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SUMARIO

El presente informe de ingenieria abarcan las distintas fases que se llevaron a cabo para
implementar un servicio de videostreaming sobre una red celular, especificamente el
proyecto TV Movil, cuya aplicacién permite a los usuarios moviles el acceso a los distintos
canales de television por el celular, es decir, poder visualizar el contenido desde cualquier
momento y en cualquier lugar donde se encuentre el usuario.

Al ofrecer este tipo de aplicaciones se debe considerar el impacto que puede tener una
empresa si empieza a ofrecer servicios en tiempo real (videostreaming). Puesto que si
bien obtendrian beneficios dado que los posicionarian como lideres tecnolégicos, esto
puede ser contraproducente si no se toman en cuenta los requisitos que deben tener
estos tipos de aplicaciones en tiempo real, principalmente relacionados al flujo continuo y
constante de datos para que se pueda ofrecer una calidad de servicio aceptable. También
se debera considerar la posible demanda que podria tener el servicio comercialmente, en
este caso, se deberia mantener una calidad aceptable del servicio pero con el menor
costo y consumo de recursos posibles.

La investigacién demuestra que es posible implementar soluciones en tiempo real en las
redes celulares actuales 2G-GSM / 2.5G-GSM sin tener que esperar a redes de tercera
generacion (3G-GSM). Justamente, la factibilidad técnica para la implementaciéon de estas
aplicaciones, se basa en establecer mecanismos de medicién y gestién del servicio, de tal
forma de ofrecer servicios de streaming considerando los problemas y limitaciones
existentes en las redes actuales por ejemplo, anchos de banda reducidos, asignacion de

canales en forma dinamica y variaciones del retardo entre otros.
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INTRODUCCION

La necesidad de implementar nuevos servicios de valor agregado para los clientes, obliga
a las empresas u operadores en pensar en implementar servicios multimedia en tiempo
real, dado que los posicionan como lideres tecnolégicos. La aparicion de estos servicios
multimedia sobre redes en tiempo real, llamado también streaming, representa una de las
aplicaciones mas avanzadas que se brindan actualmente. Al hacer referencia al término
de streaming se deben considerar requisitos de tiempo real que requieren estos servicios,
es decir un flujo continuo y constante de datos para que se pueda ofrecer una calidad de
servicio aceptable.

El presente informe de ingenieria hace un analisis de factibilidad para la implementacién
de este tipo de aplicaciones sobre las redes celulares actuales, es decir, se concluye que
no es necesario esperar a redes de Tercera Generacion Celular (3G) 6 tener enlaces con
anchos de banda dedicados para poder implementar estos tipos de aplicaciones. El
proyecto esta basado en la implementacion de un servicio de Television por celular, 6
llamado también TV Movil, a través de redes de 2.5G (GPRS), pero también podrian ser
implementados en redes de 2G (HSCSD). A su vez, se proveen mecanismos para la
medicién del servicio, de tal forma de ofrecer aplicaciones de streaming tomando en
cuenta los problemas y limitaciones existentes en las redes actuales (celular e Internet),
por ejemplo, anchos de banda reducidos, asignacién de canales en forma dinamica,
actualizaciones del area de enrutamiento y variaciones del retardo entre otros.

Es importante resaltar que el sélo hecho de ofrecer el servicio de TV Movil en tiempo real
usando el celular, brindara a los usuarios la posibilidad de obtener la informacién desde
cualquier lugar y en cualquier momento donde se encuentre. Estos servicios pueden

generar mayores expectativas hacia los clientes por la novedad del servicio, pero puede



ser contraproducente sino se toma en cuenta los niveles de calidad que se les puede
brindar a estos.

El informe de ingenieria consta esencialmente de 04 capitulos. El primero capitulo abarca
el planteamiento del problema, es decir, se plantean los objetivos, hipdtesis y la
metodologia empleada para el desarrollo de esta investigacion. El segundo capitulo
abarca el marco tedrico, partiendo de un recuento sucinto de la historia de las
comunicaciones moviles para luego entrar a los conceptos de una arquitectura de red
GSM. Posteriormente, se presenta el Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS), el
protocolo de aplicaciones inalambricas (WAP) y finalmente, se presentan los conceptos
de videostreaming con sus correspondientes tratamientos de protocolos y técnicas de
codificacion y compresion El tercer capitulo abarca la solucion propuesta, en ésta se
presentan diferentes productos y soluciones (RealNetworks, Windows Media y
QuickTime) para luego presentar el disefio y la arquitectura de la solucion propuesta. El
cuarto capitulo abarca la ingenieria del proyecto, en esta se presentan las diferentes
configuraciones del servicio realizadas en todas las plataformas. A su vez, se presenta un
sistema de métricas que permiten monitorear y gestionar estos tipos de servicios. Por
ultimo se presentan algunas pautas para la comercializacién, los costos involucrados y los

tiempos asociados a la implementacion del proyecto total de TV Mdvil



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulaciéon del Problema

Uno de los servicios mas innovadores y que actualmente se ofrecen por Internet es el
servicio de video en demanda, el cual permite por ejemplo, que los usuarios puedan
acceder a un archivo multimedia para ver y/o escuchar el contenido previamente
almacenado en un servidor de streaming.

Asimismo, las demandas de nuevos servicios sobre las redes celulares se estan
centrando en los contenidos multimedia. Las nuevas aplicaciones multimedia permitiran
incrementar los beneficios por el mayor tiempo de uso y el valor agregado que estas
aplicaciones ofrecen. Actualmente los servicios estan basados en aplicaciones de envio y
recepcion de fotos y pequefios videos de mévil a movil 6 en servicios de descarga de
contenido.

Existe una gran diferencia entre los servicios de descarga en comparacion a los servicios
de streaming, en el primero de ellos, se produce primero el envio de datos y solo después
se accede a los contenidos. En cambio, con el servicio de streaming se necesita un flujo
continuo, ya que el transporte y el tratamiento de los datos se producen de forma
simultanea. Estos servicios pueden ser aplicados a una gran variedad de aplicaciones,
tales como: entretenimiento (Musica y TV), noticieros, capacitacién, mensajes
corporativos, soporte a clientes, campanas publicitarias, etc, mediante una transmisién en
difusion 6 bajo demanda.

Migrar estas aplicaciones hacia una red celular implica tomar en cuenta distintas
dificultades en la implementacién del servicio. Problemas como el alto tiempo de retardo,
el ancho de banda variable, la asimetria del canal, la seguridad de la informacioén, etc.,
imponen requisitos muy criticos que se deben considerar en el presente estudio. Ademas,

es importante incluir mecanismos que permitan monitorear el sistema una vez lanzado el

servicio.



El presente informe de ingenieria hace un analisis de factibilidad para la implementacion

de este tipo de aplicaciones sobre las redes celulares actuales, es decir, no es necesario

esperar a redes de Tercera Generacion Celular (3G) 6 tener enlaces con anchos de

banda dedicados para poder implementar estos tipos de aplicaciones. El proyecto esta

basado en la implementacion de un servicio de Television por celular, 6 llamado también

TV Movil, a través de redes de 2.5G (GPRS), pero también podrian ser implementados en

redes de 2G (HSCSD). Asi como se proponen distintos mecanismos para la medicion del

servicio, donde su principal caracteristica radica en que centra su atencién en el caracter

continuo de la informacioén transmitida.

1.2 Objetivos

Los objetivos de la investigacion son los siguientes:

» Desarrollar un prototipo de implementacion para el servicio de Televisidbn sobre una
Red Celular 6 también llamado TV Movil.

» Proveer herramientas necesarias que permitan medir y gestionar los servicios de
streaming sobre estas redes.

1.3 Hipotesis

La arquitectura propuesta permitira la implementacion del servicio TV Moévil sobre una red

celular, haciendo posible su medicion y gestion.

1.4 Alcances y Limitaciones

El proyecto pretende implementar un prototipo de aplicacion de videostreaming. Si bien es

cierto, que existen diferentes tipos de software que pueden ser utilizados, el enfoque del

proyecto se basa en utilizar el software de RealNetworks, puesto que algunos fabricantes

de teléfonos celulares han incorporado el cliente RealPlayer dentro de sus menus de

opciones.

A su vez, esta investigacidon solamente contempla una solucién usando la tecnologia

GSM/GPRS/EDGE y no la tecnologia CDMA1X.



1.5 Metodologia
La Metodologia esta basada en el acopio de informaciéon como se detalla a continuacion:
» Revision de documentacion respecto a tecnologias de Streaming, incluyendo
arquitecturas, protocolos, productos y servicios.
» Revisién de documentacion respecto a los sistemas celulares.
» Estudio de estandares y protocolos de sefializacion y aplicacion.
» Estudio para la integracion de tecnologias de Streaming sobre una red celular.
+ Revisién de documentacién de métricas del servicio.
» Revision de los manuales del servidor de streaming.
» Estudio del tipo de métricas a implementar.
» Ordenamiento y Sumarizacion de la informacion.
» Construccion del Prototipo.

» Observaciones y Conclusiones.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como objetivo describir el marco tedrico que permite
comprender como se implemento el servicio de TV Mdévil en una red celular GSM. Primero
se describe el funcionamiento de una red de telefonia celular enfocandose principalmente
en la tecnologia GSM, para luego explicar el funcionamiento de una red GPRS, que
representa el nivel de transporte del servicio de TV M0ovil y otras aplicaciones avanzadas.
Luego, se describe el Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (WAP), el cual es utilizado
para el acceso al servicio de TV Movil (control remoto para eleccion de los canales). Por
ultimo, se describe las caracteristicas y funcionamiento de los servicios de streaming.

Las comunicaciones maviles celulares representan un punto importante en el proceso de
evolucion de las Telecomunicaciones, puesto que permiten emprender nuevas actividades
principalmente debido a su movilidad, ya que donde exista cobertura y se tengan recursos
disponibles en la red del operador, un abonado siempre sera ubicado y podra utilizar
todos los servicios a los cuales se ha suscrito. A partir de un concepto basico, los
sistemas inalambricos han evolucionado hacia sistemas de uso masivos y complejos,
compuestos por entidades muy diferentes utilizando a su vez distintos tipos de
transmision inalambrica de datos.

Aunque existen muchos tipos de sistemas, actualmente soélo se utilizan tres tipos basicos
de sistemas de modulacion, los cuales son:

El sistema FDMA - Frequency Division Multiple Access (Acceso multiple por division de
frecuencias) transmite un circuito de voz por frecuencia. La informacién se transporta en
formato analdgico.

El sistema TDMA - Time Division Multiple Access (Acceso multiple por division de tiempo)
es un formato digital que “codifica” la senal analdgica. El canal asignado se divide en

varios intervalos de tiempo. Cada intervalo de tiempo puede transportar un circuito de voz.



Dependiendo del ancho de banda y del tipo de sistema, 3 0 mas circuitos de voz pueden
reemplazar un circuito de voz analdgico.

El sistema CDMA - Code Division Multiple Access (Acceso multiple por divisién de codigo)
es una tecnologia digital de espectro expandido. CDOMA asigna uno de 4,4 billones de
caodigos disponibles a cada circuito de voz digital. La unidad receptora decodifica sélo la

senal que se le envid. Esto permite enviar varias conversaciones por la misma frecuencia.

] —
Frecuencia Frecuencia
FDMA TDMA
01 usuario por canal 03 / 08 usuarios por canal

(GSM usa 08 usuarios por canal)

969

N

—_—
Frecuencia
CDMA

N usuarios por canal
(cada usuario tiene ciédigo digital especifico)

Figura 2.1 Sistemas de Modulacion
21 Historia de las Comunicaciones Moviles Celulares
Las redes de telecomunicaciones méviles pueden ser considerados como un sistema y un
servicio. Puesto que los equipamientos de red, incluidas las estaciones base, las centrales
de conmutacion, las centrales de bases de datos, etc., representan en si al sistema de
telecomunicacion movil, los cuales proveen los servicios a los abonados suscritos en la
red. Se podria decir que los sistemas modviles se han desarrollado en tres generaciones,

aunque actualmente, ya se habla también de los sistemas de cuarta generacion de



comunicaciones moviles. En las siguientes lineas explicaremos cada una de estas

generaciones.
- GSM \
15136
R C/MN: GSM evelved
9.6K RAN: WCDMA
- pDC
. o
28.8K ]
cdma 2000 )
cdmaOne d GC/N: ANS )
(15954) i cdma 2000 (M) B, AN Sod e
——— T :
HOR 2M (1)
14.4K =/
600K
GSM: Giobal System for Elobde Communications. GPRS: General Packet Radia Servico. MC: Musti-Carriar.
PDC: Personal Dl([l!é‘(' Celmlar Telecommunikcation System. EDGE: Enlzancad Data Rales for GSM Evolulion. HOR: High Data Rete.
1S9%: Intevim Standard 9. WCDMA band Code Division Muitiple Access. DS41: Drect Spread 41.

UMTS:U Monr e on System. RAN: R%?dio Aowss Nehwvork. CIN: Core Network.
ANSI: Amarican Naﬁonal Slandams Institute.

Figura 2.2 Evolucion 3G
Sistemas de Primera Generacion — 1G
Estos sistemas utilizan el FDMA (Frequency Division Multiple Access) - Acceso multiple
por division de frecuencias, el cual utiliza un circuito de voz por canal de frecuencia.
Comunmente los sistemas de. Primera Generacién son llamados Sistemas Analégicos,
puesto que la informacién es transportada en ese formato.
El primer sistema celular fue conocido como AMPS (Advanced Mobile Phone Service) —
Servicio Telefénico Mévil Avanzado, la cual fue desarrollada por Bell Laboratories en
1947(8). El término celular se refiere a que la red utiliza pequenas celdas 6 estaciones de
radio, que proveen una cobertura muy limitada, estas estaciones de radio se conectan a
una central de conmutacion, que administra la movilidad de los abonados y ademas
realiza la interconexion con la red de telefonia publica fija.
El sistema AMPS opera en el rango de frecuencia de 800 — 900 MHz, este se divide en
832 canales de frecuencias. Para la transmision de la sefial desde el teléfono MS (Mobile
Station), a la estacion base BTS Base Transceiver Station, se requiere una frecuencia y

en la direccién inversa, desde la BTS al MS, se requiere otra. Esto permite un canal full



duplex entre la MS y la BS. Cada canal opera en un ancho de banda de 30Khz, tal como
se muestra en la siguiente figura. Los operadores que soportan esta tecnologia en el Peru

son Telefénica Moviles y BellSouth.

Frecuencia

AMPS

01 usuario par canal de 30Khz

Figura 2.3 Sistemas AMPS
Asi como en la region Americana aparecié la norma AMPS, en Europa utilizaron la norma
TACS (Total Access Communication System), Sistema de Comunicacion de Acceso Total,
estos funcionaban en la banda de 900MHZ, los cuales fueron junto al AMPS los sistemas
que mas abonados tenian en el mundo. En este caso, cada usuario utiliza un ancho de

banda de 25KHZ, tal como se muestra en la siguiente figura:

Frecuencia

TACS

01 usuario por canal de 25Khz
Figura 2.4 Sistemas TACS

Para expandir la capacidad de la red sin frecuencias adicionales, algunos fabricantes de

equipos celulares prefirieron asignar mas canales analdgicos reduciendo el ancho de
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banda de una llamada de voz a 10Khz (ver Figura 2.5). Esto permitié tener la misma
capacidad que algunos sistemas de segunda generacion, sin que se requiriera una nueva
tecnologia. Este nuevo sistema analdgico se conocié como NAMPS (Narrowband AMPS),
Sistema AMPS de Banda Estrecha, pero los teléfonos también deberian soportar esta

funcionalidad. En Peru, solo Telefonica Méviles utiliza esta tecnologia.

Frecuencia

NAMPS

01 usuario por canal de 10Khz
Figura 2.5 Sistemas NAMPS
Sistemas de Segunda Generaciéon — 2G
El sistema celular analdgico crecidé aceleradamente y rapidamente se congestioné de
abonados. Como respuesta, la industria celular acepté una norma digital en 1989. Esta
norma se conocid como la DAMPS (Digital AMPS)@4), las cuales utilizan dos tipos de
sistemas de modulaciéon: TDMA y CDMA.
En sistemas TDMA, cada usuario alterna el uso de la portadora en un time slot y
solamente puede enviar 6 recibir informaciéon en un tiempo dado. Es por ello, que el flujo
de la informacion no es continua para un usuario, pero es enviada y recibida en rafagas
en un tiempo dado. Luego, las rafagas son reensambladas por el receptor, el cual piensa

que la informacion que recibe es continua debido a la rapidez de la informacion.
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X

-
Frecuencia

TDMA

03 usuarios por canal de 30Khz
cada uno en un time slot

Figura 2.6 Sistemas TDMA

Es decir, utilizando la tecnologia TDMA, la industria celular pudo triplicar el nimero de
abonados que la red podia manejar sin agregar frecuencias adicionales. En el mismo
ancho de banda de senal que se requeria para una llamada analdgica podian ahora
realizarse tres llamadas digitales. DAMPS esta disefiado para coexistir con el sistema
AMPS. Los proveedores de servicio pueden respaldar tanto sistemas analégicos como
digitales de la misma estacion. La operadora que soporta esta tecnologia en el Pera es
BellSouth.

En los sistemas celulares digitales, las sefnales de los sistemas anal6gicos coexistentes
se convierten a un formato digital y luego se “codifican” para reducir la cantidad de bits
necesarios. La sefal digital codificada se envia al MS donde es convertida nuevamente a
una senal analdgica. Es importante resaltar, que ningun usuario puede acceder en un time
slot hasta que la llamada original haya finalizado 6 hasta que la llamada haya pasado a
una diferente frecuencia, a esto Ultimo se le conoce como el proceso de handoff. En
algunos paises de Europa surgié también el Sistema PDC, que es en si un tipo de
sistema TDMA, pero la portadora es dividida en tres canales de 25KHZ, tal como se

muestra en la siguiente grafica:
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XX

—
Frecuencia

PDC
03 usuarios por canal de 25Khz
cada uno en un time slot

Figura 2.7 Sistemas PDC

Pero el sistema digital que mas se desarrollo en Europa y que predomina actualmente en
todo el mundo es el Sistema GSM - Global System for Mobile Communications (Sistema
Global para Comunicaciones Mdviles)12). GSM fue uno de los primeros sistemas digitales
seguido a la era analdgica. Surgié principalmente para resolver los problemas de los
sistemas analdgicos, entre ellos estan los referidios a la capacidad, disponibilidad de
frecuencias y sistemas no seguros entre otros. Debido a ello, se cre6 en 1982 en la CEPT
(Conference Européenne des Postes et Telecommunications) un grupo de trabajo
denominado GSM (Groupe Spéciale Mobile), con el fin de preparar un estandar europeo
de red mévil 6 PLMN (Public Land Mobile Network) para todos los paises pertenecientes a
la CEPT. Una de las primeras decisiones adoptadas fue la de reservar una banda de
frecuencia comun que permitiera el roaming (itinerancia) internacional. La banda elegida
consta de dos sub-bandas de 25MHz de ancho de banda, cada una: 890-915 MHz y 935-
960 MHz.

El nombre del grupo acabo designando la norma, la cual hoy dia se conoce como red
PLMN-GSM, 6 abreviadamente GSM. En el afio 1989 la responsabilidad de normalizaciéon
recae en el ETSI (European Telecommunications Standards Institute), reestructurandose
los grupos de trabajo que adquieren otra denominacién. Entonces se reinterpreta el
significado del acrénimo GSM pasando a designar el término Global System for Mobile

Communications. Este sistema opera sobre la norma TDMA. Los canales GSM son de
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200 kHz de ancho y soportan hasta ocho usuarios por canal. Este sistema fue disefiado
para operar en el espectro de 900 MHz.

En la region americana (América del Norte, Centro y Sur) existe una variacion de GSM
que opera en el espectro PCS cuyo rango de frecuencias esta entre los 1800 — 1900 MHz
(excepto Brasil que opera a la misma frecuencia de Europa 900MHZ). Actualmente, el

unico operador que ofrece esta tecnologia en Peru es TIM.

XX

—.

Frecuencia
GSM
08 usuarios por canal de 200Khz
cada uno en un time slot

Figura 2.8 Sistemas GSM
Asi como en Europa surgio la tecnologia GSM, en Estados Unidos el gobierno americano
desarrollo la tecnologia CDMA para tener un medio de comunicaciones seguro que fuese
también resistente a los efectos de interferencias de sefales enemigas. La tecnologia
CDMA expande la data digital de la sefnal a ser entregada a un espectro de frecuencia
ancho, reduciendo el efecto negativo de una senal de interferencia en un ancho de banda
angosto de una frecuencia particular. La tecnologia CDMA fue primero propuesta para
uso en un ambiente celular por la compania QualComm, con sede en San Diego
Califomia(13). La tecnologia CDMA es definido por un Interim Standard de la CTIA: IS-95A.
El estandar actual es el IS95B que contiene algunas mejoras de la version anterior. El
primer canal CDMA fisico requerira 1.77 Mhz (1.23 Mhz de banda, 270 Khz de banda de
guarda en cada extremo). Actualmente, el unico operador que ofrece esta tecnologia es

Telefénica Moviles.
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(cada usuario tiene cédigo digital especifico)

Figura 2.9 Sistemas CDMA
Sistemas de 2.5G
Una forma de mejorar la capacidad de GSM y al mismo tiempo, aumentar los servicios es
introducir la tecnologia de conmutacion de paquetes. EI GPRS utiliza esencialmente, la
misma interfase aire que el GSM convencional, pero incluye una nueva capa de acceso al
medio MAC (Médium Access Control) y una nueva capa de control de radio RLC (Radio
Link Control) permitiendo que la transmision de la informacion se pueda realizar a
distintas velocidades dependiendo del tipo de codificacion.
Bajo el estandar americano, la tecnologia que se encuentra dentro de esta fase es la
denominada CDMA IS95B.
Sistemas de Tercera Generacion — 3G
La Tercera Generacién es un concepto que actualmente se identifican con las siglas IMT-
2000 (International Mobile Telecommunications 2000). Desde el punto de vista del Nucleo
de Red, las tecnologias de 3G se agrupan en dos grandes bloques. Uno de ellos es el
constituido por aquellas soluciones basadas en la evolucion desde el nucleo de red
GSM/MAP utilizado por las redes GSM. El otro por las que evolucionan desde la solucién
ANSI41, adoptada por los sistemas TIA/EIA-136 e IS95 de Segunda Generacién (2G).
Alguna de las principales diferencias entre ambas son:

e La separacion entre terminal e identidad del cliente GSM, lo que no ocurre en

ANSI41.
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e Los algoritmos de autenticacion. ANSI41 utiliza el denominado CAVE (Cellular
Authentication and Voice Encryption), frente a los A3/A8 del GSM, que residen en
la SIMCARD.

e El uso en GSM del sistema de senalizacion No. 7 por canal comun para la
comunicacion entre las bases de datos. ANSI41, en cambio, permite tanto esta
solucién como el protocolo X.25.

En la evolucion de las actuales redes moéviles, como es GSM, se iran introduciendo
mejoras tales como WAP (acceso a contenidos de Internet adaptados para el movil),
GPRS (mayor velocidad de acceso y conmutacion de paquetes), EDGE, etc., que haran
necesaria la adaptacion de las redes con la introduccién de nuevos elementos de red.
Basicamente, cuando se habla de 3G se refiere a los sistemas de EDGE, UMTS (por el
lado GSM) y los sistemas CDMA 1XRTT, 3XRTT EVDO y EVDV (por el lado CDMA).
Sistemas de Cuarta Generacién — 4G

Los sistemas 4G proporcionan roaming a través de diferentes tipos de redes, como
puede ser una red de satélite, una WLAN (Wireless LAN) 6 una red celular, algo que no
esta al alcance de 3G, y esta capacidad permite que se pueda acceder a diferentes
servicios con un unico equipo y una Unica factura, al mismo tiempo que se mejora la
cobertura y la fiabilidad del acceso a la red y se consiguen velocidades de hasta
100Mbps.

La Cuarta Generacidn que tiene caracteristicas claramente superiores a 3G podrian
desplegarse aproximadamente en los préximos 05 afos.

2.2 Arquitectura de la Red GSM

A partir de este capitulo hacia delante, nos concentraremos especificamente a desarrollar
la arquitectura de los nicleos de red GSM/MAP utilizado en las redes GSM/GPRS/EDGE.
Subsistemas

Puede definirse un subsistemma como una entidad constituida por uno 6 mas equipos

fisicos encargados de ejecutar una tarea especifica. La union de todas estas tareas
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asegura el funcionamiento de la red. En la red GSM se distinguen los siguientes
subsistemas(12):
e Subsistema de Estaciones Base, BSS (Base Station System)
e Subsistema de Conmutaciéon y Gestion, SMSS (Switching and Maintenance
Subsystem)
e Subsistema de Operaciéon y Mantenimiento, OMSS (Operation and Maintenance
Subsystem)
Cada subsistema esta formado por una ¢ varias entidades funcionales que se
intercomunican a través de diferentes interfases mediante protocolos de senalizacion
especificos. Las interfaces se designan por letras. Fuera de lo que es estrictamente la
red, esta el conjunto de unidades moviles MS que al no tener relacién mutua no forman
un subsistema, pero si tienen una entidad comun. La relacién entre este conjunto y la red
se realiza a través de la “interfase aire” (air interface) llamado también interfase radio,
que se designa abreviadamente por la “interfase Um”.
El BSS se relaciona con el SMSS a través de la denominada “interfase A”. En la siguiente
figura se muestra una estructura general de los subsistemas de la red GSM (se

representan los subsistemas en cajas rectangulares):

OMSS
*«mm.«....................' ...........
SMSS BSS
e e .« — =
A Um
Sefalizacidn
Trafico

Figura 2.10 Subsistemas en GSM
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Subsistema de Estacion Base
El subsistema de estacion base comprende las funciones de capa fisica, segun el modelo
OSI, para interconexién con las MS a través de la interfase Um. Para ello hace uso de un
conjunto de canales légicos. Los canales légicos son estructuras de datos y protocolos
que realizan funciones de intercambio de informacion para:

o Seguimiento/Localizacién de las MS y aviso a las mismas

o Establecimiento de las llamadas

o Mantenimiento de las comunicaciones establecidas

o Supervisiéon y control de la calidad

o Facilidades operativas
En el BSS se identifican dos unidades funcionales:

o Controlador de estaciéon base, BSC (Base Station Controller)

o Estacion Transreceptor Base, BTS (Base Transceiver Station)
Donde la interfase entre el BSC y la BTS se denomina “A-bis”.
Subsistema de Conmutacion y Gestion
El subsistema de conmutacion y gestion tiene a su cargo todas las funciones requeridas
para manejar los protocolos de sefnalizacidn necesarios para el establecimiento,
mantenimiento y liberacién de las llamadas, con la componente especifica de la movilidad.
Las funciones basicas del SMSS son:

o Localizacién y registro con autenticacién de los abonados

o Enrutamiento de las llamadas

o Administracién de los recursos de radio durante la llamada

o Administracion de la movilidad

o Intercambio de sefalizacion entre entidades funcionales de la red GSM con

redes externas.

El subsistema de conmutacion y gestion esta constituido por las siguientes unidades

funcionales:
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o Centro de Conmutacién Mévil, MSC (Mobile Switching Center)

o Registro de Ubicacién Local, HLR (Home Location Register)

o Registro de Ubicacion Visitante, VLR (Visitor Location Register)
Subsistema de Operacién y Mantenimiento
El subsistema de operaciéon y mantenimiento tiene a su cargo las funciones de gestiéon de
red, caracteristicas de las redes de telecomunicaciones y los aspectos relativos a la
seguridad del acceso a la red y de las comunicaciones para los usuarios y los equipos.
La primera aplicacion se realiza mediante el centro de operaciones y mantenimiento
(Operations and Maintenance Center). Para la segunda hay dos unidades funcionales:

o Centro de Autenticacion, AuC (Authentication Center)

o Registro de Identidad de Abonados, EIR (Equipment Identity Register)
221 Arquitectura Funcional de la Red GSM
La arquitectura funcional de una red GSM esta compuesto por diferentes entidades
funcionales, pertenecientes a los subsistemas descritos anteriormente, con las interfaces
e interconexiones logicas que las separan. En la siguiente figura se representa la

arquitectura denominada también modelo de referencia de GSM.

e oc |
NSS B =

I VLR

Figura 2.11 Arquitectura Funcional de una Red GSM
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Una unidad funcional puede corresponder a un equipo fisico concreto 6 alternativamente,
un mismo equipo fisico puede comprender dos unidades funcionales, en cuyo caso la
interfase entre ellas es interna al equipo.
A continuacion se describen las diferentes unidades funcionales.
Estacion Movil
La estacion movil, MS (Mobile Station), es el equipo fisico utilizado por el usuario GSM
para acceder a los servicios proporcionados por la red a través de la interfase Um. Se ha
especificado esta interfase de forma que las tecnologias de MS y de red GSM puedan
evolucionar por separado, sin tener alguna restriccion entre ellos.
Como equipo, la MS proporciona la plataforma fisica para el acceso, pero es “anénima” y
no puede funcionar con la red hasta que sea “personalizada” mediante la insercion de una
“tarjeta inteligente” (smart card) denominada médulo de identidad de abonado, SIM
(Subscriber Identity Module) donde figura, entre numerosas informaciones, la identidad
del abonado, IMSI (International Mobile Subscriber Identity) que equivale a la “linea
virtual” que conecta al usuario con la red.
En GSM se considera por separado al usuario y a los terminales, lo que acrecienta la
movilidad personal. Por ejemplo, un usuario que viaja fuera de su lugar de residencia no
necesita llevarse el terminal. Puede alquilar uno en el lugar de destino y personalizarlo
con su tarjeta SIM. En cuanto se inserta la tarjeta en cualquier MS homologada, ésta
queda preparada para efectuar / recibir llamadas y acceder a los servicios inscritos.
La MS desempenia las siguientes funciones basicas:

® Proporcionar una interfase de comunicaciones entre los usuarios y la red via radio.

®* Realizar la transmisién / recepcion de las informaciones de usuario y de

sefnalizacion a través de la interfase radio.
= Efectuar la inicializacién de la conexion con la red.
= Realizar la sintonizacion de frecuencias y seguimiento automatico de las

estaciones base en cuya zona de cobertura se encuentre.
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= Efectuar funciones de procesamiento de la voz: conversion analédgico / digital y
viceversa.

= Realizar la adaptacioén de interfases y velocidades para las senales de datos.
Subsistema de Estaciones Base
El BSS comprende el conjunto de equipos utilizados para proporcionar cobertura
radioeléctrica en el area celular. Se divide en dos partes: las estaciones transceptoras de
base BTS y los controladores de esas estaciones, BSC.
Las BTS estan constituidas por los equipos transmisores — receptores de radio
(transceptores), los elementos de conexion al sistema radiante (combinadores,
multiacopladores, cables coaxiales), las antenas y las instalaciones accesorias (torres
soporte, pararrayos, tomas de tierra, etc.).
Debido al elevado nimero de BTS de una red y debido a que éstas funcionan en lugares
donde no hay mantenimiento “in situ”, los equipos de BTS deben ser sencillos, fiables,
duraderos y de costo moderado. Por ello, la mayoria de las funciones de control se
realizan en el BSC. El BSC se encarga de la gestion de varias BTS en lo relativo a los
recursos de radio: asignacion, utilizacion y liberacion de las frecuencias, traspasos,
funcionamiento con saltos de frecuencia, etc. También puede realizar ciertas funciones de
conmutacién. Las interfaces del BSC con las BTS y con la red, son la A-bis y la A,
respectivamente. El BSS desempena las siguientes funciones:

= Transmision / recepcion radioeléctrica a través de la interfase Um.

* Localizacion de las MS para su registro inicial 6 actualizacion.

= Establecimiento, supervision y conclusién de las llamadas.

®= Traspaso entre BTS controladas por el mismo BSS.

* Procesado de voz y adaptacion de velocidad.

* Control de equipos y funciones de re-configuracion.

=  Control de mantenimiento rutinario.
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En la siguiente figura se representa esquematicamente un BSS formado por un BSC y

dos BTS, cada una de las cuales tiene varios transceptores radio TRX con ciertas

funciones de control. Se han indicado también las interfaces A-bis y A.

RS

A-?s /] - ;}

oMC
A !
MSC — Al e Ly
= | i
\\\i TAX L‘ 1 |

BSS

Figura 2.12 Subsistema de Estaciones Base
Componentes del Subsistema de Conmutacion y Gestion
En la siguiente figura podemos ver los componentes principales del subsistema de
conmutacion. Esta muestra los flujos de informacion entre los diferentes elementos: con
linea continua la transmision de voz 6 datos y con linea discontinua la sefializacion. En

esta grafica no se ha representado ninguna conexidén con redes externas.

o

- ~J sms.emsc
GMSC ]) + SMS-IWMSC
‘.-_._" ] - i

Figura 2.13 Subsistema de Conmutacion
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A. MSC/VLR

Ambos son imprescindibles para la existencia de la red GSM. Aunque funcionalmente son
diferentes, se les suele tratar conjuntamente ya que estan intimamente relacionados. El
MSC (Mobile Switching Center) es el nodo que contiene las funciones de conmutacion y
senalizacién basicas, es decir, su principal mision consiste en la gestibn completa
(establecimiento, encaminamiento, control y finalizacion) de las llamadas desde y hacia
usuarios GSM.

El VLR (Visitor Location Register) es una base de datos en la que se guarda informacién
temporal de cada cliente que se encuentra en el area de influencia de los MSC a los que
esta asociado (las especificaciones GSM permiten que un VLR esté asociado a un unico
MSC 6 a varios). El VLR intercambia informacion frecuentemente con el HLR. Para el
VLR, todos los clientes bajo su area de influencia son visitantes. El tipo de informacion
que guarda de cada uno de ellos es variada: desde datos de identificacidon del usuario
como el IMSI o el TMSI, datos que permiten el encaminamiento de llamadas como el
MSRN, servicios provisionados, datos relativos a la seguridad como la autenticacion, etc.
Suponiendo que el VLR y el MSC estuvieran fisicamente localizados en nodos diferentes,
el intercambio de sefnalizacion entre ambos para cada llamada seria muy elevado, debido
a ello, normalmente se fabrica en un solo nodo MSC / VLR las dos entidades funcionales,
los cuales interaccionan usando protocolos propietarios, que normalmente son una
variante del protocolo MAP. Otra funcionalidad del MSC, es la realizaciéon de traspasos
entre dos BSC que estén conectado a él 6 a otro MSC. Para ello, el MSC tiene una parte
exclusivamente dedicada a este propoésito, que se denomina aplicacion de control de
traspasos, HOCA (HandOver Control Application). EIl MSC también proporciona el control
de la autenticacion y de la actualizacion de posicion de los moéviles, la prestacion de
servicios suplementarios y la tarifacion de las llamadas.

El MSC constituye la interfase entre el sistema radio y la red fija. Por lo tanto, una de las

fronteras del MSC es siempre el subsistema BSS, en forma de uno 6 varios BSC,
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dependiendo del nimero de los mismos, de la tecnologia y estrategia elegidas por el
operador. El resto de las fronteras pueden ser otros nodos internos 6 externos a la red
GSM. La cobertura de un MSC puede ser muy diversa y se denomina area del MSC. Un
area de MSC puede estar formada por una o varias areas de localizaciéon LA (Location
Area).

B. HLR - Home Location Register

El HLR es una base de datos inteligente en la que se guarda informacién estatica relativa
al servicio de todos los clientes de la red GSM y también informacién dinamica relativa a
los mismos, como el VLR en el que se encuentran. Para dar de alta a un nuevo usuario en
la red, es necesario introducir un registro con sus datos en el HLR.

Conceptualmente, existe un unico HLR por red GSM. Sin embargo, en la practica, puede
estar distribuido dependiendo de la cantidad de clientes de la red, de la capacidad de los
nodos 6 bien por razones de seguridad. Otra opcion es disponer de HLR redundantes
(Mated Pair) como medida de precaucion. Entre los datos que guarda el HLR, se
encuentran el MSC y VLR que estan sirviendo al abonado, los servicios contratados por el
usuario y datos adicionales como el nimero C en el caso de desvio de llamada y la
autenticacion.

Los nodos con los que el HLR se comunica directamente a través de los enlaces de
sefalizacion son los VLR (por ejemplo, para actualizar la posicién del movil), el AuC para
hacer la autenticacion, y el GMSC, por el cual se intercambian numeros de
encaminamiento MSRN, necesarios para dirigir la llamada al MSC apropiado.

En la siguiente figura se muestran todas las interfaces del HLR y el tipo de informacion

que intercambia con cada una de ellas.
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Figura 2.14 Flujo de Informacién al HLR
C. GMSC
El GMSC (Gateway Mobile Switching Center) es un nodo que permite interrogar al HLR
para obtener informacién de encaminamiento para una llamada dirigida a un movil. Por
tanto, entre sus funciones esta la de ser el nexo de unién de la red GSM con otras redes
externas.
Quizas el nombre no es muy adecuado, ya que hace pensar en que debe tener VLR 6
subsistema BSS asociado, cuando no es necesario, pues estas funciones pueden ser
realizadas por un nodo dedicado exclusivamente a la conmutacién. En consecuencia, es
imprescindible que pueda interrogar al HLR.
Cuando a la red GSM llega una llamada (desde el exterior 6 generada en la propia red)
hacia un moévil cuya localizacion no se conoce, dicha llamada se encamina hacia un
GMSC, que sera el encargado de interrogar al HLR para obtener de él la informacién de
encaminamiento necesaria y luego éhviar la llamada hacia el MSC correcto.
El nimero de GMSC que puede haber en una red GSM puede ser variable, 1o mas
comun, es que todos los MSC sean GMSC. De esta manera podran interrogar al HLR
para saber como encaminar una llamada que les llega desde un moévil que se encuentra
en su area de influencia, sin necesidad de dirigirla a otro nodo para que obtenga esta

informacion. Por esta razén, muchas veces existe ambigliedad entre los términos MSC y

GMSC.
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En la siguiente figura se esquematiza el proceso de obtenciéon de informacion de

enrutamiento:

2. Solicita informacion del VLR donde
se encuentra el mévil con e
MSISDN=98765432 1. 4 ._

......

1. Llama al
987654321

-

"3, El mévil se encuentra

GMSC en el MSC 2

v

4. Llamada par;uéi"”““-v....u
nimero 987654321

.......

Msc
we ] LR

Figura 2.15 Flujo de Obtencién de Informacion de enrutamiento

D. AuC

El centro de autenticacion de la red GSM, AuC (Authentication Center), es una base de
datos que se podria considerar conceptualmente como parte del HLR. Sin embargo, en la
practica, puede encontrarse tanto como un nodo aislado como integrado con el HLR. Las
especificaciones GSM tratan de separar el concepto de AuC del de HLR, lo que va
encaminado a dar mas importancia a la seguridad, tema clave en redes mdviles, en las
que la interfase radio constituye un gran riesgo.

Cuando se da de alta a un nuevo cliente en la red, se le proporciona junto a su IMSI una
clave de autenticacion Ki. La pareja IMSI-Ki, quedara almacenada en la SIM por un lado y
en el AuC por otro. EI AuC producira un namero aleatorio RAND que junto con el Ki, se
haran pasar por dos algoritmos diferentes, A3 y A8, para obtener la respuesta firmada
SRES (Signed Response) y la clave de cifrado Kc. Asi, el AuC obtiene las llamadas
tripletas de autenticacion (RAND, SRES, Kc) que enviard al HLR en el caso que este

requiera.
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Es importante sefalar que la clave Ki nunca se transmite a través de la red. La siguiente

figura muestra el contenido del AuC y el proceso de peticion de las tripletas por parte del

HLR.
Gmdedatg. [ Generador de \ /-’—\
nameros aleatorios (
MKz |y | pecestompiumpua s [Ne e
= RAND =~———— RAND
—— (A s HLR
=
- K (RAND. SRES, K
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-
- > O = K«
Figura 2.16 Flujo de Autenticacion
E. EIR

El EIR (Equipment Identity Register) es el registro de identificacion de equipos terminales.
Su funcién consiste en evitar que se utilicen equipos moéviles que no estan autorizados en
la red, por ejemplo, porque han sido robados 6 porque pueden producir perturbaciones a
la misma.
Para la comprobacion se utiliza el IMEI 6 identificacion internacional del equipo movil. El
EIR es basicamente una base de datos que clasifica los IMEI en tres listas:

= Blanca: no tiene ninguna restriccion.

= Negra: se les impide el acceso a la red.

= Gris: degradan la calidad de la red, pero no lo bastante como para impedir que

sean utilizados.

El EIR va conectado directamente so6lo a los MSC y GMSC. Su implementacion fisica
consiste en una base de datos con un software de comunicaciones para establecer el
didlogo con el MSC y/lo GMSC. Puede encontrarse como nodo aislado, pero también

integrado con otros nodos GSM, como el HLR y el AuC.
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F. IWF

El IWF (InterWorking Function) es una entidad funcional asociada al MSC. Proporciona
los medios necesarios para interactuar la red GSM con las redes externas fijas (PSTN,
ISDN y redes de paquetes PDN).

Sus funciones dependeran de los servicios y del tipo de red fija a la que se conecte.
Puede que en algunas ocasiones, no aporte ninguna funcionalidad en el caso que ambas
redes son compatibles.

G. VMS

Es el nodo que permite proporcionar el servicio de buzéon de voz, VMS (Voice Mail
System). El VMS lleva asociado en algunos casos un centro de mensajes cortos, el cual
es utilizado para avisar a los usuarios cuando tienen mensajes en sus casillas de voz. En
otras ocasiones, el SMSC encargado de esta actividad es el mismo que el que
proporciona los servicios MOSMS y MTSMS.

H. SMSC - Centro de Mensajes Cortos

El SMSC es un nodo interno 6 externo a la red GSM, que debe ser capaz de enviar y
recibir mensajes cortos (SM — short message) hacia y desde moéviles. También debe ser
capaz de intercambiar mensajes de confirmacion de la recepcion 6 envio de los SM con la
red GSM. No necesariamente, cuando el SMSC reciba un mensaje para un determinado
movil, éste sera enviado inmediatamente, pues es posible que el mévil se encuentre
apagado. En ese caso, debera esperar a que esté encendido para enviarselo.

Si esto sucede, la red notificard al SMSC para que tenga constancia e intente volver a
enviarselo mas tarde. Para ello, el SMSC suele disponer de una tabla de reintentos, en la
que se especifican los intervalos de tiempo entre los que el SMSC debe intentar de nuevo

el envio. Un SMSC puede estar conectado a uno 6 varios MSC.
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l. SMS-GMSC

Es el nodo que realiza las funciones de gateway para el servicio MT-SMS, es decir, sélo
interviene cuando hay un SM dirigido a un movil. Fisicamente, puede ser un MSC
cualquiera.

Cuando el SMS-GMSC recibe un SM desde el SMSC, comprueba que todos los
parametros son correctos e interroga al HLR para que le envie la informacion de
encaminamiento que necesita para entregar el SM. Con esta informacion, el SMS-GMSC
envia el SM al MSC correspondiente, quien finalmente intentara entregar el mensaje al
movil.

El SMS-GMSC informara al HLR del resultado de la entrega, tanto si ha sido satisfactoria
6 no. En este ultimo caso, debera indicar la causa por la que no se ha podido entregar el
mensaje al HLR, asi éste informara al SMSC para que utilice la tabla de reintentos.

J. SMS-IWMSC

Es el nodo que realiza las tareas de enrutamiento en el escenario de MOSMS, es decir,
s6lo interviene cuando hay un SM originado por un movil.

Cuando un movil genera un SM, el MSC recibe dicho SM desde el movil y pide a su VLR
asociado informacion para poder continuar la operacion de entrega del SM. Cuando
recibe la confirmacién por parte del VLR de que todo es correcto, entonces entrega el SM
al SMS-IWMSC.

El SMS-IWMSC recibe el SM vy establece una comunicacion con el SMSC
correspondiente para entregarselo. Una vez que el SMSC recibe el SM, respondera al
SMS-IWMSC indicandole el estado final del mensaje, es decir, si es satisfactorio 6 si se
ha producido algun error. EI SMS-IWMSC debera remitir esta informacion al MSC donde
esta el movil que ha originado el SM.

En el caso de que pase el intervalo de tiempo estipulado por el operador, sin que el SMS-
IWMSC reciba respuesta del SMSC, éste informara al MSC de que ha habido algun error,

ya que no ha recibido confirmacién del SMSC.
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El SMS-IWMSC tiene otra funcién, que consiste en avisar al SMSC de que un moévil para
el que tiene guardado un SM, ya esta disponible para recibir el mensaje. Cuando el movil
entra en actividad, el HLR es notificado y avisa al SMS-IWMSC para que le comunique al
SMSC que ya puede enviar el SM al mévil. EIl HLR avisa al SMS-IWMSC sélo cuando
sabe que dicho mévil tiene mensajes cortos por entregar. Esto lo sabe a través de unos
indicadores de espera de mensajes, MWI| (Message Waiting Indication), entre los que
estan las direcciones de los SMSC que tienen mensajes hacia ese movil.

22.2 Interfases de la Red GSM

En la siguiente figura se representan todas las interfaces de una red GSM:

1 HLR

L B S C \.\'\\

A-bis . BTS T

"""""

Figura 2.17 Interfases de la Red GSM
Interfase A (MSC-BSC)
Esta interfase se utiliza para intercambiar informacidén sobre la gestion del subsistema
BSS de las llamadas y de la movilidad de los modviles. Por ejemplo, a través de esta

interfase se negocian los circuitos a utilizar entre el BSS y el MSC.
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Interfase A-bis (BSC-BTS)

Es la interfase entre la estacion base y el BSC. Permite el control del equipo de radio.
Interfase B (VLR y MSC asociados)

El VLR es la base de datos que contiene toda la informacién que permite dar el servicio a
los clientes que se encuentran en el area de influencia de sus MSC asociados. Por tanto,
cuando un MSC necesite cualquier informacién sobre un moévil acudira a su VLR y de la
misma manera, le informara debidamente cuando tenga que hacerlo, por ejemplo, al
recibir por parte de un mévil una peticion de actualizacion de posicion.

En algunos casos, cuando el movil requiera un servicio especial 6 cambiar los datos
suscritos con el operador, el MSC informara al HLR (siempre via el VLR). Debido a que en
esta interfase se intercambian muchos mensajes de senalizacion, se recomendd que esta
interfase no sea externa. Esta es la razén por la que practicamente todos los fabricantes
tienen nodos MSC / VLR integrados.

Interfase C (HLR-GMSC)

Es la interfase utilizada por los GMSC cuando necesitan interrogar al HLR para obtener el
numero de roaming - MSRN del mévil llamado y poder asi enrutar la llamada hacia el
MSC destino. No debe confundirse con la interfase D, ya que el GMSC no tiene porqué
tener VLR, puede ser perfectamente un nodo que sélo haga un enrutamiento de las
llamadas.

Interfase D (HLR-VLR)

Es la interfase existente entre el HLR y el VLR. Principalmente sirve para intercambiar
informacion entre ambas bases de datos, relativas a la posicion del mévil y a la gestion
del servicio contratado por el cliente.

Por ejemplo, cuando un movil entra en el area de influencia de un VLR, éste envia una
notificacion al HLR. EI HLR también se encarga de avisar al VLR anterior de que cancele

el registro de posicion del movil, pues éste ya se encuentra en otro VLR.
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También se utiliza esta interfase para intercambiar informaciéon cuando el moévil requiere
un servicio especial, cuando el cliente desea cambiar datos suscritos, cuando deben
cambiarse datos de la misma por motivos administrativos, para el intercambio de tripletas
de autenticacion, etc.

Interfase E (MSC-MSC)

Esta interfase la utilizan los MSC para intercambiar la informacion necesaria para iniciar y
realizar una transferencia a otro MSC, con objeto de que la comunicacion continte
cuando el movil cambia de area de influencia de un MSC a otro.

Interfase F (MSC-EIR)

Se utiliza cuando el MSC quiere comprobar el IMEI de un equipo.

Interfase G (VLR-VLR)

Se utiliza en el caso de que un movil inicie la peticidn de actualizacién en un nuevo VLR.
Interfase H (HLR-AuC)

Es la interfase utilizada por el HLR para solicitar tripletas al AuC, cuando no dispone de
ellas. El protocolo utilizado para la transferencia de estos datos, no es estandar. Muchas
veces se encuentran nodos HLR / AuC integrados.

Interfase Um (BSS-Movil)

Es la interfase radio, que se encuentra entre el movil y el BSS.

223 Numeracion en la Red GSM

A continuacion se describen los diferentes niumeros y direcciones que son utilizados en
una red GSM.

Identificacion de usuarios moéviles: IMSI, TMSI1, LMSI

El IMSI (International Mobile Subscriber Identity) es la identidad internacional del usuario
movil y por tanto es uUnico para cada abonado en todo el mundo. Para asegurar la
privacidad del IMSI y evitar que esté viajando continuamente en la interfase radio, el VLR
asigna un numero temporal TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity) a cada uno de

sus visitantes.
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De forma opcional y para acelerar la busqueda de los datos de un cliente en el VLR se

define el LMSI (Local Mobile Station Identity). EI LMSI es asignado por el VLR en el

procedimiento de actualizacién de posicion y es enviado al HLR junto con el IMSI. Aunque

el HLR no lo utiliza, en caso de que disponga de él, lo envia siempre junto al IMSI en

todos los mensajes referentes a dicho movil hacia el VLR para facilitarle la busqueda

dentro de su base de datos.

A. IMSI

La estructura del IMSI es la que se muestra en la siguiente figura. Todos los caracteres

deben ser numéricos y en ningun caso se excede los 15 digitos.

NMSI
T S ——— Se— >

P S —
MCC MNC MSIN

Figura 2.18 Estructura del IMSI

Tal como se observa esta formado por tres partes:

MCC (Mobile Country Code), que consta de tres digitos e identifica univocamente
el pais donde esta domiciliado el cliente moévil. Para Pert el MCC es el 716.

MNC (Mobile Network Code), que tiene dos digitos e identifica dentro de un pais,
lared GSM a la que pertenece el usuario. La asignacion de los MNC dentro de un
pais la realiza la administracién de ese pais. Si en un mismo pais hay mas de una
red GSM, a cada una se le asignara un MNC unico. Para el caso de TIM Peru el
MNC=10.

MSIN (Mobile Subscriber Identification Number), identifica al abonado en cuestiéon
dentro de su red GSM. Asi como el MCC y el MNC estan completamente
prefijados por administraciones y organismos, el MSIN no lo esta y lo asigna cada
operador. Es recomendable en aquellas redes en las que exista mas de un HLR
fisico, que los primeros digitos del MSIN hagan referencia al HLR en el que esta

dado de alta el IMSI.
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Adicionalmente se define el NMSI (National Mobile Subscriber Identity) como el conjunto
del MNC y el MSIN. Con la estructura definida, bastara que un nodo determinado analice
el conjunto MCC+MNC para saber a qué red GSM pertenece el movil.

B. TMSI

Debido a que el TMSI sélo tiene significado dentro del VLR y en su zona de influencia, no
hay regulacion establecida sobre el mismo, sino que deberan ser el operador y el
suministrador los que lleguen a un acuerdo sobre este mismo.

La longitud del TMSI es de 4 octetos (1 octeto = 8 bits), que se pueden expresar en forma
hexadecimal. Para asegurarnos de que al producirse un reinicio en un VLR, no se
duplican sus TMSI, una parte de los mismos debe incluir informacién que sefnale de
alguna forma que se ha producido un reinicio. La red debera evitar mandar TMSI que
sean 31 bits a “1”, puesto que esto significaria que no hay TMSI disponible en ese
momento.

C. LMSI

Puesto que es numero interno del VLR, lo unico que hay regulado sobre él es que debe
tener una longitud de 4 octetos. Este es un nimero que asigna el VLR al movil en el
proceso de actualizacion de posicidn, con objeto de acelerar el proceso de busqueda en
dicho VLR.

2.2.31 Plan de Numeracion Mévil

Cada operador realizara el plan de numeracion para las redes moviles de su pais. En
principio, cualquier usuario de PSTN 6 de ISDN debera poder comunicarse con un movil,
por lo que los numeros de teléfono de los moviles deberan cumplir el plan de numeracién
de ISDN de cada pais. Es importante que pueda cambiarse el IMSI sin necesidad de
cambiar el nimero ISDN y viceversa. A cada usuario moévil se le podra asignar uno o

varios niumeros ISDN.
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A. MSISDN

Es el namero ISDN internacional de la estacion moévil, MSISDN (Mobile Station
International ISDN Number), identifica de forma unica al abonado maévil dentro del plan de
numeracion de la red telefénica publica. Su estructura es la que se muestra en la
siguiente figura:

& P A— >
CC NDC SN

Figura 2.19 Estructura del MSISDN
Tiene tres partes principales:
= CC (Country Code), es el codigo del pais en el que se ha registrado el movil.
= NDC (National Destination Code), es el cédigo que dentro de un pais se asigna a
cada red GSM. En determinados paises cada red GSM puede tener asignados
mas de un NDC.
= SN (Subscriber Number), son los digitos que identifican al usuario.
Adicionalmente se define, el NMN (National Mobile Number), como NDC+SN. La longitud
global del MSISDN dependera de como sea el plan de numeracion de cada operador. El
MSISDN debe ser un numero tal que pueda ser utilizado como una direccién global de
enrutamiento para dirigir mensajes al HLR de la estacion movil. Estd informacion la
proporcionan el CC y el NDC. Si se necesitase informaciéon adicional, por ejemplo, para
saber a qué HLR pertenece dentro de una red GSM que lo tuviera distribuido, ésta debera
estar incluida en los primeros digitos del SN.
B. MSRN
Es el numero de roaming, el MSRN (Mobile Station Roaming Number) sirve para que el
GMSC pueda encaminar una llamada terminada en moévil al MSC correcto. El proceso es
el siguiente: cuando una llamada llega al GMSC, éste interroga al HLR para saber donde

esta el movil llamado y le pasa como parametro el MSISDN de dicho movil. El HLR busca
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en su base de datos el VLR en que se encuentra el mévil en cuestion y le pide que le
envie un MSRN para dicho mévil. Una vez que el VLR le ha enviado el MSRN al HLR,

éste se lo remite al GMSC.

> 2l S S S S S S — =

NDC SN

Figura 2.20 Estructura del MSRN

El MSRN tiene la misma estructura que el MSISDN, sélo que ahora el SN en vez de hacer
referencia a un usuario, la hace a un MSC, es decir:

= EI CC debe ser el del pais en que se encuentre el VLR que proporciona el MSRN.

= EINDC de lared GSM a la que pertenece el VLR.

= Un SN con la estructura acorde a esa area de numeracion.
Debe evitarse utilizar el MSRN como numero de marcacion, reservando cuidadosamente
para ellos un rango de numeracion. Debe hacerse notar que en determinados casos un
MSISDN y un MSRN podrian ser idénticos. Para evitar errores, por ejemplo, que el GMSC
encaminase basandose en un MSISDN erréneo que ha marcado un cliente y que es igual
a un MSRN, deben utilizarse indicadores de encaminamiento en los nodos de
conmutacion.
224 Base de Datos Méviles
En una red GSM, es imprescindible la existencia de bases de datos que guarden los
parametros de cada mévil que hacen posible la gestion de la movilidad, de las llamadas,
de la tarifacion y de la seguridad, entre otras funciones.
Deben distinguirse dos tipos de bases de datos: por un lado tenemos la SIM, que reside
en la parte del movil y por otro, el resto de las bases de datos del sistema que se
encuentran en la red. Dentro de estas ultimas, las principales son el VLR y el HLR, que
deben mantener la consistencia de los datos entre si. Pero ademas existen otras, como el

AuC vy el EIR, que también guardan algunos parametros del cliente y estan enfocadas a
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funciones mas especificas, como son las relacionadas con la seguridad de los usuarios y
de lared.

2241 SIM - Subscriber Identity Module

La SIM (Modulo de Identidad de Usuario) es mas que una base de datos, es una especie
de computadora que se encuentra integrada en una tarjeta. La informacién se estructura
en archivos y es posible establecer una comunicacion con la SIM mediante comandos.
Dentro de toda la informacion que es capaz de guardar la SIM: administrativa, de
operacion, etc., debe tenerse en cuenta que la SIM guarda otros tipos de informacion,
entre los cuales, los algoritmos de autenticacion y de obtencion de Kc.

La obtencion de esta tarjeta puede ser personalizada por el usuario, es decir, cada
persona puede tener archivos adicionales propios. Esto depende, por ejemplo de
determinados servicios que se hayan contratado. En algunos casos, también existe la
posibilidad de introducir pequefios programas que entienda la SIM. Esto se realiza
mediante la herramienta SIM Toolkit, que abre un nuevo rango de posibilidades al ofrecer
nuevos servicios desde la propia SIM.

224.2 VLR —HLR

Dentro de los datos que se guardan aqui, podemos distinguir aquellos que son
permanentes como el nimero de teléfono (MSISDN) y que sélo los puede cambiar el
operador de la red y otros que van variando como puede ser el parametro del HLR que
indica el VLR en que se encuentra un movil.

El HLR contiene todos los datos permanentes de todos los clientes de su red GSM.
También contiene datos temporales que se necesiten para el correcto funcionamiento de
la red (por ejemplo el MSC y el VLR en que se encuentra el movil en cada momento). Sin
embargo, no contiene ningun tipo de informaciéon de usuarios que estén visitando su red
GSM, pero que pertenezcan a otra.

El VLR contiene todos los datos de usuarios necesarios para la correcta gestion de las

llamadas y otros procesos. Soélo contiene informacion de aquellos usuarios que se
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encuentran bajo su area de influencia, aunque sean clientes de otras redes GSM, que se
encuentran de visita en la suya.

225 Sistema de Senalizacion No. 7

En las redes de telecomunicacion tanto en la red telefénica basica PSTN como la red
digital de servicios integrados ISDN, se utiliza el llamado Sistema de Senalizacion No 7,
SS7 (Signalling System # 7) desarrollado y normalizado por el antiguo Comité Consultivo
Internacional Telefénico y Telegrafico (CCITT) que hoy en dia es el Sector de
Normalizacion de Telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT-T).

Puede definirse el SS7 como un conjunto de protocolos que rigen la transferencia de
informacién de control por una red de senalizacion de tipo conmutacion de paquetes. El
SS7 es una norma abierta, que permite la interoperabilidad de equipos. Los objetivos
fundamentales del disefio del SS7 han sido:

e Aplicacion a las redes digitales de telecomunicacion que utilizan centrales de
conmutacion.

e Satisfacer las necesidades actuales y futuras de transmision de informacién con /
sin conmutacion de circuitos, para transacciones entre nodos de las redes de
comunicacion, para el control de las llamadas, acceso a bases de datos de las
redes y funciones de gestién y mantenimiento.

e Proporcionar un mecanismo seguro Yy fiable de intercomunicacion en secuencia
correcta, sin pérdida ni duplicacion de la informacion entre centros de conmutacion
6 nodos de una red de telecomunicaciones.

Las caracteristicas basicas del SS7 son:

e Transferencia de informacion mediante mensajes construidos con senales
digitales.

e Modalidad por canal comun, con senalizacion entre centrales tramo a tramo.

e Funcionamiento a la velocidad normalizada de 64 kbps.
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e Modo no asociado, con conmutacion de paquetes.

La estructuracion en mensajes otorga al sistema una gran flexibilidad y un importante
valor afiadido. En virtud de la primera, el SS7 ha demostrado su idoneidad para la
senalizacion en la red telefénica convencional, red digital de servicios integrados vy,
modernamente, en las redes moviles.

ElI SS7 se ha ido introduciendo en la PSTN a medida que esta red se ha modernizado con
la digitalizacién de la transmision y la conmutacion. Ademas, para aprovechar las
enormes posibilidades del sistema, se ha establecido una red especifica, la red de
sefalizacion, superpuesta a la de telecomunicacion. La red de seializacion permite
regular la transmision de informacion entre usuarios de diferentes categorias de trafico:
telefonia, datos, asi como comunicaciones de operacién, mantenimiento y gestion de la
red de telecomunicaciones. La red de sefalizacion esta constituida por nodos 6 puntos de
sefalizacion SP, donde estan ubicados los servicios — usuarios del sistema y a los que
deben acceder los centros de conmutacion con sus mensajes de senalizacion. Los
“usuarios” de la red de senfalizacién, son aplicaciones residentes en los nodos que
ejecutan funciones de control de las llamadas y de busqueda en bases de datos de
informaciones relativas a las llamadas.

Los SP proporcionan funciones de red de sefnalizacion mediante la transmision /
recepcion de mensajes hacia / desde los usuarios del nodo a través de los enlaces de
sefalizacion SL. Pueden ser unidades terminales ubicadas en las centrales de
conmutacion 6 nodos especiales que efectian el tratamiento y la retransmisién de la
sefalizacion, denominandose en ese caso puntos de transferencia de senalizacion, STP.
Un STP, tipicamente, transmite mensajes de un SP a otro. En el STP se analizan los
mensajes de sefalizacidon recibidos, a fin de presentarlos al canal de salida adecuado,
teniendo en cuenta, si procede su prioridad. Existen ademas SP especiales que

proporcionan servicios de bases de datos a varios nodos de conmutacién (por ejemplo,
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para el tratamiento de llamadas de lineas “0800”"), que se denominan punto de control de
servicios, SCP (Service Control Point).

2.2.51 Arquitectura del SS7

La arquitectura del SS7 se basa en el modelo estratificado de interconexion de sistemas
abiertos OSI| de 7 capas, con algunas diferencias(10). La estructura de protocolos se ha
dividido en dos partes independientes:

A. Parte de Transferencia de Mensajes, MTP (Message Transfer Part)

B. Parte de Usuario, UP (User Part)

CAPAS 0OSI
e
MAP
. CAMEL/INAP
7 OMAP
4-6
SCCP
NIVEL 4
3
5 MTP
—— NIVELES 1-3

Figura 2.21 Arquitectura del SS7
Parte de Transferencia de Mensajes - MTP (Message Transfer Protocol)
La MTP proporciona un servicio de transferencia de mensajes sin conexion que asegura
el transporte y la entrega fiables y sin errores de los mensajes de senalizacion a través de
la red. Incluye, en consecuencia, métodos para contrarrestar posibles fallos. Se divide, a
su vez, en tres niveles funcionales:
= MTP de Capa1
Que corresponde con el nivel 1 (capa fisica) del modelo OSI| y proporciona el soporte

fisico para la transmision duplex de informacion entre puntos de sefalizacion, mediante el
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llamado enlace de sefalizacion, SL (Signalling Link). Un SL es un circuito de transmision
bidireccional a 64 kbps entre dos SP, formado por canales de transmision digital y sus
equipos terminales.

= MTP de Capa 2

Que corresponde con el nivel de enlace del modelo OSI y define funciones y
procedimientos relativos a la transferencia, por un SL, de mensajes denominados
“‘unidades de senalizacion” entre dos SP. Se utilizan métodos de verificacion de mensajes
y correccion de errores para asegurar la fiabilidad de los enlaces y una baja tasa de
errores en los mensajes. La correccion de errores se basa en la retransmision de los
mensajes detectados como erréoneos. Por ello los mensajes se almacenan en un registro
hasta que se recibe la confirmacién, por parte del receptor, de que el mensaje se ha
recibido correctamente.

= MTP de Capa 3

Que corresponde parcialmente con la capa 3 (Red) del modelo OSI| y se ocupa del
mantenimiento del enlace, encaminamiento, discriminacion y distribucion de los mensajes
de senalizacion, asi como de su tratamiento y la gestion de la red de senalizacion. La
funcion de gestion de red es muy importante y consiste en monitorear constantemente los
enlaces de sefnalizacion e ir contando los errores que se producen. Cuando el numero de
errores alcanza un determinado numero, este nivel se encarga de poner al enlace en
cuestion fuera de servicio y volverlo a sincronizar. De esta forma se resuelven la mayoria
de los problemas que por lo general se deben a que el reloj se va degenerando con el
tiempo.

Para la gestion de la red, la capa 3 de MTP dispone de las funciones de gestion de
enlace, trafico y ruta. La funcién de gestion de enlace se centra en cada enlace y utiliza el
nivel dos para detectar si hay problemas en el enlace, teniendo capacidad para bloquear
un enlace determinado y ordenar al nodo adyacente que haga lo mismo. Esto puede tener

un gran impacto en la red, ya que provoca que el trafico se encamine por otros enlaces
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que se pueden congestionar. Cuando el enlace se ha recuperado, también tiene la
posibilidad de volver a ponerlo en servicio.

La funcion de gestion de trafico es la que dispone que el trafico se encamine por los
senalizadores que estan en buen estado dentro de un “linkset”. Un linkset es el conjunto
de senalizadores de una misma ruta.

Por ultimo, la funcién de gestion de encaminamiento es la que se encarga de avisar a
otros SP de que uno no puede alcanzar un destino determinado, con el objeto de que los
demas no le envien mensajes para él. Uno de los mensajes mas comunes que utiliza es
“Transfer Prohibited”.

La MTP se desarroll6 para aplicaciones de telefonia basica en tiempo real.
Posteriormente, cuando aparecen otras necesidades (por ejemplo la transmision de
datos) y extensiones del servicio telefonico se ha desarrollado una nueva aplicacion
llamada parte de control de la conexion de senalizacion, SCCP (Signalling Connection
Control Point) que esta ubicada sobre la MTP y corresponde con el nivel superior de la
capa de red del modelo OSI.

Parte de Control de Conexion de Senalizacion — SCCP (Signalling Connection
Control Point)

Como se acaba de ver, cuando se requiere un acceso a una base de datos, la MTP va
acompanada de un protocolo superior tal y como se ve en la siguiente figura, que se
denomina SCCP (Signalling Connection Control Part) y que proporciona el
direccionamiento necesario para encaminar la llamada hacia la base de datos de que se
trate. Las direcciones de las bases de datos se denominan numeros de subsistema

(SSN).
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TCAP
SCCP ISUP
MTP TUP

Figura 2.22 Parte de Control de Conexién de Senalizacion
La combinacion de MTP y SCCP se denomina parte de servicio de red, NSP (Network
Service Part). EI SCCP puede soportar servicios orientados a conexion y servicios no
orientados a conexidon. Los primeros se utilizan cuando la cantidad de mensajes a
transmitir es muy alta y es necesario establecer previamente un camino de senalizacion.
Los segundos no utilizan ningun camino de senalizacidn previamente establecido: la
informacion de encaminamiento va incluida en cada paquete. El propdsito de SCCP es
proporcionar los medios necesarios para establecer una comunicacion de senalizacion
extremo a extremo y no sélo punto a punto como hacia el MTP. EI SCCP proporciona el
direccionamiento para que un mensaje pueda ser encaminado a través de toda la red.
La diferencia principal con el MTP esta en la forma de direccionar. MTP proporciona
solamente el OPC y DPC de los SP de ambos extremos de un enlace. SCCP basa su
direccionamiento en tres parametros que son las partes llamada y llamante, el punto de
senalizacion y el SSN'(nimero de subsistema). EI encaminamiento se puede basar en
cualquiera de los tres anteriores. SCCP es necesario para que la red pueda encaminar
mensajes TCAP a la base de datos requerida. De hecho, actualmente, SCCP se utiliza
so6lo con TCAP y no con ISUP. En los estandares se indica el uso de SCCP con ISUP,
pero todavia no esta implementado en ninguna red SS7.
Parte de Usuario — UP (User Part)
La parte usuario desempena funciones que corresponden con el nivel 7 del modelo OSI y

tienen por objeto la creacion y el tratamiento de la informacion de sefalizacién antes de
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que ésta se transmita por la red de senalizacion. En el contexto del SS7, el término
“usuario” designa cualquier entidad funcional que utiliza la capacidad de transferencia
proporcionada por la MTP.

Como en el sistema de sefalizacion se intercambia informacién entre diferentes clases de
usuarios, las funciones de la UP se particularizan para esas clases. En la PSTN, el
usuario principal es la senalizacion correspondiente a las llamadas telefonicas, que
configura la parte usuario de telefonia, TUP (Telephony User Part). En consecuencia, la
TUP utiliza la capacidad de transporte de la MTP para proporcionar sefalizacion en
aplicaciones con conexion (conmutacion de circuitos), para el control de las llamadas en
telefonia analdgica y digital.

En el caso de la red digital de servicios integrados, ISDN, la parte usuario se denomina
ISUP (ISDN User Part). La ISUP es la parte del SS7 que utiliza la capacidad de transporte
de la MTP y la SCCP para proporcionar servicios relativos a las llamadas por la ISDN
tales como el control de las conexiones de red, con / sin conmutacién de circuitos, entre
centrales para las comunicaciones de voz y datos asi como servicios de red inteligente.

La ISUP corresponde a los niveles altos del modelo OSI. ISUP esta relacionado con voz y
datos, pero no puede soportar tecnologias de banda ancha como ATM o Frame Relay. Es
por esta razén que se ha desarrollado una nueva version de ISUP denominada BISUP o
Broadband ISUP (ISUP de banda ancha). ISUP fue desarrollado a partir de TUP y para
sustituirlo, ya que TUP no es capaz de soportar circuitos digitales ni transmision de datos,
en cambio ISUP si.

Otras Funciones

Existen, ademas, otras funciones de red no relacionadas estrictamente con los circuitos
de comunicacion, como, por ejemplo, el acceso a bases de datos 6 funcionalidades de
control remoto. En una arquitectura de protocolos, se definen las capacidades de

transaccion, TC (Transaction Capabilities) como el conjunto de protocolos y
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funcionalidades utilizados por un grupo de aplicaciones distribuidas en una red para su
intercomunicacion.

En el contexto del SS7, las TC se refieren a los protocolos de la capa de aplicacién, por
lo que se denomina parte de aplicacién de las capacidades de transaccion, TCAP
(Transaction Capabilities Application Part). La TCAP utiliza los servicios de SCCP y MTP
y proporciona un conjunto de métodos, en un entorno sin conexion, disponibles por una
aplicacion en un nodo para invocar la ejecucion de un procedimiento en otro nodo e
intercambiar los resultados de esa invocacion.

Por consiguiente, TCAP comprende protocolos y servicios para ejecutar operaciones
remotas. En las redes de telecomunicaciones, las aplicaciones distribuidas que utilizan
TCAP pueden residir en centrales y bases de datos de la red. El elemento del servicio de
aplicacion, ASE (Application Service Element) de la TCAP proporciona la informacion
especifica que requiere una aplicacion determinada.

Existen diversos protocolos de aplicacion que corren sobre TCAP, podemos mencionar
los siguientes:

e MAP (Mobile Application Part), que contiene los protocolos necesarios para las
comunicaciones entre las unidades funcionales especificas de las redes moviles,
como son los centros de conmutacion del servicio mévil MSC y los registros de
abonados y equipos. La MAP proporciona las funciones basicas asociadas a la
movilidad: roaming, registro, actualizacion, traspaso y la seguridad: autenticacion
de usuarios y equipos que son utilizados para la sefalizacion de las redes de
telefonia movil

e CAMEL (Customized Application for Mobile network Enhanced Logic), que es
utilizado para aplicaciones de redes inteligentes; y por ultimo

e OMAP (Operation, Maintenance and Administration Part), el cual proporciona los
protocolos y procedimientos de aplicacidon para la supervision, coordinaciéon y

control de los recursos de red que hacen posible las comunicaciones del SS7.
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23 GPRS (General Packet Radio Service)

El servicio GPRS es una evolucion de GSM y su caracteristica principal es que permite a
los usuarios moviles enviar y recibir datos por paquetes. En modo de conmutaciéon de
paquetes no se reserva un canal de comunicaciones fisicamente durante el tiempo que
dura la transferencia de datos sino que los paquetes se envian a través de unos recursos
compartidos por todos los usuarios (mayor eficiencia con respecto a una comunicacion
por circuitos). Ademas permite asignar calidades de servicio (QoS) diferenciadas a los

distintos usuarios moviles.

GPRS — Modelo de Red

X.25

Figura 2.23 Modelo de una Red GPRS

El servicio GPRS es el estandar, definido en el ambito ETSI, que permite la introduccion
de la transmision de datos a paquetes en el sistema GSM. EI GPRS también ha sido
aceptado por la asociacion americana TIA (Telecommunications Industry Association)
como estandar de datos para el sistema TDMA/136.

El GPRS permite transmitir y recibir datos con una modalidad de transmision a paquetes
tanto sobre la interfaz radio, como en la infraestructura de red, sin utilizar recursos de
conmutacion de circuitos. La conmutacion de paquetes es una tecnologia idénea para las

aplicaciones de datos y permite por ejemplo que varios usuarios puedan compartir un
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mismo canal de GPRS. De hecho la arquitectura de red esta basada en el protocolo
TCPI/IP que es el que se usa en las redes de datos (LAN).
Las tasas de transmision de datos (throughput) estan divididas en categorias
dependiendo del numero de slots que utilicen (multislots). De esta manera podemos
distinguir 4 tipos (CS — Coding Schemes)(1):

e (CS-1 - Ofrece una tasa variable entre 8 kbps a 64 kbps.

e (CS-2 - Ofrece una tasa variable entre 12 kbps a 96 kbps.

e (CS-3 — Ofrece una tasa variable entre 14.4 kbps a 96+ kbps.

e (CS-4 — Ofrece una tasa variable entre 20 kbps a 115+ kbps.
Todos estos dependen de las capacidades de la estacion moévil (MS) y el nimero de
timeslots aceptados (multislots). Las tasas de transmision altas son mas sensibles para la
calidad del enlace de radio:

e CS-1 es mandatario para el BSS y es también usado para la senalizacién.

e (CS-1, CS-2, CS-3 y CS-4 son mandatarios para la estacion movil.

e CS-4 no tiene correccion de error hacia delante.
Tradicionalmente, la transmision de datos inalambrica se ha venido realizando utilizando
un canal dedicado GSM a una velocidad maxima de 9.6 kbps. Aunque también muchos
operadores han implementado el HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) que
alcanzan velocidades hasta los 28 kbps. Pero con GPRS, la velocidad de transmision de
datos puede llegar a un maximo de 115 kbps por comunicacion y en promedio a unos 40
kbps. GPRS es una red superpuesta a GSM que comparte con ella la red de acceso. Sin
embargo, GPRS introduce dos nuevos nodos: Gateway GPRS Support Node (GGSN) y el
Serving GPRS Support Node (SGSN). ElI GGSN actua como una interfase hacia las
redes de paquetes de datos externas mientras que el SGSN es responsable de la entrega
de paquetes al usuario movil en su area de servicio.

En cuanto a los tipos de servicios soportados mediante GPRS se encuentran los

siguientes:
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Servicios basados en el envio de mensajes cortos
Servicios generales de Internet y conexiones a Intranets.
Aplicaciones WAP

Servicios especificos de GPRS

Servicios basados en la localizacién

Servicios de VideoStreaming (TV Movil)

Arquitectura de la Red GPRS

La red GSM clasica no ofrece funcionalidades adecuadas para el encaminamiento de

datos de conmutacion de paquetes. Por esta razon, la estructura convencional GSM ha

sido extendida con la introduccion de una nueva clase de entidades légicas de red

denominadas GSN (GPRS Support Node).

---- Signaling Interface
— Signaling and Data-Transfer interface

Source: ETSI
Figura 2.24 Arquitectura de la Red GPRS

Los nodos GSN gestionan la interconexion con otras redes y desarrollan multiples

funciones: gestion de la movilidad, roaming y reencaminamiento geografico, control de la

conexion virtual, transmision de los paquetes. El Serving GPRS Support Node (SGSN),

que esta conectado a la red de acceso y se encuentra al mismo nivel jerarquico que las

centrales de conmutacion (MSC/VLR), es el nodo que da servicio al terminal mévil GPRS,
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conservando la informacion de posicidn y ejecutando funciones relativas a la seguridad de
la comunicacion y al control del acceso. El Gateway GPRS Support Nade (GGSN) es
visto, desde el exterior, como la puerta de acceso a la red GPRS y funciona como una
unidad de interworking hacia las redes externas de conmutaciéon de paquetes. Dentro de
la red, el GGSN esta conectado a los nodos SGSN a través de una red de transporte
basada en IP.
La base de datos HLR debe ser actualizada con las nuevas funciones para almacenar los
datos relativos a los perfiles de los usuarios GPRS y a la informacion de encaminamiento.
Finalmente, los centros de mensajes cortos (SMSC) estan conectados al SGSN para
permitir la transmision de mensajes cortos también a través de los canales de radio
GPRS. EI area de cobertura, es decir, la parte del territorio sobre la que se garantiza el
servicio, esta organizada en zonas de localizacion que permiten a la red conocer la
posicion del terminal movil durante sus movimientos. Dichas zonas, definidas
analogamente a las Areas de Localizacién (LA) utilizadas por la red de conmutacién de
circuitos, se denominan Routing Area (RA) y determinan areas de superficie inferior
respecto a las de las LA.

Con el objetivo de satisfacer las necesidades de los diversos segmentos de mercado se

definieron tres tipos de terminales distintos(15):

» Terminal de clase A: el terminal puede estar simultdneamente conectado tanto a la red
GSM, para poder utilizar los servicios basados en conmutacion de circuitos, como a la
red GPRS, para poder transmitir y recibir datos de paquetes. En otras palabras, este tipo
de terminales permite un uso simultaneo de trafico de paquetes y de circuitos.

» Terminal de clase B: el terminal puede estar simultaneamente registrado sobre las dos
redes, de circuito y de paquetes, pero no puede enviar y recibir trafico a la vez en ambos
modos.

- Terminal de clase C: el terminal sélo puede estar registrado en la red a modalidad de

paquetes 6 en la de circuitos, por lo que s6lo puede soportar trafico relativo al tipo de
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servicio para el que esta registrado.
Problematicas de Encaminamiento y Sefalizacion
La infraestructura de red para la realizacion del servicio GPRS se basa en la tecnologia
IP. La utilizacion de esta tecnologia para transmisiones desde/hacia usuarios moviles,
exige soluciones particulares de encaminamiento, para permitir la entrega de los paquetes
IP enviados. De hecho, la version de IP utilizada en e! estandar GPRS no prevé ningun
mecanismo para la gestion de la movilidad. Por ello, en el estandar GPRS ha sido
introducido un método de encaminamiento especifico que a continuacion es ilustrado
brevemente.
En la transmision de los paquetes de informacion dentro de la red GPRS, el terminal mévil
esta caracterizado por una direccion IP que se le asigna permanente o dinamicamente, en
el momento del establecimiento de la sesidn. Los paquetes, provenientes de las redes
externas son enviados al GGSN a la que el terminal pertenece. E| GGSN posee las
informaciones de encaminamiento necesarias para enviar el paquete (utilizando el método
de tunnelling) al nodo SGSN, que da servicio al area geografica donde se encuentra
actualmente localizado el mévil. EI SGSN, a su vez, realiza una conexién légica con el
terminal, a través de la cual tiene lugar la entrega del paquete.
En el caso de una transmisidon originada por un terminal mévil, el SGSN encapsula los
paquetes entrantes y los transfiere a su GGSN, donde son transmitidos a las redes de
datos de destino. Todos los datos relativos a los usuarios GPRS, necesarios en el nodo
SGSN para realizar el encaminamiento y la transferencia de los datos, se encuentran
almacenados en el registro GPRS, que conceptualmente forma parte del nodo HLR del
sistema GSM. El registro GPRS contiene las informaciones de encaminamiento y la
correspondencia entre la identificacion del usuario (IMSI - Intemational Mobile Subscriber

Identity) y la direccion IP asignada, y entre esta ultima y el GGSN correspondiente.
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2.3.2 Principales Procedimientos de Control
Los principales procedimientos de control utilizados en la red GPRS son:

Procedimiento de Registro (Procedimiento de GPRS Attach)

Antes de que un terminal moévil pueda acceder a los servicios GPRS, debe informar a la
red de su presencia, llevando a cabo un procedimiento de GPRS Attach contra el nodo
SGSN. El procedimiento de Attach incluye: la actualizacion de las informaciones de
localizacion en el HLR, la transferencia de la informacion entre el antiguo SGSN, en el que
el movil estaba registrado anteriormente, y el nuevo SGSN; la cancelaciéon de los datos
del antiguo SGSN (y del antiguo VLR, si el movil estaba también registrado en la red GSM
para los servicios de conmutacién de circuitos).

Los procedimientos de registro (GPRS Attach) y de activacion de contexto PDP (Packet

Data Protocol Context Activation) deben ejecutarse para permitir al usuario GPRS la

conexion con las redes de datos externas. A todos los efectos, el procedimiento de GPRS

Attach, analogamente al procedimiento correspondiente en el mundo de conmutacién de

circuitos (IMSI Attach), sirve para permitir que la red sea informada de la presencia del

terminal mévil. Una vez que el terminal esta registrado, la red conoce su posicién en el
ambito de Routing Area, asi como sus caracteristicas de servicio. El procedimiento de

GPRS Attach consiste en la ejecucion de las siguientes acciones:

1. Elterminal pide a la red la activacién del procedimiento. En la peticion que el terminal
envia al SGSN se indica: la capacidad, por parte del terminal, de soportar altas
velocidades de transmision (utilizacion simultanea de mas de un slot en la interfase
radio), el algoritmo de cifrado utilizado y la modalidad para la que se pide el acceso
(circuito, paquete o ambas).

2. Se ejecuta el procedimiento de autenticacion.

3. Los datos de usuario se transfieren del registro del HLR a los nodos SGSN vy
MSC/VLR.

4. El nodo SGSN informa al mévil que el procedimiento requerido ha sido completado
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con éxito.

Pero para transmitir 6 recibir datos, un MS debe activar un contexto PDP. La activacion
del contexto PDP hace notar al GGSN correspondiente la presencia del mévil y permite la
transferencia de paquetes a y desde el usuario. Para las comunicaciones destinadas a un
terminal movil, si los paquetes llegan al GGSN antes de que el mévil haya activado un
contexto PDP, el GGSN podra iniciar un procedimiento de activaciéon del contexto PDP
originado por la red (este procedimiento sélo es posible si la direccion ha sido asignada
estaticamente). Con la ejecucion del procedimiento de detach (originado por la red 6 por
el terminal), todos los contextos PDP de un determinado moévil se desactivan. El
procedimiento de detach puede originarse implicitamente al expirar un tiempo
preestablecido 6 durante un periodo de inactividad del mévil. En el caso de abonados en
roaming que tienen una direccion PDP asignada por la red HPLMN, se crea un camino de
transferencia entre la HPLMN y la VPLMN para la comunicacién con el mévil en ambos
sentidos. Se pueden utilizar protocolos, como BGP (Border Gateway Protocol) (IETF RFC
1771), entre los routers de frontera, BG (Border Gateway), basandose en acuerdos
bilaterales entre los operadores.

Procedimiento de Activacion del Contexto (PDP Context Activation)

Para que el terminal movil pueda comunicarse con las redes de datos externas, debe
estar activado el contexto para el protocolo de transferencia de paquetes de datos (PDP
Context Activation). EI contexto PDP describe las caracteristicas de la conexién con la red
de datos externa como: el tipo de red, la direccion de destino, la direccion del GGSN a
utilizar y las caracteristicas de calidad de servicio. El procedimiento de PDP Context
Activation consiste en la ejecucion de las siguientes acciones:
1. El terminal movil requiere la activacion del contexto PDP, especificando algunos
parametros, entre ellos la asignacion de una direccion estatica 6 dinamica y la calidad
del servicio demandada.

2. El nodo SGSN convalida la peticion, basandose en los datos aprovisionados recibidos
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del registro del HLR (en el momento del procedimiento de registro).

3. El nodo SGSN determina la direccion del nodo GGSN segun las informaciones
recibidas del terminal y los datos de aprovisionamiento.

4. Se crea una conexion logica entre SGSN y GGSN llamada tanel GTP.

5. El nodo SGSN pide al nodo GGSN la asignacion de una direccion IP y entonces la
transfiere al terminal movil.

6. En este momento, puede empezar la comunicacion entre el terminal mévil y la red de
datos externa.

Gestion de la Movilidad en GPRS

El terminal movil conoce su propia posicion ya sea en términos de celda como de RA

(Routing Area) visitada, mientras que en la red la posicidon del mévil se sigue a dos

niveles, segun el estado del procedimiento de gestidén de la movilidad. Cuando el mévil ha

ejecutado un procedimiento de attach en la red GPRS, pero no esta involucrado en
ninguna conexidon activa, la red sigue sus movimientos a nivel de RA. Cuando el terminal
esta involucrado en una conexidén activa, la posicion se sigue a nivel de celda. La
movilidad entre SGSN y GGSN se gestiona gracias a la utilizacién del protocolo de

Tunnelling GPRS (GTP). El protocolo GTP también permite la transferencia de las

informaciones entre distintos SGSN en el momento en el que el mévil cambia de SGSN.

Para mantener actualizada su posicion en la red, el movil ejecuta un procedimiento de

gestion de la movilidad cuando entra en una nueva celda 6 en una nueva RA. La

actualizacion de la RA podria también tener un cambio de SGSN (movilidad inter-SGSN),
en cuyo caso se activa un procedimiento que involucra a las siguientes entidades:

e Al antiguo SGSN, para transferir las informaciones de contexto PDP relativas a los
contextos activos y para preparar un camino de transferencia para los datos aun no
transmitidos del GGSN al antiguo SGSN.

e Al GGSN en correspondencia a cada contexto PDP activo, para actualizar los tuneles

GTP.
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e Al HLR, para almacenar las nuevas informaciones sobre el SGSN y eliminar las
relativas al antiguo SGSN.

Para el transporte de los servicios en tiempo real (por ejemplo: videostreaming) sobre

GPRS, un elemento critico es la actualizacion de la RA. Es necesario verificar que este

procedimiento sea lo suficientemente rapido para permitir la movilidad del terminal sin

interrupciones en el servicio. De hecho, en GPRS el concepto de handover se introduce

en términos de reseleccion de celda y actualizaciéon de la RA.

Procedimiento de Actualizacion de la Posicion (Routing Area Update)

El procedimiento de Routing Area Update (RAU) se lleva a cabo cuando el mévil GPRS
cambia el area geografica (Routing Area) en la que se encuentra. Dicha area, definida
independientemente de la organizacion de las Areas de Localizacion de GSM, permite la
distribucién de los mensajes basandose en los criterios especificos del servicio.

El terminal moévil reconoce un cambio de Routing Area leyendo el contenido del canal de
senalizacion broadcast, transmitido por la estacion base que garantiza la cobertura radio
de la celda utilizada. Este canal, transmite la identificacion del Routing Area al que perte-
nece la celda. Cuando se produce un cambio en la seleccion de la celda utilizada, el
terminal controla la identificacién transmitida y, si éste es distinto al de la celda
precedente, ejecuta el procedimiento de Routing Area Update que actualiza la informacién
de localizacion relativa al usuario en los registros de red.

Nota referente a EDGE

EDGE es una tecnologia 3G que ofrece velocidades de datos similares a una banda
ancha, éste utiliza la misma estructura de trama del GSM actual, es decir con canales de
200Khz, por lo que su implementaciéon es sencilla y se realiza sobre la red GPRS (sdlo es
necesario hacer unos cambios de Hw y Sw en el subsistema BSS).

La cobertura EDGE se activa por TRX, permitiendo al Operador activarlo en Hot Spots. Se
pueden apreciar las bondades del EDGE cuando se utiliza para transmision de grandes

volimenes de informacion
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Figura 2.25 Qué se requiere para EDGE?
24 WAP (Wireless Application Protocol)
Uno de los desarrollos que despierta gran interés entre los operadores de redes moviles
es el denominado WAP (Protocolo de Aplicaciones Inalambricas) que permite la
convergencia entre Internet y la Red Movil.

El Forum WAP (http://www.wapforum.org), fundado en 1997 por Ericsson, Motorola, Nokia

y Phone.com (antes denominado Unwired Planet), lanzé en sd6lo dos afos la primera
especificacion WAP 1.1, que se ha convertido en el estandar universalmente aceptado
para el acceso a Internet desde terminales méviles. Este, no es un estandar de hecho,
sino de facto, puesto que la asociacién de industrias que lo apoya no es un organismo
internacional de estandarizacién, aunque colabora estrechamente con varios de ellos.

WAP es un protocolo abierto, independiente de la plataforma en la que se instale el
servidor de contenidos y del sistema de radio de transporte, de libre distribucién, para ser
utilizado desde cualquier tipo de terminal inalambrico. Para ello, se parte del modelo
basado en la arquitectura definida para el World Wide Web (WWW), pero adaptada a los
nuevos requisitos del sistema. En la siguiente figura se muestra el esquema de la

arquitectura WAP.
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Figura 2.26 Esquema de WAP

En el terminal mévil hay un navegador especifico simple, comparable a los que ofrecen
Netscape Navigator 6 Internet Explorer, encargado de la coordinacion con el Gateway a la
que realiza peticiones de informacion, que son tratadas y encaminadas hacia los
servidores de informacién. Una vez procesado en el servidor la peticion, la informacion
resultante se envia al Gateway, que la procesa y la envia al teléfono maovil. Generalmente
la inteligencia esta en los servidores WAP, mientras que en los terminales se anade un
simple navegador con el objeto de que no se encarezcan demasiado.

Los lenguajes utilizados son el WML (Wireless Markup Language), una version de HTML
que tiene en cuenta el pequefo ancho de banda de los sistemas mdviles, las limitaciones
de las pantallas y la memoria de los teléfonos moviles (lineas que pueden visualizar,
formas de navegacién y entrada de datos, capacidad de almacenamiento, etc.), y el
WMLScript, un lenguaje basado en JavaScript, que ofrece una logica de tratamiento de

datos y acceso a dispositivos WAP y a sus periféricos.
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En vez de HTML, WAP usa el Wireless Markup Language (WML)
que es disefiado para dispositivos con pantalla pequeiia.

Figura 2.27 Comparacion entre HTML y WML
Para conseguir consistencia en la comunicacién entre el terminal movil y los servidores de
red que proporcionan la informacién, WAP define un conjunto de componentes estandar:

e Un modelo de nombres estandar. Se utilizan las URLs (Universal/Uniform
Resource Identifier 6 ldentificador Uniforme/Universal de Recurso) definidas en
WWW para identificar los recursos locales del dispositivo y el contenido WAP en
los servidores de informacién.

e Un formato de contenido estandar, basado en la tecnologia WWW.

e Unos protocolos de comunicacion estandares, que permitan la comunicacion del
navegador del terminal moévil con el servidor Web.

e La sintaxis XML (eXtensible Markup Language) llamada WML.

Un papel muy importante en todo el proceso lo juega el lenguaje WML, disefado para
crear paginas Web que sean menos exigentes en cuanto al ancho de banda que las
creadas con HTML, al incorporar menos recursos multimedia. Si el servidor Web no
dispone de paginas creadas en este lenguaje, un filtro intermedio se encarga de
adaptarlas para presentarlas en la pequena pantalla del teléfono movil, aunque el
resultado de esa adaptacion automatica no suele ser muy bueno y siempre requiere un
ajuste por el desarrollador. La mejor alternativa es crear las paginas especificamente para
ser utilizadas con WAP y probar que se representan correctamente en distintos

terminales.
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241 La Arquitectura WAP

La arquitectura WAP esta pensada para proporcionar un entorno escalable y extensible
para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicacion moévil. Para ello, se
define una estructura en capas, en la cual cada capa es accesible por la capa superior asi
como por otros servicios y aplicaciones a través de un conjunto de interfases muy bien
definidos y especificados. Este esquema de capas de la arquitectura WAP la podemos ver

en la siguiente figura:

CAPA DE APLICACION (WAE) OTROS SERVICIOS Y
i . APLICACIONES

i

CAPA DE SESION (WSP) !

T T P e R S R T 5] RN oy - oo Soe e A A
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¥
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r

GSM GPR ST CDMA TDMA CDPD PDC-P iDEN etc.

Protocolos portadores: |

Figura 2.28 Arquitectura de WAP

Capa de Aplicacion (WAE — Wireless Application Environment)
El Entorno Inalambrico de Aplicacion (WAE) es un entorno de aplicacion de propdsito
general basado en la combinaciéon del World Wide Web y de las tecnologias de
Comunicaciones Moviles.
Este entorno incluye un micro navegador, que posee las siguientes funcionalidades:

¢ Un lenguaje denominado WML similar al HTML, pero optimizado para su uso en

terminales moviles.
e Un lenguaje denominado WMLScript, similar al JavaScript (esto es, un lenguaje

para su uso en forma de Script)
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e Un conjunto de formatos de contenido, que son un conjunto de formatos de datos
bien definidos entre los que se encuentran imagenes, entradas en la agenda de
teléfonos e informacién de calendario.

Capa de Sesion (WSP — Wireless Session Protocol)

El Protocolo Inalambrico de Sesion (WSP) proporciona a la Capa de Aplicacion de WAP
interfaz con dos servicios de sesion: Un servicio orientado a conexion que funciona por
encima de la Capa de Transacciones y un servicio no orientado a conexién que funciona
por encima de la Capa de Transporte (y que proporciona servicio de datagramas seguro 6
servicio de datagramas no seguro).

Actualmente, esta capa consiste en servicios adaptados a aplicaciones basadas en la
navegacion Web, proporcionando las siguientes funcionalidades:

e Semantica y funcionalidades del HTTP/1.1 en una codificacion compacta.

¢ Negociacion de las caracteristicas del Protocolo.

e Suspension de la Sesion y reanudacion de la misma con cambio de sesion.

Capa de Transacciones (WTP — Wireless Transaction Protocol)

El Protocolo Inalambrico de Transaccion (WTP) funciona por encima de un servicio de
datagramas, tanto seguros como no seguros, proporcionando las siguientes
funcionalidades:

e Tres clases de servicio de transacciones: Peticiones inseguras de un solo camino,
Peticiones seguras de un solo camino, y Transacciones seguras de dos caminos
(peticion-respuesta)

e Seguridad usuario-a-usuario opcional.

e Transacciones asincronas.

Capa de Seguridad (WTLS — Wireless Transport Layer Security)
La Capa Inalambrica de Seguridad de Transporte (WTLS) es un protocolo basado en el
estandar SSL, utilizado en el entorno Web para propositos de seguridad en la realizacion

de transferencias de datos. Este protocolo ha sido especialmente disefado para los
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protocolos de transporte de WAP vy optimizado para ser utilizado en canales de
comunicacién de banda estrecha. Para este protocolo se han definido las siguientes

caracteristicas:

e Integridad de los datos. Este protocolo asegura que los datos intercambiados entre
el terminal y un servidor de aplicaciones no ha sido modificada y no es informacién
corrupta.

e Privacidad de los datos. Este protocolo asegura que la informacion intercambiada
entre el terminal y un servidor de aplicaciones no puede ser entendida por terceras
partes que puedan interceptar el flujo de datos.

e Autenticacion. Este protocolo contiene servicios para establecer la autenticidad del
terminal y del servidor de aplicaciones.

Capa de Transporte (WDP — Wireless Datagram Protocol)

El Protocolo Inalambrico de Datagramas (WDP) proporciona un servicio fiable a los
protocolos de las capas superiores de WAP y permite la comunicacion de forma
transparente sobre los protocolos portadores validos.

Debido a que este protocolo proporciona un interfaz comun a los protocolos de las capas
superiores, las capas de Seguridad, Sesion y Aplicacion pueden trabajar
independientemente de la red inalambrica que dé soporte al sistema.

2.5 Streaming

Las aplicaciones multimedia son aquellas que integran diferentes medios como el audio,
video, imagenes, textos, entre otros. Estas aplicaciones imponen restricciones a los
sistemas computacionales y redes de telecomunicaciones relacionados con los recursos
necesarios (canales de radiofrecuencia disponibles, anchos de banda, etc.) para que se
ejecuten correctamente y por la naturaleza de los medios relacionados con el video y el
audio, normalmente caen en la categoria de sistemas en tiempo real.

Una aplicacién de streaming es aquella en la cual el receptor reproduce el contenido

recibido (audio, video, etc) conforme va llegando sin necesidad de descargarlo
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completamente antes. El emisor envia paquetes pequefios de informaciéon de forma que el
receptor puede acceder a la informacion a medida que los recibe.

La plataforma tecnoldgica requerida para los sistemas de streaming actualmente son
propietarios y apenas se estan dando pasos iniciales por lograr acuerdos entre
proveedores de tecnologias de streaming. En la actualidad los dos principales
proveedores de tecnologias para streaming representados por RealNetworks y Windows
Media de Microsoft manejan distintos tipos de streaming no compatibles entre ellos.

2.51 Introduccién

Una aplicacion Streaming funciona de la siguiente manera: primero el computador cliente
se conecta con el servidor y éste le empieza a mandar paquetes de informacion
pertenecientes a un archivo previamente almacenado 6 datos generados en tiempo real.
El cliente comienza a recibir dichos paquetes los cuales almacena en un buffer donde
empieza a guardar la informacion. Cuando se ha llenado el buffer con una pequefa parte
de la informacién, el cliente empieza a reproducir el contenido multimedia y a la vez
continuia con la descarga.

El sistema esta sincronizado para que se pueda reproducir mientras se continua
recibiendo paquetes, diferencia fundamental entre bajar primero todo el contenido de la
sesion y al final reproducir (transferencia de archivos). Si en algun momento la conexién
sufre reduccion de velocidad, se utiliza la informaciéon que hay en el buffer, de modo que
se puede aguantar un poco ese descenso. Si la comunicacién se corta demasiado tiempo,
el buffer se vacia y la reproduccion se interrumpe hasta que se restaurase la sefal.

Para explicar mejor el ultimo comentario, se ha agregado la siguiente descripcion de
RealPlayer acerca de como funciona la tecnologia de flujo en servicios multimedia.

En si, el flujo toma los archivos, ya sean de sonido, video, animacion 6 cualquier otro
soporte multimedia, los divide en fragmentos mas pequenos y los envia a su destino. Es
muy parecido al método de envio de informacion por la red que se utiliza en los sistemas

6 en Internet en general.
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“RealPlayer es capaz de leer el flujo de archivos a medida que se recibe y empezar a
reproducir antes de que llegue el resto de archivos. Imagine que esta leyendo una novela
mientras alguien le va pasando las paginas una a una. Contrastelo con el hecho de
esperar a que se termine el libro entero para que le pasen la novela entera de una sola
vez. Naturalmente, si sélo se leyera el archivo y se reprodujera a medida que fuera
llegando, se producirian numerosas interrupciones. Solo tiene que pensar en el tiempo
que tiene que esperar para ver una pagina Web en el monitor, teniendo en cuenta que las
paginas Web son mucho mas pequenas que la mayoria de los archivos multimedia
(sonido, video, animacion, etc.). RealPlayer combina la tecnologia de flujo con otra
tecnologia para hacer que la reproduccién sea mas fluida: el almacenamiento en buffer.

Este método consiste en recopilar varios paquetes antes de empezar a reproducirlos.

Paquetes
de entrada

R + Reserva

' en buafer

Flujo de salida
constante

Figura 2.29 Analogia en la Tecnologia de Flujo en Servicios Multimedia
Imagine una taza que se vaya llenando escalonadamente. Un pequeno agujero en la base
permite que haya un flujo constante de agua saliente. Mientras haya suficiente agua en la
taza, el flujo continuara saliendo a una velocidad constante. Del mismo modo, cuando
RealPlayer empieza a reproducir un archivo, continia recabando los paquetes que estan
en reserva. Esto significa que incluso si se produce algun retraso al obtener los paquetes
de informacion en el sistema, la musica se escuchara de manera fluida, sin

interrupciones.”(23)
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Los flujos pueden optimizarse para distintos anchos de banda. El ancho de banda es,
basicamente, la cantidad de informacion que puede pasar a través de un punto
determinado del cable durante un determinado periodo de tiempo. Cuanto mayor sea el
ancho de banda, mayor sera la informacion que se pueda transmitir. La velocidad del
modem, si es éste el dispositivo que se utiliza para conectarse por ejemplo a Internet,
determina el ancho de banda del flujo que se puede recibir.
Un modem a 28,8 Kbps puede recibir, aproximadamente, 28.800 bits por segundo. Un
modem a 56 Kbps, puede recibir unos 56.000 bits por segundo, casi el doble que un
modem a 28,8. Estos datos se proporcionan asumiendo que las conexiones telefénicas
son perfectas, lo que no siempre ocurre. En otras palabras, el rendimiento real puede
variar. Es habitual referirse equivocadamente a estas velocidades como velocidad en
baudios. No obstante, el término baudio hace referencia a los cambios de sonido base
que se producen por segundo (lo que suele denominarse onda portadora). La informacién
se interpreta en funcion de los cambios de sonido. Al principio, un solo cambio, de un tono
agudo a uno grave, por ejemplo, constituia un dnico bit de informacion. Gracias a las
mejoras realizadas en las técnicas de compresion, ahora es posible transmitir mucha mas
informacion que un solo bit por cada cambio efectuado en la frecuencia portadora. Lo
importante es que cuanto mayor sea el ancho de banda que se puede recibir, mejor sera
la calidad del sonido 6 de la imagen de video.
2.5.2 La Cadena de Valor del Servicio Streaming.
Los elementos de la cadena de valor del servicio streaming abarcan los siguientes
aspectos:
e Personas, como los autores del contenido, los operadores de los equipos, y la
audiencia;
e Tecnologia, en los equipos y el software requerido para publicar y consultar el

contenido; y
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e Procesos, para actualizar constantemente el contenido publicado y analizar los
beneficios obtenidos hasta el momento.

Estos elementos interactuan en 4 etapas de la cadena de valor, mostrada a continuacién:

L :

creacion . produccién distribucién | consulta

Figura 2.30 Cadena de Valor de Servicios Streaming
Creacién
Se refiere a cualquier tipo de contenido por ejemplo: conferencias, presentaciones,
informes, etc., que se desee publicar. La etapa de creacién de la cadena de valor significa
capturar ese contenido a través de una tarjeta que permita capturar video y audio 6 por
algun medio magnético 6 electrénico.
Produccion
La etapa de produccion reune todos los elementos de informacion recolectados durante la
creacion de contenido, y los transforma en archivos para ser transmitidos hacia otras
redes en forma de datos ininterrumpidamente.
Distribucion
Los archivos obtenidos durante la etapa de produccion pueden ser distribuidos en la red a
través de un flujo ininterrumpido de datos. Este método de distribucién de contenido se
conoce como streaming. La distribucién de contenido es responsabilidad de uno 6 varios
servidores especializados que mantienen el flujo de datos fluyendo ininterrumpidamente
hacia el usuario final. Los servidores de streaming se adaptan tanto a las variaciones de
congestion de la red como a la velocidad de conexiéon de cada usuario final, garantizando

de esta manera la entrega de la mejor calidad posible de imagen y sonido. Estos
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servidores no necesariamente son instalados dentro de las mismas instalaciones donde
se encuentran los servidores de produccion.

Consulta

Representa al usuario final 6 los clientes que a través de su computadora 6 teléfono y
usando un navegador (por WEB 6 WAP) pueden acceder al contenido solicitado.

253 Protocolos de Streaming

Los protocolos que soportan la comunicacion en tiempo real son los siguientes:

2.5.31 RTP

RTP son las siglas de "Real Time Transport Protocol" (Protocolo de Transporte de Tiempo
Real), disenado para el transporte de datos con propiedades de tiempo real entre
aplicaciones, de una manera eficaz. Como ejemplos, RTP se podria usar para transmitir
las sefnales de audio y video de una videoconferencia, para reproducir una pelicula de
video en una red de area local 6 como medio de transmision de una radio en Internet.
Caracteristicas principales

Las principales propiedades de RTP son las siguientes:

e Los servicios que incluye RTP suministran toda la informacién necesaria para que
una aplicaciéon en tiempo real trabaje de manera interactiva y eficaz. Estos
servicios suministran informacion como:

o el formato de datos a transmitir.

o numeros de secuencia en los paquetes para la reconstruccion de los datos.
o marcas de tiempo para su posterior uso.

o control del transporte.

e RTP puede funcionar sobre cualquier protocolo de transporte, aunque lo mas
habitual es usarlo sobre UDP.

e Soporta la transmision mediante multienvio, si ésta es soportada por los protocolos

de nivel inferior.
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« No proporciona medios para la gestién de errores en la transmision. Este se deja
en manos de los protocolos de niveles inferiores.
e Es un protocolo extensible, es decir, proporciona mecanismos para anadir nuevos
servicios.
e Proporciona un mecanismo de confidencialidad, para lograr que Unicamente los
receptores sean capaces de decodificar los paquetes.
e Permite la negociacion del medio de transporte y de los parametros que se
utilizaran para transmitir los distintos flujos.
e En la especificacion de RTP (RFC 1889) se le define como un conjunto de dos
protocolos:
o RTP (Real-Time Transport Protocol), encargado de la transmisién de los
datos.
o RTCP (Real-Time Transport Control Protocol), destinado al control de la
calidad de servicio y a la gestion de la informacion de los participantes que
forman parte de la comunicacion.

Formato de los Paquetes

El formato de un paquete RTP es el siguiente:
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v |PIX| CcC M C?lgi‘ts) nimero de secuencia

matca de tiempo

identifficador de la fuente de sincronizaciéon (SSRC)

identificadores de fuentes de colaboracién (CSRC)

(16 méximo)

L, cabeceras de extensién (opcional) 8

datos

Figura 2.31 Formato de un Paquete RTP
V: version del protocolo.
P: indica si el campo de datos contiene informacién adicional, que no pertenece a
la parte de datos.
X: especifica si se van a usar cabeceras que extienden el protocolo y que no estan
definidas en la RFC 1889.
CC: nimero de identificadores CSRC (ver campo CSRC).
M: campo con uso no definido en esta especificacion.
PT: tipo de datos transmitido.
SEQ: numero de secuencia. Este nimero permite al receptor ordenar los paquetes
y determinar si alguno se ha perdido, para volverlo a solicitar.
TS: marca de tiempo. Permite determinar el instante de tiempo al que pertenece la
primera muestra que contiene el campo de datos y asi sincronizar su reproduccién

en tiempo real.
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¢ SSRC: identificador de la fuente de sincronizacién elegido de forma aleatoria, para
evitar que dos mismas fuentes en una misma sesidn posean el mismo
identificador.
e CSRC: identificadores de las fuentes que han colaborado en la creacion del
paquete.
Detras de la cabecera fija existe un numero indeterminado de cabeceras de extension
(siempre que el bit-X se haya activado) y a continuacion, les sigue el campo de datos.
253.2 SDP
El Protocolo Descriptor de Sesiones (SDP 6 Session Descriptor Protocol) se encuentra
disefado para proporcionar informacion de los flujos que pertenecen a una sesion
multimedia. De esta manera, lo que se pretende es informar a los receptores de la
existencia de una sesidén multimedia y de como participar en ella.
La informacién que puede suministrar es la siguiente:
¢ Nombre de la sesion
e« El momento en el que la sesion esta activa y su duracion
e Descripcion de los flujos, como puede ser el tipo (audio, video, etc.), el formato
(MPEG, Quicktime, H.261), etc.
e Métodos de transporte de dichos flujos (RTP/AVP, RTP/UDP, etc.) y las
direcciones de origen (unicast 6 multicast)
El mensaje, en el que se indica dicha descripcion, puede incluirse como el cuerpo de
paquetes disenados para realizar invitaciones a una sesion 6 de informacién de sesidn
como ocurre en RTSP.
2533 RTSP
RTSP 6 "Real Time Streaming Protocol” (Protocolo de Streaming en Tiempo Real) es un
protocolo cliente - servidor del nivel de aplicacion, destinado al control del transporte en
demanda de datos con propiedades de tiempo real y multimedia, como pudieran ser audio

y video.
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Caracteristicas principales

Las principales caracteristicas de este protocolo son las siguientes:

o Permite el control de un conjunto de flujos (streams).

e Suele utilizar como protocolo de transporte TCP, aunque también se pueden usar
otros protocolos como UDP.

e El formato de los mensajes es idéntico al del protocolo HTTP.

e La interaccion cliente - servidor se basa en el concepto de sesién, no en el de
conexion.

e Es decir, si se trabaja sobre TCP, un cliente, en una misma conexion, puede abrir
distintas sesiones en el servidor, pudiendo realizar un numero indefinido de
solicitudes.

e El método de transporte de los flujos no es fijo, aunque se recomienda usar RTP.

e Permite la negociacién del medio de transporte y de los parametros que se
utilizaran para transmitir los distintos flujos.

e La descripcion e informacién para manipular un flujo viene dada por una
presentacion definida por un protocolo, como puede ser SDP.

e El servidor posee estado. Tras un conjunto determinado de operaciones, el
servidor llega a un estado, en el que solamente se puede ejecutar otro conjunto
determinado de operaciones.

o Establece los mismos métodos de seguridad de HTTP.

e Soporta el control remoto de dispositivos grabadores.

Métodos
Existen distintos métodos que proporcionan los servicios necesarios para que un cliente y
servidor se comuniquen. Los métodos mas usuales son:

e OPTIONS - La respuesta que obtiene el cliente a esta peticion es el conjunto de

métodos que soporta el servidor.
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e DESCRIBE - Este método permite obtener la presentacién 6 informacién de un
flujo. En dicha presentacion se encuentra informacion de todo tipo, como puede
ser: los distintos flujos de video y audio que posee el archivo, la duracion del
mismo, el medio de transporte, el ancho de banda, etc. Toda esta informacién
permitira al cliente configurar de una manera adecuada y acorde a sus
posibilidades |la posterior sesion.

e SETUP - Una peticion de este tipo inicia una sesion (la primera vez que se solicita)
y proporciona al cliente la capacidad de configurar el medio de transporte, para un
determinado flujo, que permitira la reproduccion del mismo en tiempo real. Pueden
enviarse varias peticiones para configurar todos los parametros deseados.

e PLAY - Esta peticion indica al servidor que comience a enviar los datos de un flujo,
mediante el método de transporte especificado en los mensajes SETUP. Ademas,
se puede solicitar empezar la reproduccion a partir de un determinado tiempo.

e PAUSE - Una vez enviada el servidor deja de enviar datos hasta que no reciba
otra peticion PLAY.

e TEARDOWN - Mediante este método, el cliente solicita la finalizacion de la sesion
abierta en el servidor, indicando a éste la liberacion de todos los recursos
reservados para dicha sesion.

El resto de métodos son ANNOUNCE, RECORD, REDIRECT, SET_PARAMETER vy
GET PARAMETER.

Funcionamiento del Protocolo

El funcionamiento basico del protocolo RTSP se puede resumir de la siguiente manera:
Un cliente, mediante una peticion SETUP establece una sesidon en el servidor y configura
ciertos parametros de control para dicha sesion. Una vez que la negociacién haya sido
completada correctamente, el cliente solicitara el comienzo de la reproduccion mediante
una peticion PLAY. En ese instante el servidor iniciara el envio de los datos del flujo. En el

momento en que el cliente quiera finalizar la sesion enviara un mensaje TEARDOWN. El
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siguiente diagrama de estados refleja, tanto para cliente como para servidor, la manera de

actuar de RTSP.

TEARDOWN
sETUP PLAY
PLAYING e
PLAY
TEARDOWN >~ N
TEARDOWN PAUSE

SETUP

Figura 2.32 Diagrama de Estados del RTSP

Los estados definidos son los siguientes:

254

Init: es el estado inicial en el que se encuentran el servidor y cliente, hasta que se
recibe y se responde correctamente a un mensaje SETUP. En este estado, no se
pueden manejar los mensajes PLAY ya que no se ha establecido aun la sesion.
Ready: se pasa a este estado si se ha recibido y respondido correctamente al
ultimo mensaje SETUP 6 a un mensaje PAUSE. La primera vez que el servidor
recibe un mensaje SETUP y lo interpreta correctamente, debe asignar una sesion
al cliente que ha efectuado la peticion, devolviendo su identificador en la
respuesta.

Playing: el servidor ha respondido correctamente al ultimo mensaje PLAY y se
encuentra enviando los datos. No se pueden manejar mensajes SETUP en este
estado.

Técnicas de Codificacion y Compresion

El termino Codificacion (coding) es un nombre general en sistemas multimedia que puede

hacer referencia a muchas cosas. Puede representar el proceso de Captura de la

informacion multimedia, puede representar el proceso de colocar la informacion

multimedia en un formato dado 6 puede representar el proceso de compresion de la

informacion asi como una combinacion de los procesos anteriores.
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En el caso de los sistemas de Streaming, el término Codificacion se va a referir al proceso
de compresion de medios en formatos especificos. La fuente de informacion para el
proceso de Codificacion puede ser:

e Archivos en formatos no comprimidos como AVI 6 comprimidos en formatos
estandarizados como MPEG1 6 MPEG2.

e Hardware de Captura, como tarjetas que capturen video 6 audio. En el caso de video
se suele generar la informacion para el Codificador en formatos como RGB (Red,
Green and Blue format) 6 YUV 4:2:2 (es uno de los formatos mas conocidos, que usa
una combinacion matricial del RGB para reducir la cantidad de informacién de la
sefnal) 6 en el caso de audio en formato PCM (Pulse Code Modulation — representa a
una modulacion digital para la transmision de datos analogos).

Compresion de medios

El audio y video son susceptibles de comprimirse, de manera similar a como se realiza

con los graficos; tal como los formatos JPEG (Joint Photographic Experts Group) y GIF

(Graphics Interchange Format), los mas utilizados para la publicacién de imagenes en la

Web, son formatos de compresion que se desarrollaron para superar las limitaciones de

formatos como BMP (BitMaP) 6 TIFF (Tagged Image File Format), que producen archivos

voluminosos y dificiles de enviar a través de Internet 6 una red inalambrica de reducido
ancho de banda, en especial a usuarios cuya conexion es inferior a los 56 Kbps. En las
imagenes, la compresion elimina informacion que el ojo humano no puede percibir, de
manera que la perdida de calidad resulta imperceptible, aunque, aumentar demasiado la

compresion reduce el nivel de calidad. Tal como, un grafico con color de 24 bits (16.7

millones de colores) hace que el archivo que lo contiene sea voluminoso; al cambiar la

misma imagen a 16 bits (65.536 colores) ese tamafo disminuye, sin que en el monitor se
aprecie una diferencia marcada. Al bajar el color a 8 bits (256 colores) la calidad
disminuye, resulta un niomero demasiado pequeno de colores para ofrecer una imagen

realista.
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Al disminuir la resolucion de una imagen se disminuye su tamafno. Una imagen de 800 por
600 pixeles, que llenaria la pantalla de un monitor, pesa cuatro veces mas que la misma
imagen a un tamano del 50 por ciento (400 x 300 pixeles). Igual caso se presenta con el
sonido; al pasar a MP3 una cancion de formato de CD cuyo archivo ocupa cerca de 32
MB, se reducira a 3 MB. MP3, JPG y GIF, es sujeto a mayores tasas de compresion
bajando la frecuencia del sonido (mayor frecuencia, mejor calidad) 6 cambiando el modo
de estereofénico a monofénico. En el video digital, se presenta una combinacién de
imagenes y sonido, siempre se presentara un canal de audio (MP3 es el canal de audio
de MPG3); otro factor que permite realizar compresion es el nimero de cuadros por
segundo. El cine trabaja con 24 cuadros por segundo, los videos digitales logran una
calidad 6ptima a 30; este numero se puede disminuir a 15 6 10, siempre con pérdida de
calidad ya que el video pierde fluidez. Un video a 30 cuadros x segundo, con colores
reales, resolucion de 640 x 480 pixeles, colores reales, sonido estéreo con calidad de CD
y a 30 cuadros x segundo, genera una archivo de muchos megas — dependiendo de la
duracion. Este video mediante streaming no podra ser apreciado mediante médem, se
necesitara banda ancha. Para poder ser transmitido via médem, se debera reducir la
resolucion a 200 x 150 pixeles, el nimero de colores a 16 bits, el sonido a monofénico y el
numero de cuadros a 15 x segundo, esto obviamente depende del tipo de terminal donde
se va a observar, por ejemplo, es diferente una configuracién para un monitor de 15
pulgadas a un monitor de un PDA 6 un teléfono celular.

El Codec (Compresor/Descompresor) son algoritmos matematicos creados para permitir
que los archivos multimedia estén en un formato para Streaming mas pequeno para ser
decodificado por el reproductor en el cliente. El software de codificacion utiliza los codecs
para comprimir el archivo. La descompresion ocurre durante el proceso de la reproduccion
en el cliente. Generalmente los codecs para streaming son procesos por software mas
que por hardware (vienen incluidos con el sistema operativo 6 software de codificacion de

una plataforma de streaming especifica)
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La codificacion en demanda se refiere al proceso explicito de codificar un archivo a un
formato de streaming. La mayoria del software de codificacion lleva plantillas incorporadas
para hacer el trabajo mas facil; se escoge simplemente la plantilla que describe la
audiencia y los codecs, tasas de bits y demas parametros se definen automaticamente. La
codificacion en vivo es un poco mas dificil que la codificacion por demanda porque la
entrada al codificador viene de tarjetas que capturan audio y video dentro de la
computadora de codificacion.

255 MPEG (Moving Picture Experts Group)

Hacia los afios 80 surgio la necesidad de compresion de imagenes digitales fijas de alta
resolucion con el fin de optimizar los recursos computacionales tanto de disco duro y en
las transmisiones de imagenes a través de médems de baja velocidad, en esa época se
adopto la norma del Grupo de Expertos Fotograficos Asociados 6 Joint Photographic
Experts Group (JPEG). Como recordamos que el video es una secuencia de imagenes
digitales fijas, al poco tiempo, en 1998 se constituyé el Grupo de Expertos de la Imagen
en Movimiento (Moving Picture Experts Group — MPEG) formalmente denominado como
ISO/IEC-JTC1/SC29/WG11, que hasta la actualidad ha estado encargado de establecer
las normas internacionales para codificar informaciéon de audio-video en un formato de
compresion digital.

Inicialmente, hacia 1991 terminaron el estandar ISO 11172, conocido como MPEG1, cuyo
formato es empleado principalmente para el almacenamiento de contenido multimedia,
desarrollado como un estandar de compresion en medios fijos como Video CD y CD-
ROMs. La tasa tipica de bits esta a 1.5Mbps, y es optimizado para trabajar con
resoluciones de 352x240 pixels a 30 cuadros por segundo (NTSC) 6 352x288 pixels a 25
cuadros por segundo (PAL). Posteriormente, en el ailo 1994 aparecio el estandar MPEG2,
6 ISO/IEC-IS 13818, basado en un conjunto de circuitos integrados que presenta una tasa

de bits mas alto (de 2 Mbps a 8 Mbps) que MPEG1 para alcanzar la pantalla completa, y
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es la base para el estandar de la television digital asi como para el formato usado en
video DVD.

El estandar MPEG3 se enfoco en aplicaciones a bajas tasas de bits para entrega
inalambrica, aunque presenta mayores caracteristicas. Este grupo fue cerrado y los
esfuerzos actuales se centran en el nuevo formato MPEGA4, el cual promete gran variedad
de usos. El inconveniente para codificacion y entrega de MPEG1 es que para un
adecuado nivel de calidad, requiere alta tasa de bits mas altos que los actuales codecs.
Para LANs corporativas 6 redes multicast habilitadas esto no presenta mayor importancia,
pero para streaming basico a través del celular 6 en la web es dificil asegurar 6 mantener
una entrega constante de sus medios a mas usuarios con menos retraso. En 1993, el
comité del MPEG comenzé el desarrollo de MPEG4 como estandar para las aplicaciones
multimedia. El comité de estandares también reconocio la necesidad de un esquema para
una baja compresion de tasa de bits para manejar el creciente mercado de Internet. Por lo
tanto, las tasas de bits son tan bajas como 10Kbps para el video. Puesto que MPEG4 se
basa en los mismos principios que sus precursores, puede alcanzar alta calidad, a
pantalla completa, imagenes completas en movimiento tan altas como 10Mbps.
Actualmente, MPEG4 es el algoritmo de codificacion que compite con los codecs
propietarios de Sorenson, RealNetworks y Microsoft en entrega de streaming media.
También existe una version del MPEG llamado “MPEG-7", que es probablemente el
estandar mas ambicioso de metainformacion para material multimedia. Representa el
esfuerzo realizado por el comité MPEG de ISO para anadir descripcion de contenidos a su
lista de estandares desarrollados para el procesamiento de informacion multimedia,
comenzada con MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4. Su objetivo se aparta de los estandares,
que se ocupan principalmente de la representacion del contenido (codificacion), y afade
una capa semantica por encima; por lo que depende de ellos (u otros estandares

similares) para proporcionar acceso a los contenidos mismos.
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MPEG-7 es un estandar reciente, la fecha oficial de publicacion como Estandar
Internacional (IS) es, para sus secciones mas significativas, Octubre del 2001. Gracias a
ello incorpora muchos avances recientes en tratamiento de la informacion multimedia.
MPEG-7 se estructura alrededor del concepto de descriptor, una representacion de una
propiedad determinada de material audiovisual que caracteriza al contenido de alguna
manera. Los descriptores se organizan en “esquemas de descripcion”, conjunto ordenado
de componentes (descriptores u otros esquemas) con especificacion de las relaciones
entre ellos. Un grupo de esquemas de descripcion aplicado a un contenido audiovisual
forma la descripcion de ese contenido.

Las descripciones se expresan en un lenguaje denominado “Lenguaje de Definicion de
Descriptores (DDL)”, definido por MPEG, tomando como base el lenguaje XML del
consorcio WWW. El lenguaje DDL permite también extensibilidad del estandar (en el nivel
sintactico) mediante su empleo para especificar descriptores y esquemas de descripcion
no previamente definidos.

Como todos los estandares producidos por MPEG, la especificacion de MPEG-7 esta
orientada a un modelo de decodificador. Es decir, MPEG-7 detalla la sintaxis y semantica
de las descripciones, de tal forma que cualquier decodificador acorde con la norma sea
capaz de interpretar una descripcion MPEG-7. Tanto lo que luego el decodificador haga
con ella (filtrado, busqueda, navegacién 6 acceso) como el método usado en el
codificador para generarla no estan especificados, dejando espacio para desarrollos 6
mejoras posteriores, asi como para la posibilidad de ofrecer valor agregado por parte de
empresas que produzcan aplicaciones basadas en MPEG-7.

2.5.6 Diferencia entre un Streaming Server y un Web Server

Se puede hacer Streaming de contenidos con un servidor de streaming 6 con un servidor
web a un reproductor como Windows Media Player 6 RealOne. Si se decide utilizar un
servidor web, se tiene que ser conciente de las diferencias en la manera como se entrega

el contenido, la cual puede afectar la calidad del “playback” del video.
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El web server esta disefiado para enviar el mayor numero de datos que pueda enviar en
un momento dado, este es el mejor método para enviar paquetes que contiene texto,
imagenes estaticas, scripts de paginas web, pero no es el mejor método para enviar
paquetes que contengan medios streaming. Los medios con Streaming se debe enviar en
tiempo real, no en grandes rafagas, y el player debe recibir paquetes justo antes de
enviarlos. El servidor de streams mide el envio de paquetes de acuerdo al feedback de la
informacién que el servidor recibe mientras envia el stream al player. Cuando el player
recibe el paquete de esta manera, la presentacién es mucho mas continua. Dado que el
uso del ancho de banda es controlado, se pueden conectar mas usuarios concurrentes al
sitio y pueden recibir los flujos libres de interrupciones.
Los servidores Web no soportan video de “multiple bit rate”. Cuando se envia un stream
desde un web server, la calidad de la entrega no es monitoreada, y no se puede hacer
ajustes en la tasas de velocidad. Los servidores Web no pueden utilizar el protocolo UDP,
por lo tanto el envio del stream seguramente sera interrumpido por periodos de silencio
mientras que el player hace el “buffering” de datos. No es posible hacer streaming en vivo
y multicasting con un servidor Web.
257 Consideraciones acerca de la tecnologia GSM/GPRS.
Las redes GSM/GPRS presentan una problematica especial que, en general, no permiten
la difusion de video con la arquitectura cliente-servidor. La cual se describe a
continuacion:
¢ Redes GSM
Al ser una conexion por circuitos, la calidad de servicio, si no garantizada, si se
mantiene a muy buen nivel. El retardo en la transmision de datos es habitualmente
menor de 1 segundo. El problema es el bajo ancho de banda ofrecido.
e Redes GPRS
Es una conexidn de paquetes en la que por el momento no se ofrece garantia de

calidad de servicio. El ancho de banda es variable, asi como el retardo de transmision.
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No obstante, realizando algunas configuraciones en los codificadores, por ejemplo,
habilitando diferentes tipos de distribucion, se permitiria brindar servicios de streaming a
usuarios, que por limitacion de recursos de red del operador celular 6 del teléfono, solo
pudieran acceder al servicio utilizando un reducido ancho de banda.

Si bien es cierto que existen diversas clases de esquemas de codificacion (CS1, CS2,
CS3 y CS4) que permitirian tener anchos de banda altos en GPRS. Estos ultimos casi
nunca fueron desarrollados por los proveedores de tecnologia celular puesto que
prefirieron desarrollar directamente la tecnologia de tercera generacion EDGE el cual
permitiria tener un mayor ancho de banda que GPRS y aseguraria una mejor calidad de

servicio para este tipo de aplicaciones.



CAPITULO NI
SOLUCION PROPUESTA

El presente capitulo abarca el diseno y la implementacion de la solucién propuesta
implementado en la red GSM/GPRS. Este sistema permite la captura y codificacion de
videos originalmente analogos, el procesamiento para la digitalizacién de la senal, el
almacenamiento en el servidor de streaming para finalmente implementar una aplicacion
que permita visualizar la informacion audiovisual almacenada en los servidores de
streaming desde los teléfonos GSM/GPRS/EDGE 6 podria ser también desde Internet.

El diseno propone una pagina WAP para el acceso al servicio, esto permite tener un
manejo mas rapido y amigable, puesto que no sera necesario realizar algunas
configuraciones que pudieran ser muy tediosas para usuarios que no tienen un
conocimiento técnico sobre estos temas. Esta investigacion solamente contempla una
solucién usando tecnologia GSM/GPRS/EDGE y no la tecnologia CDMA1X.

3.1 Productos y Soluciones para Streaming

Antes de empezar a explicar el diseno de la solucidén, se introduce a continuacion 03
productos que basicamente son los lideres del mercado en soluciones de streaming:
QuickTime de Apple, RealNetworks y Microsoft Windows Media. Estos tres son en si
arquitecturas 6 formatos de plataformas. Una arquitectura es un paquete de software que
permite que los datos sean intercambiados en un formato estandar, que es utilizado para
que la maquina del cliente interprete el archivo comprimido.

Un gran problema de tener multiples tecnologias de streaming de audio 6 video es la
proliferacién de plataformas incompatibles. Se tendrian que instalar algunas aplicaciones

y plug-ins diferentes para poder ver y escuchar todos los formatos que existen en la Web.
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3.1.1 RealNetworks

La tecnologia Real System esta compuesta por una familia de productos software que

permiten implementar sistemas comerciales de streaming. Los tres productos en los que

se fundamenta esta tecnologia son:

RealServer: Es el componente software mas importante del sistema de retransmision

streaming. Su funcionamiento es analogo al de un servidor WWW: se ocupa de almacenar

contenidos multimedia y servirlos a través de la Red a los usuarios que deseen acceder a

ellos.

RealPlayer: Es el componente software que emplea el usuario para reproducir los

contenidos multimedia. Es gratuito, y esta ampliamente distribuido en Internet. Se puede

descargar en pocos minutos desde la pagina de RealNetworks.

RealProducer: Es el software que se emplea para codificar la informacion multimedia

(audio y video) al formato RealMedia, generando bien un archivo para almacenario en un

servidor RealServer 6 bien enviarlo en forma de stream para que éste lo retransmita en

directo por toda la red.

A partir de septiembre de 2002, RealNetworks ha sacado al mercado una plataforma

nueva llamada Helix, la cual incorpora todos los formatos de codificaciéon y reproduccion

de la plataforma Windows Media Series ademas de comenzar a incorporar formatos

estandares nativos como el MPEG-4.

Ventajas del RealSystem

e Emplea esquemas de compresion muy eficientes que permiten reducir el elevado
volumen de datos que genera una transmision de audio 6 video para que pueda ser
reproducida.

e Hace uso de nuevos protocolos de aplicacion que permiten monitorear dinamicamente
la calidad de la conexion y controlarla de modo que la recepcion sea de la mayor

calidad posible.
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¢ Incorpora diferentes plug-ins que son capaces de funcionar con diferentes formatos de
archivos multimedia, entre los que se encuentran los mas utilizados (MOV, AVI).

e Incorpora la tecnologia “SureStream”, que permite modificar en tiempo de
reproduccion los parametros de la conexion, ajustandose dinamicamente a la calidad
de la conexion.

3.1.2 Windows Media Technologies de Microsoft

Windows Media Services es un servicio que viene con el sistema operativo Windows 2000

Server, el cual sirve para controlar, monitorear las propiedades del servidor de streaming.

La tecnologia de Windows Media tiene unas herramientas que se pueden utilizar para

crear y manejar contenidos ASF (Advanced Streaming Format) para Windows Media

Services.

Microsoft utiliza un protocolo propietario llamado: Media Server Protocol (MMS) a

diferencia de Real Networks y Quicktime de Apple que utilizan el protocolo RTP/RTCP y

RTSP. Windows Media Tech utiliza una serie de mddulos para realizar la difusion:

modulos como Windows Media Tools, las cuales son un conjunto de herramientas para la

produccion de streams; el servidor de streams, el cual viene con Windows 2000 Server
conocido como Windows Media Services y el reproductor conocido como Windows Media

Player.

Al igual que RealNetworks, Microsoft a finales del 2002 ha liberado la nueva generacion

de streaming conocida como Series 9 6 version 9. Aunque sigue siendo propietaria de

Microsoft, incorpora elementos avanzados para la distribuciéon de contenido multimedia.

313 Quick Time

Quicktime es desarrollado por Apple y es una arquitectura de plataforma cruzada simple

para Macintosh y Unix. Utiliza el formato MOV. Apple adopto la tecnologia “Sorenson

Video technology™ para la compresion de audio y video.

Los codecs y el player de Quicktime estan disponibles gratuitamente en la Web. El

Quicktime Streaming Server fue lanzado en 1999 como un software open-source y
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basado en el protocolo RTP/RTSP. Este es un estandar abierto que puede ser utilizado en
servidores multi-plataforma como UNIX 6 NT, ademas es gratuito. El Quicktime Streaming
server esta disefiado para trabajar con Mac OS Server, pero también se encuentra
disponible el servidor de cédigo fuente llamado Darwin Server. Hay versiones disponibles
para Linux, Solaris y Win NT/2000.

Quicktime trabaja bien con la mayoria de formatos de imagenes incluyendo JPEG, BMP,
PICT, PNG, GIF y GIF animados. También toca archivos MP3 y soporta MIDI, que es el
formato clasico de la musica por Web. Ademas soporta el estandar SMIL Synchronized
Multimedia Integration Language con un formato de metadatos. Los documentos SMIL
organizan los tiempos y capas del contenido Multimedia, incluyendo imagenes, texto,
audio y video. Quicktime tiene una caracteristica llamada "Movie Alternates™ que permite a
los desarrolladores producir multiples versiones de una pelicula. Quicktime soporta
diferentes tipos de formatos digitales de video como AVI, AVR, MPEG1 y formatos de
camaras camcorders: OpenDML, MiniDV, DVCPro and DVCam.

3.2 Diseno

El disefio que se propone para la implementacion de una solucion de TV Movil esta
basado en las plataformas de RealNetworks. Esto debido a que algunos proveedores de
teléfonos celulares tales como: Nokia, Siemens, SonyEricsson y algunos proveedores de
PDAs han implementado el cliente RealPlayer dentro de sus menus de opciones. Aunque
también existen algunos teléfonos especificos que tienen instalado los clientes de
Windows Media dentro de sus menus de opciones, llamados SmartPhone, estos aun no
estan siendo comercializados en el mercado peruano. Existen también algunas PDAs, por
ejemplo las IPAQ de HP, que también soportan los clientes de Windows Media asi como
el Real Player.

Las aplicaciones que pueden ser implementadas utilizando el diseho propuesto pueden
también ser utilizadas para difundir contenidos multimedia, tales como contenido de

entretenimiento (Musica y TV), noticieros, capacitacion, mensajes corporativos, soporte a
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clientes, campafas publicitarias, etc, mediante una transmision en difusion 6 bajo

demanda, 6 también utilizado para aplicaciones de vigilancia remota en los hogares,

colegios, clubes de niflos hasta en pequenas empresas.

Especificamente a través del disefo propuesto, también se pueden recibir contenido de la

siguiente manera:

e Bajo demanda: contenidos previamente almacenados en el servidor de streaming, los
cuales se podran ver las veces que el usuario quiera, por ejemplo, un resumen
semanal del noticiero, 6 los goles del descentralizado de futbol, etc.

e Tiempo Real: contenido generado en vivo, por ejemplo, el servicio TV Moévil lanzado el
afo pasado por TIM Peru.

3.21 Acceso al Servicio

Para el acceso al servicio, es posible entrar directamente a través de escribir la ruta

completa del canal especifico (éste siempre empieza con “rtsp://...”). Con el objeto de dar

una mayor facilidad al usuario, se implemento una pagina Wap de tal forma que sirva
como un “Control Remoto de Television”, donde el usuario solo tendria que hacer click en
la pantalla del celular para que le aparezca el canal de television deseado. Ademas que
algunos proveedores de celulares implementaron en sus telefénos el cliente RealPlayer

en una version limitada, es decir, no se podria abrir un archivo desde esos terminales y

solo se permitia usar el aplicativo para visualizar archivos previamente descargados en el

terminal.

Desarrollo de la Pagina Wap

Debido a las limitaciones en los recursos que se tienen del teléfono celular se propone
que la pagina Wap sea lo mas sencilla posible. Si bien es cierto que usando la misma
pagina HTML (de acceso por Internet) se puede también utilizar para acceder via celular,
podrian existir algunos banners u otras propagandas que no seran vistas por el teléfono
celular debido a que el Wap GW los ha filtrado previamente. Generalmente, cuando el

WAP GW realiza la traduccion desde HTML a WML, éste filtra los campos que no logra
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traducir y no los envia hacia el celular, dando como consecuencia que la pagina que el

usuario ha accedido sea diferente a lo que realmente se ha implementado.

3.2.11 Niveles de Seguridad

En particular, para este servicio no es necesario implementar un sistema de seguridad

que permita proteger la informacioén transmitida, puesto que la informacién es publica y

puede ser vista por cualquier televisor. Esto variara si la aplicacion hubiera sido para

vigilancia de hogares 6 control de nifos, en este caso, una de las preguntas mas
frecuentes al utilizar estos tipos de servicios, se refiere a la seguridad de la informacion,
preguntas como: Si algun otro usuario puede conectarse a la camara de su casa 6 colegio

6 empresa?, Que pasaria si clonan mi teléfono?, Que pasaria si alguien intenta

“interceptar” mi informacién?, existe algun tipo de sistema que pueda protegerme?. A

continuacion se dan algunas recomendaciones para responder a las dudas planteadas

anteriormente:

e Para el caso de empresas (hospitales, colegios, companias, etc.) se propone
configurar APNs (Nombres de punto de acceso) propios en la plataforma GGSN de la
red GPRS vy restringir el trafico entre diferentes APNs, de tal forma que solo los
usuarios que se encuentren definidos en dicho APN puedan acceder al servidor de
streaming especifico por cada empresa.

e Para el caso de los usuarios, es casi imposible que el operador celular pueda definir
un APN por cada usuario, por lo tanto, se propone que la seguridad debe estar basada
en la capa de aplicacion. Es decir, a través del servidor Web 6 Wap, se implemente un
proceso previo de autenticacion a nivel de usuario, para lo cual solamente los usuarios
que ingresen con el usuario y contrasena correctos puedan acceder al servicio de
videostreaming.

e Acerca de la clonacién y la interceptacion, el estandar GSM/GPRS ha desarrollado
desde sus inicios algoritmos de autenticacion A3/A8 y de cifrado A5/X, que no

permiten la clonacién ¢ interceptacion desde usuarios fraudulentos. Existe una
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asociacion de operadores y proveedores de tecnologia celular denominado la GSM
Association que informa si han existido casos al respecto.

e Sobre el punto anterior, los algoritmos de cifrado en la red GSM/GPRS se dan
solamente en la interfase aire, aunque existen algunos equipos especiales que
permiten una comunicacion segura punto a punto, éste no sera el caso de estudio de
esta investigacion puesto que el objetivo es tener una mayor cantidad de clientes con
los teléfonos convencionales.

e Para lograr un cifrado hasta los servidores de las empresas se propone implementar
redes privadas virtuales (llamadas también VPNs — Virtual Private Network) entre los
FWs de la operadora celular y el FW de salida de la empresa. Otra forma mas segura,
pero a la vez mas costosa es la implementacion de circuitos dedicados entre estos
puntos.

3.2.2 Generacion del Contenido

El proceso de generacién de contenidos esta basada principalmente en las 04 fases

definidas en la cadena de valor de los servicios de videostreaming, es decir las fases de

creacion, produccion, distribucion y consulta.

Es importante senalar que con este disefio es posible tener dos tipos de contenido:

contenido generado en vivo, por ejemplo, el servicio TV Mavil, y también contenido bajo

demanda, es decir contenido previamente almacenado en los servidores.

En la siguiente figura se muestran las cuatro fases para generar cualquier tipo de

contenido multimedia:
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2. Digitalizacién y

optimizacion del sonido
ﬂmr_mu“?’

1. Captura del sonido

3. Codificacion de RealAudio It |

4. Reproduccion de clips RealAudio

RealAudio Codifi€ador RealAudio

Figura 3.1 Fases para la Generacion de Contenidos Multimedia
Fase 1
En esta fase se captura el video 6 sonido de modo que se pueda convertir posteriormente
en streaming. Para esta fase se propone utilizar tarjetas capturadoras, por ejemplo
tarjetas Pinnacle que aparte de capturar video y sonido también tiene un sintonizador de
television el cual se utiliza para capturar el contenido de los canales de television. Existen
algunos tipos de contenido (la animacion, por ejemplo) en los que no hay representacion,
unicamente los dibujos que se crean. La idea sin embargo es la misma, es decir, los
originales se capturan en el sistema de modo que puedan convertirse posteriormente en
streaming.
Fase 2
Después de capturar la informacion se debera editar para que el contenido que se
distribuya a los usuarios sea lo que realmente se desea mostrar.
En esta fase se propone crear diferentes audiencias dentro del software de Helix
Producer, de tal forma de diferenciar los accesos para los distintos tipos de celular, por
ejemplo, los que soporten EDGE se les configuraria una audiencia que pueda requerir

mayores anchos de banda y mejor resolucion en comparacion a los teléfonos que
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soporten solamente GPRS 6 HSCSD. Un aspecto adicional es el de verificar cuales serian
los formatos que los teléfonos celulares soportan para que estos perfiles puedan ser
configurados dentro de las audiencias. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la

creacion de una audiencia:

¥ Audience Properties - 128k Dual ISDN

Audience pame: l 128k Dual ISDN
Audio/Video Encading
Constant bit rate: [1o0 = kbps
[ d kbps
[Foo = tbas
[0 =
Target frame rate: [TW' ﬁ FPS
Advanced Video Options... I
‘Yoice codec: |16 kbps Voice (G2.RAB) ~]
Music codec: |20 kbps Music ~]
_Average video bit rate: With voice. 84 kbps
With musiq. 79.3 kbps
- Audio Onip Encoding
Vgice codec: {64 kbps voice |
Music codec: [96 kbps Stereo Music - RA8 ~]
Save as Template I I

Figura 3.2 Configuracion de las Audiencias
Se debe tener especial atencidn en los siguientes parametros:
e Ancho de Banda
e Frames por segundo, y
e Caodificacion del audio y video.
puesto que colocar cualquier valor sin considerar las limitaciones que se tiene en una red
celular GSM/GPRS/EDGE 6 los formatos soportados por el teléfono (supuestamente para
darle una mejor calidad al video) podria ocasionar que los reproductores utilizados en
estos teléfonos celulares no puedan abrir el contenido solicitado, ocasionando posibles
molestias a los usuarios.
A su vez, para la implementacion del servicio se propone no solo configurar distintas
audiencias para el acceso por la red celular, sino también crear audiencias dentro del
mismo rango de ancho de banda soportado en las redes celulares, de tal forma que

cuando un usuario acceda para ver un contenido especifico y no tenga recursos en la red,
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pueda acceder a la audiencia de menor ancho de banda de forma tal de reducir los
posibles cortes que podrian generarse si es que se implementa solamente una audiencia
con ancho de banda alto (promedio 40 kbps), ya que al reducirse los recursos de canales
disponibles en la red celular, se utiliza la informaciéon que hay en el buffer, de modo que
se puede aguantar un poco ese descenso. Si la comunicacion se corta demasiado tiempo,
el buffer se vacia y la reproduccion se interrumpe hasta que se restaurase la sefial.

Fase 3

La presentacion editada se codifica como flujop en base a las propuestas y
recomendaciones explicadas en la Fase 2. Una vez codificado, el archivo esta preparado
para ser enviado via streaming.

Fase 4

El archivo codificado se coloca en el Servidor para que los clientes puedan reproducirlo.
Las emisiones en vivo se tratan de la misma manera. Al igual que la television en directo,
las representaciones 06 los eventos se retransmiten mediante camaras y/o micréfonos y se
convierten en directo a un formato que se puede enviar tan sélo unos segundos mas
tarde.

3.2.3 Implementacion del Sistema de Métricas

Una vez implementado el servicio de videostreaming es necesario considerar
herramientas que permitan no solo monitorear la calidad del servicio que se esta
ofreciendo sino también considerar otros factores, como por ejemplo: el interés que
despiertan determinados contenidos, evaluar la evolucion del servicio 6 la eficiencia del
servicio.

Todas estas métricas son explicadas en el siguiente capitulo, pero se describe a

continuacion la propuesta de arquitectura de implementaciéon del sistema de métricas.
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3.2.31 Descripcion del Sistema de Métricas
El sistema de métricas propuesto pretende ser un instrumento capaz de generar de forma
automatica informes que pudieran ser utilizados por los gestores del servicio como base

para la configuracion del mismo.

El sistema recoge los logs de los servidores desde los que se provee la informacion (Helix
Server), los debe procesar y generar la informacion necesaria para observar la evolucion
de numerosos parametros del sistema. Ademas de métricas clasicas como la evaluacion
del niumero de accesos y su distribucion horaria, el sistema también debe mostrar los
resultados de las métricas presentadas en el siguiente capitulo, como el analisis del
impacto de un video, la evolucion del servicio, la calidad en la transmision del video, etc.
Los resultados pueden ser generados en formato tipo texto para ser introducidos en otras
herramientas y simuladores y en formatos graficos a través de un conjunto de paginas
Web.

3.23.2 Arquitectura del Sistema de Métricas

Esta arquitectura podria estar compuesta por varios médulos, cuyo elemento central seria
una base de datos que almacena la informacion extraida de los logs de los servidores a
los cuales se esta supervisando. La base de datos se carga con informacion mediante dos
modulos de adquisicion dependiendo del tipo de carga, en linea “on-line” 6 fuera de linea
“off-line”. Esto permitiria una actualizacién constante de la informacion. El gestor de base
de datos podria ser MySQL, SQL Server, Oracle, etc. El sistema podria presentar la
informacion de la base de datos a través de un servicio Web 6 mediante un archivo de
texto.

3.2.3.3 Proceso de Carga

El sistema de analisis permite dos modos de carga de la base de datos. El primero de
ellos es la carga en linea 6 on-line. Este método solamente es posible usando el servidor

de streaming “Helix Universal Server’. Mediante la utilizacion de un socket es posible
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recibir la informacién sobre los accesos de los usuarios segun se van produciendo. Este
modo de carga hace que el sistema de analisis disponga de informacién actualizada en
todo momento.

Otro método de carga es el modo fuera de linea 6 off-line, que también es posible
utilizarlo a través del acceso al directorio “Logs” de la plataforma Helix Universal Server.
La informacion obtenida a partir de los logs de los servidores es variada e incluye
elementos como la direccion IP del cliente, identificador unico del reproductor del cliente,
instante de realizacion de la peticion, bytes enviados, tiempo de video transmitido,
paquetes enviados, paquetes reenviados, ancho de banda medio consumido, etc.

La arquitectura propuesta se presenta en la siguiente pagina:



Helix Server

Arquitectura del Sistema de Métricas

En linea

Fuera de lin¢a

Servidor de
Base de Datos

Servidor Web

Via Web

Ewris!  Emni?  Gem)  Ennod  EwtS Setd
Tipe é1 Comtratdo

Via archivo de texto

Figura 3.3 Arquitectura del Sistema de Métricas
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33 Arquitectura

La arquitectura de solucién para implementar un servicio de videostreaming, en particular
el servicio de TV Movil, se basa en utilizar un servidor central (podrian haber mas de uno
por motivos de redundancia) de tal forma que soporte el trafico de todos los Producer’s
(generalmente un servidor por Producer, pero existen servidores que pueden soportar
mas de uno).

No es necesario que los Producer’s y el Servidor se encuentren ubicados en la misma
localizacion fisica, si no fuera el caso, la conectividad entre éstos puede ser usando los
enlaces de Internet 6 a través de lineas dedicadas. Para este caso, se recomienda usar
Redes Privadas Virtuales (VPN) a través de Firewalls que permitirian proteger la
informacién ante posibles ataques 6 intrusiones.

La configuracion para los usuarios, a nivel de registro en el HLR y en el GGSN de la red
GSM/GPRS/EDGE del operador celular, seria usando direcciones privadas para sus
usuarios y configurando un APN especifico para este servicio. La ventaja de tener un APN
diferente es la de darle mayor seguridad al servicio, puesto que solamente los usuarios
que tengan provisionado este APN podran acceder a la aplicacion, a su vez, en el FW se
podria configurar para que solamente se permitan utilizar los puertos utilizados en el
aplicativo. Otra de las ventajas, desde el punto de vista del usuario, es que el operador
podria utilizar este APN para diferenciar y tener mayor flexibilidad en las tarifas y por ende
ofrecer mayores ofertas.

Sobre el acceso a la pagina WAP, que vendria a ser el Control Remoto de Television,
podria ser implementado en un servidor dedicado, pero debido a que solamente realiza
una redireccion hacia el aplicativo de streaming, éste se podria cargar en el mismo
servidor central de videostreaming, puesto que no consume muchos recursos en el
servidor.

La siguiente figura muestra el disefio de la arquitectura:
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3.31 Diagrama de Flujo del Servicio

A continuacion se mostrara el diagrama de flujo a través del acceso moévil que ha

diferencia del acceso por Internet, cuya diagrama es demas conocida, se pretende

responder a las preguntas relacionadas al Ancho de Banda, Seguridad, Canales

disponibles, etc., que ayudaran a entender mejor la integracion de aplicaciones de

videostreaming sobre una red celular.

A continuacién se describe el flujo del servicio:

Procedimiento de Registro en la Red GPRS

1.

La estacion mévil (MS) inicia el procedimiento de registracién del movil a la red GPRS
(Attach). ElI Requerimiento de Attach (Attach Request — que contiene entre otros
parametros el IMSI, el PTMSI y el Classmark) es enviado al BSC y luego al SGSN que
esta siendo servido por el mévil. La unidad del SGSN que se encarga de manejar este
mensaje es la PAPU (Packet Processing Unit), que vendria a ser la interfase entre la
red de datos GPRS vy la interfaz aire. El Classmark contiene las capacidades de
multislot que soporta la estacion moévil y también el algoritmo de cifrado que es
soportado en GPRS.

Si el movil se ha trasladado entre un SGSN a otro, el nuevo SGSN interrogara al
anterior para obtener la identificacion del usuario a través del mensaje “ldentification
Request’. En cambio, si el mévil es encendido por primera vez, entonces la PAPU del
SGSN que estd cubriéndolo, interrogara directamente a la estacion mévil MS
enviandole el mensaje de requerimiento de identidad, obteniendo luego el IMSI del

movil.

Procedimiento de Autenticacion

3. Luego se realiza el proceso de autenticacion, el cual es enviado por la PAPU a través

del mensaje “Send Authentication Info” al SMMU (Signalling and Management Unit)

con el objetivo de recibir las tripletas de autenticacion. EI SMMU es la unidad del
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SGSN cuya finalidad es el soporte de la movilidad de las estaciones moviles, llamado
también Subscriber Mobility Management.
Esta unidad es la que se conecta con la red GSM a través de los enlaces de
sefalizacion numero 7, utilizando las siguientes interfases: Gr (HLR-SGSN) Gd (SMS-
GMSC-SGSN), Gs (MSC/VLR-SGSN) y Gf (EIR-SGSN) que conecta el SGSN a
diferentes elementos de red. EI SMMU soporta los protocolos MTP, SCCP, TCAP,
BSSAP+ y MAP.
Luego que la PAPU envia el mensaje de “Send Authentication Info” al SMMU, podria
darse el siguiente escenario:

e Si el SMMU no tiene previamente almacenado las tripletas de Autenticacion,

este envia el mensaje MAP “Send Authentication Info” al HLR/AuC.
e El HLR/AuUC responde con el mensaje MAP “Send Authentication Info Ack”
incluyendo las tripletas de autenticacion (RAND, SRES y Kc).

Este ultimo mensaje, que incluye las tripletas de autenticacion, es enviado desde el
SMMU a la PAPU a través de un protocolo propietario que depende del proveedor.
La PAPU envia el mensaje “Authentication and Ciphering Request (RAND, CKSN,
Ciphering Algoritm) a la estacion movil. La estacion mévil MS responde con un
mensaje “Authentication and Ciphering Response (SRES)”. Luego la PAPU compara
el SRES recibido por la estacion moévil con . el contenido en las tripletas de
autenticacion.
La estacion movil empieza el cifrado “ciphering” luego que éste envia el mensaje
“Authentication and Ciphering Response”, la PAPU empieza el Ciphering luego que
recibe una respuesta valida de la estacion movil. Este procedimiento asegura la

integridad de la informacion que se transmite sobre el aire.
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Procedimiento de Verificacion de IMEI

5. Luego se realiza el procedimiento de verificacion de la identidad del usuario 6 llamado
también “ldentity Check Procedure”. La PAPU envia el mensaje “Identity Request” a la
estacion moévil MS, luego el MS responde con el mensaje “ldentity Response”
incluyendo el IMEI del usuario.

6. Si la PAPU decide verificar el IMEI, entonces éste interrogara al EIR enviando el
mensaje “Check IMEI” al SMMU. EI SMMU enviara el mensaje tipo MAP “IMEI Check”
al EIR y éste verificara su estado en su base de datos. El estado de la verificacién del
IMEI “Check IMEI” serd enviada al SMMU. EIl EIR es basicamente una base de datos
que clasifica los IMEI’s en tres listas:

= Blanca: no tiene ninguna restriccion.

= Negra: se les impide el acceso a la red.

= Gris: degradan la calidad de la red, pero no lo bastante como para impedir que
sean utilizados.

Procedimiento de Actualizacion de Localizacion

7. Luego se realiza el procedimiento de actualizacion de localizacion 6 también llamado
“Location Update” al HLR. EI SGSN a través del médulo SMMU envia el mensaje tipo
MAP “Update GPRS Location” incluyendo algunos parametros como el: IMSI, SGSN
Number y SGSN Address hacia el HLR. Donde el SGSN Address es la direccion IP del
SGSN. Para encontrar el HLR donde se encuentra definido el usuario, el SMMU
debera ejecutar el procedimiento de analisis de IMSI 6 también llamado IMSI analisis.

8. Si el usuario estuvo previamente registrado en otro SGSN, entonces el HLR envia el
mensaje tipo MAP “Cancel Location” al antiguo SGSN/SMMU con el propésito de
borrar este registro.

9. El HLR envia el mensaje tipo MAP “Insert Subscriber Data” incluyendo algunas
caracteristicas del registro del mévil, como el IMSI y el GPRS subscription data al

nuevo SGSN/SMMU.
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10. El HLR envia la confirmacion de actualizacion en el mensaje “Location Update” hacia
el nuevo SGSN/SMMU .

11. Luego la PAPU envia el mensaje “Attach Acept’ hacia la estaciéon movil, indicando que
el procedimiento de registro del moévil a la red GPRS ha sido aceptado
satisfactoriamente.

12. Por ultimo, la estacion moévil MS envia el mensaje “Attach Complete”, con el que se
termina todo el proceso de registro del mévil en una red GPRS.

Procedimiento de Activacion del Contexto PDP

Una vez registrado el movil en la red GPRS, éste podria acceder en cualquier momento a

los servicios de datos que el operador haya provisionado al usuario.

Asumiendo, que después de cierto periodo de tiempo, el usuario desee acceder al

servicio de streaming, el procedimiento sera el siguiente:

13. La estacion movil envia un mensaje a la PAPU denominado “Activate PDP Context
Request’ incluyendo algunos parametros tales como:

e NSAPI (Network Service Access Point), que identifica la asociacion entre el
Contexto y la Direccién del PDP (Packet Data Protocol). EI NSAPI es parte del
identificador de tanel (Tl — Tunel Identifier) entre el SGSN y el GGSN.

e TI, representa la identificacion de la transaccion.

e PDP Type, indica el tipo de protocolo que la estacién mévil podria usar: IPv4 6
IPv6.

e PDP Address, indica si la estacion mévil requiere el uso de una direccion
estatica 6 dinamica.

e APN (Access Point Name), se refiere a la red de datos externa que el usuario
desea conectarse.

Procedimiento de Autenticacién

14. Luego se realiza el proceso de autenticacion, el cual es enviado por la PAPU a través

del mensaje “Send Authentication Info” al SMMU (Signalling and Management Unit)
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con el objetivo de recibir las tripletas de autenticacion. Luego que la PAPU envia el
mensaje de “Send Authentication Info” al SMMU, podria darse el siguiente escenario:
e Si el SMMU no tiene previamente almacenado las tripletas de Autenticacion,
este envia el mensaje MAP “Send Authentication Info” al HLR/AuC.
e ElI HLR/AUC responde con el mensaje MAP “Send Authentication Info Ack”
incluyendo las tripletas de autenticacion (RAND, SRES y Kc).

15. La PAPU envia el mensaje “Authentication and Ciphering Request (RAND, CKSN,
Ciphering Algoritm) a la estacion movil. La estacion moévil MS responde con un
mensaje “Authentication and Ciphering Response (SRES)". Luego la PAPU compara
el SRES recibido por la estacion moévil con el contenido en las tripletas de
autenticacion. La estacion moévil empieza el cifrado “ciphering” luego que éste envia el
mensaje “Authentication and Ciphering Response”, la PAPU empieza el Ciphering
luego que recibe una respuesta valida de la estacion movil.

Procedimiento de Verificacion de IMEI

16. Luego se realiza el procedimiento de verificacion de la identidad del usuario 6 llamado
también “Identity Check Procedure”. La PAPU envia el mensaje “Identity Request” a la
estacion moévil MS, luego el MS responde con el mensaje “ldentity Response”
incluyendo el IMEI del usuario.

17. Si la PAPU decide verificar el IMEI, entonces éste interrogara al EIR enviando el
mensaje “Check IMEI” al SMMU. EI SMMU enviara el mensaje tipo MAP “IME| Check”
al EIR y éste verificara su estado en su base de datos. El estado de la verificacion del
IMEI “Check IMEI" sera enviada al SMMU.

Seleccion de APN

18.Si el proceso de seguridad (autenticacion, cifrado y verificacion de IMEI) es
satisfactorio, entonces la PAPU validara el PDP Type, el PDP Address y el APN

provisto por la estacidon mévil y almacenara en la base de datos de usuarios visitantes
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localizado en el SMMU. Si la estacion moévil no especifica un APN, entonces la PAPU
debera seleccionar una por defecto.

Luego la PAPU enviara al GGSN respectivo el siguiente mensaje GTP “Create PDP
Context Request’ incluyendo algunos parametros como: PDP Type, PDP Address y
APN).

Luego el GGSN crea una entrada en su tabla de PDP Context con el IMSI, NSAPI,
PDP Type, PDP Address y APN y creara un Charging ID (para propositos de
facturacién). Esta nueva entrada en la tabla permite al GGSN el enrutamiento de
paquetes de datos entre las redes externas y la PAPU. Si el GGSN acepta el PDP
Context entonces responde el siguiente mensaje GTP “Create PDP Context
Response) hacia la PAPU.

La PAPU crea un PDP Context en su memoria para ese usuario conteniendo algunos
parametros tales como: NSAPI, GGSN Address y Tl. Si la estacion mévil ha requerido
una direccion dinamica, ésta direccion sera incluida dentro del mensaje PDP Context.
Esto permite a la PAPU enrutar el trafico de paquetes de datos entre el GGSN vy la

estacion movil.

Procedimiento de Acceso via WAP

Una vez obtenida la direccion IP y permitido el acceso a la red externa a través del

GGSN, los paquetes seran transmitidos directamente desde el mévil hacia los servidores

de datos externos. A continuacién se muestra el diagrama de flujo en esta fase:

22. El usuario ingresa al menu de WAP de su teléfono y solicita la URL del servidor de

aplicaciones. El navegador WAP del teléfono crea una peticion que contiene la URL y
la informaciéon que identifique al usuario y las envia al WAP GW via el GGSN.
Entonces, el GGSN realizara primeramente la autenticacion usando el Radius para

verificar si el usuario tiene acceso al servicio especifico.

23. El Radius confirma que el usuario esta autenticado.
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24. Luego, el Radius envia los datos al WAP GW indicandole la direccién IP y el MSISDN
asociados al movil.

25. ElI GGSN transfiere la informacion del mévil hacia el WAP GW.

26. EI WAP GW interpreta la peticidn, genera una peticion convencional http 6 http secure
(https) y la envia al servidor Web/Wap. El servidor Web interpreta a su vez la peticion
y determina que recuperar. Si la URL especifica un archivo estatico, el servidor Web lo
recupera. Si la URL especifica un programa CGl, el servidor Web inicia el programa.
El Servidor Web coloca un encabezado http 6 https en el archivo estatico 6 programa
CGl y lo envia de nuevo al WAP GW.

27. El usuario observara en su pantalla la pagina WAP solicitada.

Procedimiento de Acceso y Distribucion al servidor de Streaming

Una vez que los usuarios entran a la pagina WAP (Control Remoto de Television), existira

un enlace que hara una redireccién hacia el servidor de streaming. El flujo de acceso y

distribucion se muestra a continuacion:

28. Usuario ingresa a la pagina WAP donde esta localizado el enlace para ver el
streaming.

29. EIWAP GW convierte y envia la informacién al servidor WAP.

30. ElI movil ingresa al enlace de streaming y envia un requerimiento de broadcast al
Helix Server.

31. El servidor envia los paquetes al movil, él cual empieza a decodificarlo y mostrarlo en
la pantalla del terminal

Por otro lado, el flujo de informacién entre el Helix Producer y el Helix Server se muestra a

continuacion:

30a. El Helix Producer establece una conexion inicial con el Servidor de Streaming. Con

esta conexion, el Helix Producer envia el usuario y contrasefia con la intenciéon de

autenticarse.
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30b. Una vez autenticado, el servidor envia cierta informacion para el establecimiento de
la conexion.

30c. Luego, se establece la conexidn broadcast entre el Helix Producer y el Servidor,
empezando a enviar los paquetes codificados (en forma de streaming) hacia el servidor,
sin interesar que algun cliente se haya conectado.

Las siguientes graficas muestran el diagrama de flujo descrito anteriormente:
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Flujo del Servicio — Parte II
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Flujo del Servicio — Parte II1
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Flujo del Servicio — Parte IV
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Flujo del Servicio — Parte V
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Flujo del Servicio — Parte VI
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Flujo del Servicio — Parte VII
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Flujo del Servicio — Parte VIII
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Flujo del Servicio — Parte IX
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Flujo del Servicio — Parte X
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CAPITULO IV
INGENIERIA DEL PROYECTO

El presente capitulo abarca todos los aspectos relacionados a la ingenieria del proyecto,
desde la configuracion del servicio (Pagina Wap, Servidores de videostreaming,
plataformas de la red GSM/GPRS/EDGE), el sistema de métricas utilizado para medir la
calidad del servicio, cuya principal caracteristica radica en que se centra su atencion en el
caracter continuo de la informacion transmitida, los tiempos utilizados para implementar el
servicio, los costos asociados al proyecto, y por ultimo, la comercializacion del servicio.
4.1 Configuracion del Servicio
4.1.1 Configuracion en las Plataformas de Red GSM/GPRS/EDGE
La configuracién en la red GSM/GPRS/EDGE para permitir el servicio de videostreaming
se realiza sobre diferentes plataformas, las cuales son mostradas a continuacion:
41.1.1 HLR
En este nodo se aprovisiona el servicio al usuario, es decir, el APN que le permitira
acceder a los servidores de streaming, asi como la calidad del servicio para el acceso a la
red GPRS. Esta misma configuracion se realiza para el acceso por EDGE, dado que la
red EDGE utiliza la misma arquitectura de la red GPRS.
Los parametros que son configurados usualmente en los usuarios son los siguientes:
e |IMSI=<international mobile subscriber identity>, representa al IMSI del usuario
(numero de la simcard que es Unico por usuario).
e PDPID=<PDP context id>, en este caso se utiliza un nimero especifico para
identificar a cada uno de los servicios (depende del operador).
e PDPTYPE=<type of the PDP context>, se refiere al tipo de version IP soportado,
generalmente por defecto es IPv4.
o PDPADDR=<address of the PDP context>, es utilizado para configurar direcciones
estaticas por usuario. Para el caso del servicio TV Movil no se requiere que el

usuario tenga una direccion estatica, por lo que no se utiliza este parametro. Por
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defecto, si no se asigna este parametro, el nodo GGSN le asignara una direccién
dinamica.

APN=<access point name>, representa al nombre del punto de acceso para
acceder al servicio de TV Movil.

GPRSACC=<add GPRS access>, es utilizado para bloquear 6 desbloquear un
Nombre de Punto de Acceso (APN) especifico para cada usuario.
NWACC=<network access>, este parametro es utilizado para bloquear o
desbloquear el acceso al sistema GPRS. Por ejemplo, es posible configurar para
que un usuario solo pueda acceder a lared GSM y no a la red GPRS.
QOSP=<quality of services profile>, indica el perfil de la calidad del servicio

asignada al usuario.

En cambio, para el acceso por HSCSD es necesario que se habilite el servicio de

transmision de datos al usuario. En este caso, para el acceso por CSD solamente

(velocidad de 9.6kbps) es necesario habilitar el servicio B16. Para habilitar el servicio de

HSCSD se debera provisionar el servicio B17 (éste incluye también las velocidades del

B16 y mayores).

4.1.1.2GGSN

En este nodo se crea y se configura los parametros asociados al nombre del punto de

acceso (APN). Los principales parametros son los siguientes:

APN=<Access Point Name>, representa al nombre del punto de acceso.
Connection Type=<Type, Tunel Local IP Address, RIP, OSPF>, se especifica el
tipo de conexion utilizado para acceder al servicio, en este caso, se especifica la
version del IP utilizada, el default GW (generalmente el FW conectada en la
interfaz Gi) y el metodo de enrutamiento.

DHCP Servers=<IP address>, si se utilizara DHCP se debe configurar este

parametro.
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e RADIUS Servers=<Authentication Server IP address, Account Server |IP address,
Client IP address>, se especifica las direcciones de los servidores Radius
encargados de la autenticacion y el billing del usuario.

e Security=<Intermobile Traffic, Inter-AP Traffic>, se especifica el nivel de seguridad
que tendran los usuarios a través de este APN. Estos pardametros indican si se
permitido 6 no el trafico entre los moéviles 6 entre diferentes APNs.

e Mobile’s IP Addresses=<Dynamic IP Address Ranges, Static IP Address>, se
configura el tipo de asignacién IP por usuario. Este parametro esta relacionado
con el HLR, es decir, si un usuario tiene provisionado una direcciéon estatica y el
GGSN solo esta configurado para asignar direcciones dinamicas, éste rechazara
el requerimiento de IP del usuario.

e DNS=<Primer DNS, Segundo DNS>, se asignan las direcciones IPs de los DNS’s.

e Session Timeouts=<Session Timeout, Idle Timeout>, se especifica el tiempo
maximo de duracion de una sesidn, es decir una vez alcanzado el tiempo, el
GGSN desconectara la sesion establecida por el usuario (PDP Context
Deactivation). El parametro de Session Timeout indica cuanto tiempo el usuario
puede utilizar el servicio transmitiendo datos continuamente. Mientras que el
parametro Idle timeout, indica en cuanto tiempo el GGSN desconectara la sesion
si el usuario deja de transmitir informacion. Por defecto los dos tiempos son
ilimitados.

41.1.3 DNS

Se debera configurar el APN del servicio de TV Moévil en los DNS’s de la red GPRS.
41.1.4 FW — FIREWALL

Generalmente en la interfaz Gi del GGSN estara siempre conectado un Firewall (FW),
esto debido a que cualquier servidor conectado a esa interfase siempre sera accesado
por cualquier moévil cuando se conecta a la red GPRS/EDGE. Por este motivo, los

servidores de aplicaciones siempre estaran conectados después del FW, quién sera el
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responsable de configurar las politicas de acceso de determinados APN’s hacia los
servidores de aplicaciones.

41.1.5 ROUTERS

Se deberan configurar las rutas tanto de acceso como de retorno entre las direcciones
IP’s de los usuarios méviles con los servidores de aplicaciones.

41.1.6 RAS - REMOTE ACCESS SERVER

Para el acceso por HSCSD/CSD es necesario realizar las siguientes configuraciones:

e Dial Number=<# Marcacion>, se debera definir el nimero de acceso remoto para
el cual los usuarios moéviles discaran para acceder al servicio.

e Pool IP Address=<IP Ranges>, se debera definir un rango de direcciones IP’s,
asignadas al nimero de marcacion anterior, que accederan a los servidores de
aplicaciones.

e Permisos de Acceso=<Authorization>, se debera configurar en el RAS un usuario
y password de tal forma que sélo los usuarios que tengan esa cuenta configurada
en el terminal puedan acceder al servicio.

e Reglas en FW, se deberan definir las politicas de seguridad y acceso de ese pool
de direcciones IP’s hacia los servidores de aplicaciones.

e Configuracion de Rutas — Routers, se deberan configurar las rutas de acceso y de
retorno entre el pool de direcciones IP’s asignadas a los moviles con los
servidores de aplicaciones.

4.1.2 Configuraciones de Acceso

A continuacion se describe la configuracion para el acceso al servicio de TV Movil. Este
acceso vendria a ser el control remoto para la eleccion de los canales de television.
4.1.21 WAP GW

Una vez configuradas las politicas de seguridad en el FW tanto del GGSN como del RAS
para que puedan acceder a los servidores de aplicaciones (servidores de videostreaming,

WAP GW, WAP/WEB Servers, etc.), se debera crear una ruta directa en el WAP GW de
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tal forma que redireccione directamente el URL del control remoto de television hacia los
servidores de aplicaciones, puesto que estos servidores se localizarian dentro de la red
interna del operador y no tienen porque ser publicadas en la Internet (en casos que los
servidores esten localizados fuera de las instalaciones del operador y no existan
conexiones dedicadas entre ellos, entonces es necesario configurar el nombre del
dominio (URL) en los DNS’s del operador.

4.1.2.2 WAP/WEB PAGE

Usualmente cuando se desarrollan paginas WAP se utiliza el cédigo XML, puesto que es
el cdédigo nativo para estas aplicaciones, las cuales permiten por ejemplo hacer
interacciones con bases de datos entre el teléfono celular y un servidor de aplicaciones.
Por otro lado, en el caso del proyecto TV Movil, se podria utilizar simplemente una pagina
Web desarrollada en HTML dado que sdlo realizara una redireccion hacia una aplicacion
simulando ser un Control Remoto de Television.

A continuacién se muestra un ejemplo del cédigo HTML que simula el control remoto de

Television:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<HTML><HEAD><TITLE>TV Movil</TITLE>
<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=windows-1252">
<META content="MSHTML 6.00.2800.1226" name=GENERATOR></HEAD>
<BODY bottomMargin=0 leftMargin=0 topMargin=0 rightMargin=0>
<TABLE border=0>
<TBODY>
<TR>
<TD vAlign=top><IMG src="logos/uni2.gif"></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top align="center" bgColor=red><FONT
style="TEXT-DECORATION: none" color=#ffffff><B>Control Remoto de TV
</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD width=55><A
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/frecuencia.rm"><IMG
alt=image src="logos/ch2.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
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<TD><FONT face=Verdana size=1><B>Frecuencia
Latina</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal

2</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD width=55><A
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/america.rm" ><IMG
alt=image src="logos/ch4.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1><B>America
TV</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal
4</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD width=55><A

href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/panamericana.rm"><IMG
alt=image
src="logos/ch5.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1><B>Panamericana
TV</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal
5</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD width=55><A
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/tnp.rm"><IMG
alt=image src="logos/ch7.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY >
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1><B>TNP</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal
7</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY >
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<TR>
<TD width=55><A
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/andina.rm"><IMG
alt=image src="logos/ch9.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1><B>Andina
TV</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal
9</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD width=55><A
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/oktv.rm"><IMG
alt=image src="logos/chll.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1><B>0K
TV</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal
11</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD width=55><A
href="http://localhost:81/ramgen/broadcast/redglobal.rm"><IMG
alt=image src="logos/chl3.gif"></A></TD>
<TD vAlign=top>
<TABLE>
<TBODY>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1><B>Red
Global</B></FONT></TD></TR>
<TR>
<TD><FONT face=Verdana size=1>Canal
13</FONT></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR></TBODY></TABLE></TD></TR>
<TR>
<TD align=middle><IMG height=5 src="logos/null.gif™"
width=1></TD></TR>
<TR>

<TD align="center"><IMG
src="logos/uni1.GIF"></TD></TR></TBODY></TABLE></BODY></HTML>
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A continuacion se muestra la pagina de ejemplo que simula el Control Remoto de

Television (esta pagina es mostrada de la misma manera en el terminal telefonico):

28 TV Movil - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicldn Ver Favoritos Herramientas > |

>>

Atras ~ | _.»J

Dir=ccidn é] lf_\tl:p:!/Iocalhost,l’uni.html Yirmwulos 2>

Control Remoto de TV

Frecuencia Latina
Canal 2

America TV
Canal 4

"@ Panamericana TV
- Canal 5

. 'iFL ):‘L:J TNP

(Wi o8 ) Canal 7

W Andina TV
& '3 'f‘."i Canal 9
D oK TV
@ Canal 11

i‘;.;,‘,!."g Red Global

Canal 13

| W4 Intranet local

Figura 4.1 Control Remoto de Television
41.2.3 WEB SERVER
El servidor WEB utilizado es el APACHE WEB SERVER, éste es un servidor web de libre
disponibilidad para la mayoria de sistemas operativos basados en Windows, Unix y Linux.
El servidor Apache es uno de los servidores web mas populares en Internet, una encuesta
realizada en Octubre del 2003 por Netcraft Web Server Survey indica que mas del 64% de
sitios en Internet utilizan Apache como servidor HTTP. La siguiente grafica muestra la

pantalla de instalacion del Servidor Apache:



la kistalacion de Apachi =]
L] FavorRkor  Herramiontas AwdA
D) D! ‘ﬂmm L.JFavclkos ‘BMameda. F | - a¥ o 12 v
oG do \htdoc .05

iFunciond! ;El Servidor de Red Apache ha sido instalado
en ese sitio!

Si usted puede ver esta pagina, entonces los duefios de esta maquina han instalado el Servidor de Red Apache con exito. Ahora
deben afiadis ido a este di y L esta pagina, $ apuntar este servidor al contenido real.

Si usted estaleyendo esta paglnz ¥ no es lo que esperaba, por favor contacte el administrador do este sitio. (Trate
de enviar correo el é @comains.) Aunque este sitio esta utilizando el programa Apache es casi
seguro que no tiene ninguna conex‘lén con el Apache Group, por eso favor de no enviar correo sobre este sitio o su
contenido a los autores de Apache. Silo hace, sumensaje sera ignorado.

La documentacién de Apache ha sido inchada en esta distnibucién.

El admirustrador del sitio esta invitado a usar Ja siguiente emagen para indicar que su sitio es servido por Apache, |Gracias por usar
Apachel

Figura 4.2 Configuracion del Web Server

4.1.3 Configuraciones de los Servidores de Streaming
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A continuacidn se detalla los pasos a seguir para instalar y configurar los servidores de

videostreaming.

4.1.3.1

HELIX PRODUCER

Para instalar el software de Helix Producer es necesario que la computadora cumpla con

los siguientes requerimientos minimos:

Requerlmlentos de Wlndows

Requerimientos .~ |Minimos - .

CPU 400 MHz
RAM 96 MB
Sistema Operativo Windows 98 hacia adelante

Espacio de Disco Duro (Software) |20 MB

Espacio de Disco Duro (Datos) 500 MB

Pantalla a Color 16 bit

Tarjeta de Sonido 16 bit 6 mejor

Tabla 4.1 Requerimientos de Windows (Helix Producer)

En general el procedimiento de instalacion es el siguiente:

1. Descargar el programa desde la pagina web www.real.com

2. Cerrar todas las aplicaciones abiertas.

3. Entrar parametros de personalizacion, licencias y aceptar las condiciones de la

instalacion.

4. Especificar ubicacion del programa.
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Helix Praducer Plus Setup

¥ 1, Licenss Agreament Plasce salact whers youwould ke Helix Producer Plus hstallad. You cen akso choasa |
+ #0 hava this insteller creats cettain addtlonal shortcuks to Helix Producer Plus toolste |

Vi 2; Serlal Number maks them more accassibla. [
3. Install Options Install Lacation:
E:W:hivos de programa\Real\Helix Praducer Plus
4, Install Progress e :
. Space Avafabla: 15768 MB Browss. .. I
S, Flnlshhg Up Space Required: 17mM8

Optional Items:
[ Create o Desktop shortcut to Helix Producer Phus.

™ Add a shortcut to Helix Producar Phus in the Quick Launch toolber, |
[V - Add command-ine taols to my PATH,

<k | toaat | coe |

Figura 4.3 Instalacion del Helix Producer
5. Elegir desde que lugar se ejecutara el Helix Producer y presionar “Finish” para
terminar la instalacion.

6. La pantalla del SW se muestra a continuacion:

RS

Figura 4.4 Pantalla de Inicio del Helix Producer
Configuracion del Streaming
Basicamente a nivel de aplicacion, la configuracion se realiza en el Helix Producer. En
este caso, para el acceso por HSCSD se han considerado 02 tipos de audiencias, la

primera de 14kbps y la segunda de 28kbps. Para el acceso por GPRS se ha agregado
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una audiencia de 36kbps, y por ultimo, para el acceso a una red EDGE se han agregado
02 audiencias adicionales, una de 60kbps y la otra de 100kbps.

Es importante sefalar que en casos de no tener recursos de canales disponibles en la red
GPRS/EDGE, la negociacién del throughput entre el mévil y el terminal podrian tomar

algunas audiencias del HSCSD. Un ejemplo se muestra en la siguiente grafica:

7 Server Destination 5G] W7 Sorver Deatination J

Destination name: [Berver Templates Destination name: [server _ Iemplales _I
Sweam neme: [seniciot.rm Sticam name: [serviciozm
Broadcastmethod: IPush. Account-Based Login (Helix Server) _-v_] Broadeast method: [Push. Account-Based Login (Hekx Server) =l
~Broadcast Method Setlings - . - [ Bioadcast Method Settings

Server address: [17219.201 | Setvei address: [tocathost

Path (Optional): | Path (Optional} |

PoryPort range: IB‘_— . [— 3 'I(;roz;;;ﬂ— Bor/Pout 1ange: |BI - l ];::':::

Producer Jistening port: [— [ C TCP % Pioducet fstening port: ‘ : Co1ce

Usememe: [sominisvador } Llcomrame: I
ﬁ [v' Rgmember password Passyord I """""""

‘& Waming: Checking *Remember password* will resultin saving the password in &) Waining Checking “l""’"‘“ astword wil sl s s8ving the password n plain text n yous iob |
plein textin your job file and/or server témplate. Sharing those files with other g‘:,:m:;:ﬂ;d p Ehemaibss Reslmi e et e thoss Tnelaces N0 Yol

users will give those users access to your password-protected server.

Advanced Options... I Advanced Qplions... |

] R

(e

Figura 4.5 Configuracion de los servicios en el Helix Producer

Los parametros en cada audiencia se muestran a continuacion:

7 Audicnce Properlics 128k Dual iISDN gl
Eumdmg Settings - [1280Oua 150N
Andio mode: mﬁj ¥ 2passvideo encodmg ffileto llla only) !

| [ v [t Lrw

i Videgmode: Normel Motion Video I~ Besicovideoto: [ ﬂ Consjark b rete:

i Video codec: [RsuMdaoB ] ’\.‘n'xn)jl;-l’? ipte. | MasEraEn e eel | RS
' | [ Use high qualxlyrasunplar for oudio £ 5 et boteepe TR iR R L |
£ tivgat ]'35_‘:'1 i
x ‘L
Véica codee: 18 kbps Voics (62.R48)

With voica, 84 kbpy
. w.m mmsc, 79.3 kbps
i 150k LAN " 1THRLTET RS

i 256k DSL or Cable Au‘.ﬂoDnhEncm N— LW
D3L or Cable Valce codec: }sa kbps Voice =
45384 Suround 0oL or Cable Muysic cadec: {96 kbps Stereo Music - AAB %)

Figura 4.6 Configuracion de las audiencias en el Helix Producer
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4.1.3.2 HELIX SERVER

Para instalar el software del Helix Server es necesario que la computadora cumpla con

los siguientes requerimientos minimos:

Requerimientos de Windows

Requerimientos Minimos

CPU 500 MHz

RAM 256 MB

Sistema Operativo Windows 2000 hacia adelante

("X bit rate del video en kbps"
multiplicado por "Y longitud del
video en segundos") / 8 = KB
espacio de disco requerido.

Espacio de Disco Duro Requerido

Tabla 4.2 Requerimientos de Windows (Helix Server)

En general el procedimiento de instalacion es el siguiente:

1.

2.

oA

Descargar el programa desde la pagina web www.real.com

Cerrar todas las aplicaciones abiertas.

Aceptar las condiciones de la instalacion y entrar parametros de personalizacién y
licencias.

Especificar ubicacion del programa.

Ingresar Usuario y Contrasefia de administrador.

- b oL

Figura 4.7 Instalacion del Helix Server
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6. Especificar los puertos a utilizar en cada aplicacion. Es importante considerar en este
paso, que si se utiliza en el mismo servidor de Streaming el servidor Web Apache,
éste podria ocasionar conflicto de puertos dado que las dos aplicaciones utilizan por
defecto el puerto 80. Por lo tanto, es recomendable cambiar el puerto HTTP del Helix

Server al puerto 81.

&1'Setup of Helix Server

You have selected the following Helix Server configuration:

Admin Usemame: administrador
RTSP Port: 554

HTTP Port: 81

PNA Port: 7070

MMS Port: 1755

Admin Port: 16857

NT Service: Install
Destination;

C:\Archivos de progiama\Real\Helix Server

Click Finishto begin copying files or Back to change any of
these selections.

Cancel ¢Back | [ Finish> |

Figura 4.8 Configuracion del Helix Server

7. La siguiente grafica muestra la pagina de administracion del Helix Server.

RealNetworks. Helix Adminis'
datn | Bagtae | TRl Sur et

Aztiva Sarver! stibmartol Rstasd Pages W Rustae

jugyer Sciup Welcome to Helix Universal Basic Server

SacurRy

Logging & The Hel®™ Server from Realtlatworks® is the Uriversal digtal madia

delivery platform, With industry teading peformants, integrated cantent

Ll distritubon, advertising, authsriication, Web Serviess support, ang
Broadcasting hativa delivery of Re3MEMA, Windows Madia, Quitkting, and MPEG 8,
: the Helix Sorver from Reultintworks is the most robust digial media
Lantent foundation to maet the needs of En2epnsg and Sarvies prowider
Management deplaymants. Refer to the about page for 3 completa kst of faatures

licenstd i your server,

Helin Servar is ready to stroam smedia without fusthar corfiguraben. Yo
test yaur mstaliation, You tan thaose fram & selecton of sample dibs on
the Meifa Samelus paga. For canfiguration tips and 3 list of known
iscues, refor v the 2exime, veu oan find further assistance ie getting
started with Kelis Servar from the C:ict. Sart tutonal in the
Adimwstration Gude.

Figura 4.9 Pantalla de Inicio del Helix Server
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4.2 Métricas para el Analisis del Servicio

Un aspecto fundamental en todo proyecto de ingenieria, a parte del disefio, desarrollo é
implementacion, representa el mantenimiento del servicio. Para ello, se deberan contar
con herramientas que permitan monitorear el servicio, principalmente si estos son
servicios en tiempo real.

Es importante ademas considerar, que el hecho de empezar a ofrecer servicios en tiempo
real, como el TV Mdvil, posicionan a las empresas como lideres tecnolégicos, lo cual da
como consecuencia, en una mayor demanda debido a las posibles expectativas de los
clientes por la novedad del servicio. Esto también podria ser contraproducente, si es que
no se toma en cuenta la calidad del servicio a brindar a los clientes asi como el consumo
de los recursos utilizados. Es imprescindible, por lo tanto, mantener una calidad aceptable
con el menor costo y consumo de recursos posibles.

En los dltimos tiempos, se han implementado una gran variedad de servicios asi como de
sistemas y herramientas de analisis que en un principio solo comprobaban el niumero de
accesos de los usuarios, que luego fueron mejoradas con herramientas mas sofisticadas
que podian generar reportes muy variados. Con la aparicion del video inicialmente en
Internet, estas herramientas se han comenzado a utilizar para analizar este nuevo tipo de
servicio. Sin embargo, se deben realizar algunas configuraciones adicionales que
permitan manejar el caracter continuo de la informacion. Actualizar estas herramientas
obliga a disponer de métricas capaces de evaluar parametros que no estan presentes en
los servicios Web clasicos. Por el lado del operador celular, las métricas pueden ser
basadas en las plataformas de GPRS (especificamente: GGSN y el Charging GW), asi
como también a través del acceso a la pagina WAP. Aun asi, no es posible obtener
informacién como para administrar adecuadamente este tipo de servicio, puesto que los
logs recolectados por esas plataformas no consideran el caracter continuo de la
informacion. En este campo son de especial relevancia los aspectos relacionados con la

calidad del servicio. Mientras que en los servicios Web la calidad se limitaba a conseguir
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un tiempo de respuesta minimo, en los servicios de video evaluar la calidad resulta una
tarea mas compleja. Sera necesario comprobar como la informacién va llegando al
usuario a lo largo de la reproduccion, es decir: si hay cortes cuando se esta mirando el
video, si se pierden tramas 6 “frames” tanto de video como de audio, si la calidad ha
tenido que ser reducida por falta de ancho de banda, etc.

Este capitulo abarca un conjunto de métricas de calidad adaptadas para el analisis de
servicios en tiempo real. Su principal caracteristica radica en que se centra su atencién en
el caracter continuo de la informacién transmitida. Ademas, se hace una distincién de
diferentes métricas que ayudaran al administrador del sistema asi como al area de
Marketing tomar decisiones respecto al servicio que puedan estar ofreciendo a sus
clientes.

4.2.1 Descripcién de las Métricas

El objetivo primordial de cualquier empresa que desea brindar un servicio en tiempo real
es el de ofrecer una calidad de servicio 6ptima con la menor utilizacion de recursos
posible. Para ello, es necesario controlar los diferentes problemas que pudieran ocurrir
durante la reproduccion de los videos que distribuye.

Los datos necesarios para el calculo de las métricas que a continuacion se presentan
pueden extraerse con facilidad de los mecanismos de logs proporcionados por el servidor
de streaming.

Las métricas se clasifican atendiendo a los diferentes tipos de analisis que se pueden
realizar a la hora de evaluar un servicio en tiempo real:

Métricas de Calidad.

Métricas de Contenidos.

Métricas de Popularidad; y

Métricas de Eficiencia.
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4.2.2 Métricas de Calidad

Las métricas de calidad pretenden evaluar la calidad con la que los clientes acceden al
servicio de streaming. Es importante conocer como se visualizan los videos ofrecidos,
debido a que puede ser necesario realizar modificaciones durante la produccién del
servicio.

Durante este proceso es posible configurar parametros como el ancho de banda que
seran distribuidos a los clientes, pero el ancho de banda ideal no se sabe a priori, sino
que hay que ir refinandolo en un proceso iterativo de analisis y configuracion. Aunque
también es posible obtenerlos a través de los parametros de cada teléfono especifico.

Por ejemplo, podria darse el caso que el administrador configure los videos con una
calidad demasiado elevada, ocasionando problemas a los clientes que no tienen esa
disponibilidad de recursos. Mediante las métricas ofrecidas podemos saber si las
calidades configuradas no se ajustan a las capacidades de acceso de los usuarios al
servicio.

4.2.2.1 Entregas Satisfactorias — SR

Esta métrica pretende contabilizar todas aquellas peticiones que llegan a entregar un
minimo de contenido multimedia a los clientes. Se consideran satisfactorias las peticiones
que son mayores que 0.

4.2.2.2 Entregas Erréneas

Por otro lado, es también interesante controlar el porcentaje de peticiones fallidas, es
decir, aquellas peticiones en las que no se han podido transmitir contenidos multimedia.
Este tipo de peticiones puede ser detectado pues el tiempo de video transmitido es de 0
segundos.

La existencia de un elevado porcentaje de transmisiones errébneas puede deberse a
diferentes motivos. En la mayoria de casos se trata de problemas en el ancho de banda
de las conexiones implicadas, pero hay ocasiones en las que el problema puede ser

diferente. Es posible que los usuarios no dispongan de las aplicaciones cliente necesarias
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para la visualizacion de los contenidos multimedia. También, es posible que haya

problemas en la capacidad de la conexion de salida del servidor de video. En este caso,

sera necesario solicitar un aumento del ancho de banda de subida al proveedor del
servicio correspondiente.

A través del servidor es posible obtener las dos métricas, explicadas anteriormente, a

través de los logs proporcionados por este servidor de streaming. A partir de este

momento, nos referiremos como servidor de streaming al Helix Server, que es la solucion
de servidor de RealNetworks para servicios de streaming.

El Helix Server provee 6 diferentes estilos, numerados desde O hasta el 5, de las cuales

los estilos del 1 al 5 proveen informacioén sobre los parametros utilizados en el streaming.

El estilo 0 solo contiene informacién acerca de la direccion IP del cliente, la hora de

conexion (sin especificar el tiempo transmitido), el tipo de protocolo, el tipo de contenido y

las caracteristicas del cliente.

Para nuestro caso, se ha utilizado el estilo 4, que incluye los estilos 0, 1, 2 y 3. La

informacion contenida en el estilo 4 se muestra a continuacion:

IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http_status_code bytes_sent

[client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent time resends

failed_resends [stream_components] [start_time] server_address average_bitrate

packets_sent.

Donde:

Sent_Time: Representa la duraciéon total en segundos de transmitir el contenido
multimedia al cliente. Este parametro sera utilizado para obtener las dos
métricas explicadas anteriormente.

4.2.23 Indicador de Calidad de Audio — QA

Un factor fundamental durante la difusion de videos es una correcta transmision de la

sehal de audio. Los defectos en la imagen no son tan criticos, debido a que no suelen ser

fundamentales a la hora de facilitar la comprension de un video. Por el contrario, los
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problemas en la transmision de audio representarian un verdadero problema a los clientes
a la hora de entender lo que se ha expuesto en el video.

Esta métrica pretende servir como indicador a la hora de evaluar la calidad de transmision
del sonido a los clientes. Corresponde al porcentaje de peticiones sin problemas en la
distribucién de la senal de audio, es decir, sin reenvios fallidos, sin paquetes de audio
perdidos y sin paquetes retrazados.

Para evaluar este indicador se utilizan dos tasas que son mostradas a continuacioén:
4.2.2.3.1 Tasa de Pérdidas de Audio — AL

Esta métrica proporciona un enfoque alternativo a la hora de evaluar la calidad de
transmision de audio, centrandose en el estudio de la relacidn existente entre el numero
de paquetes perdidos con respecto al numero total de paquetes enviados.

Para su calculo se utiliza la siguiente formula:

Paquetes Perdidos Audio
AL =

Paquetes Totales Audio Formula 4.1

4.2.2.3.2 Tasa de Retrasos de Audio - APD
Otro problema existente durante la transmision del audio es el del retraso de los paquetes

de sonido. La expresion utilizada para su calculo es la siguiente:

Paquetes Retrasados Audio

APD = Férmula 4.2
Paquetes Totales Audio

A través del Helix Server, es posible obtener 04 tipos de estadisticas del trafico de
contenido multimedia. Especificamente, los parametros utilizados para obtener las
métricas relacionadas al indicador de calidad de audio esta relacionada al primer tipo de
estadistica, la cual es mostrada a continuacién:

[Stat1: received out_of_order missing early late codec]

Donde:
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Received: Representa al numero total de paquetes recibidos por el cliente.
Missing: Representa al numero de paquetes que el cliente requirié pero nunca llego.
Late: Representa al numero de paquetes recibidos con retraso.

Entonces, la férmula seria la siguiente:

Missing
Received Formula 4.3
Late
APD =
Received Formula 4.4

4224 Indicador de Calidad de Video — QV

El segundo factor en relevancia para la retransmision de video es la calidad de recepcion
de la imagen. Aunque los problemas con la calidad de imagen no tienen tanto impacto
como los problemas con el sonido, las altas expectativas que podria tener el servicio
hacen que este tipo de incidencias lleguen a defraudar a los usuarios.

Esta métrica intenta determinar la calidad de transmisién de video percibida por los
clientes. Para ello se calcula el porcentaje de peticiones sin problemas durante la
transmision de video, es decir, sin pérdidas de paquetes de video y sin reenvios fallidos.
Para evaluar este indicador se utiliza una tasa llamada Tasa de pérdidas de video, la cual
es explicada a continuacion:

4.2.2.41 Tasa de Pérdidas de Video — VL

Al igual que con la Tasa de Pérdidas de Audio, la Tasa de Pérdidas de Video estudia la
calidad de transmision centrandose exclusivamente en el numero de paquetes de video

perdidos:

Paquetes Perdidos Video

VL = Foérmula 4.5
Paquetes Totales Video
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A través del Helix Server, es posible obtener las estadisticas de esta métrica usando el
cuarto tipo de estadistica, cuyos parametros se muestran a continuacion:

[Stat4: stream_number | mime_type | codec | received | lost | resent | average_bandwidth

| current_bandwidth | ;...information for next stream... | transport turboplay duration
clip_end]

Donde:

Lost: Numero de paquetes perdidos.

Received: Nuamero de paquetes recibidos por el cliente.

Entonces, la férmula seria la siguiente:

Lost

4.2.2.5 Indicador de Espera — WI

Tal y como se habia comentado con anterioridad, los reproductores disponen de un buffer
que les ayuda a mitigar posibles problemas de transmision de datos durante la
reproduccion de los videos.

Este buffer se carga al inicio de la reproduccion. Por tanto, cuando se solicita el visionado
de un video se invierte cierto tiempo en la realizacion de la gestion asociada al protocolo
correspondiente (RTSP, MMS, PNA, etc.) y un pequefo tiempo durante el cual se carga el
buffer de reproduccion. Si este tiempo de inicio es demasiado elevado, los usuarios
pueden llegar a inquietarse provocando un subito abandono de la peticion.

El Indicador de Espera intenta detectar este tipo de problemas, mediante el calculo del
porcentaje de peticiones con tiempo de inicio menor de 10 segundos. La utilizacion
combinada de esta métrica y la de Entregas Erroneas permite detectar problemas durante

la distribucion de los contenidos.
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A través del Helix Server es posible extraer esta métrica usando el parametro “timestamp”
que se encuentra incluido en el estilo 4, cuyos parametros se muestran a continuacion:
IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http _status code bytes sent
[client_info] [client_ID] [client_stats results] file_size file_time sent_time resends
failed_resends [stream_components] [start_time] server_address average_bitrate
packets_sent.

Donde:

Timestamp: Indica el tiempo que el cliente acceso al servicio de video streaming. El
tiempo se calcula a través de una diferencia aritmética entre el primer log
generado en la inicializaciéon del video y el log generado cuando se
visualiza el video.

4.2.2.6 Indicador de Interrupcion Deseada — ES
También es importante que los videos terminen mediante expreso deseo del usuario 6
cuando se agoten los contenidos, que no es el caso para TV Movil, puesto que es una
informacion continua. Otro de los problemas que podrian reducir la satisfaccion de los
usuarios de los servicios tipo streaming es el de los cortes durante la reproduccion de los
videos. En este caso no se trata de paradas momentaneas, sino cortes que obligan al
usuario a volver a solicitar la reproduccién del video.

El Indicador de Interrupcion Deseada intenta contabilizar las peticiones que han terminado

correctamente. Para ello se calcula el porcentaje de peticiones que terminan con la

interaccion STOP 6 alcanzan el tiempo maximo de reproduccion. A través del Helix

Server es posible extraer esta métrica usando el tercer tipo de estadistica, el cual contiene

la siguiente informacion:

[Stat3: timestamp | elapsed_time | action |;]

Donde:

Timestamp: Indica el tiempo en milisegundos de cuando la accién ocurrié. Es relativo

al tiempo de conexion del cliente.
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Elapsed_time: Representa a la duraciéon en milisegundos que duro la accion.

Action: Representa las diversas acciones presentadas, tales como: STOP 6
PAUSE.

4227 Indicador de Calidad Esperada de Reproduccion

Uno de los parametros que es necesario configurar durante la produccion de los videos es

el ancho de banda al que van destinados. Durante el proceso de producciéon debe

proporcionarse un cierto ancho de banda para que el software correspondiente realice los

ajustes necesarios en la calidad del video. Este software se encargara de adaptar esa

calidad a las capacidades de conexion de los clientes.

Si se producen contenidos con una calidad alta es posible que los clientes no puedan

reproducir los videos debido a la capacidad de sus conexiones, principalmente si es que

usan GPRS, cuya tasa bordea los 40kbps. De igual forma, si los videos se producen con

una calidad muy baja, es posible que no se cumplan las expectativas de los clientes en

cuanto a la calidad esperada de reproduccion.

Es necesario realizar un estudio continuo de la capacidad de los clientes para realizar un

ajuste mas preciso de este parametro. Para medir este indicador se utilizan dos métricas

que son descritas a continuacion:

4.2.2.7.1 Deterioro en la Calidad Esperada de Audio — AD

Durante la produccion de los videos, se suponen ciertas capacidades de transmision en

los clientes, escogiendo los parametros de calidad oportunos. Las diferencias de anchos

de banda entre lo que se espera y lo que es realmente disponible para los clientes puede

redundar en una pérdida de calidad notable.

Esta métrica pretende detectar problemas durante la transmisién de audio debido a esta

diferencia de anchos de banda. Para calcular el Deterioro en la Calidad Esperada de

Audio se utiliza la siguiente ecuacion:
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( OAB > EAB 0

OAB < EAB 1 — cccmmeee Formula 4.7

Donde OAB es la tasa de transferencia de audio obtenida durante la reproduccién (bitrate)

y EAB es la tasa de transferencia esperada durante la produccion del video. A través del

Helix Server y el Helix Producer, es posible obtener las estadisticas de esta métrica

usando el segundo tipo de estadistica, tal como se muestra a continuacion:

[Stat2: bandwidth available highest lowest average requested received late rebuffering

transport startup codec]

Donde:

Bandwidth: Es el ancho de banda del audio en bits por segundo. Este parametro
representaria al OAB.

EAB: El EAB esta representado por el parametro configurado en el Helix
Producer.

4.2.2.7.2 Deterioro en la Calidad Esperada de Video — VD

La métrica del Deterioro en la Calidad Esperada de Audio tiene su homdloga para el

video, que es capaz de detectar problemas durante la transmision de los paquetes de

video debidos a las diferencias de anchos de banda. Para su obtencién se utiliza la

siguiente formula:

EVB 0

\V

[ OVB

VD = ovB

ovB < EVB 1 — e )
l EVB Foérmula 4.8

Donde OVB es la tasa de transferencia obtenida durante la reproduccién (bitrate) y EVB

es la tasa de transferencia esperada durante la produccion de los videos. A través del
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Helix Server y el Helix Producer, es posible obtener las estadisticas de esta métrica
usando el cuarto tipo de estadistica, tal como se muestra a continuacion:

[Stat4: stream_number | mime_type | codec | received | lost | resent | average_bandwidth

| current_bandwidth | ;...information for next stream... | transport turboplay duration
clip_end]

Donde:

Average_Bandwidth: Representa al ancho de banda promedio del video en bits

por segundo. Este parametro representaria al OVB.
EVB: ElI EVB esta representado por el parametro configurado en el
Helix Producer.
4.2.3 Métricas de Contenidos
Las Métricas de Contenidos pretenden evaluar la aceptacién que los videos ofrecidos
tienen entre los usuarios del servicio. Si bien es cierto que las métricas planteadas
anteriormente permitiria al operador mejorar la calidad del servicio, es importante también
tener una perspectiva menos técnica y mas practica del servicio, es decir se deben
considerarse otros factores como por ejemplo el interés que despiertan los contenidos del
servicio.
Estas métricas son usadas para conocer la calidad de los contenidos ofrecidos a través
de parametros como el porcentaje de visionado, el impacto respecto al resto del servicio,
etc. Como resultado de su aplicacion pueden sacarse una serie de conclusiones
importantes.
La produccién de los videos es un proceso muy costoso en tiempo y recursos. A través de
estas métricas es posible saber si la cantidad de video producida es suficiente,
demasiado corta 6 demasiado larga. La comparacion de los resultados obtenidos por las
métricas puede indicar qué secciones 6 qué tipo de contenidos son los mas interesantes
para los usuarios del servicio, asi como para determinar si es necesario implementar un

servicio continuo 6 solamente bajo demanda, por ejemplo, las ultimas noticias, algunas
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novelas 6 goles del descentralizado, etc. El resultado de estas comparaciones indicara
qué contenidos hay que promocionar y qué contenidos deben abandonarse por constituir
una total pérdida de tiempo y recursos.

4.2.3.1 Interés a Priori

Como sucede en las paginas Web, a los videos se accede desde un enlace situado en
otra pagina. En este enlace pueden proporcionarse datos sobre el video como el titulo, el
autor 6 un resumen de sus contenidos. Esta descripcion levanta una serie de expectativas
en los usuarios que les incita a la reproduccion del video. En ese momento los usuarios
no son conscientes de aspectos como la calidad de reproduccion, la capacidad de su
conexion, la calidad de redaccién de los contenidos, etc.

Es importante por tanto diferenciar entre la expectativa que tiene un video a partir de su
descripcion y el interés real mostrado por los usuarios durante la reproduccion. Es posible
que un usuario se sienta defraudado por el contenido del video una vez que ha
contemplado unos segundos del mismo.

El Interés a Priori solamente evalua las intenciones iniciales de los usuarios, para ello se
contabilizan las peticiones registradas en el sistema para usuarios diferentes. A través de
este indicador puede comprobarse la calidad de la descripcidn aportada en la pagina en la
que residen los enlaces a los videos. Ademas, esta métrica puede utilizarse para orientar
las tematicas del servicio, es decir, utilizando esta métrica es posible detectar qué
tematicas tienen una mayor aceptacion en los usuarios.

A través del Helix Server es posible obtener esta métrica usando el estilo 4, cuyos
parametros se muestran a continuacion:

IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http_status _code bytes_sent
[client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent time resends
failed_resends [stream_components] [start time] server_address average bitrate
packets_sent.

Donde:
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IP_address: Representa la direccion IP asignada a cada cliente cuando accede al
servidor de streaming.

4.2.3.2 Interés Real del Servicio

Como se habia comentado en el Interés a Priori, es importante diferenciar entre las

expectativas que tiene un video y el interés real mostrado por los usuarios durante la

reproduccion del mismo. Es posible que un usuario se sienta defraudado por los

contenidos de un video, una vez que ha contemplado unos segundos del mismo. O

quizas, es posible que los usuarios se sientan decepcionados con la calidad en la que

estan producidos los videos. Habria entonces que analizar un posible incremento en la

calidad de produccién, teniendo en cuenta que deben evitarse posibles consecuencias

sobre la calidad de reproduccién posterior.

El Interés Real puede calcularse contabilizando las peticiones de usuarios diferentes en

las que el tiempo enviado sea mayor de 10 segundos. A través del Helix Server es posible

obtener esta métrica utilizando el estilo 4, que esta compuesta por los siguientes

parametros:

IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http_status_code bytes_sent

[client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent time resends

failed_resends [stream_components] [start_time] server _address average_bitrate

packets_sent.

Donde:

Sent_Time: Representa la duracion total en segundos de transmitir el contenido
multimedia al cliente.

4.2.3.3 Indicador de Visionado — VP

Una vez que un usuario ha elegido visualizar un video, mostrando asi su interés a priori, y

que ha visto determinado tiempo de reproduccién, mostrando un interés real, es

importante cuantificar cuanto se ve del video.
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Esto ultimo es importante, pues el hecho de implementar servicios de video, por ejemplo
para el caso de videos bajo demanda, acarrearian en gastos adicionales por la produccion
de estos videos. Por lo tanto, es importante saber a ciencia cierta qué porcentaje de los
videos se esta visualizando. Si el porcentaje de visualizacion es muy pequefio, entonces
es porque estan produciendo videos demasiado largos. Puede reducirse la duraciéon de
los videos ahorrando espacio de disco duro y en tiempo de produccién. Si por el contrario
el porcentaje de visualizacion es muy grande, puede ser interesante producir videos mas
largos, ya que los usuarios han mostrado un alto grado de interés en la informacion
solicitada.

La métrica se basa en contabilizar los porcentajes de video visualizados por los usuarios,
contrastandolos con el numero de peticiones totales. A través del Helix Server es posible

obtener esta métrica usando el estilo 4 compuesta por los siguientes parametros:

IP_address - - [timestamp] “GET _filename protocol/version” http_status_code

bytes_sent [client_info] [client_ID] [client stats results] file_size file_time sent_time

resends failed_resends [stream_components] [start_time] server_address average_bitrate

packets_sent.

Donde:

IP_address: Representa la direccion IP del cliente. Esta puede ser
utilizada para calcular la cantidad de clientes.

GET_filename_protocol/version: Representa la ruta y el archivo que el usuario accede,
asi como el tipo de protocolo y la versidon que utiliza.

4.2.34 Impacto de Contenido — Cl

No obstante, las métricas anteriores siguen sin contemplar casos extremos. Es posible

que un Unico usuario acceda a un video determinado y vea el total del video. De esta

forma se estaria falseando la informacion del Indicador de Visionado.

Esta métrica permitiria comparar los videos 6 secciones entre si, permitiendo decidir cual

de ellos es el mejor 6 cual debe potenciarse mas. Para ello se utiliza una métrica que
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evalua la aceptacion que un video ha tenido entre los usuarios. Esta métrica, 6 Métrica de
Impacto, combina el porcentaje de visualizacién con la popularidad que tiene un video. La

férmula es la siguiente:

Clvideo =  VPvideo X PSvideo

Foérmula 4.9

424 Métricas de Popularidad

Las Métricas de Popularidad pueden utilizarse para cuantificar la aceptacion que el
servicio tiene entre los usuarios y la difusion del servicio. Al contrario que las métricas
anteriores, que trataban de comprobar la calidad de las reproducciones y el grado de
satisfaccion de los usuarios que ya han accedido al servicio, este tipo de métricas intentan
evaluar aspectos evolutivos del servicio.

Una aplicacion de estas métricas es de conocer el numero de usuarios diferentes que han
visitado el servicio. Otra aplicacion es saber cuantos usuarios vuelven al servicio, es decir,
cuantos usuarios realizan mas de un acceso. Esto es un indicativo de la satisfaccion que
los clientes sienten a la hora de reproducir los videos.

4241 Popularidad del Servicio - PS

Puede definirse la Popularidad del Servicio 6 de un video, como el nimero de accesos
registrados por usuarios diferentes. Se consideran solamente accesos de usuarios
diferentes para evitar situaciones en las que soélo un usuario realiza multiples peticiones al
servicio 6 a un video especifico, caso en el que no se puede hablar de popularidad.

Puede hablarse de popularidad a nivel del servicio, pero también de popularidad a nivel
de una seccién 6 un video determinado. Una alta popularidad de una seccién se traduce
en que debe fomentarse esa seccion con la creacion de nuevos videos. Por otro lado, una
alta popularidad de un video quiere decir que el video en si ha tenido una gran
aceptacion. Podria darse el caso por ejemplo, que un video presente una alta popularidad
pero en una seccion de bajo interés. Esto podria ser aprovechado por el area de

Marketing como punto de palanca para aumentar el interés en esa seccion. A través del
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Helix Server esta métrica podria ser obtenida usando el estilo 4, que esta compuesta por

los siguientes parametros:

IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http_status_code bytes_sent

[client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent_time resends

failed_resends [stream_components] [start_time] server_address average_bitrate

packets_sent.

Donde:

IP_address: Representa la direccion IP del cliente. Esta puede ser utilizada para
calcular la cantidad de clientes diferentes.

4.2.4.2 Fidelidad del Servicio

Siempre que un usuario realiza mas de un acceso al servicio 6 a un video en particular, se

esta ante un caso de fidelidad. Es importante estudiar este factor, debido a que se podria

encontrar ante usuarios que son ampliamente receptivos a ciertos contenidos. Los

usuarios que estan satisfechos con el servicio ofrecido pueden volver, casi con toda

probabilidad, a reproducir otros videos. Igualmente, pueden servir como método de

difusion del servicio, al recomendar este servicio a otras personas.

Esta situacion es indicativa de que el servicio presenta unos estandares de calidad muy

elevados, aunque esta lectura puede también realizarse desde una perspectiva de un

video en particular 6 de una seccion determinada.

Son de especial interés aquellas secciones que presentan tanto una alta popularidad

como una alta fidelidad. Estas secciones pueden aumentar el nimero de accesos

realizados al servicio, por lo que se deberia poner especial atencion para la planificacion

de las plataformas 6 licencias de los servidores.

Una férmula para contabilizar la fidelidad es la de calcular como el porcentaje de usuarios

que utiliza el servicio, una seccion 6 un video mas de 2 veces. A través del Helix Server

es posible obtener esta métrica usando el estilo 4, que esta compuesta por los siguientes

parametros:



140

IP _address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http_status_code
bytes_sent [client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent_time
resends failed_resends [stream_components] [start_time] server_address average_bitrate
packets_sent.

Donde:

IP address: Representa la direccién IP del cliente. Esta puede ser
utilizada para calcular la cantidad de usuarios.

GET _filename_protocol/version: Representa la ruta y el archivo que el usuario accede,
asi como el tipo de protocolo y la version que utiliza.
Este parametro puede ser utilizado para saber cual es
el video que el usuario acceso.

4.2.5 Métricas de Eficiencia

Estas métricas intenta evaluar la eficiencia del servicio, es decir, se comprueba hasta qué

punto los recursos disponibles estan siendo utilizados 6 no. Métricas de este tipo han sido

desarrolladas para otro tipo de servicios, como por ejemplo la utilizaciéon del procesador,

el aprovechamiento del espacio en disco 6 la ocupacién de memoria. Sin embargo, los

servicios de video tienen una limitacion que es la restriccion impuesta por las licencias

adquiridas.

Estas licencias se pueden materializar en dos limitaciones diferentes: un numero limitado

de conexiones simultaneas 6 un ancho de banda de salida limitado. Si bien es cierto que

el consumo de las licencias no es constante debido al caracter aleatorio en los accesos,

se debe considerar para la implementacién la cantidad maxima de usuarios concurrentes

que podria soportar el servicio en hora de alto trafico.

Estas métricas permitiran determinar el tipo de licencia que debe ser adquirida,

considerando los margenes de seguridad necesarios.
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4.2.51 Aprovechamiento de Licencias

Esta métrica es util cuando la limitacion impuesta por las licencias esté en el numero de
accesos simultaneos. La contratacion del numero de licencias del servidor multimedia
depende de la demanda real que tiene el servicio, con lo que es necesario comparar el
numero de licencias disponibles con el nimero de licencias consumidas.

Debe observarse con detalle la evolucion de las licencias, fijandose en los picos de
consumo maximos. Son estos picos los que determinaran el niumero de licencias a
adquirir. En caso de que el consumo de licencias maximo se mantenga durante un tiempo
prolongado, debera estudiarse la adquisicion de una licencia superior, con un nimero de
accesos simultaneos mayor.

A través del Helix Server esta métrica puede ser obtenida usando el estilo 4, que esta
compuesta por los siguientes parametros:

IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/version” http_status_code bytes _sent

[client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent_time resends
failed_resends [stream_components] [start_time] server address average_bitrate

packets_sent.

Donde:

IP_address: Representa la direccion IP del cliente. Esta puede ser utilizada para
calcular la cantidad de usuarios concurrentes en un determinado
momento.

Timestamp: Indica el tiempo que el cliente acceso al servicio de video streaming. El

aprovechamiento de licencias se calcula a través de la cantidad de
usuarios concurrentes en un determinado periodo de tiempo.

4.2.5.2 Aprovechamiento del Canal de Salida

Otros servidores multimedia utilizan el ancho de banda de salida como limitacion en las

licencias adquiridas. Al igual que sucedia con el nimero de accesos simultaneos, el
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consumo de ancho de banda real del servicio sera el que indique el tipo de licencia a
adquirir.

A través del Helix Server esta métrica puede ser obtenida usando el estilo 4, que esta
compuesta por los siguientes parametros:

IP_address - - [timestamp] “GET filename protocol/versién” http_status_code bytes_sent
[client_info] [client_ID] [client_stats_results] file_size file_time sent_time resends

failed resends [stream_components] [start_time] server_address average bitrate

packets_sent.

Donde:

IP_address: Representa la direccion IP del cliente.

Average_bitrate: Representa la tasa promedio del video en bits por segundo. Esta puede
ser utilizada para calcular el ancho de banda simultaneo en un
determinado momento.

4.3 Comercializacion del Servicio
Una de las principales diferencias entre la red GPRS/EDGE y la red GSM en el manejo de
llamadas de datos, es que la primera utiliza una red de conmutacién por paquetes
mientras que la segunda utiliza una red de conmutacién por circuitos. La ventaja en
utilizar GPRS para los usuarios es que ahora el operador tiene la posibilidad de facturar
solamente por los paquetes de datos transmitidos y/o recibidos, mientras que usando la
conexion por circuitos se tendria que facturar por el tiempo conectado, aun si no se ha
pasado ninguna informacién durante el tiempo de conexion.

Debido a que estas aplicaciones representarian servicios de valor agregado para el

operador celular, ademas de innovadores, no se sabria a ciencia cierta cual seria el

comportamiento 6 la penetracién que tendrian este tipo de servicios. Es por ello, que el
factor “precio del servicio” es muy importante para no colocar una barrera demasiado alta,
que podria ser contraproducente para el operador. Otro aspecto importante a considerar

es el modo de comercializaciéon del producto, no seria recomendable que se hable con
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terminologias, que solamente pocas personas técnicas 6 leidas puedan entender, por
ejemplo al hablar de “Bytes Transmitidos / Recibidos”. A las personas les interesa saber el
costo pero de una manera mas sencilla, sin necesidad de aprenderse esos términos y/o
tener la necesidad de calcularlos. Esto también podria provocar una barrera mas para el
éxito de estos tipos de servicios.

Una recomendacion para los operadores celulares seria facturar el servicio de
videostreaming a través de un cargo fijo diario 6 mensual, de tal forma, que basta que un
usuario acceda a ver su casa por solo 5 minutos, ya estaria pagando por todo el dia. Del
mismo modo, una barrera para el servicio seria implementar una facturacién por tiempo
transcurrido, dado que los usuarios pensaran mas de dos veces si es que realmente
quieren utilizarlo debido a lo caro del producto.

Otro aspecto importante es el Marketing del producto, en este caso se deberia sacar
ventaja que los usuarios poseen un terminal movil con capacidad no solo de recibir
llamadas, sino también mensajes de texto e imagenes. Por todo ello, las herramientas de
marketing y comercial basadas en el teléfono moévil, SMS, WAP 6 MMS (Mensajeria
Multimedia), también llamadas de “m-marketing”, pueden efectivamente conseguir
incrementar los ingresos y fidelizar a los clientes que tienen un dispositivo mévil. Se
podria decir que los teléfonos moviles se han convertido en dispositivos indispensables
para las personas principalmente por la necesidad de estar siempre comunicado.
Justamente, el uso del teléfono movil es superior al del teléfono fijo, y ya existen
aplicaciones para fuerza de ventas que estan utilizando el teléfono moévil como una
herramienta indispensable para su trabajo.

En los Ultimos afios varias empresas se han enfocado en el mercado de las soluciones
moviles de marketing desarrollando herramientas de m-marketing orientadas a potenciar
los negocios de las empresas. Siguiendo todas las premisas anteriores, existen empresas
que comercializan productos con el objeto de permitir a las companias la realizacién de

acciones de fidelizacion y promocion de una manera facil y barata a través del teléfono
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movil. De este modo, se trata de un canal de comunicacion por SMS, WAP 6 MMS,
totalmente complementario con los ya existentes carteles, web, anuncios de prensa, radio,
etc., que permite comunicarse en tiempo real, y de forma absolutamente controlada por el
operador celular.

4.4 Tiempos de Implementacion

Para describir en forma mas detallada los pasos y tiempos que se requiere para
implementar un servicio de TV Movil se ha desarrollado un plan de proyecto (Gantt Chart)
la cual es mostrada a continuacion.

Para este proyecto, se ha considerado las configuraciones que debera realizar el
operador celular de tal forma que permita el acceso de sus usuarios por la red de circuitos
HSCSD vy por la red de paquetes GPRS/EDGE. A su vez, se ha considerado que el
tiempo de disponibilidad de los servidores desde que se envia la orden de compra al
proveedor hasta recibir los servidores, tarjetas, softwares, licencias, etc., en la sala de

equipos del operador es de 01 mes.
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Analisis de Costos

Los costos relacionados para la implementaciéon real de un sistema de videostreaming

estan basados principalmente en los costos de HW/SW de los equipos y plataformas a

instalar.

Para realizar un analisis de costos para detectar la viabilidad del proyecto se han

considerado los siguientes puntos:

Inicialmente el SW del Helix Server como del Servidor Apache estarian instalados en
una unica plataforma. Dependiendo de la demanda del servicio, se puede planificar de
separar los productos en distintas plataformas. En este caso se debe tener cuidado de
no generar conflicto de puertos entre el servidor de Helix y el Apache, ya que ambos
utilizan el puerto 80 como HTTP (en este caso, se le configura el puerto 81 en el
servidor de Helix).

Se ha considerado que los usuarios pagarian mensualmente por dos cosas: Derecho
de Activacion del servicio correspondiente a USD $1 y otro pago por el uso del
Servicio correspondiente a USD $5. Estos precios son bastante bajos, pero aun
cobrando de esa manera se demostrara que el proyecto es viable econdmicamente.
Se ha considerado un crecimiento anual progresivo de: 4500, 8600, 13800, 18700,
24600 y 35200 usuarios. Estos valores representan a menos del 1.5% de la base total
de usuarios del operador celular, es decir, son nimeros muy conservadores.

Ademas se ha considerado que sélo un 30% de estos usuarios se activan el servicio y
que un 15% lo utiliza por lo menos una vez. Con estos porcentajes se trata de castigar
aun mas el analisis.

Estos costos son solo referenciales, pero pueden ser obtenidos de las paginas de

RealNetworks (http://www.real.com) y de HP (http://www.hp.com),

Bajo estas consideraciones el estado de pérdidas y ganancias arrojan los siguientes

valores:
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Donde:

VAN — Valor Actual Neto

Mide la contribucién neta, en valor presente, de todos los flujos del proyecto del operador
celular. Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial. Compara todos los Ingresos y Egresos esperados del proyecto en un solo
momento.

La mayor dificultad en la aplicaciéon de este método es la determinacion de una tasa de
descuento apropiada. Para el VAN, la tasa de descuento es la Tasa Minima Atractiva de
Retorno (TMAR), que se define como el rendimiento de la mejor alternativa del mercado
supuesto que no se llevara a cabo el proyecto analizado. Para su determinacién hay que
tener en cuenta factores tales como: riesgo, tiempo, utilidad, sector industrial, estructura
de financiamiento, etc. En general, se considera un TMAR del 10% anual.

Regla de Decision

e Para un solo Proyecto:

VAN>0 : Acepta el proyecto.
VAN=0 Indiferencia.
VAN<O : Rechazar el proyecto.

e Para varios Proyectos:
Escoger el proyecto de mayor VAN.
TIR — Tasa Interna de Retorno
Es la tasa de interés que hace el Valor Presente Neto igual a cero. La TIR es un indice de
rentabilidad, que busca determinar hasta cuanto podria el inversionista aumentar la
TMAR, para que el proyecto siga siendo aceptado.
Regla de Decisiéon
¢ Para un solo Proyecto:
TIR>0 : Acepta el proyecto VAN > 0.

TIR=0 : Indiferencia VAN = 0.
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TIR<O Rechazar el proyecto VAN < 0.
En el anadlisis de estado de pérdidas y Ganancias, se observa que tanto el TIR como el
VAN son mayores que cero, comprobandose entonces la viabilidad econdémica del
proyecto (aun siendo muy conservadores con las proyecciones de usuarios). El Retorno

de Inversion (Payback) para el proyecto de “TV Movil” es de aproximadamente 4.7 afios.



CONCLUSIONES

Se demostré6 que es posible ofrecer servicios en tiempo real a pesar que los
requerimientos para implementarlos sean exigentes. Es decir, no es necesario esperar
a redes de Tercera Generacion Celular (3G) 6 enlaces con anchos de banda
dedicados para poder implementar esta soluciéon. Justamente, la factibilidad técnica
para la implementacién de estas aplicaciones, se basa en establecer mecanismos de
medicién de la calidad, de tal forma de ofrecer servicios de streaming considerando
los problemas y limitaciones existentes en las redes actuales (celular e Internet), por
ejemplo, anchos de banda reducidos, asignacidon de canales en forma dinamica,
variaciones del retardo, etc.

Se realizé un disefio e implementacion del servicio TV Moévil, que es una aplicacion de
video en tiempo real sobre una red celular de 2G-GSM / 2.5G-GPRS/ 3G-EDGE.

Se proveyd un conjunto de métricas especificas para el analisis y gestion de servicios
de streaming facilitando la deteccién de problemas en la distribucidon del contenido,
ademas de proporcionar un enfoque practico a estas métricas.

Del trabajo realizado se concluye que la hipétesis ha sido validada, pues el disefio y
arquitectura propuestos permitirian la integracion de aplicaciones de Videostreaming

sobre una red celular (servicio TV Movil), haciendo posible su medicién y gestion.



RECOMENDACIONES

Que deberian evaluarse la implementacion de aplicaciones de streaming para que sea
soportado por cualquier tipo de tecnologia, sea CDMA, TDMA 6 IDEN. Puesto que el
trabajo de investigacion esta basado en si en la aplicacién y no en el transporte del
mismo. Aunque era necesario estudiar estas formas de transporte para entender el
problema que se tendria al implementar un servicio de flujo continuo y en tiempo real.
Que deberian analizarse nuevas métricas que permitan mejorar la calidad del servicio
a ofrecer. Por ejemplo, a parte de medir la calidad del servicio, la fidelidad de los
usuarios, la popularidad y la eficiencia, es importante también analizar métricas que
miden la cantidad de accesos satisfactorios (ingreso de contrasefia correcta a nivel de
aplicacion), disponibilidad de los canales de radiofrecuencia, Consumo de Anchos de
Banda en la conexion a Internet, etc.

Que se deberia realizar un analisis técnico acerca de la implementacion de otros
servicios de streaming. El enfoque de utilizar en esta investigacion el software de
RealNetworks se debid puesto que algunos proveedores de tecnologia celular han

implementado el cliente RealPlayer dentro del menu de opciones en el teléfono movil.
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GLOSARIO DE TERMINOS
3GPP: Third Generation Partnership Project — Proyecto de Alianza para la Tercera
Generacion, creado para facilitar el desarrollo de especificaciones técnicas abiertas
aceptadas para los servicios 3G, al que pertenecen varios organismos de estandarizacion
regionales.
A: Interfaz estandar entre la BSC y el MSC, en las redes GSM.
A-bis: Interfaz entre las BTS y el BSC asociado, en las redes GSM.
Algoritmo A3: Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonia mévil para la
autenticacion.
Algoritmo AS5: Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonia moévil para la
encriptacion de la informacion transmitida.
Algoritmo A8: Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonia movil para la
generacion de las claves de cifrado: autenticacion y encriptacion.
AMPS: Advanced Mobile Phone System — Sistema de Telefonia Movil Avanzada.
Estandar movil analdgico por los laboratorios Bell en la década de los 70.
ANSI: American Nacional Standards Institute — El Instituto Nacional Americano de
Estandares es el organismo de normalizacion de Norteamérica.
ANSI-136: Estandar movil digital norteamericano antes conocido como Interim Standard
I1S-136, utilizado en los sistemas TDMA.
Ancho de Banda: Bandwidth — Capacidad de informacion de un recurso de
comunicaciones, que suele medirse, si es digital, en bits por segundo.
APN: Access Point Name — Nombre de punto de acceso.
AUC: Authentication Center. Centro de Autenticacion.
BS: Base Station — Estacién Base.

BSC: Base Station Controller (Controlador de Estacion Base).
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CDMA: Code Division Multiple Access — El Acceso Multiple por Division de Cédigos, es la
técnica de acceso multiple empleada por las interfases de aire CDMAONE (1S-95),
CDMA2000 y WCDMA.

CDMAONE(IS-95): Tecnologia de interfaz digital de aire de banda ancha (1.25Mhz)
desarrollada por la empresa Qualcomm.

CDMA2000: Propuesta de la comunidad CDMA para un sistema estandar en los servicios
3G, como evolucién de CDMA2000.

Celda: Unidad geografica de un sistema de comunicacién celular. La cobertura del
servicio de un area determinada se basa en una red de células entrelazadas, cada una de
las cuales tiene en el centro una estacion base de radio (transmisor/receptor).

Cifrado: Proceso de transformacion de la informacion, mediante un cédigo y un proceso
matematico, que la hace ininteligible para todo el que no conozca la clave de la
comunicacion.

Cédigo PIN: Personal Identification Number — Cédigo de identificacién, de cuatro cifras,
que tiene cada usuario para acceder a los servicios de su terminal mévil y que se le pide
al activarlo.

Comunicaciones en tiempo real: Servicio de comunicaciones (generalmente
bidireccional) en el que el destino recibe instantdneamente la informacién enviada en un
flujo continuo.

Conmutacién de circuitos: La base de la gestion de las llamadas telefonicas, en la que
se establece una conexion de circuito entre la persona que llama y la que recibe la
llamada. Esta conexién se mantiene abierta durante toda la llamada, aun cuando no se
esté transmitiendo ninguna informacién (voz, datos, video). Su alternativa es la
conmutacion de paquetes.

Conmutacién de paquetes: Técnica de transmision de red central con la que se divide la
informacion en paquetes de datos que se encaminan de forma independiente a través de

la red a los largo de distintas rutas, hasta su destino final. En este caso el espectro de
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radio solo se utiliza cuando realmente se estan transmitiendo datos. Su alternativa es la
conmutacion de circuitos. GPRS es una tecnologia basada en paquetes disefiada para
redes moviles digitales.

EDGE: Enhanced Data rates for Global Evolution) — Tasa de Datos Mejorada para la
Evolucion Mundial. Es una técnica mejorada de modulacién de radio para GSM y TDMA
(ANSI-136) que amplia los intervalos de tiempo (timeslots) de radio hasta 48 kbps.
Cuando se combina con GPRS, proporciona un ancho de banda maximo de 384 kbps por
usuario.

ETSI: European Telecommunications Standards Institute — Instituto Europeo de
Estandares de Telecomunicaciones. Su finalidad consiste en establecer estandares que
permitan al mercado internacional de las telecomunicaciones funcionar como uno solo.
Miembro del 3GPP.

FDMA: Frequency Division Multiple Access — Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia.
Técnica para compartir el espectro radioeléctrico, segun la cual a cada uno de los
usuarios se le adjudica un parte (frecuencia), distinta de la que se asigna a otros.

GGSN: Gateway GPRS Support Node — Nodo de Soporte GPRS de Gateway.

GPRS: General Packet Radio Service — Servicio General de Radio por Paquetes. Mejora
de la red GSM que introduce la transmision de paquetes de datos. Utiliza muy
eficazmente el espectro de radio disponible y los usuarios reciben un acceso con un
ancho de banda mayor que con una conexion por circuitos. También se puede aplicar a
las redes TDMA (ANSI-136).

GSM: Global System for Mobile Communications — Sistema Internacional para
Comunicaciones Moviles. Definido inicialmente como un estandar europeo para una red
telefénica celular digital que soporte el roaming entre paises. GSM es ahora el principal
estandar movil digital en el mundo. Emplea una interfaz aire TDMA.

GTP: GPRS Tunnelling Protocol — Protocolo de Tunel de GPRS.

HLR: Home Location Register — Registro Local de abonados.
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HSCSD: High Speed Circuit Switched Data — Especificacion de la Fase 2+ de GSM,
homologada por la ETSI. Se trata de un servicio multislot de transmisién de datos a alta
velocidad mediante conmutacion de circuitos. EI HSCSD, junto con el esquema de
codificaciéon mejorado de 14.4 kbps, permite velocidades de transmision de datos hasta
57.6 kbps, combinando varios slots de 9.6 kbps 6 14.4 kbps.

HTML: Hyper Text Markup Language — Estandar de programacion para paginas Web de
Internet que trabaja con textos, imagenes y vinculos, ademas de soportar diferentes
formatos de presentacidén para cada uno de estos elementos.

HTTP: HyperText Transfer Protocol — Protocolo de transferencia de hipertexto.

IDEN: Integrated Digital Enhanced Network — Lanzado por Motorota en el afio 1994, es un
sistema privado de radio (telefonia, datos y mensajeria). Su ventaja central es la
instantaneidad, es decir, basta con apretar un botdn para comunicarse simultaneamente
con las personas.

IMEI: Internacional Mobile station Equipment Identity — Identidad internacional de equipo
movil.

IMSI: Internacional Mobile Subscriber Identity — Identidad internacional de abonado movil.

IMT-2000: Internacional Mobile Communications 2000 — El sistema de Comunicaciones
Moviles Internacionales 2000 es una iniciativa de la UIT para disponer de un servicio que
proporcione acceso de radio a la infraestructura de telecomunicaciones de todo el mundo
a través de sistemas terrestres y por satélite, atendiendo a las necesidades de usuarios
fijos y moviles en redes publicas y privadas. En otras palabras, servicios de tercera
generacion (3G).

IP: Internet Protocol.

IS: Interim Standard — ISO. Denominacion asignada en Estados Unidos a las
especificaciones iniciales para algunos de los sistemas de comunicaciones moviles.

IS-54: D-AMPS (Digital AMPS). Tecnologia TDMA (Time Division Multiple Access)

utilizada por D-AMPS en la banda de 800 Mhz.
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1S-95: CDMA (Code Division Multiple Access). Tecnologia CDMA en la banda de 800 y
1900 (banda PCS) Mhz.

1S-136: D-AMPS con tecnologia TDMA en las bandas de 800 y 1900 Mhz.

ISDN: Integrated Services Digital Network — Red Digital de Servicios Integrados.
Itinerancia: Roaming — Posibilidad de que un usuario de teléfono moévil 6 inaldmbrico
viaje de red en red, con absoluta continuidad de comunicacion.

JPEG: Joint Photographic Experts Group.

LA: Location Area — Area de Localizacién.

LAN: Local Area Network — Red de area local.

MAP: Mobile Application Part — Parte de aplicacién movil.

MMS: Multimedia Messaging Service — Servicio de Mensajes Multimedia. Permite
transmitir imagenes en movimiento, graficos y sonidos, junto con el texto de los mensajes.
MPEG: Moving Picture Experts Group.

MS: Mobile Station — Estacion movil.

MSC: Mobile Switching Center — Central de Conmutacién Mdéviles.

MSISDN: Mobile Station Integrated Service Digital Number — Nimero ISDN de estacion
movil.

PCS: Personal Communications Service — Término genérico para referirse al servicio de
comunicaciones personales moéviles del mercado masivo, independiente de la tecnologia
empleada para prestarlo.

PDN: Packet Data Network — Red publica de datos por paquetes.

PDP: Packet Data Protocol — Protocolo de datos por paquetes.

PDU: Packet Data Unit — Unidad de datos por paquetes.

PLMN: Public Land Mobile Network — Red Publica de Comunicaciones Mobviles
Terrestres.

QoS: Quality of Service — Calidad de Servicio.
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RADIUS: Remote Authentication for Dial In User Service — Autenticacion remota para
servicio de usuario de marcacion.

RAS: Remote Access Server — Servidor de acceso remoto.

Roaming: La itinerancia es una funcionalidad de las redes moviles que permites utilizar
los servicios incluso cuando el terminal se encuentra en otra red, distinta a la que se ha
suscrito.

RTCP: Real Time Transport Control Protocol.

RTP: Real Time Protocol.

RTSP: Real Time Streaming Protocol.

Servicios 3G: Abreviatura de servicios de “tercera generacién”, aplicados generalmente a
los servicios moviles de banda ancha.

SGSN: Serving GPRS Support Node — Nodo servidor de GPRS.

SIM: Subscriber Identity Module — Pequefio circuito impreso colocado en un soporte de
plastico que se coloca en el teléfono GSM para que éste pueda ser conectado a la red
movil. La tarjeta SIM desempeia dos funciones primarias en la red GSM: la de control de
acceso a la red y la de personalizacion del servicio. Contiene la informacién sobre el
usuario, la clave de seguridad y la memoria para almacenar numeros de teléfono.

SIM Application Toolkit: Tarjeta SIM con mayores prestaciones informaticas y que
incorpora facilidades de dialogo con el terminal movil.

SMS: Short Message Service — Servicio disponible en las comunicaciones modviles
digitales que permite el envio y la recepcion de mensajes a través del centro de mensajes
del operador celular.

S§87: Signalling System Number 7 — Sistema de Senalizaciéon No. 7.

SSN: Subsystem Number — Numero de subsistema.

Streaming: Servicios multimedia sobre redes en tiempo real.
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TACS: Total Access Communications System — Sistema de comunicaciones moviles
analdgico, similar al AMPS, desarrollado inicialmente por Motorota, que se lanzd
comercialmente en el Reino Unido en el afio 1985.

TCPI/IP: Protocolo de datos que se usa en Internet. El primero (TCP) se encarga de dividir
en paquetes la informacidén de origen, para luego recomponerla en el destino, mientras
que el segundo (IP) se responsabiliza de encaminarla, mediante routers, adecuadamente
a través de la red.

TDMA (Time Division Multiple Access): El Acceso Multiple por Division de Tiempo es
una técnica digital empleada por las actuales interfases de aire GSM, TDMA y PDC, que
asigna periodos temporales distintos (timeslots) a cada una de las comunicaciones.
TDMA (ANSI-136): TDMA se ha adoptado como el nuevo estandar movil digital (D-
AMPS).

TIA: Telecommunications Industry Associations — La Asociacion del Sector de
Telecomunicaciones es el organismo estadounidense para la normalizacion de las
telecomunicaciones.

TMSI: Temporary Mobile Subscriber Identity — Identidad temporal de abonado movil.

UDP: User Datagram Protocol — Protocolo de Datagrama de Usuario.

UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones. Organo de las Naciones Unidas
responsable de la coordinacion de las actividades internacionales relacionadas con las
telecomunicaciones, especialmente en las areas de definicion de estandares, asignacion
de radio y legislacion. Recientemente se ha reestructurado en tres sectores: el de
normalizacion de telecomunicaciones (ITU-T), establecido para gestionar todas las
actividades de normalizacion del antiguo CCITT, el de comunicaciones via radio (ITU-R),
y el sector de desarrollo, que gestiona la asistencia a paises en vias de desarrollo en
materia de telecomunicaciones.

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System — EI Sistema Universal de

Telecomunicaciones Moviles es el sistema para prestar servicios de tercera generacion,
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que esta dentro del IMT-2000, desarrollado bajo los auspicios del ETSI y dentro del
3GPP.

URL: Unified Resource Locator.

VLR: Visitor Location Register — Registro de Localizacion de Visitantes.

VPN: Virtual Private Network — Red privada virtual.

WAE: Wireless Application Environment — Entorno de aplicacion inalambrico.

WAP: Wireless Application Protocol — El Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas es el
estandar internacional abierto para el acceso a servicios en linea (Internet) desde
terminales moviles de pantalla reducida, empleando cualquier tecnologia de acceso de
radio.

WCDMA: Técnica de CDMA de banda ancha, que utiliza el acceso por division de codigos
y portadoras con un ancho de banda de 5 Mhz para proporcionar una gran capacidad
sobre las redes UMTS de 3G.

World Wide Web (WWW): Nombre que suele aplicarse a la Internet publica internacional.

WML: Wireless Markup Language — Lenguaje de programacion simplificado para Internet
que permite visualizar la informacion en los teléfonos moviles que dispongan de protocolo
WAP.

WSP: Wireless Session Protocol — Protocolo de sesién inaldambrica.

WTP: Wireless Transaction Protocol — Protocolo de transaccion inalambrica.

XML: Extendend Markup Language — Lenguaje de marca extendido.
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DSTA BHEET

Thi Cl=uo Sacura Actass Control Sorwor provides o comprehonsiva Identty natworking selution and sogunk usar

oxperienco for Clsm Inteligent Inbrmation notwerks Itis the Intagration and oonirol byer among all onkes prise usars,
administrators, and tha resources of tha natwork Infrasiruciun

PRCQUCT OVERVIEW

With the ever-isorzaning mwthiods of sccvamig astvecdes today, securky hrachs and uscentrolles] voer acovey are 3 privaey concom, With 1w
incresed e of the Inkenet, ssivedk sduinintrioean dulkagged 1o identify devicas a8 well 1 imar, 1o uanntce xcam mosction and la
prowrt b spread of vinoes ad denid-sttaervico [ Do) atacke. Thess cholauges exist sal caly af the panimekar bul der imide anatwarke. The
wida sdoption of JEME 812,11 wirdmes AN @l ihe ligh-apocd, alwags- oo laksn ) cwaneetions fuxch ax D81 ad cabl 1 malos theas
chaliagizs mom sovire oin within an orpaixdions nshvark. Tinsaing in dandity ictoking tectinologsen el can miti gaw theos abigquitoan
mxunty wukanklitias is worhc omidan g (o both as epentivd and 3 rduns-eninveslusat porspectise.

Thoa eharging netreo tk dynanics and increasasl secunity threaly dave denen e eppo dunilion in xTe roxtol ronag anol selutioee.
Sirzenaar forsu of autlsnkcdion, ach xx piblic lay infrodniciire and bwe-factor athanticalisa, now are bang wad tocoatred i xocasiag
ervprrak arunces Fom public solworks arsd VP, Watrork adsiuitmion lock forsakiticoe that, pevide Qedbls athoricion paliaes thal
arg liad 2ot nsly ko %o s uxee i b (hoerd print bui abo o the service tvpa o swhich Us uowrs lanse xoas and du pem ofmachin ey us:
fo socuas the soived:, Lanily; tha abibly 1o ik ond sniior the bdender of sawedk sacen, ina nosner inde pandoni fron. 1k accers nalion
fleagsh webich wasen cheais te conmrt, 1eof rinary inparance in ishitng wesarkal and eosoive s of aluwhk netvark czcurce.

[hemtify satwerkng and ta zbilitg to provisis the actwik ko wear-or dndoeapacific serviom ame i paaiblo wilh e Cisos” Seciea Avcan
Cordrol Serear (78] The Dsco Secare ACH ix o highlpscalaHe, bigh porfomras soces contral s ol opertes axo s contralind
RADILS zarvar or VAALS sarver. The Cixee Sscure ACSazlends scoexs sacurity by cambinayg anthasteation, asar o ubnnismikor socues,
and pelicyerutred foasa contralinnd idardity notwer kivgg apdulian, alkiwing gooker Recibililg and inabilitg, inoeeeed ascurity, and aar
prosductnity gains. Thy Do Serum 08 redures the adod mixrnative and maspganent bardan ivolved in sealing wer and setwerk
akrinbiralive actees o ywar ookwaek. By usiog acented detadore forall oaer sozouats, the Ciue Sarore A0S canfrdize the cantral afall user
rreilaes and diswibuleo tksre b bondreds or thoscinde of soxax paints Heoughost the aetwrsk:. As o sning wrvios, N o Seoes
405 mscgs [T cpenabing cots by pravidag detaibard repodting zad moaitorrigeapahillics o sdweds uers’ bakastorand by kaeping » nacand
ol e g accan comectian and dedreosnfnrakon chonge acroa e sl nstwark. The Claes Secre ACS mippona 1 wirk amay of oo
wooEztion bypex, incidingg wired =d winekon LAN, dialop, broailband contund, store, veoice cver [P, fireaalls, anil YPNs.
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The Coww Secrwa AUR ia 3 key cowpooant o the Cpgo Mo i 1y i axchibec e Clacr 15 i boond an port
accurity soasdards sach an §03.1X (IFEE stanbed for ped-based soiwork acces control] 21l Examabls fudlwnbication Praicen (BAP] to
watared runly axthentication, uthoamkan, and accounding ¢ AANY roide the LAN rdu, hintancally, accosecenimd wax margyd 2l the
permuicr af ke asiword, Mew pelicy centrels (ech an par-oar quotas, virteal LiNe [¥LANx] and ALy} o poedbile witk fhis new
archilcotur, noew that the authaticalor Gemikch of wrirelory socdas point berors 2 RADIUS client capotile wF qpranang i AU A wrver fov thaas
ceairoe.

The Circr Sacisa ACE in alec ko y comprneut o [ al NACTL e NAT ixa Cirea Systara® ed, rmaltreendor

g fooumd o hindisg darmge from simenang sccunty theets ach an vneesand werns With AC, caskmen o alow natreark scan

wily fa acaphai wd tnukul andpaint davices iiee imlance, Py, s2evers, and pazoml digital roudant) and can neieict lls aczens of
maconplisnt devicrx, Gao MAC ix e fint phass ofthe Giaco Salf-Defending Matwvork Inisative and in the furstifon for fahrw phasex
Falisw phaser eatened wad print ad metwarvk sccunly nkmperatisn ta inclids dysamic infection centsinswateapabilinen This Bnation
amhlexzeoplont adpeinixer ohar splenakensants 1o mpad minee anamting oo rogee or isfeckd spatans during an stlack. Cleon
wzpects o s this intdligoses tn dyrosn cdly quarsnding inkeeied xydcare from the et of the notworkand sign fcnily redoom sires, wenm,
ard hlaaslad. kot propajpiion.

Caee Seenms ACS i o prrmverfal 2ocam canéral 2srvor wilh nrmy kigh-pelorsemes and scabibiliy favarce fo argy ungmiiciian greasing ils
WAN v LAN cusnativay. Tabo 1 lints the main Dixce Secan AUS bafite,

Tabls 1
13sin TRo3 Sscews ACS Qorwills

A ¥ieh-biged usr nkface HTpFes and detituk s 2cifiuidion arussy [ofles, Joup Nofles, amt Jso
Saauru ALK camkgurakon,

Cisto Saouie ALE |s bk ko suppod Riga netvokad erefcamsnis with suppat ofredndn sansers, ramcte
dalabescs, and userdaton e tadkup sanices.

Lighksaighl Disecicry &oomss Froieedd (LOAP) suttenicsiion ieord ng 2 ppotis Hw ashenicsin of usst priics
siorad In diracdotia s em leading diaciony vendors, indud ra] Sun, Novd |, ard Ravenlt.

Windows Acive Dyezlony and Windows NT database suppod ansd B kes Windoes Wamama and pasavad
manegsrnani and s tha Wirdoas Puimance kEalke nrnseldima stilzics dodng.

Delkesnt areass kewds Tor @ach Cizod Secum ACE adminisialr—and tha abiityto group et ded xs—anstia
=9 el ond idmeen Teaddily kocacdite endorosnani ind chengas ol sexurity polioy admirgsirabon oo i
the geateas In s naiork

Frodus Teodi ik Bacairs Qisto IS Solwars hes antaiiad suppor kv ARS8, CErD Saciue ACS om b wsed oomss wialy any
NEAACAE conams Suver Biel Tiea 9585, (The Cism 06 Soitwerd mieate mis sppot AADILS o TACALS+

Integraimn Tighl capling wilh Cisec K08 outars ondl YPH sitionEs pecv s alns such s Kb hasd s Mukitni Point-bo-
Paint Profocal and Ciarn 105 Solweae oxdmend subatzakon,
Cism Spaure ALE e ken zarser 2ppod for oy 2 -Tine Passead wedor thid prowdes on AR -omplant
FiAL4UB intosfesd (much o5 RSA, Posela, Browre Compuiiy, AdwaaCand, Veoso, ind CrypbCord).

Contyd e Saoim ACE provades Memie U oF Hms.ol-doy, neinork 1ee, nsmber of lopped sassions, and dopal.
MRk @ISt s ol ons,
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KEY FEATURES IN ACS VERSIQHN 33

o NAL s pporrk—Tinw Serune ACY 3.3 sotn an a policy decbdon pomit in NAC doplepnsende. Uy policin tha you casfigem,

1f wvalinaias the credeatiabe east ks ) by Cioo Trod Apest, dukermines e dab of the hea, auil serds the AU clizst A La that are appropiale
irs tha fent abds. Evaltedion of fhe hast credanti abocan snforee many apeci e palicise, auch ax cperating aystan pasch kel and sddivess DAT
fike waersicn. Ciace Secare A CE werads tha evanla of palicy svalaaticn for wa with your mentonasg sy, Pelicies can ba evaluaied lecally by
Ciace Sacame ACS or can be the remb mtumesd froen an exdernal prliey sene ta which Ciscd Zocun AT fraandserskatiabe Foraxaniple,
conkmniisle guscific ta o antvinz vadoe s by foemardad §eoihe vdor mitndna palisy aeeear.

EAP-Flexilike Anthent cation sia Szcure Tusieling (FAST) xappork lorwirebao antledication— EAF-FAST 2 sew palicly secapible
IEEE R120X B ippe divatbopad by Giaze i s pport codorran o cxinsl enfoeas 2 sincig pawsaend paicy and whe wish to dvploy -n
£03. 1 EAP type that dews wol reqeime dfgitd cartific tes, mipportza vanaty of msar aad puwerd danibasa Lypas, sappents passvend aspiration
and charg, and in Mhaxible, 2my i depley, and c:oy le e, e exanple, 3 oxdearr wing Gaee Exbanible Adbastication Pkl wio
carmiot asfoms w streny poswon] palizy and dozs nztrent bs ues contificates cm miggrats b EAP-FAST foe protecticn from dictinaary attacha.
Cizzre Secare AGS 13 ailds sigprpart foe IDULFAST sapplicints avalzhls inday oo Claco conptibla clisnt dovicas and Ciera Ainemt™

1L 112"y WLAN clenl adspten.

Dywukalible [P ACL—Cisoo Ssaire RCS warsion 3.3 sxkashe per-aser ACL aspport b any Layer 3 itwodk dnvaca it gsporta llsx
fmbira. This kechban Ciace PIX® Firewally, Ciacs VPN scditionn, and Cikes 104 resdzrs. You can oefins sets aF ACTs thoat can ba mprpliad per
wncr ee par gooap. This kabune couplansants NAC suppon hyaeabing (heanforsmant of the camect ACL poliey, Whee wel inccnjaneiox
wit AR, dawaleadable ACTa con ba sppliod differmdly par AOAA chast 2cbling you so milar KCLs unigaely par iser, par aceons dovisa,

Cortilicatisn Revocative List (CHLY conparimn— e Socurs ACS 2.3 adds auppant Tor certificate mvocion using the X019 CRL prolila,
A CUL in atinsatarpod lind ideafilyiog rnvobead certificates, which in signed by 2 cortificats anthedty or CRL isnsr sxd node frauly naikbe
in 1 mblic repowtery. Coro Ssoure ACS 33 padolicidly miciess e CRLs fran proviieosd CRL Distnbuticn Paints JEDP} wdrg LDAR o
HTTR, and vowes then For 1se doong EAP-TLY metbenicaion. IF e crtificats pracenied by thae e doineg s EAP-TLS aishanticatica i
preami in the ndniewed URL, Ciro Tevura ACS Faila tha zuthoication and denice scoass Lo ths wur. Thin capability iz scirancly impartant in
siewof the frequent o anixational cliargg ared snaures protuction of valwhle copayansts in case o fruddeni natrvork wa.

Mxhine Acama Hexiriciine DMAR ) Cisco Secnns K75 1.2 il idea B0 an an snbsisamnl of ¥indvove socchise anthasticatian Wisn
Wirdsres urchims néhanizziian is aabad, yoican ss MAz occatrl. aiboixaticn o FEAR TLS mud Micoozafi Prakcied Exisruible
Lutheniicdion Preboc (PEAP) aezmm wha uiken tcads with 2 Windovaexienod e ddabeoe, Lheravho sosess tho mdwoek with aceoguer
{hat fax nok paoed wiaching suthanticaticn within s configirable kaggh of tine s givwes the sutlusatioo elawar goop that gou epecily and
which you.cuneonligam b limit antheriation ar eeoked. Slkencdivaby, yoncan dkeny sawork acece aliogsher.

Hzhe ok Aooxza Filien sg (9AF—Cizn Sams ACS 2.3 incluika MAF an 2 new ype of Slora) Profilo Do pament NAF prowides o flosible
wapof applying watwork socess mskrckern and dawaleodable ACTe an AN clisataaimes, oebourd devics Jreupe, o the 1P shdnosss of 484
clizats, WAFxappicd by 1P adddraeas can e [ addecy raagan and wildeads. Thie Raten intrcduoan prasudar applization ol metwark aceces
resinztiosmand dovnluadabe ACLs, bath of which prociam e appeeted aaly th s oF the cans acrses rerictions oo AL b 0l davicss.
NAFzalaw furbils natwork devics andriction pokeis ba ba dafined, 2 ragrinanon coseen in by asvirammats,
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Linecn Sexurity & poot idepraton onChem Scoun ACS Saluon enpine—Cixcs Fooune A0 3.1 Saluticn Enggiesa now ahtips with 1
pﬂixﬂ:ﬂﬂihlih}m Cisoo Security dgent. This inkgrticn ink fhs bass mppliance inage belpr Foodects Cixn Sezirs SUC3 Nelufan Eyge
fran [y Zovo sibacba. By wing, the zew lalorvicrbamd echmloiyy malabke with Daco Secirily Agganl the Dxp Secure ACE Scduios
Hregiam s b prcdested ainimd the cxvmdsnily clonping bireats of vinoes and wor.

Repliction eahamsnen by —Cran Secom ACS 3.3 sew albows you lo replcite the ioer and greup ddabases sopenisly, Requlizating zloesa
to war socouats e bonygsr antonciicdly rogquires wplic aling groape. Likicwiss, neplcting grospe 2o loggger mequine mplicating oo This
imcreme ia mrplication compaaent yrnubeify reduees the ancaal of data ami bafwom Clsco Sucure 805 darirgg 4 replicatiunavent.

Fughunmaora, 2 eonligomble meplicaticn tirnmsl opliog has been aibdsd o prosigion far daw netvork conaectivaty bowean Cocw Secora ACE
srplcation partieere.

SYSTEM REQUIREMENTS

Cixer Secare ACS ix avvailabe in twe optiane: Claco Seckre AT [Freobas ondd Ceano Sacan A0S Sobiem Enge-—a 1-LU sccunishandkoead
applirxs with 2 preina-dlad Cieeo Sarrs ACE licaree

Table ¥
inkwsm Sa rver Spac ilcnd b an 4r Tecr Saare AL 5 'A indost

P oot soe spe d 550 MHZ of lasler

Bomory Mnimun 255 RE FAM

Hard driva . MEImUn 220 ME iea diskispen
Res0ltion pemun of 800 x 680 (358 calois)

The Cimers Socues ACS Sclatian Erngine ix availabe cn o Cioco 1112 fafeen with the spexilications shown in Tahk 3,

Tabds 3
Dierp Z2ase ACT achulan Gngre: Tanet Spedicine

— Paim 1Y, 3:2CHe

Homary 1GE RAR

Hard driva

T 2 tufln 10400 Ehemsd mnicders and 1 Soppy dsk drhe

ORDERING INFORMATI2M
Ciaen Sacem AR ix wyzdlabe for puechass through ngslar Giaco sabes and distnbation chamaby st dwisde. Ciaco %acure ACE Windows
iveludun all fhe vevemsary conpents sowded for an indspondont inztalbation oo 3 Micrmeoll Wiskvs weeksttion, Cee Secus ACH Solition

Brigine n shipped with 2 preisstalid Ciara Berva ACH wivware lizaros, Reber o U Secare AUS veraion 3.3 Prodlact Bulledin For proshact
b

To ploxs an ande, vinif the Cieco Moo loa Ly
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Cisco 2600 Series

Ciscn extends enterprise/provi der-class vesatility, integration, and poeer to

branch affives with Cison 2600 Serics modular access mubers. With more than
2 million 2680 Series units installed worldwide, this popular series offers network
managers and service providers lexibility and investment protection in a compact,

single-box solution.

BENEFITS AND ADVANTAGES

Integrated Flexible Routing

and Low-density Switehing

¥¥ith tha suppart of an cptional 18-part
160100 EtharSwitch® nateork modula, branch
offices man taka advantaga of tha flexibility of
inksgrated routing and switching functions
inana unit for low port densitias. This aoffars
high-=peed connections batwaen individual
deskiops, servars, and athar natwork

resou nces ina singls unit for Layar 2, and
allaws WA connection at Layer 2th nough
tha nouter. Anoptional axkarnal powar chassin
pravides pewsr te IP phones and Cisco
Airanat®©03.11 base stationa.

Intagration of Cortent Metvworking

- @nd Branch-oftlice Reuting.
%With tha intapgratian of an aptional Content
Engina MNatwork Madula with hrands.cffice
routing, Cison offers tha industry’s first and
only router-integratad conterd-dalivary system.
Combining intalligent caching, cantant nouling
and managament with rebust banch-ofios
routirg, ¥WAH bandwicth is wansarvaed for

important branch |P servicas such as woioa
avar IP (MolP], whila simplifying configuration,
deplaymant, and operations.

Wersatility/investment Protection
Thousands of fidd-upgradabla customized
solutions ansura eazy migration o future
neteark recuiraments. Nara thein 8DVYAN
intafaca panrds WICs] and netwark modues
IMNMs} am shared with the Cisan 1700, 1800,
2300, 3700, and 3800 Sarias producis Tha
advanced integration madula (AIM) slot offers
axpandability for integranen of advanced
survices, sudh as hardware-assisked data
com@nassion, anoryplion, voica and AT
hardwarg-musishod daty comprassion, vaioa
mal, and encryption.

Integration of Securlty

and Branch-otlce Foutling

By integrating aptional WAN modulas, 108
bazad fineesall, 108 ar apicrsl hardware-based

intne=mian dataction, or Wb site-hilanng wsing {,"'

tha contenit enging natwork madulas ar 7

~



| Cisea ICS softaars, Oam offers thaindistry's

| rnéstrabstant addptable sseunty salutisn

| for branch affice routers. The optional VPN
mudules support 3DES, XES, snd hardwara.
biased compression, Additicaally, the naw

Cizoa Intusion Datection Systsm (IDS) nerawrk
module dlows taffic inspedtion attha first
point of antry into tha natwork whila freaing tha
rausar CPU from procaazscrintensive IDS tasks.

Tauitiserdes o lca/DRLA Mebvworks
Supponts up 1 80 simultansaus ks, wirg
analoganddigi wlcannadians ta phanes,
faxes, kiy sy stems, PEXs, and PSTN zwitthes,
{or Ciaco IP telephery natwarks. Dlivers

IP welsphony anriching features inclugling
Survisshin Ramate Sita Talophory (SRST], Cem
Calllfanager Expraxs (CCME} ar lacalizad call
pracesing, Cisto Unity” Exprass (CUE) for
woige-mail, andoconfanendng and trecoding
capshbiliies. Ugsing Cisco 108 quality-of-sarvice
(CaS) feaiu rx, 2uch 2 LLQ, CRWFQ WRED,
CAR, RSYR and Cusiaim snd Priority Queding,
vaiza iraffic is digitimd and ancapsidatad in IP

pet, Frme Relay, or &TM and nonsolidated
with dat to sxtsnd muliissreics infrastructu e
to tha branch offica.

Business<lass DSL Connectivity

Tha 'WIC-1ADSL, ¥1C-1ADSL-DG, WIC.1ADSL
|.DG, ¥¥IC-1SHDSL, and WIC-1SHDSLV2 offer
businasa-clazs broadband service with soaable
pardormanca, flaxibility, qualty of sarvice, and
sacundy for branch and mgiand offices. The
Cimco 2500 Series providas the parfact solulian
for 3 variaty of businasae raquinng high.spaed
businoss-dazs OSL connectivity an asoaura,
high-performanee, modular platfom.

Intaroperabliity/AMultiprotocol

support
Difars a compradwnsive mat of protocols

-.and sarvicus, ingluding virwal privata

networking, firewal! proteclion, ancryption,
WAN optimiztion, and anhancsd multimedia
support feahunss,

Easy VPN Server Application

Branch
Qriee

Mobile '‘Workar swith Cissa
VPH Client Enablx! on Laptop

WHEN TO DEPLOY

Deploy tha Cisae 2800 Series whan you nesd: \GFR, or \QATM 1ol brypuss for all TOM PEXs,

| SECURITY FEATURES

¥YPH

s EnTyption - SCES 1OA 4 HAY, ABS (W + W)

» 4PN 005 - Pratiassiication s1paan

« Exsy'VPH Savw andclent

» MAXIPsec Tunncls Supporiod - 00 sith WPN moduie

= HA - Righ Avaitabiiity

» URL Altaring - 103 or HW {Cantent Engne Haviork Module [RMCEf| tissad
1P {Intsusion Presantion Systams|

» B8 hasoed 108} and H'Abasad oplions

» hlarethan 700 sknatues supported

Carifations

s IC2L - Ifser, Rravad] - 2E51XM
s Commen Critera - Pzac
« ARS - 344.2, Lova! 2, Cisco 2301, 2521004, 2551, 265100, and 3891

# A cost-cffuctive solution for the long arm that
Xdapts 1o evohving natwork raquinaments

« Virtum| private natwark (YPH jaxtranat acees
with firowall protection 1o reduce costs and
incrazee sacunty for partnars and amployess

« Dial concantration with asyna, ISDN, or
analog madams

* Integrated routing and switching functionality
¢+ Complata Cisca CallManagar IPTalaphony

Voica Gutowoy Router intmgration for analeg
and digital telephony intefaces

+ Complata small offica talephony salutian
using Ciscn CsllManager Expres and
Gsoo Unity™ Exprass or high-availability
vaica gatewny for Cisca CallManagar with
Sunsivable Aamoata Sik Taephory [SRST)

+ Audiscanferancing, and transcding in
conjunction with Cisea CallManagarialP

kay systorns, anslog tekpharmy devicss, and
tha PSTN

# Ineg rated coniant dalivery natacorking such
as caching contant filtering and content
ddivary for ecommunistions

» Sarial devica conoantrtion of paint-af-
=k deviozs, AThls, dam systems, SDLC
canballerswith legacy terminals, snd LAN
davices sharing a singla WAN cannaction

* High-spead buxinass-class DSl connectivity

on 2 secura, high-performanca modulsr
platfomn

« Support for achanoad GaS festures such as
tho Re=o uroe Resa nation Protooal [RSVR),
Woighted Ra r Queuing (), and IP
Pracadenca to redura recuring Y¥AN costs
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Options

» Camplota CiscoVoice Gatwway Rauter furctionslity
» Ciecn Surisahble Ramate Site Takaphany (SRST)

+ \oica-mail support aith Ceeco Unity Express (CUE)
« Cexo Callblansger Express (COME)

* YPi.cnabled routers

« Intagrated swteful firowall

«Cizeo 10Sintrusion prawvsrttion
« YWC (P for conteni natwerking
*|ntegrated contant networking

» Dial aomes

| ntegrated loa-denigty saitching

PLATFORM OVERVIEW

Fleed DR:AM {18} Aazd {MB]

fiMs ARIs WIC: LANPubl  ddaull max dabiut max

Clne X10EM /261100 1 ] 2 142FE 128 255 = 48
ChoMaXM /2200 1 1 2 12FE 128
...._-.__“_.2_7,‘”5 “'m-s

Dimanskns (H x'W x D)

All axapt isow 2601 1.82 x 1?5 x 118 .43 x 435 x 200 mmj
1 Rack Unt GRU) hgint
Clswo 2891 350x 121 x N.0In. @Bx 423 x Z7D mm|
2 Rack Uniz (RUj haight
Consok Port 1 tup to 1152 Kbps)
Auxilary Port 1 [up b3 115.2 Kbpss
Integratad CS W DSU Vo5, with opti ondl 7 TEFRClad T1LEY, 58083X support
YolooData Suppont Yas
Canprazion S + HN
Encryplion W 4 HN
Maximum 10160 Elhemat Ports g
Eximum Gig Elhemet Poets 1
Mxximum Tokesi Ring Ports 1
Maximum Hghspoad Sarlal (Up to 2 Mz} 10
Mimum Low-spaad Sartll up 1o 128 Kbps; 22 7ync, B awync
Maimum Inkyrted Modems 22 anakoy
Mximum Rumber of EDH BRI Pars 22
Mimum Numbar of ISDH PR Porls 2

HMinmum Cixo 108 Rd@msa

Choo 2610XM 105 121114} Maining, 12212 Maniing cr 12 28)T1
Cics 511X 105121013 idainiine, 12 F 12 Mainling o 12 X1
Chco 2612 105 12.0Maining

Clzco 26220 XM 10S 12.114] Mainling 122312 Manling o 128N
Clo 2652 1M 10S 12.1j14] Wainting, 12 X124 #Manling or 12 28373
Clao 50X 108 12.1§14} Kainfine, 12 K12 Maniing or 12 38371
C ey 265 1K 105 12.1{14 Mairfing, 12X 12) Manling oc 12331
Clsco 3507 105 122|BTi
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_I_I = 3

Suppm ﬁ:xr Cisoo 2szM Sanns Roumrs mrts in Cisao 108 anlmn reloases 12. Y(14). 12.2(12),
andin 12T 7
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Ertempnza 56 200-435-mz M8 126 MB
ErdemrisaSHASW Pus IPwr IER k- TMB 128MB

Suppert for Ciseo 2801 stants in Cizeo 108 reloazz 12.281T1
Chro 108 Ralersw 123 T Mamary Recommendations for tha G o 2631 Aouler

Fealur &ct Boliware Inaga Flsh Mamory

1P Basg 2681 4phass-mr L MB 128 MB
25T VIRl ms RME 126 MB
5P Servioas @515 prarvicesidl. e 64MB 128148
Advarcad Serty 269130/ eu ity i 2 MB 1Z8M8
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wihSMA Swithing
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The Cisco 2600is ordarad from cornponants, You must spacify:

« A 2800 Surias dhamis: All Gsoa 2600 chaszis ghip with the minimum racommanded mamary for
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cables, 18.inch mdk-mount brackats, RJ-45 1o DB and DB-25 convertera, and blank penakz that
cowar unusad 'OAN inkerface card and or natwork madule slots. AC, DC, and APS paasr options
ara 3vailable for all chagsis

+ A CD softwarns pack aith dez red softaars rakee

* A powar cord

Optional item s

* Csan [0S feature set upgrada. Tha IP Basa kature set is the defyult and induded with the dhassis
¢ Up to two'fYAN interfacs cards {up to three far Qs 28819
* A natwork module

«An advancad intag ration medula {up 1o two for Cexo 2691}
* Flagh mamary upgrade

* DRAM memory upgrada

e Cables

* NEBSETS! complianca kit {not available for Ciseo 2631)

+ Featu mlicanse for IP Tephory
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