lo menor posible.

Para gestionar registros en tiempo real, el sistema utiliza SOAP permitiendo que la funcién de mediacién sea invocada
en cualquier momento y desde cualquier elemento. Una vez completada la mediacién con el sistema, se comienza a aplicar
el modelo de tarificacion definido en el sistema. Este modelo representard el paradigma de negocio para un servicio dado
y serd explotado mediante un business rules management system (BRMS), o sistema de reglas de negocio. Un BRMS es un
software que define, implementa, ejecuta, monitoriza y mantiene la complejidad y variedad de procesos de una organizacién.
Estos procesos son representados en forma de reglas de negocio, incluidas politicas, requisitos y declaraciones condicionales
utilizadas para determinar el funcionamiento de un sistema.

El BRMS serd alimentado por los registros que le llegardan de la funcién de mediacién. Sobre ellos aplicard las reglas
definidas que permitirdn realizar comprobaciones, calcular cargas, fijar precios, generar facturas y lanzar operaciones de
cobros [15], completando de esta forma todas las funciones que definiamos en el proceso de tarificacion II.

VI. CONCLUSIONES

Hemos presentado un modelo de tarificacién flexible de servicios en Internet para proveer de un sistema que permita tarificar
servicios emergentes de forma integral. Creemos que un sistema de tarificacién flexible contribuye al desarrollo de nuevos
servicios ya que garantiza la implantaciéon del modelo de negocio del proveedor.

Este modelo arquitecténico estd basado en los requisitos de tarificacion de Internet y en una visién integral del proceso de
tarificacién. Para ello hemos utilizado el estandar IPDR y en el sistema de tarificacion jBilling. Finalmente, presentamos el
uso de un servicio de VoIP que se despliega en nuestro modelo.

El trabajo futuro consistird en el despliegue del sistema para el desarrollo de nuevas pruebas que demuestren su versatilidad
de forma metodoldgica. Se pretende ademads, la creacién de nuevas especificaciones de servicios como computacién distribuida
o sistemas energéticos para poder tarificar servicios heterogéneos con el mismo sistema de tarificacion flexible.
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