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SUMARIO

En el presente trabajo se efectia el estudio, disefio e implementacién de una solucién de
correo de voz aplicado a una red celular de tercera generacion.

En el primer capitulo se da una introduccién al tema y se plantean los objetivos del trabajo.
En el segundo capitulo se muestra el marco teérico de las redes UMTS, sus principales
caracteristicas y funcionamiento. Ademds; se estudian los elementos del CORE que
intervienen en el proceso de depdsito y recuperacion de la mensajeria de voz.

En el tercer capitulo de desarrolla el servicio de mensajeria de voz y las ventajas en la
implementacién de un servicio de mensajeria para las redes UMTS, sobre las redes GSM.
En el cuarto capitulo se desarrolla la parte central del trabajo, que es la solucién técnica,
donde se incluye informacién e imigenes de los elementos utilizados, configuracion de
sistema, asi como detalles de la comunicacién para los servicios ofrecidos.

El quinto capitulo corresponde al anélisis econémico del trabajo, donde se estudia los
conceptos como el VAN, el TIR y los puntos de equilibrio financiero.

Finalmente se encuentran las conclusiones y observaciones del trabajo.
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PROLOGO

Este trabajo se basa en la informacién relacionada a la tecnologia de acceso conocida
como UMTS y en experiencias personales sobre los servicios de valor agregado ofrecidos
por un determinado elemento de red.

Con referencia a la tecnologia UMTS se toma en cuenta informacién de textos,
experiencias personales y especificaciones técnicas publicadas por la 3GPP. Durante el
desarrollo del trabajo se explica la relacién de la tecnologia de acceso con la parte de la
aplicacion del nicleo de la red, elementos que a simple vista no se relacionan directamente,
pero que guardan una importante relacion.

Para profundizar en los servicios de valor agregado se toma en cuenta servicios ofrecidos
comercialmente y servicios que han sido probados, aunque en la actualidad no todos se

ofrecen comercialmente en nuestro mercado, mds si en otros paises.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1 Justificacion.

Durante los ultimos afos la tendencia al uso de planes de datos en las comunicaciones
moviles ha ido en aumento, en el mundo ya se venden maés tablet’s que laptops. En el Peru
el acceso a internet desde los hogares aumento de 17.3% a 25.5% durante el dltimo aiio,

', mientras

ademads se venderdn mds de 180000 tablet’s y mas de un millén de smartphone “s
que el acceso a internet desde cabinas cae un promedio de 5% anual’.

La incursién de las redes de tercera generaciéon y de equipos con una gran gamma de
nuevas aplicaciones orientadas al cliente final han generado una mayor flexibilidad en el
mercado, lo cual genera una mayor preocupacién por parte de los operadores para ofrecer
una mayor cantidad de servicios de valor agregado al usuario final.

La solucién planteada en el presente trabajo permite aprovechar el incremento de equipos
que usa la red 3G, durante el dltimo afio la penetraciéon de los smartphones aument6 de
14% a 17%>, con ello se ofrece una serie de nuevas aplicaciones que se encuentran por
encima del uso convencional de la casilla de voz, tanto a nivel de interactividad del
usuarios con el sistema, como mensaje de video llamadas, mensajes al email y
notificaciones.

1.2  Identificacién del problema.

El presente trabajo se desarrolla en el contexto de una empresa que brinda servicios de
telefonia movil en el Perd, en un primer momento se ofrecieron los servicios bdsicos de
telefonia mavil, pero con el transcurso de los anos, tanto los operadores existentes como de
los nuevos operadores, ofrecieron servicios adicionales. Los equipos encargados de brindar
los nuevos servicios VAS se adquirieron de tal manera que lograron soportar las
necesidades propias de una red GSM, pero ante el avance tecnolégico la empresa se vio

forzada a arrendar equipos que soporten los nuevos servicios.

! Datos obtenidos del diario Gestién y el Comercio, ver bibliogratia [2Comer2013] y [Gesti2012].
% Estudio de Ipsos sobre uso de internet, ver bibliografia [IPSOS2013].
3 Datos obtenidos de reportes del diario El Comercio ,ver bibliogratia [3Comer2013].



En un contexto en el cual el avance tecnolégico y aumento de la competencia obliga a
replantear la solucién ofrecida por el operador es que se decide adquirir un equipo que
soporte nuevas tecnologias y estdndares, logrando con ello aumento de capacidades e
independencia tecnolégica. Ademads; indirectamente ayuda a centralizar los servicios,
ahorrar energia, mejora el uso de espacio en las salas, entre otros aspectos.

También se debe considerar que todo equipo tiene un tiempo de vida, para el caso del
operador considerado en este trabajo, el tiempo de vida de los equipos antiguos alcanzé su
limite, tanto a nivel de hardware como software, por lo que la migracion de servicios es un
tema prioritario para evitar cualquier interrupcién de cara al usuario. Es importante
recordar que ademds de la incomodidad ocasionada a los usuarios por una caida del
servicio y las pérdidas econ6micas propias ante una supuesta interrupcion del servicio, la
imagen de la empresa se ve afectada y ademds el organismo de regulacién estatal
(OSIPTEL) pueden multar al operador hasta con 350 UIT de comprobarse una falta grave.
1.3  Alcances.

El presente trabajo tiene como objetivo identificar servicios de valor agregado que se
pueden ofrecer soportando redes de tercera generacion, asi como los recursos tecnolégicos
necesarios para lograr los objetivos. Cabe mencionar que la solucién propuesta no es tnica
y este trabajo no busca priorizar una tecnologia sobre otra.

14 Objetivos.

1.4.1 Objetivos generales.

El objetivo principal del trabajo consiste en diseflar e implementar un sistema de
mensajeria de voz que permita optimizar la prestacion de servicios ofrecida por una
operadora celular.

1.4.2 Objetivos especificos.

-Conocer el funcionamiento y tecnologias que pueden brindar servicios de mensajeria de
voz.

-Realizar el estudio de una red de celular 3G para determinar la mejor solucién aplicable al
servicio de mensajeria multimedia y de voz.

-Disefiar e implementar una solucion que permita la interoperabilidad del voicemail* con
los demés equipos de la red de una forma confiable.

-Realizar la instalacion de un voicemail segin lo propuesto en el disefio.

* El voicemail hace referencia al equipo encargado del depésito y recuperacién de los mensajes de voz.



1.5  Analisis FODA.

En este parte se hace un breve andlisis FODA para el presente trabajo. Como ya se sabe;

entender estas variables ayuda a comprender la situacion actual de la empresa asociada al

trabajo, la Tabla 1.1 se muestra a continuacion.

Tabla 1.1 Analisis FODA

Se cuenta con un
personal técnico
capacitado en la
operacion de
mantenimiento del
equipo considerado.

La competencia no
ofrece los servicios
de valor agregado
que puedan
soportar el nuevo
voicemail.

La cobertura 3G
cubre zonasen 23
provincias de las 24
provincias del Peru.

El Pera se
encuentra en un
proceso de
desaceleracion
econdmica.

La empresa se encuentra
posicionada en el
mercado de servicios de

La demanda de
nuevas tecnologias

Existe un
competidor que
también cuenta
con un gran
porcentaje,
alrededor de 61%,
de usuarios del

Nuevas empresas
del mismo rubro

telecomunicaciones y servicios es mercado de ingresan al
moviles. siempre mayor. telefonia movil. mercado.
Existe un
porcentaje
El nuevo equipo soportara alrededor de 90%
los servicios existentes y de usuarios que
nuevos servicios, razon aun no cuentan Nuevas

por la cual se pueden
ofrecer sin un aumento
de recursos, lo que influye
en el precio final del
servicio.

con equipos que
soporten algunos
servicios ofrecidos
por la nueva
tecnologia.

promociones
ofrecidas por las
empresas de
telecomunicaciones
moviles existentes.

El equipo se ubicara
fisicamente en una sala
gue ya se encuentra
acondicionada para ese
tipo de equipos.

El proveedor de la
central mdvil de
voicemail no
cuenta con soporte
local ante
eventualidades.




CAPITULOII
INTRODUCCION A LAS REDES CELULARES

2.1. Antecedentes.

La tecnologia GSM fue desarrollada en Europa como una solucién por parte del grupo de
trabajo Groupe Spécial Mobile de la CEPT (Conferencia Europea de Administraciones de
Correos y Telecomunicaciones) para estandarizar los diferentes sistemas que existian en la
década de los ochenta. En 1987 12 paises firmaron el MoU (Memorandum of Understanding),
que incluia acuerdos de roaming entre operadores, numeracion, aspectos de enrutamiento
y tarifas, con lo cual se comprometieron a respetar las normativas del nuevo estandar.

En 1988 inicia el programa RACE 1 (Research of Advanced Communication
Technologies in Europe) con la principal finalidad de estudiar métodos de codificacién y
modulacién, esto marca el inicio de la investigacion de tecnologias de tercera generacion
En 1989 el Instituto Europeo de Normas y Telecomunicaciones asumié la
responsabilidad de norma GSM, y el acronimo de GSM cambié de Groupe Spécial Mobile
a Global System Mobile Telecommunications, el comité¢ GSM del ahora ETSI tuvo como
principal funcidn la generacion de una normativa técnica para ser aprobada por el ETSI, es
asi como las propuestas fueron producidas por el SMG (Special Mobile Group).

Durante la década de los noventa la red GSM se establecié comercialmente en la banda
de los 900 MHz y desde ese momento se ha mantenido en un constante desarrollo,
mostrando un alto grado de crecimiento y penetracion en el mercado.

En 1991 el SMG ampli6 su investigacién para incluir especificaciones sobre el sistema
UMTS (Universal Mobile Telephone System) que seria el entonces sucesor del
GSM. En 1992 inicia el programa RACE II, este programa desarrolla el proyecto
ATDMA (Adaptative TDMA), el cual propone una solucién de acceso basado en
TDMA, y el proyecto CODIT (Code Division Testbed), el cual desarrolla una
solucién basada en CDMA.

En febrero de 1992, durante la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, se decidid

usar las frecuencias de 1885 — 2025 MHz y 2110-2200 MHz|



En 1997 el ETSI evalaa el uso de las tecnologias W-CDMA, TDMA, OFDM, TD-
CDMA y ODMA para las redes de tercera generacion. En enero de 1998 el SMGOS del
ETSI propone una combinacién de W-CDMA para bandas de frecuencias emparejadas
(1920- 1988 MHz / 2110-2170 MHz) y TD-CDMA para bandas de frecuencia no
emparejadas (1900-1920 MHz / 2010-2025 MHz).

En diciembre de 1998 se crea el 3GPP (ThirdGeneration Partnership Project).

En 1999 el ETSI decide tomar la W-CDMA como la tecnologia a implementarse en los
sistemas celulares de tercera generacidn. La tecnologia 3G se categorizé en IMT-2000
(International = Mobile  Telecommunications-2000) de la ITU (Internacional
Telecommunication Union).

En el 2000 se cerr6 el SMQG vy su trabajo fue transferido a grupos internos del ETSI, siendo
3GPP uno de los grupos que recibié una mayor parte de este trabajo y se encarga de las
especificaciones actuales y futuras de los sistemas moviles.

2.2. Evolucion de las redes moviles.

En esta parte se da una descripcion de las principales caracteristicas y ventajas de los
sisternas moviles a lo largo de su evolucidn. Se dividen las etapas de la evolucién en la red
movil en las siguientes generaciones:

- Primera generacion.

- Segunda generacion.

- Tercera generacion.

- Generacion de transicién

- Cuarta Generacion.

2.2.1 Primera generacion.

La primera generacién aparecié en 1979 y se caracteriza por ser una comunicacion
analégica, el concepto de seguridad no formaba parte de esta tecnologia celular y era
estrictamente para voz sobre conmutacion de circuitos. La tecnologia usada para el
acceso de radio era la FDMA (Frecuency Division Multiple Access) el duplexado se
realizaba por divisién de frecuencia (FDD), mientras que las velocidad de conexién eran
menores a los 2400 bauds.

La principal ventaja de este modelo tecnolégico sobre su antecesor era que permitia el
concepto de movilidad en la red telefénica, lo cual marcé el principio de las redes
celulares.

Dentro de los estandares que se usaron en esta tecnologia figuran:



- AMPS (Advanced Mobile Phone System), desarrollado por Bell para la banda de 800
MHz y utilizado inicialmente en Estados Unidos. Este estdndar usaba canales de 30 kHz.
- NMT (Nordic Mobile Telephone), lanzado por Ericsson en 1981 como NMT 450
(Nordic Mobile Telephone 450 MHz) fue el primer sistema celular lanzado, en 1986 se
lanz6 el NMT 900, la siguiente version del estdndar, usado inicialmente en los paises
nordicos en la banda de los 900 MHz. Este estdndar usaba canales de 12.5 kHz.

- ETACS (Extended Total Access Communications System), desarrollado para la banda
de 900 MHz y utilizado principalmente en Europa.

- Radiocom 2000 usado en Francia.

- RTMI usado en Italia.

- TZ-801/802/803 usado en Japon.

2.2.2 Segunda generacion.

La segunda generacion se caracterizd por ser digital, con el ingreso de los sistemas
digitales mejoro temas asociados a la calidad de voz, capacidad de la red, un moderado
nivel de seguridad en las comunicaciones y mejora de servicios ofrecidos a los usuarios
finales.

Dentro de las més importantes caracteristicas técnicas se pueden mencionar que las
tecnologias de acceso usadas fueron la TDMA (Time Division Multiple Access) y CDMA
(Code Division Multiple Access) mediante la conmutacion de circuitos. Nace ademds la
transmision de datos, a pesar de que las velocidades eran relativamente bajas (9.6 kbps),
esto resultd gran avance sobre su predecesora ya que permitio ofrecer el servicio de SMS,
el cual es uno de los servicios comerciales més usados en los sistemas moviles.

Las redes de segunda generacion se originaron para funcionar en la banda de 900 MHz,
luego se establecieron bandas de 1800 MHz, 1900 MHz y 850 MHz.

Dentro de los estdandares mas importantes de la tecnologia de segunda generacion se tiene:

- GSM (Global System for Mobile Communications) aparecié comercialmente por en
1992 en Finlandia. El estindar GSM usa FDMA y TDMA en un espectro de 25 MHz,
FDMA divide los 25 MHz en 124 frecuencias de 200 kHz, mientras que el TDMA divide
cada canal de 200 kHz en 8 ranuras.

Dentro de los servicios ofrecidos por esta tecnologia se encuentran el de fax y SMS debido a
su velocidad de 9.6 kHz.

- TDMA IS-136 (Interim Standard 136), conocido también como TIA/EIA136, ANSI-
136 o DAMPS (Digital AMPS) aparece en 1994 como el primer sistema TDMA por la



compaiia AT&T.

Este sistema trabajé en la banda de los 800 MHz y dividi6 el ancho de banda del canal de
30 kHz en 3 ranuras de tiempo. Ademds; permite velocidades de hasta 9.6 kbps. Este
sistema es usad en parte de Estados unidos.

- CDMA IS-95 (Interim Standard 95), la cual aparecié comercialmente en 1995 como el
primer sistema CDMA, lanzado en Hong Kong por el operador Hutchison. Este sistema

surge como una evoluciéon de los sistemas TDMA y permiten velocidades de entre
9.6 kbps y 14.4 kbps.

- PDC (Personal Digital Communication), utilizado en Japodn, usa la tecnologia TDMA
para dividir los canales en 3 ranuras de tiempo, las cuales pueden trabajar como half-rate o
full-rate y llegando a proporcionar 131 canales de 1250 kHz. Dentro de los servicios que
ofrece esta tecnologia se encuentra el de SMS, llamadas prepago, VPN’s, niimeros

personales y otros.
2.2.3 Generacion de transicion 2G.

No existe un estdndar o tecnologia creado como generacion 2.5G 6 2.75G, sino que esta
generacion de transicidn se origin0 como una extension de la generacion 2G con fines
publicitarios debido a que los usuarios requerian mayores capacidades de transferencia de
datos, esta mejora se caracterizd por ofrecer mayores velocidades para datos sin tener que

realizar un gran cambio tecnoldgico por parte de los operadores.

La evolucién a la conmutacién por paquetes se reflej6 con GPRS (General Packet Radio
Service), el cual se desarrollé6 como una solucién para las redes GSM y permitia la
transferencia de datos que llegaban a velocidades de hasta 115 kbps, pero la caracteristica
mas relevante fue que permitid la integracion de protocolos TCP/IP por lo que también fue
conocida como GSM-IP. Al agregar un nuevo esquema de modulacién de frecuencia se
logré el sistema conocido como EDGE (Enhanced Data For Global Evolution), el cual
permiti0 mejorar las velocidades de transferencia de datos y facilité el acceso a nuevas
aplicaciones tales como transferencia de archivos, envio de MMS e internet inaldmbrico con
velocidades de hasta 384 kbps.

Dentro de esta transicion existen otras soluciones orientadas a los estdndares 2G tales
como:

- El protocolo IS-95B (Jap6n y Corea del Sur) es el siguiente paso en la evolucion de
este sistema y soporta velocidades de hasta 64 kbps y un espectro de 1.25 MHz.

- CDMA2000 Ix, también conocido como IS-95C ofrecia velocidades de hasta 144 kbps.



- HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) ofrecia velocidades de 57,6 kbps.

2.2.4 Tercera Generacion.

Las redes de tercera generacion o 3G se caracterizan por tener la capacidad de voz y datos;
es decir, permite aplicaciones multimedia. Los requisitos para las tecnologias 3G fueron
formulados por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) por medio de la
solucién denominada IMT-2000 la cual establece acceso inaldmbrico a nivel mundial con
herramientas para conectar sistemas terrestres o por satélites.

3GPP desarrollé el estandar UMTS (Universal Mobile Telecommunication System), el
mismo que utiliza W-CDMA (Wide Code Division Multiplexing) y fue implementado en
Europa y Japén, con este estandar se logra velocidades de 2 Mbps con baja movilidad en la
banda de 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz. Este estandar tiene la particularidad de ser
compatible con GSM.

Para las redes CDMA su evolucién a la tercera generacion se hizo posible por medio de
CDMA2000, la que es compatible con IS-95B (CDMA One) y fue implementada en
Estados Unidos. Dentro de las mejoras de este sistema se tiene:

- CDMA2000 1x-DO, donde 1x-DO significa “lx Evolution Data Only” tiene una
portadora en 1.25 MHz.

- CDMA2000 1x-DV, donde 1x-DV significa “1x Evolution Data and Voice”, ofrece
transferencia de datos de hasta 3.1 Mbps.

En China se implementd el sistema TD-SCDMA (Time Division Synchronous CDMA)
que usa un canal de 1.6 MHz y usa técnicas combinadas de TDMA y CDMA.

2.2.5 Generacion de transicion 3G.

Al igual que la transicion que surgié en las redes de segunda generacidn, las redes de
tercera generacion tuvieron una fase de transicién, la cual tuvo mejoras sobre las
velocidades de transmision.

La primera evolucion fue HSDPA (High Speed Downlink Packet Acess), especificado en el
Release 5 del UMTS y conocido comercialmente como 3.5G, que consiste en un nuevo
canal dedicado a los enlaces descendentes, conocido como HS-DSCH, lo que lleva a
conseguir velocidades de descarga de hasta 14 Mbps.

En el Release 6 del estindar UMTS se definié la segunda evolucién conocida como
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access), cuyo nombre comercialmente fue 3.75G.
Este Release tiene como caracteristica el aumento de la velocidad de subida de datos a 5.76

Mbps. Esta mejora se logra con la adicion de un canal dedicado (E-DCH).
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Finalmente e e pecific6 HSPA+ (Evolved High Speed Packet Acce ) en el Release 7 del
UMTS, la cual combina la caracteri ticas del HSDPA y HSUPA para alcanzar
velocidades de hasta 42 Mbps de descargar y 11 Mbps de subida.

1G 2G 2.5G 3G

. |——— HER ﬂ ---
y I
—_— H :

Fig.2.1 Evolucion de la red celular hasta 3G
Fuente: Urbe [Urb2012]

2.2.6 Cuarta generacion.

Las redes de cuarta generacion on redes basadas completamente en IP que proveen
velocidades de 1 Gbps a baja movilidad y 100 Mbp con alta movilidad, una
caracteristica de e ta tecnologia es que permite la convergencia con otros sistema , adema
de funcionar con otras tecnologias como Wi-Fi y Wimax. Esta convergencia se debe a que
la cuarta generacion no e plante6 como un estindar definido, sino como la
combinacion de una serie de tecnologia y protocolos para lograr alcanzar el mayor
rendimiento en una red inalambrica.

Para el método de acce o se considera el OFDM (Orthogonal Frecuency Divi ion
Multiplexing), especificado en 3GPP Release 8, combinado con una configuracion de
antena inteligentes MIMO (Multiple Input Multiple Output).

La tecnologias que se adaptan a esta generacion son consideradas IMT-Advanced por la
ITU, entre las que e encuentran:

- La tecnologia LTE (Long Term Evolution), es la iguiente evolucion de UMTS, luego
LTE-Advanced asigna 5 portadora de 20 MHz para obtener un ancho de banda de 100 MHz
con lo que e logra velocidade de de carga de 100 Mbps y velocidade de ubida de 50
Mbp .

- Wimax movil (Worldwide Interoperability for Microwave Access ), definido en el

e tandar del IEEE 802.16m (Ver ANEXO A), fue de plegada en Estado Unido .
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HSPA+
LTE

Fig.2.2 Evolucién hacia 4G
Fuente: Urbe [Urb2012]

2.3. UMTS.
En esta etapa del trabajo e profundiza obre la principale caracteri tica del estdndar
UMTS.
2.3.1. Contexto y desarrollo del estandar UMTS.
El con tante crecimiento del sector de telecomunicaciones en el mundo obligd a que lo
sistemas moviles mejoraran u prestaciones y ofrezcan una serie de aplicacione nueva ,
mientra que en Europa se produjo una saturacion de radio frecuencias generadas por el
éxito de la tecnologia GSM. Es asi que e desarrolla el estandar UMTS, por parte de 3GPP,
como un istema de tercera generacion que forma parte de las norma IMT-2000 de la UIT.
Entre las caracteri ticas mas importante de e te estdndar se puede mencionar:
- Tecnologia orientada a datos con velocidad de tran mision.
- Capacidad de aplicacione multimedia.
- Alta calidad en la transmi 16n de voz.
- Compatibilidad con el e tdandar GSM.
- U o de W-CDMA como tecnologia de acce o.
- Modalidad por atélite y terrenal.
- Velocidade de ha ta 2048 Mbp para interiore , 144 kbp para éreas rurale y 384 kbp

para zona urbana .
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- Movilidad global.

Con respeto al duplexado o la capacidad para mantener una comunicacién bidireccional, los
sistemas UMTS usan dos modos y las bandas de frecuencia utilizadas son:

- Para duplexacion por frecuencia (FDD, W-CDMA), se usan las bandas de 1920-1980
MHz y 2110-2170 MHz para enlaces ascendentes y descendentes, con canales de 5

MHz y una separacion entre canales de 200 kHz.

- Para duplexacién por tiempo (TDD, TD-CDMA), se usan las bandas de 1900-1920
MHz y 20 10-2025 MHz, con canales de S MHz y una separacion entre canales de 200 kHz.
- Para enlaces satelitales se usan las bandas 1980-2010 MHz y 2170-2200 MHz para
enlaces ascendentes y descendentes.

Ademads; 3GPP brinda cada cierto tiempo un conjunto de normas que permiten una continua
evoluciéon del estdndar de acuerdo a las necesidades tecnoldgicas. Entre las principales
normativas se tiene el Release 3, llamado también Release 99, donde se definen dos dominios:
- Dominio de conmutacién por de circuitos.

- Dominio de conmutacidn de paquetes.

El Release 4, llamado inicialmente Release 2000, brinda una evolucién significativa en el
dominio de la conmutacién por circuitos ya que disocia la fase de control de la fase de
transporte en el CN, ademdas de permitir la evolucién hacia una red IP, ya que puede
utilizar el backbone IP del dominio de paquetes para el transporte de voz.

El Release 5, inicialmente llamado Release 2001, y el Release 6 se enfocan en lograr una red
IP, con lo que se pueden ofrecer una serie de nuevos servicios como sesiones multimedia.
Adicional al dominio de conmutacién por circuitos y al dominio de conmutacién por
paquetes se considera un nuevo dominio denominado subsistema multimedia IP o IMS
IP.

El presente trabajo considerara el Release 4 como la version que se usard en el CN.

2.3.2. Modo de operacion TDD.

En el modo bidireccional TDD (Time Divisién Duplex) los enlaces ascendentes y
descendentes usan la misma frecuencia, pero en diferentes intervalos de tiempo, por lo que
un canal fisico maneja informacién tanto de transmisién, como de recepcion.
El modo TDD utiliza la modulacién QPSK y acceso TD-CDMA (Time Divisiéon CMDA).
Ademas; existen dos versiones:

- HCR TDD (High Chip Rate), cuya portadora usa un ancho de banda de 5 MHz y usa
tasa de chips de 3.84 Mcps.
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- LCR TDD (Low Chip Rate), cuya portadora usa un ancho de banda de 1,6 MHz y usa
tasa de chips de 1.28 Mcps.
Para el modo TDD el canal se divide en tramas de 10 ms con 15 ranuras, es decir 1500
ranuras por segundo y utilizan 7 portadoras para trasmision y recepcion.
2.3.3. Modo de operacion FDD
A diferencia del modo TDD, para el modo de operaciéon FDD (Frecuency Divisién Duplex)
los enlaces ascendentes y descendentes utilizan diferentes frecuencias (12 portadoras para
transmision y 12 portadoras para recepcion), por lo que es el modo asociado al acceso
W-CDMA.
Para este modo de operacion se utiliza la modulaciéon QPSK y BPSK. La tabla 2.1 muestra
las diferencias entre el modo FDD y TDD.

Tabla 2.1 Diferencias entre FDD y TDD

FDD TDD
Duplexado Frecuencia Tiempo
BPSK (Subida) y
Modulacion QPSK (Descarga) QPSK
Portadora 5MHz 5MHz
Tasa de chip
portadora 3.84 Mcps 3.84 Mcps
Ranuras de
tiempo 15 ranuras/trama 15 ranuras/trama
Handover intra-
frecuencia Hard Handover Soft Handover
Handover inter-
frecuencia Hard Handover NA
Longitud trama 10 ms 10 ms
Factor de
esparcimiento 4 al 512 1al 16
Multicodigo,
Multitasas multiranura y OVSF | Multicédigo y OVSF
Canal de control |Lazo cerrado, tasa |Subida: Lazo abierto de
de potencia 1500 Hz 1000 Hz 6 200 Hz
Velocidad de
datos maxima 384 kbits/s 2 Mbit/s
Cancelacion de Soportado por
interferencia Soportado por joint | receptores avanzados de
intracédulas detection estacion base
Asignacion de
canal DCA lento y rapido [Sin DCA
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2.4. W-CDMA.

El acceso miiltiple por divisién de cédigo de banda ancha es una tecnologia de acceso
multiple usada en el estindar UMTS donde cada usuario tiene la capacidad de transmitir en
simultdneo.

El spreading o ensanchamiento en W-CDMA se aplica a la capa fisica y se obtiene al
emplear técnicas de acceso por secuencia directa (DS-CDMA) que multiplica la seiial por
un c6digo para alcanzar una tasa de 3.84 Mchip por segundo (Chip es el nombre de los bit’s
que conforman el cédigo de ensanchamiento), logrando separar a cada usuario mediante
cédigos, los cuales son compartidos por el emisor y el receptor, y alcanzando con esto un
ensanchamiento en frecuencias a un ancho de banda de 5 MHz.

Para la tecnologia UMTS se utilizan los c6digos de ensanchamiento ortogonales y los
cédigos de ensanchamiento pseudo-ruido, que mediante los procesos de canalizacién y

aleatorizacién logran el proceso de ensanchamiento.

Ensancharmemn W-CDMA
Bit 0 H
Sedal x(1) Bal
5
Céodigo PN
C(t) I —_— !
i
E
i ”
Seial
ensanchada —

Fig.2.3 Proceso de ensanchamiento W-CDMA
En la Fig.2.3 se observa el proceso de ensanchamiento mediante la técnica DS-CDMA, la
sefial banda base x(t) se multiplica por un c6digo c(t) con una velocidad mucho mayor a la
velocidad de la senal base, logrando con esto ampliar o ensanchar la sefal resultante s(t),
por lo que la energia de la sefal banda base se distribuye a lo largo de la seiial ensanchada
y obteniendo con esto mayor seguridad en la comunicacién ya que si una parte de la
comunicacion se pierde o es afectada por el ruido, esta representard un pequefio porcentaje

de la seiial. Por lo tanto fendmenos que afectan la comunicacién mévil, como el
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desvanecimiento multitrayecto, se reducen con la aplicacién de esta técnica, ademdas de
lograr comunicaciones mads seguras y la interceptacion se complica debido a que la energia
de la senal se encuentra distribuida en todo el ancho de banda.

Los cédigos ortogonales, como su nombre los dice, son cédigos desfasados 90° por lo que
no interfieren entre si.

Dentro de las principales caracteristicas para su aplicacién se encuentra que no son Optimos
para separacién de diferentes usuarios en los enlaces de subida ya que los usuarios no se
encuentran sincronizados en el tiempo, pero si para la separacién de servicios para un
mismo usuario, mientras que para una misma celda pueden utilizarse para separar diferentes
usuarios en los enlaces de bajada aunque la situacién se complica si es que se desean usar
codigos ortogonales en diferentes celdas ya que la cantidad de cdédigos ortogonales son
limitados y el redso de c6digos ortogonales podria causar interferencia.

Los cédigos de pseudo-ruido (PN) se caracterizan por usar secuencias pseudo-aleatorias,
por lo que la suma de una serie de secuencias pseudo-aleatorios se presentard como ruido
con respecto a la senal de usuario de interés. Es decir; las senales no deseadas se observan
como interferencia y préacticamente se eliminardn al ser multiplicadas por el cédigo de
ensanchamiento original.

Por lo tanto, las principales caracteristicas del acceso multiple por divisién de c6digo son
las siguientes:

- Ancho de banda del canal de 5 MHz. - Tasa de chip de 3.84 Mcps.

- Transmisién de multicédigo.

- Control de potencia adaptable basado en SIR (Relacién senal e interferencia)

- Soporta operaciones inter-celdas asincronas.

- Modo dual de acceso de paquete (Canal combinado y dedicado)

- Tramas de 10 ms divididas en 15 slots.

- Esparcimiento de portadoras de 4.4 -5.2 MHz.

- Factor de ensanchamiento para subida de 4 a 256 y factor de ensanchamiento para
bajadade 4 a 512.

- Velocidad de canal de 7.5 kbps a 960 kbps.

2.4.1. Canalizacion.

La primera etapa para generar una seflal W-CDMA es multiplicar la sefial de banda base
por un cédigo ortogonal de canalizacién o también llamado Spread, mediante la técnica de

factor de dispersién variable ortogonal (OVSF), transformandola en una sefal con un
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ancho de banda incrementado. Estos c6digos de la capa fisica, al ser ortogonales, se usan
en los canales de subida para diferenciar canales fisicos(DPDCH), canales de control
(DPCCH) y servicios de un determinado usuarios, mientras que para los canales de bajada
su aplicacidn se relaciona a la diferenciacidén de usuarios pertenecientes a una misma celda,
aunque la situaciéon se complica al tener usuarios de diferentes celdas ya que la cantidad de
estos codigos es limitada y el redso de los mismos puede producir interferencias por lo que
es necesario el uso de cédigos de aleatorizacién , los cuales se describirdn luego.

Entre las caracteristicas de los c6digos OVSF es que tienen una arquitectura en forma de
arbol, donde se denomina Spreading Factor (SF) a la relacién entre el niimero de chips de

la sefial ensanchada y el nimero de simbolos de la sefal original.

Cch,2,01,1)
Cch,1,0=(1)
SF=1
Cch,2,1=(1,-1) |
SF=2 | R

- —— ————

SF=4
Fig.2.4 Arquitectura c6digo OVSF
Fuente: Especificaciones técnicas del 3GPP [TS25.213-2013]
En la Fig.2.4 se observa la arquitectura de los cédigos OVSF, estos mantienen la forma
Cch.sF.k. donde SF es el factor de ensanchamiento y k el nimero de cédigo que se
encuentra entre cero y k-1.
La eleccidn de un c6digo impide otro perteneciente a la misma rama.
2.4.2. Aleatorizacion o Scrambling.
La segunda etapa consiste en multiplicar la sefial por un cédigo de secuencia pseudo
aleatoria con el cual complementamos la independencia de las comunicaciones por

usuarios.
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Estos codigos se usan en los canales fisicos de subida para diferenciar terminales,
por lo que existen millones de c6digos para canales de subida, dentro de los cuales se tiene
codigos cortos de 256 chips y coédigos largos de 3.84 Mchips, mientras que para los
canales fisicos de bajada son usados para diferenciar celdas de una estacion base y existen un
total de 512 cddigos, para ambos casos los codigos tienen un longitud de 10 ms.

A diferencia con los c6digos de canalizacion, los cédigos de aleatorizacion no producen un
efecto de ensanchamiento en la senal.

2.4.3. Modulacién digital.

La etapa de modulacion se encarga de adaptar las sefales para que puedan ser enviadas por
la interfaz aérea, afadiendo una serie de ventajas como seguridad de datos, superar
limitaciones de ancho de banda, mejor calidad y capacidad de comunicaciones, por lo que
para elegir el tipo de modulacidn se necesita tener claro el nivel de ruido aceptable, el
ancho de banda y potencia del sistema.

Para el caso de los canales fisicos de subida se usa la modulacién BPSK (Binary Phase
Shift Keying), la cual es una modulacién de desplazamiento de fase de dos simbolos , con
esto se obtiene en la prictica impulsos digitales con alta inmunidad al ruido, pero una
baja velocidad de transmision si la comparamos con otras modulaciones en fase.

Los canales de descarga usan la modulacion QSPK (Quadrature Phase Shitft Keying), este
tipo de modulacidn tiene cuatro fases con dos bits por cada simbolo, logrando con esto
duplicar la tasa de transmision para un mismo ancho de banda sin afectar la tasa de errores.
2.5. Arquitectura de la red UMTS.

Segin las especificaciones técnicas de la 3GPP, los sistemas UMTS Release 4 se
simplifican en tres dominios:

- Equipo de Usuario (UE)

- Red de Radio Acceso Terrestre UMTS (UTRAN)

- Nicleo de la Red (CN)

Adicionalmente se mencionaron algunos elementos que ofrecen servicios de valor
agregado.

2.5.1. Equipo de Usuario.

El UE (User Equipment) es el dominio que sirve de interfaz entre la red de acceso UMTS
y el usuario final, los componentes mas importantes de ese dominio son el Equipo Maévil
(ME) y Modulo de Identidad de Servicios de Usuario (USIM).

La Fig 2.5 muestra el modelo funcional del equipo de usuario.
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Fig.2.5 Modelo funcional del Equipo de Usuario.
2.5.1.1 Equipo Movil.
El teléfono celular o mévil es el equipo que provee todos los requerimientos a nivel hardware y
software para la comunicacién con la red moévil, para el caso de las redes UMTS los
teléfonos celulares han sido fabricados para poder comunicarse con los Nodos B usando la
tecnologia W-CDMA.
Los equipos pueden ser validados con la red antes de iniciar la comunicacién por medio
de su IMEI (International Mobile Equipment Identity), el cual es un nimero unico que
identifica al equipo en una base de datos del operador mdvil llamada EIR (Equipment
Identity Register), la cual forma parte del HLR y que ademds contiene una lista negra con
numeros de IMEI Esta lista negra se usa normalmente para evitar que los equipos robados
sean utilizados en la red.
2.5.1.2 Médulo de Identidad de servicios de Usuario.
El USIM es un circuito integrado que permite la identificacién y autentificacién segura de
un usuario determinado de una red movil, es por ello que cada USIM es unica,
independientemente del equipo celular que utilice.
Los identificadores de la tarjeta SIM que permiten una conexién segura son:
- E1 ICCID (Integrated Circuit Card ID) es un nimero impreso tanto en la superficie de
la tarjeta SIM como en la tarjeta misma, este nimero es la serie asignada por el fabricante y
su estructura cumple las recomendaciones establecidas por la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones.
- IMSI (International Mobile Subscription Identity) es un nimero que se encuentra en la
tarjeta SIM e identifica a un cliente con un determinado operador, pero no se encuentra
impreso en la tarjeta como tal. La estructura del IMSI sigue la recomendacién de la

Unién Internacional de Telecomunicaciones E.212 (Ver ANEXO B) y estd compuesto
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por el MCC (Mobile Country Code), MNC (Mobile Network Code) y MSIN (Mobile
Subscriber Identification number).

- MSISDN (Mobile Station Integrated Services Digital Network) es el nuimero
telefénico y a diferencia del IMSI este niimero estd asociado al abonado y no a la tarjeta
SIM, pero ambos se relacionan por medio del HLR. Su estructura estd formada por el CC
(Country Code), NDC (National Destination Code) y SN (Subscriber Number).

- Ki (Identity Key) se almacena tanto en la tarjeta SIM como en el AuC (Authentication
Centre) del operador mévil. Este nimero también es unico y es asignado por el
operador.

Para lograr autenticar a un abonado en la red al encender un movil se sigue un proceso
automatico:

- Al encender, el equipo envia el IMSI de la tarjeta SIM al operador mévil para
autenticacion.

- El AuC, que forma parte del HLR, identifica la Ki en base al IMSI.

- Para poder verificar el Ki, se utiliza un algoritmo para generar un Random Number
(RAND), el mismo que es enviado a la estacién mévil. Adicionadamente, la red utiliza el
RAND con el Ki del AuC para generar un nimero conocido como SRES-1 (Signed
Response 1).

- La estacion movil calcula el SRES-2 en base al RAND y el Ki asociado a su tarjeta SIM.

- E1 SRES-1 y SRES-2 son enviados y comparados en el VLR para su autenticacion.
2.5.2 Red de Radio Acceso Terrestre UMTS.

Para los sistemas UMTS se ha definido con el nombre de UTRAN a la red de acceso de
radio que permite a un determinado usuario lograr acceder al centro de conmutacién de la
red UMTS.

La red UMTS es bésicamente un subsistema de redes de radio que se conecta al centro de
conmutacién mediante una determinada interface. Los elementos que forman parte de este
subsistema son dos:

- RNC.

- Nodo B.

Asimismo; la interfaz de radio usa técnica de acceso W-CDMA sobre canales de radio con
un ancho de banda de 5 MHz, debido a que la comunicacién es bidireccional el duplexado
necesario para este tipo de redes se permitio tanto a nivel e frecuencia (FDD) como a nivel

de tiempo (TDD).
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La duracidn de la trama es de 10 ms, se divide en 15 canales para una velocidad del chip

de 3.84 Mcps y se divide en 2 subtramas, cada una con 10 canales, para una velocidad de
chip de 1.28 Mcps.

La Fig.2.6 muestra la arquitectura funcional de la red de acceso UTRAN, tanto los
elementos como las principales interfaces. La interfaz entre el CORE y el RNC es la Iu, la

interfaz entre la RNC y NodoB es la lub.

i RNS

5

E;

oo

RNC

Node B V ” Node B “

ey

lm\'c

| Node B | | Node B I

i

l---

RNS Subsistema de 1a red de radio

RNC Controlador de la red de radio

Node B Nodo B

UTRAN Red de Radio Acceso Terestie UMTS
UMTS Sistema universal de telecommmcxEwes micvdles

Ia Intexfaz RNC-MSC/SGSN
Inb Imexfaz RNC-Nodo B
Inr Intesfaz RNC-RNC

Fig.2.6 Arquitectura UTRAN
Fuente: Especificaciones técnicas del 3GPP [TS25.401-2013]

2.5.2.1 Nodo B.

El Nodo B es la estacién base para la red UMTS, forma parte de la capa fisica de la
interfaz aérea y consta de una o mds celdas, la configuracién mds comun es de tres
sectores formando 120° en una frecuencia y otras tres celdas en una frecuencia diferente

conocida como segunda portadora. Entre las principales funciones de los Nodos B estan:
- Es el responsable de la transmisién y recepcion de mensajes de radio.

- Controla la senalizacion de los demas elementos del UTRAN.
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- Se encarga del procesamiento de la sefial. Es decir; del ensanchamiento propio del W-
CDMA, codificacién/decodificacién de los canales (cédigos contra errores),
adaptacién de velocidades, intercalacion para la proteccién contra fading, cifrado para evitar
interceptaciones, etc.

- Monitorea la calidad de radio acceso e inserta informacion adicional a las tramas.

- Es el responsable de asignar la potencia designada a la UE.

La interfaz fisica entre el Nodo B y el equipo terminal es conocida como interfaz Uu, en la
cual se manejan los canales fisicos.

La estructura fisica del Nodo B cuenta con transceptores, un modulador encargado de
adaptar seiiales, filtros y amplificadores.

2.5.2.2 RNC.

El RNC es el controlador de los Nodos B mediante la interfaz llamada Iub, uno o varios
RNC’s se conectan a los elementos del CORE mediante sus respectivas interfaces, mientras
que las conexiones entre varias RNC’s se realizan por la interfaz llamada lur.

Las funciones mds importantes del RNC son:

- Es el responsable de manejar los recursos de radio disponible, por medio de esta
funcidn gestiona la calidad de servicio para las sesiones y trabaja también como controlador
de la informacién entre los elementos del centro de conmutacién con la red UTRAN.

- Es el responsable de asignar canales de radio en los Nodos B, supervisa la calidad de
servicio y toma decisiones de handover. Finalmente, puede liberar canales.

- Control de cifrado y descifrado de los canales de radio.

- Permite la admisién de control, es decir; admite o rechaza nuevos usuarios 0 nuevos
accesos de radio.

- Permite la recoleccién de datos estadisticos asociados a pardmetros de radioenlaces.

- Multiplexacién de los canales de voz.

- Asigna c6digos de canalizacidn para los enlaces de bajada.

- Control de congestidon cuando los recursos de radio se encuentran sobrecargados.

2.5.3 Niicleo de la RED.

El CORE o nucleo de la red es el corazdn de la red movil, es en este dominio donde se
realiza la conmutacién de la voz, que es la funcién mdés importante dentro de la red
telefénica. Ademads; realiza otras funciones como el andlisis de digitos, verificacion de
perfiles de usuarios, tarificacién, enrutamiento de las llamadas, posibilita el roaming, entre

otras.
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El Reléase 4 hace referencia a un grupo de especificaciones técnicas aplicadas a la
tecnologia UMTS, mediante este Release se agregan nuevas funcionalidades al sistema

como la separacion de la capa de control y la capa de datos .
En el Release 4, el nucleo de la red se divide en dos dominios:
- Dominio de conmutacién por paquetes.

- Dominio de conmutacién por circuitos.

2.5.3.1 Dominio de conmutacién por paquetes.

En el dominio por conmutacion por paquetes se realiza una conmutacién por paquetes y

maneja tnicamente el trafico de datos. Los principales elementos de este dominio son:
- SGSN
- GGSN

En la Fig.2.7 se observa la estructura genera del dominio de conmutacién por paquetes donde
se nota que la red UTRAN se conecta con el CORE de red para datos por medio de la interfaz
IuPS, el SGSN (Serving GPRS Support Node) trabaja con protocolos de paquetes de datos
(PDP) con los cuales interactia con el GGSN, sirve de punto de entrada hacia la red de
datos mientras que jerdrquicamente se puede comparar con el MSC. Entre las

principales caracteristicas de este elemento se pueden destacar:
- Es el encargado de administrar las sesiones.

- Gestiona la movilidad, informacion de ubicacién de los abonados mediante conexiones

a la base de datos temporales.

- Se conecta con la base de datos de los abonados para obtener el perfil de cada abonado

que inicie sesiones de datos mediante una interfaz Gr.

- No es una tecnologia unica para UMTS, puede trabajar con GSM mediante una interfaz

Gb.

- Puede manejar la facturacién del consumo de datos mediante los CDR (Call Detail

Record).
- Controla temas de seguridad en la red de datos como la encriptacion.

- El control plane y el user plane comparten una sola interfaz con la cual se conecta a la

red UTRAN.

El GGSN (Gateway GPRS Support Node) es la puerta de acceso a las redes externas como la

red de Internet, redes privadas y otras, entre las funciones de este elemento se encuentra el
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manejo de la direcciones PDP que on en la practica direccione IP, monitorea la red de

datos, funcione de firewall, traduce direccione IP. La interface de conexidn e mue tran
en la Fig.2.7.

@

EIR Registro de identificacion de equipos Gp Interfaz [P SGSN-GGSN esterma

Ga Intefaz SGSN/GGSN-CFG HLR Registro de localizaciim local

Gec Intefaz GGSN-HLR Equipo de usuario

Gf Interfaz SGSN-EIR Red de Radio Acceso Tarestre |
GGSN Nodo de entrada de soporte GPRS In  Intedfaz RNC-MSC/SGSN

Gi Intedfaz GGSN-PDN PDN Red d= datos piibiica

Gn Intedfaz IP SGSN-SGSN SGSN Nodo de soport= de GPRS

Gr Interfaz SGSN-HLR Un Intedfaz aire Ue-UTRAN

Fig.2.7 Arquitectura Dominio PS
Fuente: Especificaciones técnicas del 3GPP [TS23.060-2013]



El DNS (Domain Name System) es un servidor que permite la traduccién de direcciones IP
en nombres de dominio légico, este servicio puede ser asignado por el operador o por un
operador externo.

El Corta fuegos o Firewall es un elemento que se encuentra en la mayoria de redes de
datos, su funcién es brindar proteccion a la red de tal manera que los usuarios externos o sin
privilegios de acceso no puedan ingresar a los diferentes nodos de la red UMTS.

Las principales interfaces del dominio de datos son:

- Gb es la interfaz entre el dominio de datos y la red 2G.

- Gc es la interfaz entre el GGSN y el HLR.

- Gres la interfaz entre el SGSN y el HLR.

- Gn es la interfaz entre el SGSN y el GGSN de una misma red.

- Gs es la interfaz entre SGSN y el VLR.

- Gp es la interfaz entre SGSN y el GGSN de redes diferentes.

- Gi es la interfaz entre GGSN y una PDN externa.

- Gf es la interfaz entre el SGSN y el EIR.

- Ga es la interfaz entre la red GGSN o SGSN con los servidores de CDR.

- Gd es la interfaz entre el SGSC con el SMS Gateway.

2.5.3.2 Dominio de conmutacion por circuitos.

En el dominio de conmutacién por paquetes se maneja el trafico de voz y de mensajes de
texto, los principales elementos de este dominio para Release 4 son:

- MSS (Mobile Switching Center Server)

- MGW (Media Gateway)

En este punto también se habla del HLR (Home Location Register), aunque el HLR es un
elemento comun tanto en el dominio de conmutacién por paquetes como en el dominio de
conmutacién por circuitos.

En la Fig.2.8 se detalla la estructura basica del dominio de conmutacidn por circuitos, en
ella se nota que tanto las redes de segunda generacién como las redes de tercera
generacion pueden conectarse al CORE del Release 4.

A nivel 16gico se observa que se han diferenciado 3 planos que son encargados de diferentes
funciones:

-El plano de usuario o user plane es el encargado de manejar el trafico como tal.

-El plano de control o control plane, tal como su nombre lo indica tiene funciones de

control y manejo de usuario.
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-El application plane o plano de aplicacion que se encarga de las funciones a nivel de capa 7

en el modelo OSI.

APSE
CAP/INAP
MSC
BICC-CS-2/SIP-T i -
Sigtran/Megaco,
H248
MGW B MGW

APSE Seavidor de aphcacion

ATM Modo de transferencia asincrona

CAP Parte aplicacion del CAMEL

BICC Control de llamadas de portador edependient=
HLR Regstro de localizacion local

| I'yg Protocolo de intemet

Io-CS Interfaz de conmutacion de crcuitos

MAP Parte de aplcacion de la movil

MGW Central de control de la media

MSC Central de comnutacion mévil

MSS Central del servidor de conmitacion movl
Megaco,H248 Protocolo de control de 1a media
INAP Parte de aplicacion de ptrotocolo para redes aehremes
SIGTRAN Protocolo de sefializacion sobre IP

SIP Protocolo de inicio de sesion

TDM Multplexacion por division de i=mpo
Fig.2.8 Arquitectura dominio CS
Fuente: Sitio web especializado en UMTS [UMTS2011]
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El MGW (Media Gateway) es un elemento nuevo con respecto al reléase 3 y los
anteriores, bdsicamente se encarga de la media (voz). Es decir; interconecta las

llamadas entre la red de acceso y el nicleo de la red mediante la interfaz Iu-CS para
UMTS.

Las principales funciones del MGW son:

- Funciones de conmutacién de troncal.

- Limita entre diferentes redes.

- Traduce la senalizacion de las diferentes tecnologias de tal manera que maneja la
senalizacion que transporta el control de las llamadas.

- Sirve de punto de entrada al CN.

- Interconecta entre estdndares de transporte distintos.

- Es propietario de codecs.

Al dividir el plano de control y el plano de usuario se logré una red escalable, donde una
MSS puede manejar una o mds MGW, ademads se puede tener independencia geogréfica
para los MGW’s y una red escalable.

De lo mencionado anteriormente se concluye que el MSS es el cerebro dentro del nicleo de
la red y que las principales funciones que realiza son:

- Control de llamadas mediante el andlisis de digitos, enrutamiento de las llamadas e
identificacion de abonados se supervisan las conexiones de voz.

- Control del MGW.

- La senalizacién que se encarga del establecimiento, supervision y liberaciéon de las
llamadas.

- La tarificacion de las llamadas mediante los CDR (Call Detailed Record) donde se guarda
la informacién de las llamadas, tal como el nimero de origen, nimero de destino, tiempo de
duracién de la llamada, inicio y fin de la llamada, tarifa aplicada, etc.

- Registro temporal de usuarios, donde se almacena informacién de la estacion base en la
que se encuentra el usuario.

- Soporta una serie de servicios suplementarios y teleservicios.

- Gestiona el handover entre BSC’s o RNC’s.

- Provee sincronizacién a los elementos de la red UTRAN.

- Maneja funciones de seguridad.

El VLR (Visitor Location Register) es una base de datos interna del MSS donde se guarda

informacién temporal de los usuarios de tal manera si algin usuario se ha registrado en el
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MSS no es necesario que consulte al HLR para obtener nuevamente los datos del usuario
en la red de tal manera que cumple de funcién de una base de datos secundaria que
disminuye la carga en la base de datos principal, otra aplicacion para el VLR se da cuando

los usuarios realizan roaming.

Dentro de la informacién mdas importante que se guarda en el VLR se tiene:
- El IMSI del usuario.

- Estado del usuario.

- El Mobile Country Code, que es un identificador tnico.

- El Mobile Network Code, que es un identificador unico.

- El Routing Category, para determinar el tipo de llamada.

- Last Activate Date, que refleja la dltima fecha y hora en la cual tuvo alguna interaccion
con la red.

- Last used Cell ID, que refleja la ultima celda con la que interactud.

- HLR-ADDRESS, indica el HLR en el que se encuentra creado.

- Radio Access Info, muestra la red de acceso que el usuario se encuentra conectado, por
ejemplo la red 2G o la red 3G.

- Basic Services, es la informacion de servicios con los cuales el usuario cuenta, por
ejemplo la recepcion de llamadas.

El AuC es el equipo donde se guarda los IMSI’s de los usuarios, para ejecutar el proceso de
autentificacién y cifrado, durante la explicaciéon del USIM se mencioné a grandes rasgos
como se realiza este proceso este proceso.

El EIR es la entidad donde se una lista negra con los equipos que mantienen prohibiciones
para registrarse en la red, por ejemplo los equipos bloqueados por robo y una lista gris con
equipos que se mantienen en observacion. Normalmente el EIR se encuentra integrado
dentro del HLR.

Entre de los elementos comunes al nicleo de datos y al nucleo de voz se considera al HLR
(Home Location Register), que es la base de datos mds importante de la red ya que es
donde se guarda la informacién de todos los usuarios, es decir que cada abonado
perteneciente a un determinado operador tendra configurado un perfil en el HLR.

Entre las principales funciones del HLR se encuentran:

-Guarda informacion de los equipos, en donde son clasificados dentro de una lista blanca

correspondiente a los equipos que pueden registrarse en la red.



- Guarda informacién permanente sobre los abonados, mientras formen parte de la red del
operador, tal como el IMSI o el MSISDN.

- Guarda informacién relacionada a la autenticacién de los usuarios para propdsitos de
seguridad en el AuC.

- Realiza el anélisis del IMEI para realizar verificaciones de seguridad a los terminales.

- Permite al GGSN localizar la direccién PDP dindmica para un determinado usuario.

- Guarda informacioén de los servicios suplementarios de tal manera que pueden ser
ejecutados por el MSS.

2.6. Protocolos y capas de comunicacion en el estindar Release 4.

Durante este capitulo se estudian los protocolos usados en cada capa de la red celular
para el estdndar de comunicacion Release 4, para ello se dividen los protocolos entre los
dos dominios que se estudio anteriormente.

- Protocolos del dominio de conmutacidén por circuitos.

- Protocolos del dominio de conmutacién por paquetes.

2.6.1. Protocolos del dominio de conmutacion por circuitos.

Durante este tema se explica los protocolos usados en el dominio de conmutacién por
circuitos.

La Fig.2.9 muestra la arquitectura bésica de los protocolos de conmutacién por circuitos,
cada capa de la estructura de la red UMTS se relaciona con una capa en el modelo OS], a
continuacion se inicia el andlisis con el estudio con los principales protocolos de acceso de
radio.

Los protocolos de acceso de radio se dividen horizontalmente en capa de red de transporte
y capa de red de radio, los cuales tienen su correspondencia horizontal con la capa 1 (capa
fisica), capa 2 (capa de enlace de datos) y capa 3 (capa de red), mientras que verticalmente
se dividen en plano de control o control plane encargado de la sefializacion en la red, plano de
usuario o user plane encargado de trafico, en este caso de voz y SMS, como tal y plano de
transporte.

La capa fisica estd considerada como una capa comun dentro de la red mévil, su funcién es
crear la sefial que representard la informacién a nivel fisico, se encarga de la macro
diversidad, detecta errores de los canales de transporte y lo indica a la capa superior, se
encarga de la modulacion y ensanchamiento de los canales fisicos, control de potencia y la
codificacién, horizontalmente esta capa maneja canales fisicos contra las demds capas

fisicas y canales de transporte contra la capa de enlace.
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La capa de enlace brinda servicios de transmision de informacion libre de errores a la capa
superior, originalmente dicha informacion llega desde la capa inferior, en este caso la capa
fisica, entre las funciones de esta capa de enlace se encuentran el control de flujo,
deteccion de error y delimitacion de tramas. Esta capa se divide en la capa MAC, capa
RLC, capa PCDP y capa BMC.

La MAC (Medium Access Control) se representa como una capa comin que gestiona
accesos de forma aleatoria a los usuarios, el mecanismo usado para brindar los accesos se
basa en la aproximacién Slotted Aloha’. El modelo Aloha ranurado se basa en la premisa de
que se enviard la informacion si es que se tiene informacién que enviar, pero sélo en
ciertos intervalos de tiempo, en caso de existir colisién entre la informacién enviada se
intentard nuevamente.

La RLC (Radio Link Control) también es considerada como una capa comin ya que forma
parte tanto del plano de usuario como del plano de control, entre sus principales funciones
se encuentran la correccion de error, el cifrado, maneja protocolos de deteccion y recuperacion,
revisa la secuencia de los niumeros, transfiere la informacién del usuario, concatena la
informacion, segmenta y ensambla los paquetes de informacién, elimina el SDU, etc.
Mientras que los servicios que provee la capa superior se dividen en servicios de
transferencia de datos transparente, servicio de transferencia de datos confirmados y
servicios de transferencia de datos no confirmados. Los canales 16gicos son manejados entre
la capa MAC y la capa RLC.

La BMC (Broadcast/Multicast Control Protocol) trabaja tnicamente en el plano del usuario y
es transparente para la mayoria de servicios, excepto para los del broadcast y multicast,
dentro de su principales funciones se encuentran programar los mensajes BMC'’s,
transmitir los mensajes BMC’s a los moviles, entregar los mensajes BMC’s a las capas
superiores y almacena los mensajes de difusién de celda mediante un canal CTCH
(Common Traffic Channel).

Por encima de la capa de enlace se encuentra la capa de red cuyo objetivo se puede
resumir en enrutar correctamente la informacion para que llegue a su destino. Esta capa se
divide en capa RRC, capa CM y capa MM.

La RRC (Radio Resource Control) trabaja en el plano de control y sirve de interfaz con

5 . -
Slotted Aloha es un sistema de redes disefiado para el acceso de computadoras a la red de
datos, usa un medio compartido y todos los elementos se comunican a una misma frecuencia.
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la RLC, con quien mantiene funciones de control, con la MAC mantiene funciones de
control y medicién, y con la capa fisica mantiene funciones de control y medicién. La
RRC se encarga de del broadcast de la informacién relacionada con el nicleo de la red,
broadcast de la informacién relacionada con el acceso, establece, mantiene y libera las
conexiones RRC entre la red UTRAN vy la UE, asigna, reconfigura y libera los recursos de
radio RRC, se encarga de las funciones de movilidad de la conexién RRC, maneja
aspectos de calidad de servicio solicitadas, maneja los reportes y control de mediciones
de la UE, control de cifrado, se encarga de paging, control CBS, mensaje de integridad de
proteccion RRC, handover entre celdas, etc.

La MM (Mobility Management) se encarga de la gestion de movilidad para el dominio CS,
entre sus principales funciones se tiene la localizacién del abonado (Location Update) y la
actualizacién de la posicién de mismo.

La CM (Communication Management) se encarga de gestionar la comunicacién entre el
UE y el nicleo de la red mediante el protocolo CC (Call Control) que se encarga del
establecimiento y liberacién de los circuitos.

El Protocolo de la Aplicacién de la Red de Acceso de Radio (RANAP) trabaja en la
interfaz Iucs, entre el RNC y el CN. RANAP es un protocolo de senalizacién 7, por lo
tanto se encuentra en la capa de control, y entre sus funciones se encuentran manejar las
conexiones entre RNC - MSC y entre RNC — SGSN, se encarga del relocation entre RNC’s
para los casos donde el terminal mévil se encuentre en movimiento, maneja el paging del
usuario, transfiere informacién entre el CN y la RNC, maneja los mensajes de seifializacion
tal como el location update o el routing drea update, controla la sobrecarga en el interfaz Iub,
funciones de control de seguridad como el cifrado y otros.

Dentro de los mensajes gestionados por el protocolo RANAP® se encuentran:

- Initial UE Messages.

- Security Mode Control.

- RAB Assignment.

NBAP (Node B Application Part) es un protocolo de control que trabaja en entre el Nodo B
y el RNC, este protocolo usado en la interfaz Iub cumple ciertas funciones como la
gestionde la configuracion de las celdas UMTS, gestiona los canales comunes de transporte de

tal manera que programa y manipula la informacién de sistema enviada en los mensajes de

® RANAP (Radio Access Network Application Part) es un protocolo encargado de la
sefalizacion en las redes UMT
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broadcast, informa al RNC sobre los recursos del Nodo B, alinea la configuracién de tal
manera que el Nodo B y el RNC manejan la misma configuracién de los recursos de radio,
maneja funciones de medicién de los recursos de radio, usa recursos dedicados para
gestionar los links de radio en el Nodo B, reporta situaciones de errores generales , maneja
los recursos de canales fisicos en el Nodo B, funciones de sincronizacion en las celdas, etc.
Cada capa de transporte para el radio acceso cuenta también con un plano de control y
plano de transporte, el plano de control es conocido también ALCAP (Access Link Control
Application Part), los protocolos de transporte usado en la capa de transporte son
bédsicamente protocolos ATM, en el plano de usuario usan protocolos AAL2 para el
dominio CS y AALS para el dominio PS.

La capa SSCOP (Service Specific Connection Oriented Protocol) trabaja en el plano de
control de la capa de transporte, entre sus funciones se encuentran la transferencia de datos
de usuario, control de flujo, verificar la integridad de la informaciodn, y otras.

La capa SSFC-UNI (Service Specific Coordination Function for NNI) se encarga de
proveer servicios del protocolo SSCOP a la capa 3. La capa MTP3b (Message Transfer
Part 3) es equivalente a la capa 3 y su funcidn es conectar entidades del CORE.

2.6.2. Protocolos de la capa de conmutacion por paquetes.

En el dominio de conmutacién por paquetes se comparten muchas de las capas del
dominio de conmutacion por circuitos, para los protocolos de acceso, tales como la capa
fisica, la capa MAC, la capa RLC, pero tal como se muestra en la Fig.2.10 la capa BMC
es reemplazada por la capa PDCP (Packet Data Convergence Protocol) la cual se localiza
en el plano de usuario exclusivo para la red de datos, entre las principales funciones de
esta capa se encuentran la compresion y descompresion de cabeceras IP, transmitir y
recibir entidades, transferencia de datos entre usuarios de los servicios PDCP y el
mantenimiento de los nimeros de secuencia PDCP.

La capa PMM es equivalente a la capa MM para el dominio PS ya que se encarga de
localizar al abonado (Routing Area Update), mientras que el protocolo SM (Session
Management) ,de la capa CM, se encarga del establecimiento y liberacion de las sesiones.
GTP-U (GPRS Tunnelling Protocol For User Plane) es un protocolo soportado por el plano
de usuario que brinda soporte al dominio PS, en la interfaz Iups, Gn y Gp. Entre las
principales funciones de este protocolos se encuentran la revisién de los tineles

disponibles entre el RNC-SGSN y SGSN-GGSN, la transferencias de paquetes de datos, el
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encapsulamiento y tunnelling, la secuencia de paquetes de datos, etc.
GTP-C (GPRS Tunnelling Protocol For Control Plane) es un protocolo soportado por el
plano de control para la sefalizacion entre el GGSN y SGSN, este protocolo tiene la misma
estructura que el protocolo GTP-U, pero varia unicamente en sus funciones.
UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo no orientado a conexién para la
transferencia de datagramas.

2.7. Canales de comunicacion.

Dentro de este capitulo se estudian los canales presentes durante la comunicacion,
estos se dividen en:

- Canales logicos

- Canales de transporte.

- Canales fisicos.

2.7.1 Canales Légicos.

Los canales 16gicos son los encargados de llevar informacién de control (Signalling Radio
Bearer) y de trafico (Radio Bearer), pero de manera separada entre la capa MAC vy la capa
RLC, es decir que diferencian los tipos de trafico. Dentro de los canales de control se
encuentran:

- CCCH (Common Control Channel), funcionan para los enlaces de subida y enlaces de
bajada, manejan sefalizacion comun con los terminales sin RRC.

- DCCH (Dedicated Control Channel), funcionan para los enlaces de subida y enlaces de
bajada, manejan seiializacion dedicada con algin terminal en particular.

- PCCH (Paging Control Channel), funciona para los enlaces de bajada, maneja mensajes
de avisos al movil.

- BCCH (Broadcast Control Channel), funciona para los enlaces de bajada, la
informacién que transmite es informacioén general, tanto informacién del sistema como de
la celda, y el método que utiliza es de difusion.

Los canales de trafico son:

- DTCH (Dedicated Traffic Channel), funcionan para los enlaces de subida y enlaces de
bajada, manejan trafico dedicado ya que transfiere informacién con un terminal especifico.
- CTCH (Common Traffic Channel), funcionan para los enlaces de subida y enlaces de
bajada, manejan trafico comin punto - multipunto.

2.7.2 Canales de transporte.

Estos canales transportan los canales 16gicos entre la UE y el RNC segun su uso, a nivel de
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capa trabajan entre la capa MAC vy la capa fisica. La trama de los canales de transporte se
encuentra en intervalos de tiempo de 10, 20, 40 u 80 ms conocidos como TTI
(Transmission Time Interval), estos TTI manejan bloques conocidos como TB (Transports
blocks). Ahora cada canal tiene un identificador TFI (Transport Format Indicator) que
determina las caracteristicas de como la informacién sera enviada.

Los canales de transporte comunes son:

- BCH (Broadcast Channel), funcionan para los enlaces de bajada, se relaciona con el
BCCH y como su nombre lo indica se encarga de transmitir mensajes broadcast en una
determinada celda.

- PCH (Paging Channel), funcionan para los enlaces de bajada, se relaciona con el PCCH
y su funcién es prioritaria ya que ubica al terminal mévil cuando la estacién necesita
interactuar con el terminal.

- RACH (Random Access Channel), funcionan para los enlaces de subida y se utiliza para
el acceso aleatorio cuando no existen canales dedicados, la informacién que transporta es la
informacion de control del terminal.

- FACH (Forward Access Channel), funcionan para los enlaces de bajada, se utiliza cuando
no existen canales dedicados y transportan informacién de control o informacién de
paquetes a terminales que se encuentran ubicados.

- CPCH (Common Packet Channel) es un canal para enlaces de subida opcional que
trabajan como una extension de los canales RACH.

- DSCH (DL Shared Channel) es otro canal opcional para enlaces de bajada que transporta
informacion del usuario y de control.

Mientras que el tdnico canal dedicado para transporte es el DCH (Dedicated Channel) que
se utiliza tanto en los enlaces de bajada como de subida, la informacién que transporta son
los datos del servicio tales como los reportes de mediciéon del terminal, comandos de
handover, informacién de control de capas superiores, etc.

2.7.3 Canales fisicos.

Los canales fisicos soportan los canales de transporte en la interfaz de aire, tal como los canales
de transporte soportan los canales 16gicos, de tal manera que la tasa binaria de transferencia
puede transmitirse por un canal fisico.

Abhora; los canales fisicos se dividen en canales fisicos asociados a la capa de transporte y
canales fisicos no asociados a la capa de transporte, dentro de los canales fisicos asociados

a la capa de transporte se tiene:



36

- P-CCPCH (Primary Common Control Physical Channel) es un canal comtn para enlaces
de bajada que soportan a los canales BCH.

- S-CCPCH (Secondary Common Control Physical Channel) es un canal comin para
enlaces de bajada que soportan a los canales PCH y FACH.

- PRACH (Physical Random Access Channel) es un canal comun para enlaces de subida
que soportan a los canales RACH.

- DPDCH (Dedicated Physical Data Channel) es un canal dedicado bidireccional que
soporta el trafico del plano de usuario de los canales DCH. La cantidad de canales DPDCH
puede variar desde cero hasta varios canales.

- DCHCH

(Dedicated Physical Control Channel) es un canal dedicado bidireccional que soporta el
trafico del plano de control de los canales DCH.

Las tramas DPDCH y DPCCH se dividen en 15 ranuras que tienen un periodo, por trama,
de 10 ms, cada ranura de tiempo tiene una velocidad de 2560 chips

Entre los canales no asociados a los canales de transporte se tiene:

- SCH (Synchronization Channel) es un canal comiin para enlaces de bajada que maneja
informacion de sincronismo del terminal moévil con la celda.

- PDSCH es un canal comun para enlaces de bajada que soportan a los canales DSCH.

- CPICH (Common Pilot Channel) es un canal comin para enlaces de bajada cuya
finalidad es llevar informacién de potencia y fase al terminal movil.

- AICH (Access Indication Channel) es un canal comin para enlaces de bajada que
maneja las notificaciones de las solicitudes de registros.

- PCPCH es un canal comin para enlaces de subida que soportan a los canales CPCH.

- AP-AICH es un canal comin para enlaces de bajada que maneja las notificaciones de las
solicitudes del uso del CPCH.

- CSICH es un canal comin para enlaces de bajada que maneja informacién sobre la
disponibilidad CPCH.

- CD/CA-ICH es un canal comun para enlaces de bajada que manea informacién sobre la
deteccidn de colisiones.

- PICH (Paging Indication Channel) es un canal comun para enlaces de bajada que maneja

informacion sobre la decodificacion del PCH.



CAPITULO III
SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

3.1 Introduccién.

En este capitulo se estudia los principales servicios de valor agregado soportados por las
redes UMTS vy relacionados con el trabajo, la importancia de este andlisis radica en que
estos son precisamente el tipo de servicios ofrecidos por el voicemail por lo tanto es
necesario tener una idea clara funcién de la funcién y forma en la que trabajan. Para este
fin se ha divido el capitulo en dos partes:

- Servicios de la capa de voz.

- Servicios de la capa de datos.

3.2 Servicios de la capa de voz.

Los servicios ofrecidos por la capa de voz son los mismos ofrecidos por el dominio de
conmutacidn por circuitos. Los principales servicios que se estudian son los siguientes:

- Depdsito y recuperacion de mensajes de voz.

- Notificaciones.

- Casilla de voz visual.

- Servicios Mira quién es y Notificame.

3.2.1 Depésito y recuperacion de mensajes de voz.

Este servicio se ofrece para guardar mensajes de voz dentro de un servidor que almacenara
mensajes dentro de su base de datos.

La Fig.3.1 muestra un esquema del funcionamiento del servicio.

Usnario A Usunario B

Usnano B no contesta

Hola, te lamé

Deje su mensaje Voicemail

Fig.3.1 Depdésito de mensajes
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En un primer momento el u uario A intenta comunicarse con el u uario B, pero dicho
usuario no conte ta debido a que e encuentra fuera de cobertura, tiene el celular apagado,
se encuentra con una llamada en curso o simplemente no desea conte tar la llamada.

La Fig.3.2 muestra la e tadi tica de completacion de llamadas de mévil a mévil, en ella se
ob erva que alrededor de 30% de llamada no llegan a er completada , e te e cenario abre
la importancia de un equipo capaz de recibir e tas llamada y almacenar men aje de voz

en caso que la llamada no logre _er concretada.

PORCENTAJE DE COZMP‘LETACIJ DE LLAMADAS DE MOVIL A
MOVIL ¥ SFMANA

Fig.3.2 Porcentaje de llamada completadas

Fuente: Informe blanco de Acision [ACIS2009]
La Fig.3.3 mue tra los elementos involucrado en una llamada, incluido lo elemento del
nicleo de la red, la llamada ingresa por la red de acceso. En dicha figura e ob erva que
mientra que la capa de control es manejada por el MSC, la capa de u uario e manejada
por el MGE, finalmente la enalizacion entre la central y el voicemail e SIP.
Al depo itar un men aje, debido a que el de tino no e encuentra disponible para
re ponder, la central con ulta en el perfil del HLR hacia donde debe re direccionar la
llamada, en el perfil e encuentra el voicemail como de tino para los ca o en lo cuales el
de tino no e encuentre di ponible, por lo que la llamada va al voicemail y e almacena en

una ba e de dato del equipo mi mo.
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Para la recuperacién se llama a un nimero predefinido, la central analiza los digitos y

direcciona la llamada al voicemail de tal manera que el usuario pueda recuperar sus

mensajes.
VLR
BICC CS-2
MGW
ATM Modo de transferencia asincrona
BICC Control de llamadas de portador independiente
H.248 Protocolo de control de la media
IP Protocolo de internet
MGW Central de control de 1a media
MSC Central de conmutacion movil
RNC Controlador de Nodo B
SIP Protocolo de micio de sesion
VMS Central de mensajeria de voz
VLR Regstro de ubicacion de visitamte

Fig.3.3 Arquitectura de llamadas al voicemail.

3.2.2 Notificaciones.

La notificacion de mensajes se da una vez que el mensaje ha sido depositado en el

voicemalil, la necesidad de la notificacion se da debido a que los usuarios necesitan una

alerta sobre el trafico que ha recibo mientras no se encontraba disponible para responder

sus llamadas. Existen diferentes modos de notificacidn, pero los mds usados son por iconos

y via SMS.
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En la notificacién via SMS, un mensaje de texto llega al usuario indicando que tiene
nuevos mensajes de textos almacenados, la Fig.3.4 muestra un ejemplo de notificacién via

SMS soportado por un movil.

Fig.3.4 Notificacién via SMS.
Las notificaciones por icono consisten, como su nombre lo indica, en un icono que llega
cuando se deposita un nuevo mensaje. En la parte superior de la Fig.3.5 se muestra el

icono caracteristico de un nuevo mensaje de voz

Fig.3.5 Notificacion via icono.
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Otros tipos de notificaciones son los siguientes:

- Notificacion via llamada telefénica, se da cuando el usuario recibe una llamada con un
prompt indicando que tiene un nuevo mensaje.

- Notificacidn via email, como su nombre lo indica, se recibe un email.

- Notificacion MWI (Message Waiting Indicator), consiste en una notificacion via led.
3.2.3 Casilla de voz visual.

El servicio de visual Voicemail es una variacién del servicio de voicemail convencional, la
l6gica de este servicio es que se usa una interfaz grafica en lugar interactuar con locuciones
de voz.

La ventaja de este servicio es que resulta mucho mads interactivo, lo que se traduce en un
entorno mas amigable para el usuario final ya que puede elegir desde el inicio que
mensajes escuchar, cuando y lo que hacer con el mensaje.

La Fig.3.6 muestra el entorno del visual voicemail, que si bien es cierto siguen siendo
mensajes de voz, el usuario tiene la facilidad de elegir el mensaje que desea escuchar en el
momento que desee, sin la engorrosa necesidad de escuchar los mensajes previos. Por la
naturaleza del visual voicemail, este servicio funciona sOlo con ciertos equipos capaces de

soportar entornos especificos.

Fig.3.6 Entorno del Visual Voicemail
3.2.4 Servicios Mira quién es y Notificame.

Los servicios Mira quién es y Notificame son servicios gratuitos, por lo tanto no se
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ofrecen como productos Sino que manejan una funcién estratégica. En la Fig.3.7 se
observa el universo de llamadas no completadas desde un mévil hacia un mévil.

PORCENTAJE DE LLAAADAS NO COMPLETADAS
DE MOVIL A MOVIL DURANTE UNA SEAfANA

Fig.3.7 Llamadas no completadas.
Fuente: Informe blanco de Acision [ACIS2009]
El 70% no se completa debido a que el destino no se encuentra disponible. El servicio Mira
quién es, mostrado en la Fig.3.8 intenta aprovechar este 70 %, consiste en que si el usuario
B no se encuentra disponible y recibe una llamada, se generard un SMS de alerta sobre
todas las llamadas que intentaron comunicarse con el nimero B mientras este se
encontraba no disponible, cuando el usuario encienda su mévil recibird la notificacion.

= ¢ B 802
55-521-5555

7 5552155555 You have 3

. /| missed calls from user
01234567, the time of
last call 11:45 12712

Sent: 8:01PM

I Type to compase

Fig.3.8 Mensaje Mira quién es.




43

Los mensajes del servicio Notificame tienen como publico objetivo a los usuarios que
originaron las llamadas, estos mensajes se generan cuando el nimero B enciende su movil,
en ese momento los abonados que llamaron al nimero B, mientras este se encontraba
apagado o fuera de cobertura, recibieran un mensaje indicando que el nimero B se

encuentra ahora disponible para recibir llamadas. La Fig.3.9 muestra el ejemplo de un

mensaje Notificame.

The subscriber
0983585656 is
now available Yon

can make a call to
him

Fig.3.9 Mensaje del servicio Notificame.

3.3  Servicios de la capa de datos.

El servicio més importante que se puede ofrecer en esta capa es la de videomail, para lo
que se requiere de una red de acceso capaz de soportar llamadas de video. La funcionalidad
del servicio de videomail es similar a la de las casillas, tanto para el depdsito, como para
notificacién y recuperacion, pero aplicado a llamadas de video, motivo por el cual en esta
etapa se dard especial importancia al estudio de la red de datos que soporta dicha
funcionalidad.

Cabe resaltar que la adicion de la red de datos nos brinda una nueva serie de posibilidades

y/o aplicaciones, como por ejemplo recibir los mensajes en las redes sociales u otros.
3.3.1 KEstablecimiento de sesiones para datos.

La Fig.3.10 muestra el inicio de una sesion de datos, para ello es necesario que el movil
establezca una conexion con el GGSN que le permita tener acceso a la red de datos, esta

conexiodn es llamada PDP Context.
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El primer mensaje es enviado desde el terminal hacia el SGSN con la solicitud de
activacion del PDP context, este mensaje contiene informacion del tipo de protocolo de
enrutamiento, la direcciéon PDP estdtica que es cominmente una direccién IP que permitira
la comunicacién con la red externa, el APN (Access Point Name) es un identificador de la
red externa, funciones de seguridad y otras. Una configuracion alternativa se presenta
cuando el SGSN comparte informacion con el HLR para determinar pardmetros
relacionados al perfil del abonado.

Para la creacién del PDP Context el SGSN elige a un GGSN en base al APN, el mensaje
incluye informacién como el APN, la direccién PDP que en caso de ser dindmica se
puede ser asignada por el GGSN, ademds de algunos identificadores internos del mévil y el

tipo de conexion PDP.

\\"

— o Gy o o pr— — —
e e = =

|

I

|

| 1.Solicitad de

: activacion del

: PDP Context >|

} E 2. Creacida del H

I ¢ PDP Context I

I { Reqguest H

| [P [
! l

} | 3. Respuesta a la [

} | creacion del PDP h

i { Context Reguest H

| t Il

< > |

: 4 RAB Setup } H

l< | |

I S.Activacion del ! H

| PDP Context { !
I

! |

| |

Fig.3.10 Activacién del PDP Context
La respuesta del GGSN a la creacion del PDP Context contiene detalles relacionados con
la calidad de servicio asignada a la sesion, identificadores asignados a la conexidn tales

como la direccién PDP, indicadores del GGSN y otros identificadores.
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Debido a que el servicio de datos es considerado de punto a punto, es necesario que
manejen determinadas calidades de servicio dependiendo del tipo de comunicacién que se
desee. El RAB Setup es el servicio portador de la red UTRAN manejado por el RNC para
gestiones relacionadas a movilidad, gestién de sesién y otras con la BTS.

La etapa final viene con la respuesta de activacion del PDP Context al terminal, en esta
etapa el movil recibe la direccion IP con la que se conectard a la red externa.

En este punto al hablar de datos se hace evidente que este servicio se encuentra
directamente relacionado con la calidad de servicio que se ofrece, este concepto tiene que
ver con la tasa o velocidad maxima en kbps y el retardo en ms.

Segun el tipo de trafico se puede definir diferentes calidades de servicio tal como
conversational para aplicaciones de videollamada debido al bajo retardo que genera, para
aplicaciones como video streaming o audio streaming se necesita un QoS streaming
asimétrico con retardo aproximadamente de 1 segundo, para las aplicaciones interactivas se
puede tener un QoS interactive con retardo moderado menor a 10 segundos con
caracteristicas asimétricas, para aplicaciones como email se puede usar un QoS
background que nos ofrece retardos mayores a 10 segundos y no es garantizado.

Ahora se analizara el detalle de una sesion de datos completa, la Fig.3.11 muestra los
mensajes enviados entre el RNC y el SGSN al iniciar la sesion.

Esta primera etapa se muestran mensajes del protocolo RANAP a nivel de la capa SCCP
(Signaling Connection and Control Part), donde se ofrece direccionamiento a nivel de la
capa 3 y flujo de llamadas.

El mensaje 1 corresponde a una solicitud de conexidn, la confirmacion de conexion es el
mensaje 2.

El mensaje 3 y mensaje 4 corresponden informaciéon de autenticaciéon y cifrado
intercambiado en el protocolo RANAP.

El mensaje S informa al RNC acerca de las conexiones RRC para un movil.

Los mensajes 6 y 9 son la solicitud y respuesta de activacion del PDP Context
respetivamente.

Los mensajes 7 y 8 hacen referencia al establecimiento, modificacién o liberacién de uno o
més RAB’s, este procedimiento usa protocolos orientados a conexion, los mensajes Iu-
release son usados para liberar conexiones de la interfaz Iu y todos los recursos
relacionados con la misma. Finalmente; los mensajes los mensajes de liberacién. RLSD

(Released) y RLC (Release Complete).
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La Fig.3.12 muestra los mensajes paging intercambiados entre la moévil y el RNC de la

red 3G..

SGSN

i Paging ’I
i o in, REsulling
.1:““_351_3'“0" | Type Directicn Status
Message vie 26 jul 2013 ) .
#1 17:14:21.366 Paging —-> End
Fig.3.12 Paging.

Resufting State

Name

SCCP End

La activacion, actualizacion y liberacion del PDP Context se observa en la Fig.3.13, estos

mensajes se intercambiaron entre el SGSN y el GGSN mediante el protocolo diameter.



Message #1
Message #2
Message #3
Message #4
Message #5
Message #6
Message #7 B
Message #8
Messaqge #9
Message #10
Message #11
Message #12

Timestamp

| vie 26 jul 2013 17:13:41.875

vie 26 jul 2013 17:13:41.954

vie 26 jul 2013 17:13:42.577

vie 26 jul 2013 17:13:42.539
vie 26 jul 2013 17:14:1£.232
vie 26 jul 2013 17:14:11.249
vie 26 jul 2013 17:14:16.130
vie 26 jul 2013 17:14:16.208
vie 26 jul 2013 £7:14:13.839
vie 26 jul 2013 17:14:15.31%
vie 26 jul 2013 17:24:19.00%
vie 26 jul 2013 17:24:15.0:0

18; Update PDP Catext Request —>

n 1
Type Dwrextnn
16; Create POP Centext Request —>
17; Create PDP Cantaxt Respanse <—
18; Update POP Cantext Request —>
19; Update POP Context Respanse <—
18; Update PDP Cantaxt Request —>

19; Update PDP Cantext Respanse <—

19; Updaté PDP Cantaxt Respanse <—

' 18; Update PDP Carmtext Regquest  —>

19; Update POP Cartext Respainse <—
20; Delete PDP Corttext Request —>
21; Celete PDP Contaxt Respansse  <—

Fig.3.13 Activacién PDP Context.
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GTP Creatirrg POP
GTP POP Achive
GTP POP Achve
GTP POP Achve
GTP POP Achvwe
GTP FDP Achue

. GTP PDB Adtive

GTP POR Adbve
GTP POP Adhve
GTP PDP Achuee
GTP Celeting POP
GTP Wait End

La Fig.3.14 muestra las consultas del GGSN al PCREF, este equipo guarda informacién

sobre los perfiles de los usuarios.

-_>

] I

Message | vie 26 jul 2013 272; i SIAMETER CreditCatnal
#2 17:24:19.018 CreditCantrc! Requestag
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Fig.3.14 Control de perfil de usuario
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En la Fig.3.15 se tiene la consulta con las redes inteligentes encargadas del cobro por el

consumo de datos, el protocolo usado es también diameter y la unidad de consumo

depende de la configuracion de los planes.
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#2
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23
Message
24
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#5
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26

Timestamp

vie 26 jul 2013
17:13:41.923
vie 26 jul 2013
17:13:41.937
vie 26 jul 2013
17:13:46.778
vie 26 jul 2013
17:13:46.834

"vie 26 jul 2013

17:24:19.013

vie 26 jul 2013
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Fig.3.15 Cobro de la red inteligente.

Se observa que los mensajes diameter intercambiados son parecidos a los de la Fig.3.14.

La Fig.3.16 muestra una parte de la respuesta del PCRF relacionada al ancho de banda.

e Max-Requested-Bandwidth-UL AVP =516

0O OO OOOODO

AVPCode=516

———1 Vendor-Spedfic bit = 1 (Optdonal Vendor-ID fidld is presant)
——1- Mandatory bit = 1 (Support of the AVP is required)

-—0-- P =0 (No Enayption)

00000— r(eserved) =0

Length Field = 16

Vendor Id= 10415 GGPP)

Value = 384000

e Max-Requested-Bandwidth-DL AVP =515

OO O OOOGOODO

AVPCode=515

———1 Vendor-Spedfic bit = 1 (Optional Vendor-ID fidd is prresemr)
—-—-1- Mandatory bit = 1 (Support of the AVP is rajuirad)

--—0— P =0 (No Enavption)

00000— r(eserved) =0

Length Field =16

Vendor Id =10415 3GPP)

Value = 49000000

Fig.3.16 Respuesta del PCRF
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La respuesta que da el PCRF incluye informacién de calidad de servicio asociado un

determinado perfil, como el ancho de banda asociado para una determinada sesidn.



CAPITULO IV
PROPUESTA TECNICA

4.1 Generalidades.

En este capitulo se analiza los requerimientos necesarios para tanto a nivel de
infraestructura como de hardware que permitan completar los objetivos propuestos en el
presente trabajo.
Aunque en un primer momento, el trabajo se enfoca en el equipo que realizar las nuevas
funciones propias del estdndar Release 4, es importante mencionar el entorno en que
trabajan dichos equipos ya que existen una serie de requerimientos minimos de seguridad,
ordenamiento y ambiente en las salas para que el servicio pueda ofrecerse sin
interrupciones.
4.2 Requerimiento de sala para la instalacion.
En las redes celulares, los equipos principales son ubicados en sedes estratégicas, estis
sedes se encuentran implementadas de tal manera que permiten el correcto funcionamiento
de los equipos.
Durante este etapa del trabajo se mencionan las principales caracteristicas de una sala en
un nodo principal, considerando que la solucién es un equipo que funciona en la capa de
aplicacion del CORE se deduce que tiene que estar ubicado en algin nodo principal.
Ante el constante crecimiento de las redes y la adquisicién de nuevas tecnologias que
permitan proveer nuevos Servicios, surgen nuevos inconvenientes en el planeamiento
estructural de las sedes tales como la administracion del espacio, la alimentacion continua
de energia, el aumento de equipos de mantengan las salas a una correcta temperatura, la
administracién de espacio en el falso piso, etc.
En tal sentido, la infraestructura de un nodo principal debe contar con:

Sistema de aire acondicionado.

Sistema contra incendios.

Falso piso.
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Las dimensiones de la sala son de 16 m x 16m, en donde se ubicaran equipos tanto de la
red de acceso como del nicleo de la red. La Fig.4.1 muestra una imagen de una sala de

conmutacion.

Fig.4.1 Sala de conmutacién
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Fig.4.2 Ubicacidn del equipo en la sala de conmutacion.
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4.2.1 Sistema de aire acondicionado.
En la Fig. 4.2 se observa la posicion de los equipos de aire acondicionado, su principal
funcién en la de controlar la temperatura ambiente, la humedad y el flujo de aire para el

funcionamiento correcto de los equipos.

Fig.4.3 Equipo de aire acondicionado
La Fig 4.3 muestra un equipo Emerson de 28-105 Kw de alta disponibilidad usado en la
sala de conmutacidn, la temperatura promedio es del 21°C y el porcentaje de humedad
relativa es de 40% en la sala, si el aire fuera seco, este generaria estdtica que afectaria los
componentes electronicos de los equipos. La cantidad de estos equipos que se usan en la
sala son de 6 unidades.
4.2.2 Falso piso.
El falso piso provee una solucién a las salas de conmutacién que permite reducir los
costos de construccion, permite el ordenamiento de cableado mediante canaletas o
escalerillas, facilita el mantenimiento y ampliacion de los equipos, en algunos casos
funcionan como medio de ingreso del suministro de aire.
El falso piso estd constituido por baldosas de madera, recubiertas por un material aislante,

cuyas dimensiones son de 60 cm x 60 cm y se encuentran soportadas sobre un armazdon
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metdlico con puesta a tierra (Estandar ANSI/TIA/EIA-607) que se encuentra a una altura
de 30 cm del piso. En la Fig.4.4. se muestra la estructura del falso piso, los cables que

Soportan las conexiones eléctricas, trafico son transportados por medio de las canaletas.

Fig.4.4. Falso piso
4.2.3 Sistema contra incendios.
El sistema contra incendio usado en la sala de conmutacion no puede ser el clasico sistema
en base a rociadores de agua disenados para proteger a las personas. Considerando los
equipos electronicos se ha usado un sistema a base de una solucion gaseosa Dupont FE-
227, mostrado en la Fig.4.5, que permite un riapido y limpio control del fuego ya que no

deja residuos.

Fig.4.5 Sistema Contra incendios
4.3 Arquitectura del Voicemail.
Como ya se menciond, el voicemail es el equipo que se encargard de brindarnos los

servicios de casilla de voz visual, servicios de casilla de voz, casilla de voz multimedia,
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Notificame, Mira quién es, mensajes al email, programacién de mensajeria a futuro, envio

de Servicios complementarios como noticias a la casilla de voz.

Fig.4.6 Arquitectura del Voicemail

La arquitectura del voicemail se muestra en la Fig.4.6, donde se diferencian cuatro capas,
cada una con sus propios elementos y encargadas de sus propias funciones.

4.3.1 Capa de acceso.

La capa de acceso permile que los abonados accedan a la aplicacion del sistema ya que
sirve de puerta de entrada con el MSC. Entre sus principales elementos se encuentran en
CCS (Call Control Server) y el CMS (Comverse Media Server), ambos equipos trabajan
sobre servidores BladeCenter de IBM, mostrado en la Fig.4.7, los cuales son servidores de

alta performance con procesadores Intel Dual Core y Quad Core.

Fig.4.7 BladeCenter HS21
El CCS es la unidad que maneja la sefalizaciéon SS7 Sigtran contra los demés elementos de
la red, se encarga de balancear el trafico de control y traduce los protocolos externos e
internos. Esta unidad trabaja sobre dos servidores con carga compartida, mientras que el

sistema operativo usado es Linux Red Hat.
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El CMS se encarga trafico de voz, senalizacién IP, VolP y video de ser el caso, el sistema
operativo es Linux Red Hat. La Fig.4.8 muestra la sefializacién soportada por el CCS.
Con respecto a la capacidad de los servidores; el cluster CCS soporta 400K BHCA,
mientras que cada CMS soporta 30K BHCA para SS7 Sigtran y 15K BHCA para SIP.

SS7 Sig CCSNET

S6&7

Network CCS

Fig.4.8 Tréfico en la capa de acceso
4.3.2 Capa de aplicacion.
En la capa de aplicacidn se encuentra la 16gica y por lo tanto es la capa principal ya que se
encarga de la comunicacion con las demds capas.
Las unidades mds importantes son la VM-ASU y el VM2MMS, la VM-ASU (Voicemail
Application Server Unit) es la encargada de manejar la 16gica del sistema, maneja
funciones sobre la casilla de voz y se encarga de cualquier tipo de notificacién al equipo
movil, mientras que la VM2MMS (Voicemail to Multimedia Messages) es el servidor
encargado de todos los mensajes multimedia.
Los elementos de la capa de aplicacion corren sobre servidores IBM Blade HS21, con un
sistema operativo Linux Red Hat y con redundancia del tipo N+1.
4.3.3 Capa de datos.
En la capa de datos se encuentra la base de datos del sistema, mensajes y perfiles. Es esta
capa se encuentra el DSU (Data Storage Unit) que se encarga de manejar las principales
entidades légicas del voicemail, entre las cuales se encuentran los servidores MIPS
encargados de almacenar todos los mensajes recibidos, los perfiles de cada abonado que
son almacenados mediante el protocolo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) y
el file server encargado de almacenar los archivos fisicos tales como las firmas verbales,
los prompt , los CDR (Call Detail Record) y otros.
El DSU corre sobre servidores Netra T5220, mostrado en la Fig.4.9, con sistema operativo
Sun Solaris 10, la soluciéon maneja dos DSU con carga compartida.
En la Tabla 4.1 se detallan las principales caracteristicas del servidor Netra, para el trabajo

se analizara la version T5220.



Tabla.4.1 Caracteristicas del servidor Netra T5220.

interfaces USB,
1 puerto serial
DB9, 2 slots
PCI-X, 1 slot
PCle.

Cantidad Capacidad Caracteristicas
Procesamiento Hasta 8 1.2 GHz UltraSPARC T2 Un Procesador por
procesadores processor sistema
: 16 FB_DIMM
Memoria slots Hasta 64GB
Sistema .
Operativo NA NA Sun Solaris 10
Fuentes de Maxima energia de
energia 2|ACyDC 650 W
/;‘.rreglo S Hasta 4 discos | 175 GB cada disco discos de 2.5 in
iscos
Operacion
Remota NA NA ILOM
. Usa un cédigo
Virtualizacion 6.4 SRR NA abierto es un
virtuales ; ;
sistema integrado
Arquitectura NA NA 3r9quntectura =l
4 interfaces de
red, 1 interfaz
de
administracion
de red, 1
Interfaces [UCEEIE
Intearadas administracion | NA NA
g serial, 2

Fig.4.9 Servidor Netra T5220
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En la Fig.4.10 se muestra un arreglo de discos donde se guarda la informacién tanto del

sistema como de los abonados. Para el presente trabajo este arreglo se encuentra

conformado por discos duros Seagate de 175 GB.
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Fig.4.10 Arreglo de discos del Insight
4.3.4 Capa OSS.
La capa OSS es la capa de operacion, mantenimiento del sistema, maneja estadisticas y
aprovisionamiento del voicemail. Las unidades que trabajan en esta capa son la MAU, la
OMU y la SMU.
La OMU (Operations and Maintenance Unit) es el elemento encargado del
aprovisionamiento de usuarios, envia diferente tipos de archivos al file Server y administra
sistemas de aprovisionamiento via web. Este elemento corre sobre servidores Intel Blade
HS21 y trabajan con una OMU activa y otra en espera.
La SMU (Site Monitoring Unit) es la unidad encargada de monitorear las alarmas de la
unidad, corre sobre un servidor Netra T5220.
La MAU (Management and Administration Unit) es la dnica unidad que trabaja con
sistema operativo Windows, su funcién es la de operacion y mantenimiento pero
unicamente para nuevas instalaciones. Esta unidad también corre sobre un servidor Netra
T5220.
4.4  Arquitectura fisica del Voicemail.
La solucidn estard conformada por dos gabinetes, las posiciones se detallan en la Fig. 4.11.
Para el presente trabajo el universo objetivo es de 2.5 millones de abonados, para lo cual se
considerard equipos que soporten un maximo de 3 millones de abonados. La cantidad de
discos usados en la base de datos dependera de la capacidad de cada disco, en el trabajo se

usan discos de 175GB.
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NODO 1 NODO 2
47 PDU2-1 47 a7 PDU2-2 &
43 [V} 43 43 (V) 43
41 [V} 41 41 (V) 41
39 [[V) 39 39 (V) R
37 [V} 37 37 IBMBCH T2 37
35 [V} 35 35 c oV o
33 ([V] 33 . IM N NNNC Q
31 DAE-DC1 3 31SGAIIUDDDMIIU
29 DAEOS-DC ISUU_UUUSUUA
27 SPE-20F-DC1 27 .1 TU 1 3452 D
25 [V y=] 8 22 8 5
23 MAU1 BALLENGER px] 23 ([ 3
21 MKU 1 2 2 ([ il
19 NETRA DSU 1B 19 19 IBMBCHT1 19
17 NETRA DSU 1A 17 17 c DV o
15 SMU 1A 15 c IN N NNC Q
13 ([V) 13 ssAlluIDDMIlU
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9 [[V] 9 TU 121 D ,

A A p—i

7 HSBU-VOIP1 B1 7 21 7
5 HSBU-VOIP1 A1 5 S [[V) 3
3 LBA-NG-SIP1 B 3 3 (V) 3
1 LBA-NG-SIP1 A 1 1 (V) 1

Fig.4.11 Posicién de servidores

Como se detalla en la Fig.4.11; la solucién permite la expansion de tarjetas en las ranuras
1U, ademds usa dos bladecenter IBM con sus respectivas tarjetas. A continuacion dara
mayor detalle de la conectividad de cada unidad.La MKU es basicamente un computador
que sirve de interfaz con la central, cumple funciones en la operacién y mantenimiento
local.

Los distribuidores de energia (PDU) son un arreglo de interruptores que permiten distribuir
la energia entre los diferentes elementos de la solucién, de tal manera que se puede utilizar
un sistema con cierta independencia y escalable.

En la solucién cada PDU se encarga de alimentar con energia continua a ciertas tarjetas de

tal manera que se mantiene redundancia.
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Tabla.4.2 Requerimiento de espacio en el arreglo de discos

File System  |/mboxes [/dex  [/data  |ivar Iiatfosm |me [l Otros

% Ocupacion 1680 GB |32 GB |2202 GB | 100 GB |595 GB |30 GB 240 GB |60 GE

De la tabla.4.2; el sistema necesita un requerimiento minimo de 4900 GB para su
funcionamiento. Ademads; tomando en cuenta las expansiones se optd por 2 arreglos de
discos, cada rack tiene 15 discos de 175 GB. Las DSU’s se trabajan en pares y manejan

carga compartida, en la préctica funcionan como el cerebro del arreglo del discos (DAE)

Fig.4.12 Imagen posterior del DAE
En la Fig.4.12 se muestra la parte posterior del DAE, en ella se diferencian la capa
compuesta por la fuentes de energia y la capa compuesta por el LCC (Link Control
Card).La principal funcién del LCC es el control de flujo de data desde los discos y hacia
los discos mediante la fibra Optica, para ello se conecta tanto con el arreglo de discos
principal (DAEOS-DC) como con el SPE mientras que las fuentes de energia se encargan
de energizar el arreglo de discos.
Los cables usados para la conexién a las fuentes de energia son cables de 48 V DC, 12
AWG/ 3300 V, 20 A, 3.5 M, P/S, mientras que para la conexién al LCC se usan cables
cooper de 2 metros con conectores HSSDC2 a HSSDC2.
El servidor SPE es el encargado de administrar los discos, para ello se conecta al LCC del
DAEOS mediante un cable de 4GB.

La Fig.4.13 muestra la conectividad del SPE con los elementos de la solucion.
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Fig.4.13 Conectividad SPE
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En la Fig 4.14 se observa la parte posterior del servidor DSU, los puertos FC usados para

gestion conectan a la DSU con el SPE mediante un cable de fibra multimodo de 62.5/125.

Los puertos LAN conectan a la DSU con el switch HSBU mediante cables cables LAN,

SFTP, CATSe.

Fig.4.14 Imagen posterior del DSU

La arquitectura de la MAU y el SMU es similar al servidor DSU, la tnica diferencia es que

tanto la MAU como el SMU no trabajan con un servidor redundante y no mantienen
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conexiones en sus puertos FC, en tal sentido no se extenderd con la explicacién de la
arquitectura fisica de dichos servidores. Las HSBU’s son switches Cisco Catalyst 4948.

Para la soluciéon se implementaron dos bladecenter con sus respectivas tarjetas IBM, la
Fig.4.15 muestra el bladecenter, esta solucion contiene el corazén del voicemail ya que la
manipulacién de las llamadas se realizan en esta capa, a nivel fisico no existen diferencias

entre tarjetas de un bladecenter, la diferencia se encuentra a nivel de la légica.

Fig.4.15 Imagen frontal del BladeCenter
Se usan dos CCS para el trafico de mensajes MQE, el protocolo que usan es SS7 sobre IP y

trabajan con carga compartida. La Fig.4.16 muestra la conectividad del CCS.

TO CCS -SIGTRAN B

>

CCS - SIGTRAN A

HS-21 Disi
MNeo

Fig.4.16 Conectividad CCS
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Al manejar tarjetas similares (IBM Blade HS-21), la CCS y la CMS tienen un flujo
parecido. En la Fig.4.17 se muestra la conectividad del CMS, donde se observa que no
existe una conexidn entre CMS’s ya que el balanceo de carga es realizado por el LBA,
alcanzando beneficios como equilibrar la carga de los CMS’s, mejorar la disponibilidad de
la aplicacion, permite la redundancia de los enlaces, aumenta la velocidad de respuesta de
los servidores, entre otros.

Los CMS’s trabajan con protocolo de sefializacion SIP.

TO HSBU - SZ

CMS

HS- 21
|

i

Qaad LAN

Fig.4.17 Conectividad CMS- VOIP
Ademis; se usan dos OMU'’s que trabajan como redundancia para el aprovisionamiento, 2
VM-ASU’s que trabajan como carga compartida para el tratamiento de los mensajes y 7
NDU’s que trabajan como carga compartida para el envio de las notificaciones MQE. Para
estos elementos la conectividad es similar; todos se conectan al HSBU.
4.5 Flujo de mensajes.
En este capitulo se detallan los principales flujos de llamadas que se presentan en el
voicemail.
- Dep6sito de mensajes.
- Notificaciéon de mensajes.
- Dep6sito de mensajes multimedia.
- Transferencia de mensajes.
- Recordatorios.
- Mensajeria SIP entre el Switch y el CMS.
- Mensajeria XML en la VM-ASU.
- Mira quién es y Notificame.
4.5.1 Deposito de mensajes.
El flujo del depdsito de mensajes en la casilla de voz se muestra en la Fig.4.18. Esto inicia

cuando el nimero A intenta llamar al nimero B, pero la llamada no se logra concretar
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debido a que el nimero B se encuentra no disponible, se encuentra ocupado o

simplemente no contesta, de tal manera que la llamada es dirigida a la casilla de voz del

numero B.

Namero s

cMs omu ! "

Fig.4.18 Flujo de depdsito de mensajes.
El mensaje 1 se refiere a la etapa en la que la llamada es derivada al CMS por medio del
LBA, tanto el switch como el CMS hablan SIP.
El CMS necesita conectar la llamada con el proceso VxV de la VM-ASU, este proceso se
encarga del control de flujos de las llamadas, pero para encontrar una aplicacion VxV

disponible es necesario el mensaje 2, donde el CMS envia un DNS Request a la OMU para
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obtener dicha informacién. En el mensaje 3 la OMU responde con la IP de la aplicacién
VxV.

Conocida la aplicacién VxV disponible, el CMS inicia una sesién con el VxV de la VM-
ASU via el protocolo HTTP ( Hypertext Transfer Protocol), esta figura corresponde al
mensaje 4 de la Fig.4.18.

En el mensaje 5 la VM-ASU se conecta al profile store y obtiene informacién del perfil tal
como el saludo de bienvenida, datos de la cuenta, espacio de grabacion, etc. El mensaje 6
es la respuesta del profile store a la VM-ASU y el protocolo usado para esta conexion es
LDAP.

Los MIPS son servidores de correo electronico, la solucion necesita servidores de correo
electrénico debido a que los mensajes de voz se guardan como archivos adjuntos en los
MIPS. En el mensaje 7 la VM-ASU se conecta a las MIPS mediante el protocolo SMTP
para obtener informacion de espacio de grabacion en las MIPS, ubicacion del buzén en la
MIPS, etc, el mensaje 8 es la respuesta del MIPS a la VM-ASU. Con la informacién
obtenida del Data Storage la VM-ASU crea un archivo VXML.

En el mensaje 9 la VM-ASU envia el archivo VXML a la CMS, con este archivo la CMS
responde la llamada, reproduce el mensaje de bienvenida, graba mensajes, etc.

El CMS se debe conectar al File Server para obtener el mensaje de salida del nimero B,
pero debido a que la informacidn del File Server es confidencial, obtiene la informacién de
un proceso intermedio de la VM-ASU llamado proxy. Este proceso se representa en los
mensajes 10y 11.

En el mensaje 12 el nimero A guarda el mensaje, 3n el mensaje 13 la CMS envia el
mensaje al VxV usando VXML y HTTP.Finalmente, el mensaje 14 se genera cuando la
aplicacion VxV deposita el mensaje en la MIPS mediante el protocolo SMTP.

4.5.2 Notificacion de mensajes depositados.

Se inicia desde la premisa que el mensaje ha sido guardado en el servidor de correo
electrénico. Ahora; el nimero B debe recibir una notificacion ya sea mediante un icono o
un mensaje de texto que indique que tiene un mensaje en la casilla de voz de tal manera
que pueda recuperar sus nuevos mensajes depositados.El flujo de mensajes se muestra en
la Fig.4.19 y la notificacién enviada por el SMSC se muestra en la Fig.4.20.

En el mensaje 1 la MIPS inicia el proceso de notificacién, para ello envia un mensaje
SNAP (Simple Notification and Alarm Protocol) al NDS de la VM-ASU. El SNAP es un

mensaje que lleva informacién del mévil, clase de mensaje, servicio y contadores.
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VM-ASU
) Numeso:
MIPS Profile B
Store
—l

G fdt ¥ow Go Cohse fnalyze Rastis Teephoy Toos fep )
Sasew EBX2e A«vo T2 (BB aaan @B % B

43__1._:‘; E:pm.. Caar  Apply

Destination o) Indfp
B SHEP SHPP Submit_sm

S Short Message Peer to Peer, Cammand: Submit_sm, Seq: 847D7D0, len: &6

Length: 66
Operation: Subarit_sm (0x00000004)
Sequence &: 847070
Service type: WA
Type of number (originator): Internaticnal {(OxD1)
Numbering plan indicator (originator): ISDN (£163/£164) [OxD1)
Originator address: 131
Type of number (recipient): International (0xD1)
Numbering plan indicator (recipient): ISDN {£163/£164) {0x01)
Recipient address: 51997289173
...... 00 = Messaging mode: Default SMSC nmpde [0xDD)
..00 00.. = Message type: Default message type [0xD0)
00.c cewe = GM features: No specific features selected (Dx0D)
Protocol id.: Ox41
Priority level: GSM: Nane ANSI-136: Bulk 1S-95: tiormal [OxDD)
Scheduled delivery time: Immediate delivery
validity period: Jun 26, 2013 20:44:27.000000000 Hora est. del Pacifico de SA
...... 00 = Delivery receipt: No SMSC delivery receipt requested {O@0)
«... 00.. = Message type: NO recipient SME acrknowledgement reguested (OxDD)
«..0 .... = Intermediate notif: No intermediate notification requested {DxDD)
....... 1 = Replace: Replace (OxD1)

* Data coding: Oxc8

00DO aa 00 00 73 22 2e 18 ef 63 bS Dd 4l 45 D0  ...5"... C..A..E. ——
0010 OD 6a 8a e6 40 0D 3d D6 83 c5 D Da sf .j..e.=. P
0020 86 8a 7a c4 26 1D 5d ef 67 f6 2 50 18 -.z.&.].

0030 00 2e cc b3 00 O0D 00D 0O 00 42 00
00 00 00 Oc ec de 56 4d 41 00 O

41 OB DO
a8 dd 50
f cd 65 d8
00 00 D4
10

1313331!_)(_)

Fig.4.20 Notificacion enviada al SMSC
El proceso NDS (Notification Delivery Server) de la VM-ASU solicita informacién
relacionada con las notificaciones al Profile Store. En la Fig.4.19 los mensajes son los

relacionados conel 2 y 3.
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En el mensaje 4 el NDS arma un mensaje con la informacién del MIPS y del Profile Store,
luego lo envia al proceso SMG (Smart Message Gateway). En el mensaje 5 el SMG envia
los mensajes al SMSC, esta es la principal funcién de este proceso.

En el mensaje 6 el SMSC envia la notificaciéon al mévil, mediante el SMSC. Un ejemplo
de dicha notificacién se muestra en la Fig.4.20, la cual corresponde a una traza tomada en
el SMSC.

4.5.3 Deposito de mensajes multimedia.

Para el caso de los mensajes multimedia los mensajes son recibidos por el voicemail pero

almacenados y entregados por el MMSC. El flujo se muestra en la Fig.4.21.

y _ |
MIPS MTA MG - | RIRISC

L__H ————
| —

Fig.4.21 Flujo para mensajes multimedia
Como en el caso anterior partimos desde que el mensaje es guardado en el servidor MIPS,
ya que al manejar SIP el tratamiento ya sea de mensaje de voz o mensaje multimedia es
soportado por el CMS.
En el mensaje 1 el MIPS envia el mensaje el proceso MTA (Message Tranfer Agent) de la
tarjeta VM2MMS. En el mensaje 2 el proceso MTA deriva el mensaje al proceso MMS-
GW (Multimedia Message Gateway) que es el proceso que funciona como interfaz con el

MMSC.
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En el mensaje 3 la aplicacion del MMS-GW envia el mensaje al MTS (Message
Transcoding Server) para transcodificar la parte de la voz del mensaje, una vez procesado
el MTS devuelve el mensaje al MMS-GW en un formato compatible.

En el mensaje 5 el MMS-GW envia el mensaje al proxy del sistema, el que luego enviara
el mismo al MMSC.

4.5.4 Transferencia de mensajes.

Mediante la transferencia de mensajes un abonado puede compartir los mensajes recibidos

con otros usuarios, el flujo se detalla en el Fig.4.22.

Numero B — e | Profilestore
VXV MR i MIPS

5
!
Fig.4.22 Flujo para la transferencia de mensajes

El mensaje recibido por el niimero B serd retransmitido a otros usuarios, para ello el
usuario B recibe su mensaje ingresando al CMS, el CMS se conecta al proceso VxV de la
VM-ASU durante el mensaje 1.

En el mensaje 2 la VM-ASU revisa los permisos para la transferencia de mensajes en el
perfil del abonado (Profile Store) mediante el protocolo LDAP, ademds de la revisién de
los destinos.

La respuesta del mensaje 2 se observa en el mensaje 3.
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En el mensaje 4 el VXV envia el mensaje a ser transferido al MR (Message Relay)
mediante el protocolo SMTP.

En la etapa 5 el proceso MR distribuye en mensaje en los MIPS de los abonados elegidos
como destino.

4.5.5 Recordatorios.

Los recordatorios permiten grabar mensajes personales y programarlos para ser escuchados
en determinados momentos. El flujo se detalla en la Fig.4.23.

Data Storage
VN-ASU .

T R (.

Fig.4.23 Flujo de los recordatorios
En el mensaje 1 y 2 el proceso VxV de la VM-ASU verifica el perfil del abonado para en
el Profile Store, con el mensaje 2 y 3 se verifica el espacio en los MIPS usando el
protocolo IMAP4.
Una vez verificado los permisos y espacio en los MIPS, se procede a realizar la llamada

para depositar el mensaje en la casilla de voz del usuario A, con el mensaje 5 la llamada
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llega a la VM-ASU. Luego, con el mensaje 6 el VxV envia el mensaje y fecha depositado

al proceso MR.

En el mensaje 7 el proceso MR deposita el mensaje en el MIPS y luego envia el mensaje 8
al Scheluder de la VM-ASU usando IMAP4 detallando la fecha del recordatorio.
Finalmente la VM-ASU programa el mensaje en el Scheluder del Storage.

4.5.6 Mensajeria SIP entre Switch y el CMS.

Como ya se menciond; el CMS se comunica con la red por SIP, los mensajes se detallan en
la Fig.4.24

SWITCH CAIS

PFRACK

Fig.4.24 Mensajes SIP

La Fig.4.25 muestra un ejemplo del mensaje INVITE de la senalizacion SIP.



>>>

INVITE sip:18300000810.95.66.108; user=phone SIP/2.0 (Recurso con el que se enviard el mensaje) |
Content-Length:150 '\
From:<sip:927101291010.95,3.147; user=phone>; tag=b_D.Ah83WVee6Ah2 (Usuariode Origen) \
To:<81p:18300000010.95.66.108;user=phone> (Usuario de destino)

Via:SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060;branch=z9hG4bK83VCUOBB7X31¥aV9; yop=00.00.281EABB7.0000.43C2  (mensaje del Host origen) ‘ \I
Call-ID:EEC2245B1BA7EDO7AE4D322D@DuDnFehv (identificador de la llamada) '

CSeq:1 INVITE (Secuencia de comandos) |
Max-Foruwards:70 '

1
Route:<8ip:10.95.66.108:5060; 1r>

Record-Route:<sip: AAQAAUORDAAAPAAAAewAAZGUFR10.95.3.147:5060; yop=00.00.281EABB?7.0000.43C2; 1r> \
Request-Disposition:no-fork

P-Asserted-Identity:<s1p:927101291010.95.3.147; user=phone;cpeceordinary>,<tel:927101291;cpe=ordinary; phone-context=+51>
Session-Expires:1800;refresher=uac

Hin-SE:90 /
Contact:<81p:10,95.3.147:5060; yop=00.00.281EABB7.0000,43C2> (
Supported:100rel, precondition, timer, norefersub

Allow:ACK,BYE, CANCEL, INFO, INVITE,NOTIFY, OPTIONS, PRACK, PUBLISH, REFER, SUBSCRIBE, UPDATE
Diversiont<sipt9972691736810.95.66.106; user=phones;reason=user-busy;eounter=1; privacysoff; screen=no
Diversiont<sipt997269173010.95,66.108; user=phone>;reason=user-husy;ecountere0; privacy=otf; screen=no

P=Charging=Veector: icid=-value=F2mXCUDM6w2AACBULLMBeIDBVQ=} 1c1d=-generated-at=10,95,3.1476r1g=101=10,95,3,147
P=Ear ly=Mediatsupported

Content=Typetapplication/sdp
Content=Dispositionisessions handlinaerecuited

R L R R L L Y R
VEUY

Cabecera mensaje
Sip

. . ] Version)

6== 0 0 IN IP4 10.85.3.69 Creador de la sesion) \

ge= (Nombre de la sesion) A

e=iN 1P4 10.95.261.29 (Informacion de la conexion) ‘-\

t=0 0 (Tiempo de inicio y fin de la sesion) \ Cuerpo mensaje
m=audie 50548 RTP/AVP @ (Informacién media) / sop
=81 64 /
asttpmaptd PCHA/BODD ¢
a=ptitme) 20

asmaxptime120

133

Fig.4.25 Mensajeria invite de la sefializacién SIP

oL
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El primer mensajes corresponde a un invite, este mensaje implica un requerimiento para
iniciar una nueva conexion con el servidor de destino. SIP utiliza SDP para lograr

intercambiar informacién acerca de la capacidad del destino.

El mensaje 100 trying es la respuesta del CMS al switch indicando que el invite ha sido
recibido y que se estad procesando, por ejemplo consultando con la base de datos, el campo
CSeq: I Invite indica que es el la respuesta al primer invite.

La Fig.4.26 muestra el mensaje 100 trying.

P>>
SIP/2.0 100 Trying ]

CSeq: 1 INVITE

From: <sxp:927101291@10.95.3.147;user=phone>:cag=b_D.lh83UVeeﬁAh2
To: <sip:18300000@10.95.66.108; user=phone>
Call-ID: EEC2245B1BA7EDO7AE4D322DQPDwDnFehv

Content-Length: O

Fig.4.26 Trying SIP
El mensaje 183 sessiOn progress es usado para informar sobre el progreso de la llamada,

dentro de la cabecera o cuerpo del mensaje se puede colocar informacion adicional sobre

dicho estado.

La Fig.4.27 muestra el mensaje SIP Session Progress.

>>>

SIP/2.0 183 Session Progress

Via: SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060:branch=z9hG4bKB3VCUDB87M1VWaV9: yop=DD.DD.2B1¥2A¥E7.0DDDD.4302 repenved=1D.85.3.147
CSeq: 1 INVITE

RSeq: 1

From: <sip:927101291@10.95.3.147:u5e:=phnne>:cag=b_D.l)B3UVeeﬁAh2

To: <sip:18300000810.95.66.108; user=phone>; tag=A37VDK-D00149-1525247467

Call-ID: EEC2245B1BA7EDO7AE4D322DQDwDnFehv

Contact: <sip:10.95.66.108:5060: cransport=udp>

Record-Route: <sip:AAQAAWORDAAADAAAAewAAZGUFE10.95.3.147:506D; yop=0D.DD.2B1FABRV.DPDD.43L25 1r>
Allow: INVITE, ACK,OPTIONS, BYE, CANCEL,NOTIFY, INFO, PRACK, UPDATE

Require: 100rel

P-Early-Nedia: sendrecv

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 203

v=0

o=- 1372132909 1372132910 IN IP4 10.95.66.108
a=-

c=IN IP4 10.95.66.43
t=0 0

m=audio 14784 RTP/AVP 8
c=IN IP4 10.95.66.43
b=AS:64

a=rtpmap:8 PCMA/8000
a=ptime:20
a=maxptime:20
a=sendrecv

<<<

Fig.4.27 Session progress SIP

El mensaje PRACK es similar al mensaje ACK, pero para diferencia se observa en el tipo
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respuesta, para respuestas provisorias la confiabilidad de este mensaje se asegura host a

host.

En la Fig.4.28 se considera el mensaje PRACK para fines de transporte.

>>>
PRACK 8ip:10.95.66.108:5060;cransport=0DP SIP/2.D

Content-Length:0

From:<sip:927101291010.95.3.147;user=phone>:;tag=b_D.2hB3WWeetih2
To:<sip:18300000010.95.66.108: user=phone>:tag=i3YVDR-BDD145-15252474E7

Via:SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060;branch=z9hG4bRTLjfc.CZV2VAE ZU; yop=0D.0D0.2B1¥IREV.DDDD.43C2
Call-ID:EEC2245B1BA7EDO7AE4D322DRDwDnFehv

CSeq:2 PRACK

Hax-Forvards:70

Request-Disposition:no-fork

RAck:1 1 INVITE

Supported: timer

<L

Fig.4.28 PRACK SIP
El mensaje 200 Ok es una respuesta satisfactoria al mensaje PRACK. En la Fig.4.29 el
campo CSeq relaciona al invite con el mensaje PRACK. Ademads; se mantiene la
informacién CALL-ID que relaciona todos los mensajes de una llamada que use

senalizacion SIP.

>>>
SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060:branch=z9hG4bKYAjfc.CZV2VdX Z¥:yop=D0D.0D0.2B1¥2¥E7.D00D0.43C2; receaves=10.55.3.147
CSeq: 2 PRACK

From: <sip:927101291@10.95.3.147:user*phone>;tag*h_D.AhBBﬂVeesAhz

To: <s8ip:18300000810.95.66.108; user=phone>; tag=A3YVDE-DDD145-1525247467

Call-ID: EEC2245B1BA7EDO7AE4D322DEDwDnFehv

Content-Length: O

Fig.4.29 200 Ok PRACK SIP
El segundo mensaje 200 Ok indica una respuesta satisfactoria al invite, la relacién se
verifica en el campo CSeq. La Fig.4.30 muestra el segundo mensaje 200 Ok, en dicha

figura se nota que el campo CSeq se relaciona con el Invite.
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>>>
SIP/2.0 200 OR

Via: SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060:branch=z9hG4bE83VCUDBE7Z310aV9: yopr=00.00.251¥2HE7.. BOID. 23T receivesd—10..55. 3 . 1-47
CSeq: 1 INVITE

From: <sip:927101291810.95.3.147;user=phone>:tag=b_D.ahS3WVeesdh2

To: <sip:18300000810.95.66.108; user=phone>: tag=A3YUVDE-DOD149-1525247457

Call-ID: EEC224SB1BA7EDO7AE4D322D@DwDnFehv

Contact: <sip:10.95.66.108:5060: transaport=udp>

Record-Route: <sip:AAQAAWORDARApAAAAewAAZGUFR10.95.3.147:5060; yop=D0.00.261FAR¥K7.0DDD.43C2; 1>

Accept: application/sdp,application/media_control+xml, ge/sipfrag, ge/sip,mulripart/nixed

Allow: INVITE,ACK,OPTIONS,BYE,CANCEL,NOTIFY, INFO, PRACK, UPDATE
Require: timer

Supported: 100rel,timer,privacy,histinfo

Allov-Events: refer

Session-Expires: 1800:refresher=uac
Content~Length: O
<<<

Fig.4.30 200 Ok INVITE SIP

El mensaje ACK de la Fig.4.31 indica que el cliente ha recibido la respuesta del invite.

>>>
ACK 8ip:10.95.66.108:5060;transport=0DP SIP/2.D

Content-Length:0
From:<sip:927101291@10.95.3.147; user=phone>:;tag~b_D.ihB83TWercin?
To:<81ip:18300000010.95.66.108; user=phone>;tag=A3TVDEK-DDD149-15252474567
Via:SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060;branch=z9hG4bR3ZBSheSc54BB7BE7: yop=0D.DD.2B1ELEB7.DDDD.43C2
Call-ID:EEC2245B1BA7EDO7AE4D322D@DuDnFehy
CSeq:1 ACK
Max-Forwvards:70
Request-Disposition:no-fork
<<<

Fig.4.31 ACK SIP
El mensaje Bye mostrado en la Fig.4.32 indica la solicitud para finalizar la llamada. Ante
esta solicitud el CMS debe responder con una 200 Ok para dar por terminada la sesién con
el usuario.
La Fig.4.33 muestra la informacién del ultimo mensaje 200 Ok, en dicho mensaje se nota
que el CSeq relaciona al mensaje como una respuesta del mensaje Bye. Ademas; el Call ID

se mantiene puesto que la misma llamada.
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>>>
BYE 38ip:10.95.66.108:5060: transport=UDP SIP/2.0

Content-Length:0
From:<sip:927101291810.95.3.147:uset=phone>:tag=b_D-AhBSWVeaéAiz
To:<sip:18300000@10.95.66.108;user=phone>;tag=2a3 YVDRX-DOD145-15252474567
Via:SIP/2.0/UDP 10.95.3.147:5060;branch=z9hG4bXazz25 Bbfl1i¥¥5321; yop=0D.DD.281E¥2537.DDDD.43C2
Call-ID:EEC2245B1BA7EDO7AE4D322D@DwDnFehv

CSeq:3 BYE

Max-Forwvards:70

Request-Disposition:no-fork

Supported:timer

Reason:X.int ’reasoncode=0x00000000;add-info=05C9.F¥¥¥FE.D0ODOD
Reason:Q.850 :cause=16

<<<

Fig.4.32 Bye SIP

>>>
SIP/2.0 200 OK

CSeq: 3 BYE

From: <sip:9271012591£10.95.3.147;user=phone>;Tteg=b_D.2hB3Wreebih2

To: <sip:18300000f10.95.66.108; user=phone>;tag=A3YVDRK-000149-1525247457
Call-ID: EEC2245B1BA7EDO7AE4D322DRDuDnFehv

Content-Length: O

<<<

Fig.4.33 200 Ok SIP
4.5.7 Mensajeria XML en la VM-ASU.

La Fig.4.34 se muestra un de solicitud de perfil del profile store.

2013-06-26 16:15:41,752[vxv] [51997289173] [23€ra7 Th] [I870] [heep-39123-Pracessar2s]
[userAttributetiandler J0SvsPu] : Searching for filter: telephasmausber=51987289173"in evry: U ACUITIORA

Fig.4.34 Recuperacion de usuario desde profile store
Los mensajes XML son los que se intercambian entre la VM ASU con los demads
elementos de la solucién. Para el caso de la Fig.4.34 el intercambio de informacidén se
genera con el profile store.
En la Fig.4.35 se muestra una grafica general del flujo de mensajes en la VM-ASU, a

continuacidn se analizard la mensajeria.
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CMS VM-ASU

Fig.4.35 Flujo de mensaje en la VA-ASU

El mensaje 1 es un requerimiento para solicitar un CCXML, el CCXML o call control
XML es badsicamente un mensaje XML que maneja funciones de control como establecer,
monitorear o terminar una conexion.

Es mensaje 2 es una respuesta a la primera solicitud, en caso de ser satisfactoria la VM-
ASU respondera con un CCXML ACM y ANM, pero si la respuesta no es satisfactoria la
VM-ASU responderd con un CCXML Release.

EL mensaje 3 corresponde a una serie de solicitudes a la base de datos, por ejemplo en la
Fig.4.34 corresponde a un intercambio de informacién con el profile store para obtener el
perfil de un abonado.

El mensaje 4 corresponde a una solicitud de VXML HTTP REQUEST para el ler
VXML_DOC y el mensaje 5 es la respuesta a la peticion. Los VXML son formatos
digitales XML que permiten relacionar los didlogos de voz entre los humanos con los
moviles. Por ejemplo se usa para manipular los mensajes de voz al llegar al CMS y
derivarlos con los demds elementos de la solucidn.

La Fig.4.36 muestra la traza para el depdsito en una VM-ASU, en ella se puede verificar el

Caller, el mailbox ID, el dominio del equipo que ejecuta el trabajo y otras caracteristicas.
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2013-06-26 16:15:41,050 [vav] (51997209173) [Z3EHWTIN) [DEBUG) [http-S9123-Processor2S] [AEAppModulelnstancelrpl]: Current SIBB is [com.comverse.nivr.engine.sibb.AEBranchSibb)
2013-06-26 16:15:41,850 [vav] [S1997289173) [Z3EAWTTR] [DEBUG) [http-S9123-Processords) (AEAppModulelInstancelmpl): Creating varisbles for node [CheckQuotalype)

2013-06-26 16:15:41,850 [vav] [S1997269173) [Z3ERRTIN) (DEBUG) [http-S9123-Processor2s) (RESibblontextlmpl): Executing SIBB [CheckQuotalype]: Appld [vav) Callplanld [CFGuesthccess) Ne
2013-06-26 16:15:41,850 [vav] [S1997269173) [Z3EHWTIN) [DEBUG) [http-S9123-Processor2S) (AEApplicationlnstance]: Get application varisble [sessionDats) ‘

2013-06-26 16:15:41,050 [vav] [51997289173) [Z3EAKTIR] (DEBUG) [hetp-S9123-Processor2S) [aspect]: —~-» SessionData.qethccesshanager() input parameters: NOME

2013-06-26 16:15:41,650 [vav) [51997289173) [Z3EHWTIR) [DEBUZ) [hetp-S59123-Processords) [aspect]: <--- qethccessManager (RecessManager com,CORverse,vr,core.mve.model, SessionData,
qethccessianager (}) return value is [Telephony Parameters: 16=1; ROIG=097289173; MEDIA SERVER=CHS: OCN=997289173; TELEPHONY PROTOCOL=SIP: CLI=997101291: ROR=(: DN=18300000: ORRe(:
CLI ReD; CALL TYPE=AUDIO; NETWORK CODEC=qTllalaws RDIG Re: ROCL; OGN Rel:

hpplication Paremeters:

Renote Fareneters: REMOTE REDIRECTING SYSTEN<InSightd: PROFILE DOMAINeProfilel, LIRS, claro,com.pe: REDIRECTING VKV=VKV.limad.claro.com.pe; REDIRECTION TiPEeDirect: HAS PROFILEetrue;
REVITE REDIRECTION=true:

800888 tipe: Guest

mailbox I0: 51997288173

ealler nusher: 927101291

RR location: LOAL

RR padis types WOICE

RR accesn type: Gueat

BB T0T entry point:

R user activation flag: FALSE

]

2013:06=26 16118241, 881 (vav) (S1997289073) (L3EKWTIR) (DEBUG) (hesp-B9123-Procesanedt] (EScriptEnglne): Executed method (queatcheckquotaaCheckquotatypehrqumenta conditiona 0) returr
2013-06=06 16215041, 881 (vav] (51097269173) (L3ERWTIR) (DEBUG) (heepe39123-Procesaon?s) [AEScriptEngine): Executed method questcheckquorasCheckquotesypehequnente conditions 1) returr
2013-00-06 16318141, 850 (vav) (51997269173) (T3EHWTTH) (DEBUG) (hetp-891¢3-Proceasor2s) (AEApplicationinatence)s Get application variable (seasionDeta),

2013=06=06 16315041, 850 (vav) (51997269173) (L3EHWTTh) (DEBUG) (nuep-59123-Proceasor2s) [(aapect)s ===» JeaaionDava,qethcoeaaiianeqer() nput pavametsra: MONE

Fig.4.36 Traza de depésito VM-ASU

9L
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Namero 5

Fig.4.37 Flujo para depdsito de mensajes Mira qui€n es.
El mensaje 1 y mensaje 2 corresponden a un llamada normal que llega a la VM-ASU del
voicemail, antes de finalizar la locucion para depositar un mensaje el usuario corta y en el
mensaje 3 la VM-ASU redirecciona la llamada a la CCS.
En la Fig. 4.38 se muestra una parte de la traza de sefalizaciéon tomada en el CCS al
iniciar un depdsito de mensajeria Mira qui€n es.
El mensaje 4 corresponde a la llegaba del mensaje al NDS, este mensaje contiene
informacién del CLI, nimero destino e informacion general de la casilla de voz tal como el
lenguaje, etc.
En el mensaje 5 el NDS almacena el mensaje en la base de datos DSU, la Fig.4.39 muestra
una serie de mensajes esperando ser enviados.
En el mensaje 6 el NDS envia un mensaje al SMG con el primer mensaje de llamada
perdida.
Finalmente en el mensaje 7 envia la notificacidén al SMSC para ser entregada al usuario
final cuando encienda su movil.
El SMSC es una central, pero inicamente para los mensajes de texto y/o notificaciones que
se envien por ese medio. La sefializacién que soportard de cara a las tarjetas asociadas al
servicio Mira qui€n es, serd Sigtran ya que se comunica directamente con las NDU’s.

En conclusidn el voicemail trabaja con SIP y el Mira quién es trabaja con Sigtran.



78

[ Host:ccs-sigtranlb ] I 15:-47-5SB.B1B ]

Net [ SETUP IND - I2M | ——> Mmu [ 1-2 ]

Dpec:

9071 Cgid: 4 Cic: 146 —--> Hmu: Z Dtm: 1 Chem: 17

CPH_AddressSigmal - 5111312
CPH_AddressSignal : 5111312
OCH_AddressSignal - 3937285173
CPH_AddressSignal : [5] 9972895173
HCI ContinuityCheckInd - 0
HNCICCI - O
HCI_ EchoControlDevInd - 1
HCIECDPTI :- 1
HCI SatelliteImd - O

RCISI - O
FCI HationaliInternationalInd - 1
HATIBT :- 1

FCI_EndToEndInfoImnd : 0
FCIEZEII - ©
FCI_EndToEndHethodInd - 0
FCIEZEMI :- O
FCI_ISDHAccessImd - 1
FCIISDHEZ : 1
FCI_ISDHEUserPartImd :- 1
FCIISDHI :- 1
FCI_ISDHNUserPartPreferencelnd - D
FCIISDEPI - O
FCI_Intervorkingind - 0
FCIIWI - O
FCI_SCCPHethodInd - 0
FCISCCPHMI - O
CPC_CallingPartylat - 10

CPC : 10
THMR_TransuissiomMediunRequirement - 0
THR - O

CPN HatureOfAddrInd :- 4
CDPEEOL : 3
CPN_AddressSignal : 997285173
CDPR : 557285173
CPN_InternalVetvorkBumberInd - 0
CDPHIERI : O
CPN_ BumberingPlam - 1
CDPERP : 1

Fig.4.38 Traza de mensaje Mira quién es

La Fig.4.39 muestra los mensajes almacenados en la DSU, se realizan consultas a nivel de

base de datos para determinar si un usuario tiene mensajes pendientes relacionados al

servicio Mira quién es. La Fig.4.40 muestra los mensajes MQE pendientes en el SMSC.
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SQL> select main phone, sms0_sent, whc_call_time from calls where FATH PHWNE="BS72ESL72":

MATN_PHONE SHSO_SENT WHC_CALL_ TIMR

927289173 1 28-06-2013 19:35:11
927289173 0 28-06-2013 19:47-SB
927289173 0 28-06-2013 20:09:03

Fig.4.39 Mensajes almacenados en la DSU

Response from SMHOO

%PMM-E-NOTFOUND. The specified address or message is not found
Response from SMHO1

Nd Dd Ps Msg NSg S I FrstMsgOutTs P MsgRlertAdr Frsn LastMsgTime Sch P
Int Tr MT Fdc DelT
1 0 O 1 0 S 0 130628193611 O 002f 130628193611 O 2
3600 2 2 0 130628214611
T QTy MOAD MRAD MAST MAVT MRP VSMSC MRF
KTOT RPr IMP
S NgQ 131 o 0051997289173 130628193611 130629193611 OO O O

Response from SMHO3
#ZPMM-E-NOTFOUND, The specified address or message is not found
Response from SMHO2
ZPHM—E—NDTFOUND, The specified address or message is not found

Fig.4.40 Mensaje del servicio Mira quién es, en el SMSC

El flujo del servicio Notificame se muestra en el Fig.4.41

Namero
A

™S ccs i

Fig.4.41 Flujo del servicio Notificame
El flujo del servicio Notificame me es similar al del servicio Mira quién es, el mensaje 1 y
mensaje 2 corresponden a la llamada del usuario, en el mensaje 3 la VM-ASU abre una
conexion con el CCS para iniciar la sefializacion.
Una vez identificado como un mensaje Notificame, se envia el mensaje al proceso NDS
del NDU, ya en el NDU la aplicacidon revisa si el destino se encuentra disponible.

Finalmente el mensaje es almacenado en la base de datos.



_ CAPITULO V
ANALISIS ECONOMICO

5.1  Introduccidn.

Este capitulo presenta el andlisis de costos del trabajo, para ello se manejan valores
referenciales del equipo y se tomard en cuenta el trafico soportado por el universo de
usuarios para calcular un tiempo aproximado en la recuperacion de la inversion.

Se inicia determinando los costos de instalacion, operacién y mantenimiento.

5.2 Listado de Hardware e inversion.

En esta etapa se lista el hardware utilizado para la implementacion del sistema. Ademads; se
dan valores referenciales de la inversion total.

Los principales equipos que conforman la solucidn se muestran en la Tabla.5.1.

Tabla.5.1 Lista de equipos

14 | Tarjeta IBM HS-21
2 | Switch Cisco Catalyst 4948
2 | Adaptadores Dual Lan

balanceadores Radware OnDemand
2 | Switch VL

2 [ Adaptadores Quad Lan

Incluyen 4 médulos de energia, con sus
respectivos interruptores, con 2

2 | IBM BladeCenter BCH-72 controladores.

PDU Unidades de distribucién de energia.

4| Servidores NETRA T5220.

N

Para 15 discos que incluyen 4 moddulos de
2| Enclosure EMC clariion energia con 4 controladores.

enclosure EMC clariion modelo |Incluye 2 procesadores, 4 fuentes de energia
1| CX4-240 y 8 tarjetas para diferentes puertos.

2 | Bastidores En ellos se instalan los equipos

Cables de energia, fibra Optica,
LAN y adaptadores.

30| Discos duros Seagate de 175 GB.
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La Tabla.5.2 muesStra un resumen de precios, se ha considerado el valor referencial del

dolar a 2.75 soles.

Tabla.5.2 Resumen precios

210000| 577500
70000| 192500
10000 27500
20000 55000

310000| 852500

Adicional a ello se cobra anualmente el 11% del precio total del equipo por concepto de

Soporte, lo que equivale a 34100 USS$ anuales.
53 Llamadas y recuperacion de la inversion.

Para determinar si el trabajo es rentable se analizard el promedio de llamadas.

Mensajes Totales

900
800
700
600
500
400
300
200
100

| | LD LI |

——Trafico Diarig

Fig.5.1 Trafico de mensajes de voz
La Fig.5.1 muestra el comportamiento de mensajes totales entre el SMSC y la casilla de
voz para un universo de 2.5 millones de usuarios.
El muestreo se realiza cada 12 minutos y los valores minimos son de 22 transacciones a las
03:00 horas, mientras que los valores maximos de 782 transacciones se obtienen a las
18:00. El total de mensajes depositados durante 1 dia asciende, en promedio, a la mitad de

transacciones totales, es decir, alrededor de 42000 mensajes depositados por dia.
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Para los cidlculoS de recuperacién se toma en cuenta un aproximado en el tiempo de
llamada menor a 10 segundos, para este tiempo la tarifa es aproximadamente de 0.11 soles.
Ademas condiderando la Tabla.5.3 con los gastos internos debido a la operacién y

mantenimiento del equipo que se da mensualmente.

Tabla.5.3 Gastos
50 137.5
400 1100
400 1100
2842 7815.5
3692 10153
i de llamadas diar I costo i
En base al nimero de llamadas diarias y el costo de las llamadas se estima que las

ganancias mensuales ascienden a 138600 soles, luego de aplicar los impuestos la ganancia

neta durante un mes corresponde a 113562 soles.

Fig.5.2 Punto de equilibrio financiero y operacional
La Fig.5.2 muestra el punto de equilibrio operacional, el cual se alcanza en el primer mes,

mientras que el punto de equilibrio financiero se alcanza en octubre.



83

54 Calculo de VAN y TIR.

Para el calculo del VAN (valor actual neto) y TIR (tasa interna de retorno) se toma en
cuenta una ganancia anual de 1362744 soles, mientras el gasto por pago de servicios y
compromisos es de 121836 soles. Ahora; en la Tabla.5.4 se resumen las variables a usar.

Tabla.5.4 Datos para Célculo VAN y TIR.

Anos
Anos Inversion 1 2 3
Flujo de
caja -852,5 1240909| 1240909| 1240909

Ademads; se usan otros datos como la tasa de descuento, este valor indica un porcentaje
para ajustar el valor al momento presente, para ello se toma en cuenta un porcentaje de
depreciacién y la inflacién promedio.

Tasa de descuento=14%

(5.1) Férmula del VAN
Donde,
K es la tasa de descuento.
A es la inversion.
Qesel flujoes el caja.

Por lo tanto para 3 afios el VAN=1994930 soles.

_ Q Q .. ..., Q.
0= A+(l*!‘)+(l+r)2+ +(l+r)f‘

(5.2) Formula del TIR
La férmula del TIR es similar a la del VAN, para un VAN =0, r es el valor del TIR.

Aplicando la férmula (5.2)
TIR= 134.23%



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Este es un trabajo rentable, puesto que el tiempo de recuperacion de la inversion total en
el sistema se logra luego de 10 meses, tal como observa en el punto de equilibrio
financiero.

2. Durante el desarrollo del presente documento se investigd sobre la tecnologia W-
CDMA, la necesidad de esta tecnologia radica en que las soluciones planteadas requieren
que el acceso de datos soporte ciertas capacidades que no son compatibles con tecnologias
anteriores como GSM.

3. El tréfico de mensajeria de voz corresponde a una fuerte suma de ingresos, por lo que las
ampliaciones y mejora de equipos es una inversion recomendable.

4. Debido a la complejidad del equipo se debe programar una serie revisiones diarias con
lo que se pueda verificar el correcto funcionamiento del mismo, la verificacién del File
System, estado de los discos y hardware en general debe ser parte de las revisiones
recomendadas.

5. Cada 6 meses, como minimo, se debe programar un mantenimiento preventivo de tal
manera que se identifiquen causas externas que afecten el correcto funcionamiento del
equipos, tales como el filtraciones de agua, polvo acumulado en las tarjetas, anclaje de los
bastidores y otros.

6. Ademas del soporte brindado por la empresa proveedora, es necesario la constante
capacitacién del personal local de tal manera que pueden tener un ripido tiempo de
respuesta ante posibles problemas.

7. La configuracién de la red y los esquemas de conectividad deben estar correctamente
configurados de tal manera que cualquier cambio es conocido plenamente por todas las
areas involucradas.

8. El equipo es escalable, es decir que estd disenado para soportar ampliaciones, soporta
ampliaciones simples tal como de adicion de nuevo hardware sobre los gabinetes que se
encuentran instalados hasta la adiciéon de nuevos gabinetes con su respectivo hardware.

9. La cantidad de usuarios que se aprovisionard en el voicemail se determina por la
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cantidad de usuarios que forman parte de una determinada serie ya que el voicemail
maneja series de usuarios.

10. Es importante mantener en revision constante el comportamiento del trafico, ya que
ante un aumento de usuarios o adicion de nuevas series se tendrd que ampliar la capacidad
del equipo.

11. Realizar copias de seguridad semanales de tal forma que en caso de un outage total la
informacion de los usuarios pueda ser recuperada y el servicio reestablecido.

12. Si bien es cierto, los servicios Mira quién es y Notificame no generan ingresos
directamente, es imprescindible que estos servicios se encuentren operativos ya que
proveen la posibilidad de aumentar el trafico y ademds presenta un valor agregado en el
servicio prestado por una operadora frente a la competencia.

13. Segun el cdlculo del VAN y TIR la inversion es altamente recomendable.

14. El célculo del VAN es una forma sencilla que ofrece un valor comprensible, pero
puede complicarse en la medida que se usan tasas de descuento variables. Para el trabajo se
tomo una tasa de descuento fija.

15. El célculo del TIR es tan simple y flexible como el VAN, pero al tratarse de formula
con exponente a la n, el resultado pierde sentido econémico y muchas veces no es muy

realista.



ANEXO A
IEEE Std 802.16m-2011
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Standard for local and metropolitan area networks —

Part 16: Air interface for broadband wireless access systems —
16. WirelessMAN-Advanced Air Interface
16.1 Introduction
16.1.1 WirelessMAN-Advanced radio interface technology specification
The WirelessMAN-Advanced radio interface technology specification is provided in the
following locations in this standard:
— Clauses/Subclauses: 1.4,2,3,4,5.2, 16
— Annexes: Annex R, Annex S, Annex T, Annex U, Annex V
The AMS, ABS, and ARS shall conform to all requirements as specified in the
WirelessMAN-Advanced
radio interface technology specification.

16.1.2 AMS operational states

Power dowin
Power on/off
3 Normal Netwark Reeniry
| |
hab 3 | |

Imuashéatgon L »! Access State -—menecmd State —=a4 ldie Stms r

. | |

| |

A4 1w
Faliback Operation Path

Figure 430—AMS state transition diagram

Initialization State

In the Initialization State, the AMS performs cell selection by scanning, synchronizing and
acquiring the

system configuration information before entering Access State.

During this state, if the AMS cannot properly perform the system configuration
information decoding and

cell selection, it falls back to perform scanning and DL synchronization. If the AMS
successfully decodes

the system configuration information and selects a target ABS (T-ABS), it transitions to

the Access State.
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Access State

The AMS performs network entry with the T-ABS while in the Access State. Network
entry is a multi step process consisting of ranging, basic capability negotiation,
authentication, authorization, key registration with the ABS and service flow
establishment. The AMS receives its Station ID and establishes at least one

connection using and transitions to the Connected State. Upon failing to complete any one
of the steps of network entry the AMS transitions to the Initialization State.

Connected State

When in the Connected State, an AMS operates in one of three modes: sleep mode, active
mode, and scanning mode. During Connected State, the AMS maintains two connections
established during Access State. Additionally, the AMS and the ABS may establish
additional transport connections. The AMS may remain in Connected State during a hand
over. The AMS transitions from the Connected State to the Idle State based on a command
from the ABS. Failure to maintain the connections prompts the AMS to transition

to the Initialization State.

Active Mode

When the AMS is in active mode, the serving ABS (S-ABS) may schedule the AMS to
transmit and receive at the earliest available opportunity provided by the protocol, i.e., the
AMS is assumed to be “‘available” to the ABS at all times. The AMS may request a
transition to either sleep or scanning mode from active mode.Transition to sleep or
scanning mode happens upon command from the S-ABS. The AMS may transition to

Idle State from active mode of Connected State.

Sleep Mode

When in sleep mode, the AMS and ABS agree on the division of the radio frame in time
into sleep Windows and listening windows. The AMS is only expected to be capable of
receiving transmissions from the ABS during the listening windows and any protocol
exchange has to be initiated during that time. The AMS transition to active mode is
prompted by control messages received from the ABS. The AMS may transition

to Idle State from sleep mode of Connected State during Listening Intervals.

Scanning Mode

When in scanning mode, the AMS performs measurements as instructed by the S-ABS.
The AMS is unavailable to the S-ABS while in scanning mode. The AMS returns to active

mode once the duration negotiated with the ABS for scanning expires.
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Idle state

The Idle state consists of two separated modes, Paging Available Mode and Paging
Unavailable Mode based on its operation and MAC message generation. During Idle state,
the AMS may perform power saving by switching between Paging Available Mode and
Paging Unavailable Mode.

16.2 Medium access control

16.2.1 Addressing

The AMS has a global address and logical addresses that identify the AMS and
connections during operation.

16.2.1.1 Global address

16.2.1.1.1 MAC address

Each AMS shall have a 48-bit universal MAC address, as defined in IEEE Std 802
16.2.1.2 Logical identifiers

The following logical identifiers are defined in the following subclauses.

16.2.1.2.1 Station identifier (STID)

A 12-bit value that uniquely identifies an AMS in the domain of the ABS. The ABS shall
assign a STID to each AMS during network entry as described in 16.2.15.

16.2.1.2.1.1 Temporary station identifier (TSTID)

A TSTID is used temporarily to protect the mapping between the STID, which is used after
network entry, and the AMS MAC Address. TSTID is allocated from the STID number
space. The ABS assigns and transfers a TSTID to the AMS by AAI-RNG-RSP during
initial ranging procedure. During registration procedure the ABS assigns and transfers an
STID to the AMS by encrypted AAI-REG-RSP. The ABS and

AMS shall use TSTID in all instances in place of STID until STID has been successfully
transmitted by ABS, and AMS has acknowledged STID installation and use as specified in
16.2.15.6. The ABS and the AMS shall release the TSTID when each IEEE 802.16 AAI
entity identifies that the peer IEEE 802.16 AAI entity has successfully completed the
registration procedure as identified in 16.2.15.6.

16.2.1.2.2 Flow identifier (FID)

Each AMS connection is assigned a 4-bit FID that uniquely identifies the connection
within the AMS. FIDs

identify control connection and unicast transport connections. FID for E-MBS connection

is used along with a 12-bit E-MBS ID to uniquely identify a specific E-MBS flow in the
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domain of an E-MBS zone (see 16.9.3.2). FID for multicast connection is used along with
a 12-bit Multicast Group ID to uniquely identify a specific multicast flow in the domain of
an ABS. DL and UL Transport FIDs are allocated from the transport FID space as defined
in Table 658. An FID that has been assigned to one DL transport connection shall not be
assigned to another DL transport connection belonging to the same AMS. An FID that has
been assigned to one UL transport connection shall not be assigned to another UL transport
connection belonging to the same AMS. An FID that has been used for a DL transport
connection can be assigned to another UL transport connection belonging to the same
AMS, or vice versa. Some specific FIDs are pre-assigned. The values of 0000 and 0001 are
used to indicate control FIDs. The values of 0010 and 0011 are used to indicate

FID for signaling header and FID for default service flow, respectively. See Table 658 for
the specific allocation of FIDs. An FID in combination with an STID uniquely identifies

any connection in an ABS.

Table 658—Flow identifiers
Valae Desoptisa
0366 Coantra FID fing waencxypted conrol cannection peyicsd n die BEAC

PDVU (unicast ceandf FID when PDU is slloceed by exicast assisn-
ment A-MAP IE; troadcast caarral FID wher FDU is sllocsied by

Brosdcest Esstpmmens 3-N40 IE)

00¢1 Unicsst Cearn! FID for eacryped contral caumection peylosd i the
MAC PDU

0016 FID fue Stenslins besdar

0011 FID fur mznspern conzeciam essocased wish defelt sertice flaer
(UL zrd DL )

0100-1111 FID fof Tansport congechiam

16.2.1.2.3 Deregistration identifier (DID)

A 24-bit hash value of the MAC address is used to identify Idle Mode AMSs in legacy
network mode. DID is used to identify Idle Mode AMSs in advanced network mode.

The advanced network shall assign an 18-bit DID to each AMS during Idle Mode
initiation. The advanced network may assign a new DID to an AMS during location update
procedure. The DID shall uniquely identify the Idle Mode AMS within the set of paging
group ID, paging cycle, and paging offset. The AMS shall be assigned a randomly selected
DID from the available DID space.

The legacy network uses a 48-bit MAC address for Idle Mode AMSs. The legacy network
shall use a 24-bit hash value of the MAC address in AAI-PAG-ADYV message
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when paging the AMS.

An AMS in Idle Mode shall decode the MAC address hash value to determine whether or
not it is being paged.

16.2.1.2.4 Context retention identifier (CRID)

The network shall assign a unique 72-bit CRID to each AMS during network entry. The
network may reassign a CRID to each AMS during network reentry. The AMS is identified
by the CRID in coverage loss recovery and DCR mode, where the CRID allows the
network to retrieve AMS context. The network may assign the AMS a new CRID if
necessary.

16.2.1.2.5 E-MBS identifier

A 12-bit value that is used along with a 4-bit long FID (see 16.2.1.2.2) to uniquely identify
a specific E-MBS flow in the domain of an E-MBS zone (see 16.9.3.2).

16.2.1.2.6 Multicast Group identifier

A 12-bit value that is used along with a 4-bit long multicast specific FID to uniquely
identify a multicast flow in the domain of the ABS.

16.2.2 MAC PDU formats

MAC PDUs shall be of the form illustrated in Figure 431. Each PDU shall begin with a
MAC header. The MAC PDU may also contain payload. The header may be followed by
one or more extended headers.

Extended headers shall not be present in a MAC PDU without payload.

Multiple MAC SDUs and/or SDU fragments from different unicast connections belonging
to the same AMS can be multiplexed into a single MAC PDU. The multiplexed unicast

connections shall be associated with the same security association.

MAC
Header

Figure 431—MAC PDU formats
16.2.2.1.2 Short-packet MAC header (SPMH)
The SPMH is defined to support applications, such as VolIP, which uses small data packets
and non ARQ
. Extended header group may be piggybacked on the SPMH, if allowed by its length field.
The SPMH is identified by the specific FID that is provisioned statically, or created
dynamically via AAI-DSAREQ/ RSP.The SPMH format is defined in Table 660.
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Table 660—SPMH format
Syatax (f:i:) Nates
Short-Packet MAC Header() {

FID 3 Flow idemrifier

EH I Exrendad header group presence imficznne, When sat b
prezent fllowing diis SPME

Length 7 This field mdicsres the lereth im ryoes of MAC PDU
incIuding the SPME and exrended headar if prasent

SN 4 MAC PDU payload sexquance mamrber incrersems by are

for each MAC PDU (modulo 16).

16.2.2.1.3 MAC signaling header

The signaling header shall be sent standalone or concatenated with other MAC PDUs in

either DL or UL.

One FID is reserved for MAC signaling header. The value of FID for MAC signaling

header 1s 0010.

All MAC signaling header formats follow the layout defined in Table 661.

Table 661 —MAC signaling header formnat

Size

i ®ir)

Notes

MAC Signsling Hezden) §

FID 4

Flow Idensifier Ses o @410

Type 5

MAC signelimz hecder type

Length 3

FID, Type, Lensth, and canens):
46000 and 00461 : Racervad
de0L0: 2 bywes

aeGIl: 3 bytes

(bE00: 4 bytes

dbIO01: 5 bytes

dbE1d: 6 bywes

UbEll: Retersed

Contents varable; < 38

MAC signeling bacder contents, wirh the sin: inficens by
the lengzrh Seld
The size in birs is Leygrh < £ - 12

Type field encodings are shown in Table 662.
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Table 662—Type field encodings for MAC sigaalng headéer type

Type Geld (5-birs) AfAC sigmalins hender tyge
00G20 BR with STID
00061 BR withow STID
00010 Service specific scheduling comml
header
00011 Slesp cammol
001€0 AACS bamey level mparr
00101 Uplnk power sCos repoen
o110 Cerrelzion ran: feadheck
go11t MINO feadhack
OLOG0-1E111 Pazervad
16.2.2.1.3.1 Bandwidth request (BR) with STID header

When an AMS requests bandwidth through an UL resource allocated by the CDMA
Allocation A-MAP IE,

it shall transmit BR with STID signaling header on the allocated UL resource. BR format
with STID header

is defined in Table 663.

Table 663—8R with STID header format

Syatax bl Nates

BR with STID () (
FID 4 Flow [$zanifer Ser so 0610.
Trpe 5 MAC signelme hecder type = FH00GGE
Length 3 Indiczrps the lenet of the siensling Geader m bymwes.
BR Size 19 Agzregatad bandundch request cize in bywes.
BRFID ) The FID firr whick UL bandwtdr is raquesoaf
STID 12 STID of the AL{S that requests UL tendwidr.
Resarvad 1 Beorned. This feld shall be fllaiby G

}




ANEXO B
Recomendacion UIT-T E.212

Plan de identificacion internacional para redes publicas y suscripciones
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1 Alcance

La presente Recomendacion describe un plan de identificacién inequivoco para
suscripciones y el formato de la IMSI. Establece asimismo procedimientos destinados a la
asignacion de campos de la IMSI de forma de evitar duplicacién.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente
Recomendacién. Al efectuar esta publicacidn, estaban en vigor las ediciones indicadas.
Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se
preconiza que los usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las
ediciones mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion.
Se publica periddicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.
En esta Recomendacién, la referencia a un documento, en tanto que auténomo, no le

otorga el rango de una Recomendacion.
[UIT-T E.164] Recomendacién UIT-T T E.164 (2005), Plan internacional de numeracion
de telecomunicaciones publicas.

[UIT-T E.164.1] Recomendacion UIT-T E.164.1 (2006), Criterios y procedimientos paru

la reserva, asignacion y reclamacion de indicativos de pais E.164 e indicativos

de identificacion asociados.

[UIT-T E.190] Recomendacién UIT-T E.190 (1997), Principios y responsabilidades para
la gestion, asignacion y recuperacion de recursos de numeracion internacional

de las Recomendaciones de la serie E.

3 Definiciones

Cuando en esta Recomendacion se utiliza el término "pais"”, "pais de destino" o "pais de

origen", con €l se identifica un pais especifico, un grupo de paises en un plan de

numeracion integrado o una zona geografica especifica.

En esta Recomendacién se definen los términos siguientes:

3.1 red propia: Red del operador responsable de la suscripcién identificada por los
elementos de la IMSI.

3.2 identidad internacional de suscripcion al servicio moévil (IMSI, international
mobile subscription identity): La IMSI es una cadena de cifras decimales, con una longitud

maxima de 15 cifras, que identifica una sola suscripcion. La IMSI esta formada por tres
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campos: el indicativo de pais para el servicio mévil (MCC), el indicativo de red para el
servicio mévil (MNC) y el nimero de identificacién de suscripcién al servicio mévil
(MSIN).

3.3 indicativo de pais para el servicio movil (MCC, mobile country code): E1 MCC es el
primer campo de la IMSI, tiene una longitud de tres cifras e identifica un pais. El Director
de la TSB puede asignar mas de un MCC a un pais. Los MCC en la gama 90x son
administrados por el Director de la TSB.

3.4 indicativo de red para el servicio mévil (MNC, mobile network code): El MNC es el
segundo campo de la IMSI, tiene una longitud de dos a tres cifras y es administrado por el
administrador del plan de numeracién nacional correspondiente. E1 MNC, en combinacién
con el MCC, proporciona la informacidn necesaria para identificar la red propia.

3.5 nimero de identificaciéon de suscripcion al servicio mévil (MSIN, mobile
subscription identification number): El MSIN es el tercer campo de la IMS], tiene una
longitud maxima de 10 cifras y es administrado por el operador del caso para identificar
cada suscripcién particular.

3.6 administrador del plan de numeracion nacional: Organizacién (por ejemplo,
autoridad/administracion nacional de reglamentacion) que tiene a su cargo la
administracion de los planes de denominacion, numeracion y direccionamiento nacionales.
3.7 operador: Entidad de explotaciéon que proporciona redes o servicios de
telecomunicaciones publicas.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

IMSI Identidad internacional de suscripcion al servicio movil (international mobile
subscription identity)

MCC Indicativo de pais para el servicio movil (mobile country code)

MNC Indicativo de red para el servicio movil (mobile network code)

MSIN Numero de identificacidn de suscripcidn al servicio movil (mobile subscription
identification number)

TSB Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones

UPT Telecomunicaciones personales universales (universal personal telecommunication)

S Consideraciones generales

Las consideraciones que constituyen la base del plan de identificacion internacional para

redes y suscripciones son las siguientes:
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a) La asignacion de los recursos de la Rec. UIT-T E.212 se ajustara a los principios de la
Rec. [UIT-T E.190].

b) Puede existir mds de una red publica que preste esos servicios en un pais.

c) El MNC consta de 2 6 3 cifras y su longitud es un asunto de caracter nacional.

d) El nimero de cifras de los MSIN esta determinado por el MNC asignado

correspondiente con arreglo a la politica nacional.
e) La IMSI no tendra una longitud superior a 15 cifras.

f) Para los MCC 90x, la longitud de los MNC esté determinada por el Director de la TSB y

la longitud de los MSIN, por el correspondiente asignatario del MNC con arreglo a las
Recomendaciones UIT-T pertinentes.

g) La IMSI asignada a una suscripcién en el marco de este plan de identificacién no debe
estar directamente relacionada con los nimeros asignados a la misma suscripcion en el
marco del "Plan internacional de numeracion de telecomunicaciones publicas" [UIT-T

E.164].

h) En caso necesario, con la IMSI se podr4 efectuar:

1) la determinacién de la red propia;

2) la identificacién de suscripciones, cuando se intercambia informacién sobre una
determinada suscripcion entre redes;

3) la identificacion de suscripciones a efectos de tarificacién y facturacion:

4) la identificacion y la gestion de la suscripcion a efectos de, por ejemplo, registro,
autenticacion, sefializacidn, recuperacion, prestacion, modificacidn y actualizacién de los

datos de suscripcion.

i) La IMSI no se utiliza a efectos de marcacion.

Esta lista no es exhaustiva.

6 Estructura, formato y procedimientos de asignacién de la IMSI
6.1 Estructura y formato de la IMSI

En la figura 1 se muestra la estructura y formato de la IMSI.

6.2 Procedimientos de asignacion de la IMSI

6.2.1 El Director de la TSB asigna MCC con arreglo a los anexos A 'y C.
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6.2.2 Los MNC son administrados por el administrador del plan de numeracién nacional en
cada pais con arreglo al principio estipulado en el anexo B.

6.2.3 Los MSIN son administrados por el asignatario del MNC correspondiente con arreglo
Recomendaciones del UIT-T nacionales o pertinentes.

6.2.4 En principio, se asignard tinicamente una IMSI a cada suscripcién aunque con una
carta

SIM/USIM/UICC pueden asociarse numerosas suscripciones.

MCC MNC MSIN

Tres cifras _ Dus 3 s ciffo Miximo de des ity

IMSI

MCC  lmbicative de pais pese o servicio ouivil

MNC  lodicamivo de red para el sixvicio oxovid

MSIN NOmcao de identificacian de sesTIpce 3l srvicio raowvil
IMSI 1dentidad mnizrnacional de suscaripcion al servicio mosil

Figura 1 — Estructura y formato de la IMSI



ANEXO C
Glosario de términos



1x-DC: 1x Evolution Data and Voice

1x-DO: 1x Evolution Data Only

3GPP: ThirdGeneration Partnership Project
AAL2: ATM Adaptation Layer 2

AALS: ATM Adaptation Layer 5

ACK: Acknowledgement

AICH: Access Indication Channel

AMPS: Advanced Mobile Phone System
ANSI-136: American National Standards Institute Standard 136
ALCAP: Access Link Control Application Part
AP-AICH: Access Preamble Acquisition Indicator Channel
APN: Access Point Name

ATDMA: Adaptative TDMA

ATM: Asynchronous Transfer Mode

AuC: Authentication Centre

Backbone: Troncal

Bauds: Baud Rate

BCCH: Broadcast Control Channel

BCH: Broadcast Channel

BHCA: Busy Call Attempts

BICC: Bearer Independent Call Control

Bit: Binary digit

BMC: Broadcast/Multicast Control Protocol
BPSK: Binary Phase Shift Keying

BSC: Base station Controller

CAMEL: Customizable Applications for Mobile Enhanced Logic

CATS: Category 5

CC: Country Code

CCP: Call Control Protocol
CCCH: Common Control Channel
CCS: Call Control Server

CMS: Comverse Media Server
Chip: Chip Rate
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CD/CA-ICH: Collision Detection/Channel Acquisition - Indication Channel
CDMA: Code Division Multiple Access

CDMA 1S-95: Interim Standard 95

CDMA2000: Code Divisiéon Miiltiple Access 2000
CDR: Call Detail Record

CEPT: European Conference Postal Telecommunications Administrations
CLI: Caller Line Identifier

CM: Communication Management

CN: Core Nerwork

Codecs: Coder Decoder

CODIT: Code Divisién Testbed

CPCH: Common Packet Channel

CPICH: Common Pilot Channel

CS: Circuit Switched

CSeq: Command Sequence

CSICH: Status Indicator Channel

CTCH: Common Traffic Channel

DAE: Disk Arrays Enclosures

DAMPS: Digital AMPS

DCCH: Dedicated Control Channel

DCH: Dedicated Channel

DNS: Domain Name System

DPCCH: Dedicated Physical Control Channel

DPDCH: Dedicated Physical Data Channel

DTCH: Dedicated Traffic Channel

DSCH: DL Shared Channel

DSU: Data Storage Unit

E-DCH: Enhanced Dedicated Channel

EDGE: Enhanced Data For Global Evolution

EIR: Equipment Identity Register

ETACS: Extended Total Access Communications System
ETSI: European Telecommunications Standards Institute

FACH: Forward Access Channel



Fax: Facsimile

FC: Fibre Channel

FDD: Frecuency Divisién Duplex

FDMA: Frecuency Divisiéon Muiltiple Access
FODA: Fortaleza, Oportunidades, Debilidades, Amenazas
FR: Full Rate

Ga: Interface GGSN/SGSN-CDR Server

Gb: Interface BSC-SGSN

Ge: Interface GGSN-HLR

Gd: Interface SGSN-SMS Gateway

Gf: Interface SGSN-EIR

Gi: Interface GGSN-PDN

Gn: Interface SGSN-GGSN

Gp: Interface SGSN-GGSN external

Gr: Interface SGSN-HLR

Gs: Interface SGSN-VLR

GTP-C: GPRS Tunnelling Protocol For Control Plane
GTP-U: GPRS Tunnelling Protocol For User Plane
GGSN: Gateway GPRS Support Node

GPRS: General Packet Radio Service

GSM: Global System for Mobile Communications
HR: Half-Rate

HCR: TDD High Chip Rate TDD

HLR: Home Location Register

HSCSD: High Speed Circuit Switched Data
HSDPA: High Speed Downlink Packet Acess
HSPA+: Evolved High Speed Packet Access
HS-DSCH: High-Speed Downlink Shared Channel
HSSDC: High Speed Serial Data Connection
HSUPA: High Speed Uplink Packet Access
HTTP: Hypertext Transfer Protocol

ICCID: Integrated Circuit Card ID

IMAP4: Internet Message Access Protocol, Version 4
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IMEI: International Mobile Equipment Identity

IMSI: International Mobile Subscription Identity
IMT-Advanced: International Mobile Telecommunications-Advanced
IMT-2000: International Mobile Telecommunications-2000
INAP: The Intelligent Network Application Protocol

IP: Internet Protocol

IS-95B: CDMA One

ITU: Internacional Telecommunication Union

Iub: Interface RNC-Nodo B

Iu-CS: Circuit Switched interface

Iu-PS: Packet switched interface

Iur: Interface RNC-RNC

Ki: Identity Key

LAN: Local Area Network

Laptop: Lightweight Analytical Platform Total Optimized Power
LBA: Load Balancing Advisor

LCC: Link Control Card

LCD: Liquid Crystal Display

LCR TDD: Low Chip Rate TDD

LDAP: Lightweight Directory Access Protocol

LED: Light-Emitting Diode

LTE: Long Term Evolution

MAC: Medium Access Control

MAP: Mobile Application Part

MAU: Management and Administration Unit

MCC: Mobile Country Code

ME: Mobile Equipment

MEGACOQO: Media Gateway Control Protocol

MGW: Media Gateway

MIMO: Multiple Input Multiple Output

MIPS: Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages
MM: Mobility Management

MMS: Multimedia Messaging Service
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MMSC: Multimedia Messaging Service center
MMS-GW: MMS gateway

MNC: Mobile Network Code

MoU: Memorandum of Understanding

MSC: Mobile Switching Center

MSS: Mobile Switching Center Server

MSISDN: Mobile Station Integrated Services Digital Network
MSIN: Mobile Subscriber Identification number
MSS: Mobile Switching Center Server

MTA: Message Tranfer Agent

MTP3b: Message Transfer Part 3

MTS: Message Transcoding Server

MWI: Message Waiting Indicator

NBAP: Node B Application Part

NDC: National Destination Code

NDS: Notification Delivery Server

NMT: Nordic Mobile Telephone

ODMA: Opportunity-Driven Multiple Access
OFDM: Orthogonal Frecuency Division Multiplexing
OMU: Operations and Maintenance Unit

OSI: Open System Interconnection

OSIPTEL: Organismo Supervisor de la Inversién Privada en Telecomunicaciones

OVSF: Orthogonal variable spreading factor

PCCH: Paging Control Channel

PCH: Paging Channel

P-CCPCH: Primary Common Control Physical Channel
PCPCH: Physical Common Packet Channel

PDC: Personal Digital Communication

PDCP: Packet Data Convergence Protocol

PDN: Public Data Network

PDP: Packet Data Protocol

PDSCH: Physical Downlink Shared Channel

PDU: Power distribution unit
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PICH: Paging Indication Channel

PMM: Packet Mobility Management

PN: Pseudo Noise

PS: Packet Switched

PRACH: Physical Random Access Channel
PRACK: Provisional acknowledgement

QoS: Quality of Service

QPSK: Quadrature Phase Shitft Keying,

RACE: Research of Advanced Communication Technologies in Europe
RACH: Random Access Channel

Radiocom 2000: French Analog Cellular Standard
RANAP: Radio Access Network Application Part
RAND: Random Number

Release: Version

RLC: Radio Link Control

SFTP: Shielded Foiled Twisted Pair

SM: Session Management

RNC: Radio Network Controller

RNS: Radio Network Subsystem

RNSAP: Radio Network Subsystem Application Part
RRC: Radio Resource Control

RTMI: Radio Telefono Mobile Integrato

SCCP: Signaling Connection Control Part
S-CCPCH: Secondary Common Control Physical Channel
SCH: Synchronization Channel

SDU: Service Data Unit

SF: Spreading Factor

SGSN: Serving GPRS Support Node

SIGTRAN: Signalling Transport

SIM: Subscriber Identity Module

SIP: Session Initiation Protocol

SIR: Signal-to-Interference Ratio

Slot: Ranura de tiempo
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Smartphone: Smart Phone o mévil inteligente
SMG: Smart Message Gateway

SMGOS: Special Mobile Group 5

SMS: Short Message Service

SMSC: Short Message Service center

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol

SMU: Site Monitoring Unit

SN: Subscriber Number.

SNAP: Simple Notification and Alarm Protocol

SPE: Service Processor Enclosure

SRES: Signed Response

SSCOP: Service Specific Connection Oriented Protocol
SSFC-UNI: Service Specific Coordination Function for NNI
TB: Transports blocks

TD-CDMA: Time Division CMDA

TDD: Time Divisién Duplex

TDM: Time-Division Multiplexing

TDMA: Time Division Multiple Access

TDMA 1S-136: TDMA Interim Standard 136
TD-SCDMA: Time Division Synchronous CDMA
TFI: Transport Format Indicator

TIR: Tasa Interna de Retorno

TTI: Transmission Time Interval

UDP: User Datagram Protocol

UE: User Equipment

UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones
UMTS: Universal Mobile Telecommunication System
UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network
Uu: Interface ME-Nodo B

W-CDMA: Wideband Code Division Multiple Access
VAN: Valor Actual Neto

VAS: Value-Added Service

VM-ASU: Voicemail Application Server Unit
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VM2MMS: Voicemail to Multimedia Messages

VLR: Visitor Location Register

Voicemail: Voice mail o buzén de voz

VolIP: Voice over Internet Protocol

VPN: Virtual Private Network

VXML: VoiceXML

Wimax: Worldwide Interoperability for Microwave Accesss

XML: Extensible Markup Language
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