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Introducción General 

Actualmente las compaiiías celulares en México se encuentran en diferentes pos1c1ones 
compet1t1vas. Transición administrativa, recuperac1on económica y ejecución de 
crecimiento son procesos comunes en los que seguramente se les podría ubicar, dando 
como resultado no tener una definición clara por absorber el mercado de usuarios. A pesar 
ele que el mercado de telefonía móvil ha cambiado durante los últimos aiios, se pueden 
encontrar modelos de éxito en otros lugares que permitan el desarrJllo y establecimiento 
de una compa11ía. 

Para un usuario de telefonía celular actual no es sufi: iente el servicio de voz, las demandas 
del mercado exigen a las compañías el diseño y la consolidación d:! nuevos aplicaciones, 
servicios y productos que al usuario le resulten atractivos, ofreciéndole un producto 
personalizado a cada usuario. 

El modelo de Sprint, compañía que en menos de un año del lanzc.mierto de su producto 
Ready Link, logro acaparar dentro del mercado americano aproximadamente 500,000 
ustnrios es un ten0 que interesa a las compañías mexicanas e internacionales de 
comunicación celular, ya que es una muestra palpable del servicio que podrá ser usado en 
el futuro cercano. 

Empezaré mi tema de tesis planteando 2 preguntas, que me ayudarán a explicar de una 
manera más sencilla y clara; mi tesis: 

¿Que es presionar para hablar (Push to Talk PTT)? 

Push to Talk (PTT) es uno de los productos mas importantes que se han identificado como 
uno de los lanzamientos de las compafüas celulares para el a110 2,JQ4 y 2005, de acuerdo 
con las tendencias que se están aplicando en América con los nuevos servicios en las redes 
móviles. 

PTT es producto de la aplicación de la tecnología de voz sobre IP sobre las redes móviles; 
el cual pennite una comunicación económica e instantánea ya sea de fomrn individual o 
grupal. El usuario solo tiene que seleccionar de un menú el nombre de la persona o grupo 
con el que se quiere comunicar, al tenerlo seeccionado solo debe apretar el botón que 
inicia la llamada y comenzar a hablar. La llamada PTT usa el modo half duplex, de tal 
modo que el usuario que comience la comunicación va a ser el que mantenga el control del 
ancho de banda hasta que se libere el botón, simulando una comunicación tipo Walkie 
Talkie. A demás cuenta con un sistema que pem1ite tener control d(: presencia, el hace saber 
al usuario llanrnnte el estado del teléfono de la persona llamada: a:::tivo, ocupado, apagado, 
no disponible etc. facilitando la comunicación entre los usuarios. 

Esta nueva apli:::ación exige la adecuación de equipos de última tecnología dentro de la red 
de datos de tercera generación, en PTT la voz es transportada coir.o un paquete de datos 
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entre los pa11icipantes, desde el momento en el que el botón de control es presionado 
usando como arquitectura fundamental el protocolo SIP (Session lnitiation Protocol) 
RFC 3261 y RTP (Rt:al Transfcr Protocol) RFC 1889 para rnz sobre !P. 

Para que se pueda tener Push To Talk funcionando en una red celular, va ha ser necesario 
adecuar 2 elementos a la red; Los cuales deben ser implementados bajo la filosofía de 
comunicaciones de red inteligente (evolución de las n:des celulares). 
El Primero de estos elementos es un Agente de Servicios (SA) , que para esta tesis se eligió 
el Servce Agent de DynamicS ofi TM Scrvice Agent, el cual debe de proveer básicamente 
las siguientes funciones: 

• Autentificación - Debe ser capaz de autentificar a los usuarios que intenten acceder 
a la red de datos. 

• Registro - Debe proveer servicios de registración del usuario, apoyando a un mejor 
desempe110 del ruteo. 

• Ruteo - Debe de proveer servicios de ruteo. 

• Validación - Debe de proveer validación de servicios. Con el fin de identificar a 
quien se le esta llamando. 

• Recuperación - Debe proveer esquemas de DRP (Disaster Recovery Plan). 

• Operación y mrntenimiento - Debe de proveer servicios de O&M (Operations 
and Maintenance) 

• Aprovisionamiento - Debe de contar con una plataforma de aprovisionamiento de 
usuarios en línea y fuera de línea. 

El segundo elemento clave en el producto Push to Talk es el Servidor de Aplicaciones 
(PTT AS), el cual para este trabajo de estudio se eligió el Winphoria PTT Aplication 
Server rn. La función de este elemento es dar la continuidad de la llamada que ya inicio en 
el SA, este elemento posteriormente toma todo el control de esta asignando los recursos de 
datos y voz al usuario. 

Además de estos dos elementos externos que se debe de aprovi sionar, el proveedor de 
servicios debe contar con una red de datos instalada previamente, la cual conlleva a tener 
una red de tercera generación funcionando en la interfaz de aire, así como un l3ackbone 
que incluye un convet1idor hacia 1P llamado PCF (Packet Control Function ), un Home 
Agent y un PDSN (Paquet Data Switching Network), que proporcionen el rnteo y la 
asignación de IP dinámicas a cada usuario que se autenti tique en la red. 

Debido a que Push To Talk es una tecnología nueva existen riesgos a los que se podría 
enfrentar una compai'iía que tuviera el deseo de implementar en su red esta solución, por 
ejemplo: 

l. Para la aplicaciún de PTT no exi ste un est imdar que se adecue a bs redes COMA y 
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GSM, de tal manera que es necesario adecuar la red para que se pueda brindar el 
scrv1c10. 

2. La capacidad y diseño de las radio bases y elementos de la central celular debe ser 
adecuada y optimizada para que se pueda brindar un servicio de calidad a los 
usuarios. 

3. La interacción de los equipos debe ser cada vez más cticiente con el lin de 
proporcion:1r una calidad de servicio similar o superior a la tecnología de 
conmutación de circuitos ya que es sustituida por la conmutación de paquetes. 

¡,Porque una compañía celular en México quisiera consolidar el !;ervicio de PTT'? 

Algunas predicciones hechas por analistas del mercado de la~; Telecomunicaciones 
anticipan que al cierre del 2005 habría en el mundo más de 1000 millones de usuarios de 
telefonía inalámbrica, situación que pone de manifiesto que ha sido una de las tecnologías 
con mayor auge y desarrollo en los últimos años. Los pronósticos as.::guran, además, el uso 
de aplicaciones mucho mas sofisticadas que las actuales. 

En México, la industria de la telefonía celular, se prepara para superar en 2006 los ingresos 
obtenidos por la telefonía fija, los primeros indicios de este fenómeno se pudieron apreciar 
claramente desde los últimos meses del 2003 cuando el 39% cr lo:, ingresos del mercado 
de telefonía local, móvil y de larga distancia, provino de los clier.tes de telefonía fija y 
38%, de los usuarios celulares. Esta tendencia se atribuye al desarrollo de los servicios, el 
abaratamiento de los equipos, las tarjetas de prepago, los esquemas de pago justo por 
minuto y el programa del que llama paga, los cuales en conjunto han propiciado un 
crecimiento de consumo de líneas del 200 por ciento. Sin embargo en el 2003 el sector sob 
creció 4.0% es decir cuatro puntos por debajo del 2002. Pero, ¿ Cómo superar los números 
del 2003'!, es decir, ingresos y números de clientes en los siguientes 3 años, si en México 
ya existen 33 millones de usuarios. Es posible que el crecimiento no sea espectacular, por 
otro lado ningún operador quiere una guerra de precios con el operador dominante (Telcel 
TM) ni este operador quisiera perder mercado. 

Por tal razón la pelea se tendrá que dar en la calidad y aun mús en los servicios. Lo anterior 
explica por que la mayor parte de los jugadores en este sector enfrentan actualmente un 
proceso de transición tecnológica y se pretende mostrar que una d.:: esas transiciones debe 
de ser el impemcntar los servicios de PTT en México, de manera 1ue la compañía celular 
que tome el riesgo de adecuar y mejorar este servicio, es la que va a penetrar en el mercado 
de los n:gocios e innovar para tener un crecimiento y diferenciador adicional. En este 
documento de tesis se presentan los temas rdacionados con la consolidación de PTT como 
una aplicación en una red celular. 

El motivo para la realización de este trabajo de tesis fue el dar solución a un problema real 
que sucedió durante y después de la implementación de la aplicación. La falta de calidad 
en el servicio de J>TT fue el motivo principal de esta investigación y los resultados 
obtenidos ofrecieron un cambio en la operación y disei'io del sistema. La adecuación del 
porcentaje de completación de llamadas y la reducción del tiempo Je interconexión son los 
dos puntos mas impo11antcs que este documento ap011a. 
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Capítulo I 

Evolución de las Redes Celulares 

1.1 Introducción 

Actualmente la telefonía móvil e Internet captan el mayor interés dentro del mundo de las 
telecomunicaciones y la informática, prueba de ello es el crecimiento experimentado en el 
número de usuarios que optan por utilizar estos dos servicios. 

Así, 1 nternet crece a un ritmo superior al 100% anual mientras qu·~ la telefonía móvil lo 
hace a un ritmo entre el 40-60%, cifras espectaculares frente al crecimiento de la telefonía 
fija que no supera en los países más avanzados el 5 ó 10%. A finales del año 2000 existían 
650 millones de usuarios de telefonía móvil en todo el mundo y se prevé alcanzar los mil 
millones a finales del 2005. [HUI-04] 

A pesar de este crecimiento, hasta el momento, no se han satisfecho las expectativas que se 
tenían en servicio, p·incipalmente por las limitaciones de las redes de comunicaciones y la 
ausencia de servicios de acceso móvil. Por un lado, los sistemas de comunicaciones 
móviles de primera generación (analógicos) y segunda generación (digitales) no estaban 
concebidos para funcionar a nivel mundial sino más bien a nivel nacional, y en el mejor de 
los casos regional [KOR-01]. 

A esto se suma la gran variedad de estándares de comunicaciones móviles existentes hoy 
día, distribuidos por todo el mundo como Global System for Mobile (GSM), Code 
Oivision Multiple />ccess (COMA - IS-95), Advanced Mobile Phone Service (AMPS), 
Time Oivision Multiple Acces (TOMA) las cuales no son compatibles entres si 
tecnológicamente, convenientemente para los proveedores de servicios, por lo que la 
utilización de una sola tenninal en estas redes es imposible. 

En este capítulo se discute brevemente a manera de historia la evo! Jción de los sistemas de 
comunicación inalámbricos, presentando hs tecnologías de primera generación, seguido 
por la evolución a sistemas mas complejos como COMA y TLJl\1A y posteriormente se 
explican las propuestas para llegar a las tercera generación. 

1.2 Evolución de los sistemas celulares 

1.2.1 Primera Generación 

La primera generación de los sistemas de telecomunicaciones celuLires apareció en l 980. 

La primera generación usaba térnicas de transmisión analógica pura su tdfico el cual era 
completamente voz. Aunque no había un estándar dominante lm mús exitosos fueron el 
Nordic Mobilc Telcphone (NMT) y el AM PS. 
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El primero se introdujo en Europa en dos variantes en la banda de 450 y 900l'v1hz. Este 
segundo rue lanzado después y orrecía la posibilidad ck tener roaming internacional. 

J\!\1PS se utilizo en Norteamérica y en algunos otros países en la banda de 800ivlhz y este 
orrecía 666 canales divididos en 624 canales de voz y 42 canales de se11alización de 30Khz 

cada uno. 

Aunque el mundo se esta ahora moviendo hacia las redes de tercera generación, las redes 
de prime1~1 generación siguen en uso y para países con mayor infraestructura di: 
comunicaciones las redes de primera generación est;'111 casi de salida. 

1.2.2 Segunda Generación 

Los sistemas celulares de segunda generación usan sistemas de transmisión de radio 
digital, la segunda generación de redes tiene mucho más capacidad que los sistemas de 
primera generación Un canal de frecuencia es simultáneamente di\·idido a través de 
muchos usuarios (ya sea por división de tiempo o división de código). 

Existen cuatro estúndares para los sistemas de segunda generación: GSM. "Digital AMPS" 
(D-AMPS). COMA- IS-95 y "Personal Digital Cellular (PDC)". 

GSM es hasta ahora el sistema 2G más exitoso y ampliamente usado en el mundo aunque 
en un principio fue dise11ado como un estándar europeo 

GSM básico usa la banda de 900Mhz, pero también hay dos derivaciones Digital Cellular 
System, 1,800 (DCS-1800; también conocido como GSM-1800) y PCS-1900 o (GSM-
1900). Posteriormente el Instituto de Estándares de Telecomunicaciones Europeas (ETSI) 
había desarrollado dos especificaciones GSM-400 y GSM-800. 

0-AMPS (también conocido como US-TDMA) es usado en América y algunos otros 
países. Es compatible con AMPS. D-AMPS fue primero definido en el e;tándar IS-54 el 
cual evolucionó en el estíndar permanente TIA-EIA-136-C. 

TOMA y GSM no tienen una ruta en común aunque están basados en el esquema TOMA. 

COMA (IS-95) es un estúndar desarrollado por Qualcomm y usa un dise110 de interfaz de 
aire diferente, en \·ez de di\'idir la f1·ecuencia de la po11adora en peque11os time slots como 
se hace en TD1\1A, CD/\IA usa dif'ercntes códigos para separar la transmisión en la misma 
rrccuencia. 

P UC es el estúndar japonés de segunda generación. Originalmente esta era conocida como 
.. Japanese Digital Cellular .. (JDC), pero el nlrnbre rue cambiado por "Personal Digital 
Ccllular .. para hacer el sistema mús atractivo comercialmente; sin embargo únicamente es 
usado en Japón. Su especif-icación es conocida como la RCR STD-27 y el sistcrna opera en 
dos frecuentas. 800Mhz y l 500Mhz. Este sistema tenía arnbos modos analógico y digital. 

Sus parúmetros de capa física ~rn muy sirnilares a D-i\MPS y a GS/\1. La falta de éxito 
comercial de este sistem:1 en otros pais es provoco que los fobricantes japoneses se 
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dedicaran a desarrollar tecnología de tercera generación, aunque este sistema si tuvo éxito 
en Japón [KOR-01]. 

1.2.3. Gcncraciún 2.5 

La generación 2.5 es designada corno la actualización de las redes de segunda generación. 

Estas actualizaciones proveían casi los mismos atributos corno los planeados en los 
sistemas JG. La línea entre 2G y 2.5G fue muy delgada ya que es dificil decir cuando paso 
de una a otra. 

Generalmente los sistemas 2.5G incluyen al menos una de las siguie 1tes tecnologías: 
• "High-Speed Circuit-Switched Data" (HSCSD) 
• "General Packet Radio Services" (GPRS) 
• "Enhanced Data Rates far Global Evolution" (EDGE) 

El principal problema con GSM es su baja vebcidad de datos en la interfase de aire. GSM 
básico puede originalmente dar solo 9.6Kbps de velocidad de datos por usuario. 

HSCSD 

Es la forma más fácil de hacer que la velocidad suba. Eso significa que en vez de usar un 
solo time slot, un teléfono puede usar muchos time slots para la conexión de datos y la 
velocidad total es simplemente el numero de time slots multiplicados por la velocidad de 
un slot. Esto es un modo relativamente barato de incrementar las c,1pacidades de datos, ya 
que solo requiere actualizaciones de software y claro, tem1inales :apaces de soportar el 
nuevo HSCSD. 

Pero este sistema tiene sus desventajas y el principal problema es el uso de sus recursos de 
radio por que HSCSD permite el uso de los time slots constantemente aun cuando nada 
esta siendo transmitido, pero de otra forma esta misma característica lo hace una buena 
elección para las aplicaciones de tiempo real las cuaes permiten solo pocos retardos. 

Otro problema es que los usuarios que van a emplear HSCSD usarán este servicio en áreas 
donde las redes ya están seguramente congestionadas lo cual no hace la situación mejor. 
Como tercer problema los fabricantes de terminales no estún muy interesados en 
implementar esta:, tecnologías en sus tem1inales. 

GPRS 

La siguiente solución es GPRS, con esta tecnología se pueden alcanzar velocidades de 
hasta l 15Kbps o incluso mayores si se pudiera evitar la corrección de e1rnres, corno sea 
con la adecuada protección de datos esos l l 5Kbps son una buena aproximación a los 8 
slols, pero lo que es incluso rnús imp011ante es que este sistema es conmutado en paquetes 
y esto hace que los recursos del radio no se ocupen conslalllcrnenle, solo cuando se 
requiere enviar algo. 

El principal lanzamiclllo comercial de GRPS fue a principios del 20:J 1. 
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La adaptación del sistema GRPS es mucho más cara que la del sistema HSCSD. Las redes 
requieren nuevos componentes así como modificaciones a las existentes. 

EDGE 

La idea detrús de EDGE es un nuevo esquema de modulación llamado Eight-Phase-Shili
Keying (8- PSK), este incrementa el 1riple las velocidades de datos para el estúndar GSM. 

EOGE es una actualización atractiva para las redes de GSM ya que solo requiere una 
ac1ualización de software al sitio celular si los amplilicadores de RF pueden manejar la 
modulación envolvente no constank. con los picos relativos de potencia radiada. Este no 
reemplaza pero coexiste con la modulación Gausseana GMSK, así que los usuarios pueden 
continuar usando sus antiguos tekfonos si ellos no requieren todavía un cambio a una 
mejor calidad de servicios provistos por las altas velocidades de datos de EOGE. También 
es necesario mantener el antiguo GMSK ya que el 8-PSK solo puede ser usado 
efecti vamentc sobre distancias cortas. 

Si EDGE es usado con GPRS entonces la combinación se le conoce como GPRS mejorado 
(EGPRS). La múxima ,elocidad de datos de GRPS usando 8 times slots es 384Kbps. 
Nótese que solo se puede alcanzar esta velocidad utilizando todos los recursos de radio de 
la portadora y solo cuando el móvil este cerca del sitio celular. 

CDMA 

El estándar de COMA e JS-95 provee 14.4Kbps en velocidad de datos y este fue mejorado 
hacia IS-95B el cual pennite trasferir datos a 64Kbps, la siguiente versión vista desde esta 
generación, era a través de as especificación IS-95C para alcanzar hasta 144Kbps, de 
cualquier forma COMA en esta generación 2.5 estaba detrás de GSM en velocidades de 
datos, pero una ventaja para esta tecnología era que la evolución ya sea hacia IS -95C o 
hacia 3G COMA2000 seria transparente ya que solo requerirían un nuevo chip en una 
ta1jeta y las redes podrían coexistir en la interfase aire. 

PDC 

Japón también había evolucionado para proveer una rápida concesión de datos, NTT 
DoCoMo había desarrollado un servicio propietario llamado 1-MODE. Este usa una red de 
paquetes de datos (PDC -P ). 

El servicio 1-MODE poJía ser usaJo para acceder a los servicios inalámbricos de Internet, 
ademús Je la navegación web 1-MODE rroveía una buena plataforma de servicio de 
l111e111et inalúmbrico. En una red de paquetes conmutados, la entrega de e-mails a través Je 
la interfase de radio es económica y rápida, cualquier usuario podía enviar un e-mail 
simplemente usando e I formato de direccionamiento <mobile_number>@docomo.ne.jp. 

Las p,igina~ \\ eb Je 1-i\ 10DE rueron implementaJas usando un lenguaje basado en el 
esi:rndar l lTML, así que la idea dctrús de 1-MODI: er,1 similar a la del protocolo "\Vireless 
:\ppl ical 1011 Protocd'" (\VA l' ). Estas simi I itudes rueron más evidentes una vez que las 
red..:s CiPRS l°u..:ron 10mamlo uso y WAP podía ~er usado sobre conexiones de paqudes. 
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l-l\10DE es o ha sido una historia de éxito. El sistema fue lanz.1do a finales de febrao de 
1999 y diecisiete meses cbpués en agosto del 2000 esta ya habL1 acaparado I O millones de 
subscritores. Esto prueba que existe un mercado para los s,:rvicios W A P, pero estos 
requieren una red basada en paquetes como GPRS que sea factible y comprable para los 
usuarios. 

Es notable q1e NTT DoCoMo había hecho una conciente decisión al introducir nuevos 
servicios lo mas pronto posible aun si eso requería soluciones propietarias. 1-MODE es un 
ejemplo, y WCDMA es otro. NTT DoCoMo estaba apuntando a comenzar con los 
servicios de 3G antes que los operadores usando una v~rsión propietaria de las 
especificaciones 3GPP WCDMA [ETE-04]. 

1.3. Tercera Generación (3G) 

Existen razones más que evidentes que explican la necesidad de introducir la tercera 
generación en los sistemas móviles: Una de ellas es la capaci.dad de las redes móviles 
actuales que permiten albergar un número limitado de usuarios. 

La segunda es el incremento de tráfico el cual se encuentra motivado por la sustitución del 
tráfico fijo por el móvil ya que paulatinamente el costo d! las llamadas se reduce y los 
hábitos de consumo de los usuarios se modifica, necesitándose entonces más espectro. 

Por último, por la aparición de nuevos servicios, donde la grar mayoría es cada vez más 
personalizada, como es el acceso a Internet y el aumento de aplicaciones multimedia. 

En el año 2000 surgieron diversos grupos interesados en el desarrollo y en la investigación 
de las redes para la siguiente generación. 

Para ese año ETSI había comenzado el trabajo de estandariz[1ción para las redes ce la 
siguiente generación. Este nuevo sistema fue llamado Universal Mobile Telecomunications 
System (UMTS). 

La Comisión Europea formo 2 programas de investigación llatrados RACE (Research on 
Advanced Communications Technologies i1 Europe y ACTS tAdvanced Communication 
Technologies and Services). 

Un paso fundamen1al en estos estudios se dio cuardo la "Asso,:iation of Radio Industries 
and Businesses" (ARIB) y la ETSI seleccionaron el ancho de Banda de COMA como la 
interface de Radio candidata para la 3G. 

Posteriormente las compaiiías más importantes en la industria de las telecomunicaciones 
unieron sus fuerzas en el programa 3GPP, su meta era la de proporcionar las 
especificaciones para 3G, basados en la interfase de radio ETSI Universal Tcrrcstrial 
Radio Access ( UTRA) y Enhanced GSM/GPRS Mobile Apr.Jication Part (MAP) (ore 
Nctwork. 
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El espectro de radio originalmenlé dado por la L;MTS esta dado en la siguiente figura. 
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Como se puede ver Europa y Japón tienen la misma estructura, pero Estados Unidos la 
mayoría del esrcctro de IMT-2000 lo pidió en el mismo lugar que en las redes de segunda 
generación 

1.4. Propuestas para el estándar 3G 

Para asegurar el éxito de los servicios 3G es necesario proporcionar a los usuarios sistemas 
de comunicaciones eficientes, que proporcionen alta velocidad y una excelente calidad 
además de ser fáciles de usar. Para que tal objetivo se lleve a cabo los sistemas de tercera 
generación deben ofrecer las siguientes características: 
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• Transmisión simétrica/asimétrica de alta disponibilidad 
• Uso de ancho de banda dinúmico, en función de la aplicación. 
• Velocidades binarias mucho más altas: 144 kbit/s en alta movilidad, 384 kbit/s en 

espacios abiertos y 2 Mbit/sen baja movilidad. 
• SopoI1e tanto de conmutación de paquetes (IP) como de circuitos. 
• Soporte IP para acceso a Internet (navegación WWW ), video juegos. comercio 

electrónico. y vídeo y audio en tiempo real. 
• IJiferent.:s servicios simultúneos en una sola conexión. 
• Calidad de voz como en la red tija. 
• Soporte radioeléctrico flexible, con utilización m:ts eficaz del espectro, con bandas 

de frecuencias comunes en todo el mundo. 
• Personalización de los servicios. según perfil de usuario. 
• Servicios dependientes de la posición (localización¡ del usuario. 
• Incorporación gradual en coexistencia con los sistemas actuales de 2G. 
• ltinerancia (roaming). incluido d internacional, entre diferentes operadores y tipos 

de redes. 

• :\mb1emes de fu11cion:1111ie1110 marítimo. terrestre y :1eronúutico. 



• Capacidad de terminales telecargables, multibanda y mullientorno. 
• Economías de escala y ·.111 estúndar global abierto que cubra las necesidades de un 

mercado de masas. 
• Provisión de un "ambiente local vi11t1al" VI !E: el usuario podrú recibir el mismo 

servicio independiente de su ubicación geográfica. 

Lo que a continuación presen10 son las propuestas tecnológicas competitivas para el 
est,índar de 3G así como sus características: 

1.4.1 "Widcband Codc Division !\lultiple Accc!'>.'i" (WCDl\lA) 

Por definición el ancho de banda del sistema wideband COMA es de 5 Mhz o mús, y estos 
5 Mhz son también el ancho de banda nominal de todas .as propuestas de tercera 
generación de WCDMA, este a ocho de banda fue escogido por que: 

• Provee velocidades de datos mayores de 144 y 384 kbps 
• El ancho de banda es siempre escaso, y el usar una asignación pequeña es muy útil, 

especialmente si el sistema debe ocupar bandas de freet:encias ya ocupadas por el 
sistema 2G. 

• Este ancho de banda resuelve la mayoría de los problemas de desempe11o ya q.ie 
tiene una asignación de rutas mayor. 

La propuesta de tercera generación de WCDMA se divide en do:; grupos, redes síncronas y 
redes asíncronas. En una red síncrona todas las radio bases están sincronizadas unas con 
otras. Esto da como resultado una interfase de aire más eficiente, pero requiere de un 
hardware más caro en la radio base. 

La propuesta de la ETSI/ARIB es la más popular de los sistemas para 3G originalmente 
esta tenia el soporte de Ericsson, Nokia y las compafüas de tele:omunicaciones Japonesas 
más grandes incluyendo NTT DoCoMo y esta propuesta es asíncrona, mas tarde fue 
adoptada por algunos otros fabricantes europeos y fue renombrada como UTRAN FDD. 

Esta es una opción atractiva para los operadores de la GSM por que el corazón de la red 
esta basado en redes GSM MAP. 

La propuesta del CDMA2000 es compatible con los sistemas IS -95 de Norte América. Sus 
más impo11antes patrocinadores incluyen los operadores IS -95 Qualcomm, Lucen! y 
Motorola, y d grupo que realizo las especificaciones para es1a propuesta se llamo 3G 
Pannership Project Number Two. El corazón de esta red es dif'crente de GSM MAP, ya 
que CDMA 2000 usa un corazón de red ANSl-41. 

1.4.2 "Time Division Multiplc Acccss advanccd" (TD:\IA) 

Por algún tiempo la investigación europea de 3G fue concentrada en los sistemas TOMA y 
CDMA fue solo \'isto como una alternativa secundaria. Al final el UWC-136 fue la única 
propuesta de TDMA 3G. 

11 



C1pi111lll 1: bnluciún de las redes c..:lubrcs 

U\VC-136 es un sistema compatible con IS-13(1, este usa tres diferentes tipos dc portadora: 
30kHz, 200kl lz y l .6MI lz. El ancho dc banda limitado de 30kl lz es el mismo que el de IS-
136, pero usa una modulación dikrcntc. La portadora de 200kl lz usa los mismos 
parúmctros que GSM EDGE y provee vclocidades de datos arriba de 384kbps. Este esta 
diseiiado para ser usado en C.\lcrion:s. La portadora de l .6Mhz es para uso de interiores y 
pucdc provccr \·elocidadcs de datos arriba Jc los 2 Mbps. 

1.4.3 '' llybrid Code Division Multiplc Acccss" (CDMA) / "Time Division Multiplc 

Access" (TDl\lA) 

Esta solución fue examinada en el ¡m1yccto europco FRAMES. Eslc fue el esqut:ma 
original de la interfase de Aire ETSI Ufv!TS. Cada FRAME de TOMA es dividido en 8 
time slots y con estos 8 time slots los di l'crentes canales son multiplexados usando COMA. 

Esta propuesta panicular de ETSI ya no cxislc . 

1.4.4 "Orthogonal Frequency Dh·ision Multiplexing" (OFDM) 

Esta basado en un principio de modulación multip011adora, lo que significa dividir los 
"stream" de datos en muchos "bitstreams", cada uno de los cuales tiene mucho menos 
velocidad de 1:its que el '·stream" de datos grande, y usa este "sub-strea m" para modular 
muchas ponadora<;. 

OFOM puede estar basado tanto en CDMA como en TOMA y este esquema tiene 
finalmente dos beneficios: 

• Flexibilidad: Cada teléfono tiene acceso a todas las po11adoras subporta doras. 
• Fácil ecualización: Los símbolos OfDM son más grandes que el máximo retardo 

resultando en un canal plano. 

Como sea ninguna de las tecnologías IMT2000 usa OFDM 

1.4.5 "I ntcrnational M obile Tclccommunications 2000" ( 1 MT-2000) 

IMT-2000 es el parte ªh'tlas de la especificación de todos los sistemas 3G. Originalmente 
estc era cl propósito de la unión internacional de telecomunicaciones (ITU) de tener solo 
una especificación global de JG, pero por razones tl!cnicas y políticas esto no sucedió. 

El estándar mús impo11ante y con mayor soporte es la propuesta combinado ETS1/ARll3 
WCDMA (ahora conocida como UTRA FDD), el cual es ahora desarrollado por el 3GPP. 

Los otros dos sistcmas 1e1Teslres impor1a111l's son el U\VC-136 y el CDM/\2000. 

La ITL acepto las siguic nles propuestas rnmo compatibles con lfv\T-2000. 

• li\H Direct Sprcad (11\H-DS : aka LTRA FDDi 
• 11\H Multicarricr (IMT-MC; aka CDI\IA 2000). 
• li\lT time code ( IMT-TC:aka UTR:\-TDD:'TlJ-SCD!'vl:\ "narrowband TDD''). 
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• IMT single catTier (IMT-SC;aka UWC-136). 
• IMT frequency Time (IMT-FT; aka DECT). 

Es obvio que el IMT adopta una política en la que ningún candidato serio podía ser 
excluido de la nueva especificación IMT-2000. Sin duda el si:;tema más impo11ante de 
IMT-2000 va a ser el IMT-DS y el MT-MC. Estos estún siendo desarrollados por la 
organización 3GPP y la 3GPP2 respectivamente. 
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Figura l. 2 Evolución global de los estándares inalámbricos . 

1.5. "Third General Partnership Project" (3GPP) 

JGPP es una organización que desarrolla especificaciones para el sistema 3G basados en la 
interfase de aire UTRA y en el corazón de la red del GSM mejorado. 

JGPP es también responsable del futuro de las especificaciones de GSM. Este trabajo 
pe11enecía a la ETSI pero como JGPP y GSM usaban el mismo corazón de la red (GSM
MAP) esto hizo que se desairnllara la especificación para ambo:; sistemas en un lugar. La 
organización PPP incluía ETSI, ARIB, TI, TTA (Tcleco 11111unication Tcchnology 
Association, TTC (Telecommunication Technology Commitlec) y el CWTS (China 
Wireless Telccommunications Standard) . E I sistema ultra se compone de dos modos : el 
frccuency divi sión duplcx (FDD) y d time división duplex (TDD) (3GPPJ. 

13 



Capitul,i 1: [,\iluciún de Lis rctk, cdularc, 

En el modo FDD la se11al de up link y reverse link usan bandas Je frecuencia separaJas, 
estas prn1aJoras tienen un ancho Je banda de 5MI lz.CaJa ponadora esta JividiJa en 
tramas de radio de I O ms y cada trama dentro de 15 time slots. 

1.6. "Third General Partnership Project Ir' 3GPP2 

3GPP2 es la otra organización de estandarización de 3G, esta promociona el sistema 
CDl\1/\ 2000 el cual esta también basado en al tecnología WCDMA. En el mundo de IMT-
2000, esta propuesta es conocida como I MT -l\1 C. 

La mayor di f'erencia entre 3G PP y 3G PP2 esta en el desarrollo de las especificaciones de 
las inteiiases de aire ya que 3GPP ha especificado una completamente nueva interfase de 
aire sin ningún prejuicio hacia el pasado, mientras que 3G PP 2 ha especificado un sistema 
que es compatible hacia las anteriores tecnologías con el sistema IS-95. Este acercamiento 
ha sido necesario por que en norte América el sistema IS -95 ahora mismo usa las 
frecuencias de banda dadas para 3G dadas por la W A RC (World Administrative Radio 
Conf'erence ). Esto hace la transición hacia 3G mas fácil ya que el nuevo sistema y el 
anterior pueden coexistir usando la misma frecuencia de banda, incluso usa el mismo 
corazón de la red JS-41. 

La velocidad del chip en COMA no es fija como en UTRAN, este va a ser un múltiplo de 
1.2288 mpcs, dando la máxima velocidad de 14.7456 mcps. En la primera fase del CDMA 
2000 la máxima velocidad va a ser tres veces 1.2288 mcps o sea 3.6864 mcps. Como 
puede ser visto esto esta muy cerca de la velocidad del chip de UTRAN. 

En las especificaciones del sistema COMA 2000 la señal de bajada es llamada 
"forwardlink" y "uplink" la señal de reversa. La composición de la portadora de COMA 
puede ser diferente en la bajada que en la subida. En la señal de bajada están dos opciones 
disponibles: El multipotiadora y el "directspread". 

En la primera configuración muchos !imitadores de portadora son puestos juntos. La 
primera versión de CDMA 2000 va a usar tres po11adoras llamadas 3X. Con el mismo 
ancho de banda que la p011adora de IS-95 y puede ser sobrepuesta. Es también posible 
elegir los códigos dispersos en CDMA2000, así que son ortogonales con los códigos en JS-
95. 

En la configuración de direct spread todo el ancho Je banda de la seiial de bajada puede ser 
tomado por una po11adora de direct spread. por ejemplo ma banda de 5 Mllz se puede 
acomodar en una portadora de 3.75Mhz mús dos bandas de guarda de 625K I fz, esta opción 
puede ser usada en caso de que el oper,1dor tenga 5l\:1hz libres de espectro disponible. En la 
se11al de subida solo la portadora de direct spectrum puede ser usada. El sistema COMA 
2000 no usa un reloj o un tiempo de sincronía en la se11al de subida, así que no puede usar 
códigos 011ogonales mutuos con IS -95, de ahí que el separar el ancho de banda de la 
porudora en muchas portadoras separadas no traería ningún beneficio f ETE-04]. 

La primera adaptación del CDi\1/\ 2000 usa un estúndar llamada CDMA 2000 1 X el cual 
emplea solo una po11a<.lora de l .25l'v1hz en ambos links. 
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En el sistema COMA 2000 hay dos tipos de canales. Como en UTRAN, el canal fisico 
existe en la interfase de aire y es definido por una frecuencia y un código expandido. Los 
canales lógicos existen solo por encima de los canales fisicos. Ellos definen que tipos de 
datos van a ser transmitidos en los canales físicos. Muchos cinalcs lógicos pueden ser 
mapeados en un canal físico. 

Los socios de 3GPP2 son: ARIL3, CWTS, TIA, TTA y TTC. 

Aun así hay unas características en común entre JGPP y 3GPP2 y es que estos dos 
pe1ienecen al mismo parte aguas del IMT -2000. Aun así ambos son técnicamente 
incompatibles 

1.7 Conclusión 

En estos momentos, las comunicaciones móviles se encuentran en un punto de illlexión, 
donde la movilidad a escala mternacional, el acceso a los servicios de Internet y las 
aplicaciones multimedia sobre tenninales móviles cobran una gran importancia. Prueba 
ello son las cifras millonarias que se han pagado en algunos países Europeos, por las 
nuevas licencias y el interés mostrado por la industria y grupo!; financieros por participar 
en este prometedor negocio, que aunque tardara algunos años en madurarse, es el futuro a 
mediano plazo, también llamado tercera generación de telefonía celular, la cual en un 
esquema maduro esta planeada para tener un roaming global, transmisión de datos a alta 
velocidad a través de técnicas avanzadas de conmutación de paquetes, sop01iando 
tecnologías IP, lo que posibilitaría el acceso a nuevas aplicaciones, como es Internet, 
multimedia, servicios personalizados (RingTones, Wall Papers, Gimes, etc.) y servicios 
de localización de usuarios. 

En este nuevo modelo que se esta madurando en redes mundialc:s, entran en juego nuevos 
agentes, los proveedores de contenidos y los proveedores de aplicaciones son algunos de 
ellos. La forma en que el capital económico se podría distribuir no esta definido, esta por 
observarse como las economías globales tratarán este fenómeno, realmente algo 
complicado. 
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Capitulo 11: llligrac1ú11 hacia una r..:d d: T..:rc..:ra G..:n..:ración 

Capítulo II 

Migración hacia una red de Tercera Generación 

11.1 Introducción 

En este capitulo se presentan los conceptos básicos de te!efonía celular, que deben ser 
completamente comprendidos por el lector, ya que de ello dependerá el perfecto 
entendimcnto de este trabajo de tesis. 

Debido a que la evolución no es un proceso sencillo se considero que este capitulo 
explique la arquitectura de las redes celulares actuales, sus elementos clave y los nuevos 
elementos sumados a esta red para efectuar el transporte de los paquetes de datos, así como 
sus modelos de referencia para COMA 2000. Estos modelos son diseñados por la 
organización 3GPP2"ThirdGeneration Partnership Project II" ¡:ara definir la evolución de 
las redes basadas en conmutación de circuito; a una arquitec:ura completa de IP y la 
compatibilidad con las tecnologías pasadas aun en funcionamiento. 

En la mayoría de los desa1rnllos iniciales de COMA 2000, lm. servicios de paquetes de 
datos son introducidos agregando elementos a la red, mismos qlC requieren de nuevos 
protocolos y tipos de interfaz para la conecta comunicación entre ellos, ya que, el corazón 
de la red IP esta separado pero requiere una interacción de forma dinámica con la red de 
circuitos conmutada; [GWE-00]. 

Dicha evolución de elementos, es la base de la tecnología que va a ser empleada por lo 
menos en los próximos 4 años en todas las redes COMA en el mundo. 

Esta evolución, esta marcada por el cambio de mentalidad de lo!; usuarios de servicios que 
están satisfechos con la función fundamental del servicio móvil, pero exigen mayores y 
mejores servicios en sus terminales móviles. 

11.2 Red ~lular 

La arquitectura de una red celular común esta diseñada para sop011ar tráfico de voz y de 
datos de muy baja velocidad en una red inalámbrica. Esta arquitectura incluye sitios 
celulares, red de conmutación de circuitos y otros elementos fur,cionales para la movilida<l 
y administración de la red. 

La siguiente rigura 11.1 muestra la arquitectura de una red CDMA búsica basado en el 
modelo de la Tl/\-EIA-TR45 [OJA-98]. 
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PSTN 

A continuación se describirá los eleme11os claves de la red: 

Estación mól'i! (MS): Es un teléfono usado por el usuario para accesar a los servicios de la 
red a través de la interfazde aire (UM). 

Sitiu Celular (ES): Una estación base (BTS) esta compuesta de sistemas de transmisión y 
recepción y sistemas controladores ce la estación (BSC) y provee al MS acceso de radio a 
los servicios de la red. 

• La BTS es una entidad compuesta de dispositivos de radio, antena y 
equipo que provee funcionalidades de transmisión a través de la interfaz 
de aire. 

• La BSC es una entidad que pro\'ee control y administración ya sea para 
uno o mas radio bases casi siempre dependiendo del proveedor, e 
intercambia mensajes con su BTS y su MSC. 

"Mubile S11"ilchi11g Ce111er" (MSC): El MSC conmuta los circuitos de tráfico entre la 
terminal originante y b terminal destino; provee el procesamiento, el control de las 
llamadas y los ser\'icios. El MSC puede interactuar con otros MSC en la misma o en 
diferentes redes y también se puede conectar con otras redes públicas ( PSTN) como la 
conocida en México Telmex. 

"'Home Lornrion Regisrer" (HLR). El l lLR es el registro de localización a la cual la 
ide111idad del usuario es asignada para propósitos de información completa de las 
características del usuario. Por ejemplo: el número de serie (ESN), el número directo del 
teléf1.rno (i\1DN), localización actual del usuario y periodo de autorización. El HLR es la 
primera base de datos que es interrogada para obtener la localización del móvil y la 
información de nuco una vez que otro usuario le marca desde fuera de la rcil 
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"Visitor locution Register" (VLR): E I VLR es un registro de localización usado por el 
MSC para tener información d:I manejo de las llamadas de un usuario visitante. El VLR 
mantiene un registro de la localización del móvil además que actualiza el registro del HLR. 

Centro ele Mrn.rnjes (SAIC): El SMC o MC (Message Cenler) guarda y envía mensajes 
co11os a los usuarios, también provee servicios suplementarios. 

"/11tenvorking/1111ction" (JWF): El IWF provee un protocolo de conversión para uno o más 
elementos de !a red inalámbrica soportando varios servicios de datos como el Fax Digital. 

"Voice Message .~vste111" (VMS): El VMS es la entidad re,ponsable de guardar los 
mensajes de voz recibidos cuando el usuario no contesta su teléfono. Este a su vez 
proporciona servicios de notificación hacia la terminal para ale11ar cuando se tiene un 
mensa Je. 

11.3 Nuevos elementos de la red en COMA 2000 

La siguiente figura 11.2 muestra los elementos clave y sus inte:faz definidas en la red de 
COMA 2000. Aunque muchos elementos de la red y sus funcionalidades son similares a 
los de una red básica hay elementos e interfaz para soportar paquetes de datos y otros 
servicios mejorados. Algunos de los nuevos elementos y funcionalidades serán descritos en 
este capítulo [ETE-04]. 

D 
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[~ 
!:fil]JMSC 

R.P A I Um t----. ;:.5,bne] 
IP Core -lliilFm11----I PCF l-~.[lñl[J---1 ~ 

Network 
BSC BTS 

Figura 11. 2 Nuevos elementos para el servicio de paquetes de datos en una red CDMA2000 

11.3.1 Estaciéin móvil (MS) 

El teléfono en COMA 2000 tiene las mismas funcionalidades que los teléfonos de COMA 
ONE pero con característicili y funcionalidades adicionales para supo11ar los nuevos 
servicios de paqucles de datos y mejorar los mensajes de señalización. 

11.3.2 Sitio cclula1· (BS) 

El l3S en CD\-tA 2000 en ténrnnos de íuncionalidad búsicas es igual al de la EIA-TIA95, 
pero lanto la 13TS y la BSC lil:nen algunos cambios en el software y en el hardware para 
sop011ar la interfaz mejorada de radio y proveer tráfico de voz, dalos y muhimedia. 
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Tambi~n ia interfaz A-BIS fue mejorada para facilitar la eliciencia del transpone del 
trúfico mezclado. 

11.3.3 "l\ctwork Protocol Stack" 

Antes de pasar a los demús elementos que se suman a la red celular, es necesario comentar 
los protocolos q..ie se van a usar para comunicar a los próximos elementos ya sea de la red 
conmutada a la red el: datos yio entre los mismos elementos de datos. 

Los protocolos 3G IX l lSPD están basados en protocolos de red bien establecidos corno 
PPP, IP, TCP y UDP. El Radio Link Protocol (RLP) es usado para combatir la alta tasa de 
errores producida por la interfaz de aire de IS-2000 [LUC-03]. 

11.3.4 "Transfer Control Protocof' (TCP) "and the User Datagram Protocol" (UDP) 

Las aplicaciones de usuario final siempre confían en las capas de protocolos de transporte 
como TCP o UDP. TCP provee considerablemente más facilidades para las aplicaciones 
que UDP, como recuperación de errores, confiabilidad y control en el flujo. TCP es un 
protocolo orientado a conexión. mientras que UDP es un protocolo sin conexión. Las 
aplicaciones de usuario más comunes como "web browsing", '"email" y FTP usan TCP, y 
las aplicaciones '-Streaming" siempre usan UDP. 

11.3.5 "Point-to-point Protocof' (PPP)"and the Radio Link Protocol' (RLP) 

El protocolo '"Poin-to-Point" (PPP) proporciona la capa de conexión entre los usuarios 
finales en este caso los dispositivos inalámbricos y los elementos de la red 3G 1 X. En 
general, PPP ha sido diseñado cuidadosamente para retener la compatibilidad con cualquier 
tipo de "'hardware" más común usado. PPP proporciona la facilidad de detectar en-ores. 

El protocolo ''Radio Link Protocof' (RLP) coordina la transmisim de los paquetes de una 
sesión de datos. RLP reduce la tasa de errores provocada por la transmisión de datos, o por 
la conupción de la retransmisión y por la perdida de tramas [3GPP} 

11.3.6 "PacketControl Function" (PCF) 

El servidor PCF es parte de la solución de paquetes de datos. Este provee la interfazentre 
la red de radio de una llamada de datos y la parte de interne! de una llamada de datos. Este 
se comunica con la central de conmutación celular ( DCS) y el "Packet Data Serving Node" 
(PDSN) respectivamente. 

El PCF tambi~n administra el número de circuitns virtuales (SYCsJ en estado activo y 

estado de "dorman!''. El DCS, en ia central de conmutación interactúa con el PCF a través 
de la interfaz··L" o a través de cableado IP (La interfaz "L" se reliere al protocolo ·frame 
relay" usado en los El y TI). Las conexiones haci.i el PDSN son retransmitidas por el PCF 
hacia el PDSN por el protocolo de i1ternet simple (SIP). acceso búsico a internet, o por el 
Proiocolo de Internet Móvil (MIP)fLUC-03]. 
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El PCF es una entidad que maneja el buffering y el retardo de los paquetes entre el MSC o 
el 13S y el PDSN . El PCF establece, controla y termina conexiones de capa 2 al PDSN y 
mantiene el conocimiento del estatus de la terminal, por ejemplo: activo o dormido (stand-
by or ''dom1ant" ). 

El PCF también colecta la interfaz aire relacionada con la información de cuenta para ser 
usada por el AAA. 

11.3.7 "Packet Data Serving Node" (PDSN) 

El PDSN es una nueva entidad de red con las siguientes funciones: 
• Actúa cono un Agente Foráneo (FA) aportando servicios de ruteo de acuerdo con 

los protocolos simple lP y/ó mobile IP, así como proveer:, mantener las tablas de 
ruteo y ejecutar búsqueda de rutas. 

• Manejo de la interfaz de paquetes de radio y de las sesiones PPP para los usuarios 
móviles. 

• Inicia la autenticación, autorización y la contabilidad de los usuarios hacia el 
servidor y recibe los parámetros de servicio para los usuarics desde el AAA. 

Como par1e de una red privada virtual (VPN), el PDSN puede establecer un túnel a través 
de una red de paquetes pública (PDSN) usando el protocolo de túnel de capa 2 y el 
gateway VPN, el cual es el punto de acceso a una red privada. La red privada autentica al 
usuario y Je asigna una dirección IP. El PDSN puede opcionalmente usar el protocolo 
IPSec para proteger aun más el túnel entre el PDSN y el gateway V PN [LUC-03]. 

11.3.7.1 Funcionamiento del PDSN 

Cuando una estación móvil hace una llamada de datos, esta establece un enlace "Point-to
Point'' (PPP) con el PDSN. El PDSN autentica el teléfono comunicándose con el servidor 
AAA. El servidor AAA verifica que el usaría es un subscriptor valido, detem1ina los 
servicios disponibles, y guarda el uso para facturación [ETE-04]. 

El método usado para asignar una dirección IP y la naturaleza de la conexión depende del 
tipo de servicio y la configuración de la red. La operación Simple IP y la operación Mobile 
IP están referenciadas como tipo de servicio. El tipo de servicio disponible a un usuario 
esta detenninado por el teléfono y por el tipo de servicio que el proveedor de servicios 
ofrece. 

Una vez que el teléfono esta autenticado, este solicita una dirección IP. La terminal Simple 
lP comunica las solicitudes usando el protocolo Internet Protocol Control Protocol (IPCP). 

Las tenninales lv1obilc IP comunican las solicitudes usando registros Mobile IP. 

A continuación se describirá la comunicación y el direccionamiento de las IP para ca da 
tema respectivamente: 

• PDSN Simple IP 
• PDSN Mobilc IP 
• PDSN Proxy Mobik IP 

:21 



11.3.7.1.l "Simplc IP" 

Con simple I P un proveedor de servicios asigna uru dirección IP dinámica o estútica al 
móvil durante d inicio de la conexión PPP. La cs1ación móvil retiene esta dirección IP 
mientras mantiene la conectividad con la dirección dél PDSN asignado [LUC-03 ]. 

El Sen icio SlP da al usuario la posibilidad de acceder a los servicios de una red IP a 
Ira, és de la interfoz de aire CDMA si la aplicación del usua1io sopo11a la desconexión y el 
restablccimirnto de la subyaccnte conexión PPP. Asumiendo que el proveedor de 
sen icios ofrece conectividad a la Internet, los usuarios de SIP pueden acceder al Internet 
por ,arias aplicaciones tales como "Internet Browsing", "email", transferencia de archivos 
y aplicaciones personalizadas. 

SIP no requiere de un software agente dc movilidad que se agregue al equipamiento de 
usuario final. 

La siguiente figura 11.3 muestra un escenario de llamada en Simple IP. 
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Figura JU Red simple 1P CDMA 2000. 

VDPN permitc a una red privada el haccr un servicio de marcación para acceder a una 
sen idor llamado Net,\ork Access Servers (NAS). En este ejemplo de conexión el PDSN 
actúa como NAS, 

1.- Lna terminal PPP se conccla con el NAS (PDSN) local. 

2.- El NAS comienza la autcnticación cuando el clientc marca. El NAS determina que PPP 
lmk debe de scr e1rntado a un túnel. La localización del túnel es dada como panc de la 
autcnucación por el servidor RADIUS (Remole Authenticatión Dial-in Uscr Scrvice). 
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3.·· El túnel ejecuta su propia autenticación del usuario y comienza la negoc iac ión PPP. Es 
dec ir la autent icación para comenzar el túnel y para el cliente. 

4.- El establecimiento del PPP es completado y todas las tramai; intercambiadas entre el 
cl ien te y el túnel son enviadas a través del NAS. 

Vista de arquitectura (figura 11.4) COMA 3G-1X SlP de paquetes de datos con 
PCF/POSN. 
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Figura Il.4 Vista de arquitectura COMA 3G -1 X SIP de paquetes ele datos con PCF/POSN 

U.3.7.l.2 "Mobile IP " 

Con "Mobile IP "(MIP), la terminal puede hacer roaming debajo del área de cobertura dada 
por un POSN y sigue manteniendo la misma dirección IP y el nivel de aplicación de las 
conexiones [LUC-03]. 

MI P introduce a la industria el estándar abierto "Radio Networl<'/POSN R-P dentro de la 
arqu itectura de COMA. Las funciones antes ejecutadas por el !WF son repartidas en dos 
nuevos elementos de red : el servidor PCF y el POSN. El serv icio MIP puede soportar 
llamadas S!P y MIP sobre la interfaz R-P y da a los proveedores de servicio la posibilidad 
de desplegar una plataforma MlP -Ready. 

Para sopo11ar MlP se debe usar la combinación PCF/POSN. Esto quiere decir que se debe 
de remplazar el servidor 3G - 1 X IWF por un servidor PCF con fu ncionalidades reducidas 
corno: 

"Termination Point to Point" (PPP) que da el encabezado dei paquete y a la compresión ele 
los datos acceso a las redes en modo pri vado a través ele un túnel obliga torio L2TP. 
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Vi sta de arquitectura (figura 11.5) COMA 3G- l X MIP de paquetes de datos con 
PCF/POS N. 
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Figura 11 .5 Vista de arquitectura COMA 3G-1X MIP de paquetes de datos con PCF/PDSN 

La siguiente figura 11 .6 describe el funcionamiento del PDSN en un escenario Mobile IP. 
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Figura 11 .6 Red de mobile IP, en COMA 2000. 
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El proceso de comunicación ocuJTe en el siguiente orden: 

1.- El teléfono (MS) solicita la registración con su Home Agent •:IiA) a través del FA en 
este caso el POS N. 

2.- El HA acepta la registración, asignando una dirección IP al teléfono, y crea un túnel al 
FA. Resultando un enlace PPP entre (MS) y el FA (PDSN), y un túnel IP in I P o túnel 
GRE entre el FA y el IIA. 

Como parte del proceso de registración, el HA crea una tabla par2 asociar la dirección del 
teléfono con su dirección dada (care of address). 

3.- El HA publica y verifica que la red alcanza al teléfono a través de los túneles creados. 

4.- El teléfono (MS) envía los paquetes desde su dirección home. 

5.- Los paquetes destinados hacia el teléfono van a través del HA; El HA los envía en el 
túnel a través del PDSN y este los envía al teléfono usando la dirección (care of address). 

6.- Cuando el e:1lace PPP hace un hand-off a una nuevo PDSN, el enlace es renegociado y 
la registración Mobile IP es re negociada nuevamente. 

7.- El HA actualiza su tabla con la nueva dirección asignada (care-ofaddress). 

11.3.7.1.3 "PDSN Proxy Mobile IP" 

Esta funcionalidad, pennite a los usuarios Mobile IP tener movilidad para autenticar a los 
usuarios PPP [KOR-01]. 

El proceso de comunicación ocurre en el siguiente orden: 

1.- El PDSN (actuando como FA) colecta y envía al teléfono la infonnación de 
autenticación al servidor AAA. 

2.- Si el móvil es exitosamente autenticado para usar el PDSN Proxy Mobile IP, el servidor 
AAA, regresa los datos de registración y la dirección del HA. 

3.- El FA usa esta infonnación y ctros datos, para generar un Registration Request (RRQ) 
al móvil y al HA. 

4.- Si la registración es exitosa, el HA envía la respuesta de regislración (RRP) que 
contiene una dirección del FA. 

6.- Un túnel es establecido entre el HA y el FA/PDSN. El túnel maneja el tráficodesde y 
hacia el teléfono. 

25 



C:1pítu\(1 11: \ligración hacia u11;1 rc•d Je Tcrc·cra Cc1,.:raciú11 

11.3.8 '"Authcntication. Authorization and Account supptll"t" (AAA) 

El PDSN provee un cliente de Autenticación con cualquier AAA, para autenticar el 
teléfono. Este usa el nombre del móvil para hacer la autenticación del usuario con el 
sen idor /\AA local'·Nctwork Address ldetntilier" (NAI). 

Fl PDSN soporta los siguientes servicios de AAA para simple IP: 

• "Password Authcntication Protocol (PAP) and Challenge Handsha kc 
Authentication Protocol (Cl IAP)" 

• lnlonm1ción de la cuenta. 
• Localización de la dirección IP del usuario. 

El PDSN soporta los siguientes servicios AAQA para VPDN: 

• Autenticación PAP y CHAP. 
• Información de Cuenta. 

El PDSN soporta los siguientes servicios AAA para el Proxy Mobile IP: 

• Autenticación PAP y CHAP. 
• lnfonnación de Cuenta. 
• Asignación de la dirección IP (recibidas desde HA) durante la fase IPCP. 

El PDSN suporta los siguientes servicios AAA para Mobilc IP. 

• Opcionalmente se brinca la autenticación durante PPP recibido del móvil. 
• Registros de Mobile IP. 
• Verificación del reto de la respuesta del FA en la solicitud de registración de 

Mobile IP de acuerdo a la publicación reciente. 

11.3.9 Home Agent (HA) 

El HA es un elemento de red que tiene 2 funciones principales: la registración de mobile 
IP y el re -enrutamiento de paquetes. 

El HA acepta la registración de mobile IP y actualiza el punto actual de encuentro con el 
usuario que no es mas que la dirección IP actual para ser usada para transmitir y recibir 
paquetes lP. 

El HA interactúa con el AAA para recibir la petición de registració n de mobile I P que ha 
sido autenticada y regresa una respuesta de registración de mobile IP. El HA también 
interactúa con el PDSN/FA para recibir peticiones de registro subsecuentes de mobik I P. 
El HA puede opcionalmente soprn1ar I PSec para proporcionar mayor seguridad entre el 
HA y el FA. 
El I IA tarnbiénre-envia paquetes IP hacia y desde el punto actual a través del FA donde el 
usuario es actualmente n.:gistrado por paquetes IP encapsulados. 
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1::1 HA también sopo11a la creación de túneles en reversa de fonna que un operador pueda 
tener ambos tráficos a través del HA y permitir un uso mas eficiente de los recursos de red. 

11.3.10 Autenticación, Autorización y Contabilidad 

Función de autenticación: Como parte de la función de autent1cac1on el AAA 
proporciona autenticación a los suscriptores y sus terminales. Esta función incluye una 
verificación del dispositivo y del usuario para permitir el acceso a la red. Las funciones de 
autenticación también proveen llaves de encriptación para establecer una seguridad 
dinámica entre los elementos de la red [ETE-04]. 

Función de a.1torización: Para sopo11ar la función de autorización el AAA decide si un 
usuario esta autorizado para un servicio en pai1icular con una calidad de servicio especifica 
basándose en el perfil de servicio del usuario. La función de au1orización tiene acceso al 
perfil de suscriptores, el registro del dispositivo y a las políticas de operación del 
repositorio [ETE-04]. 

Un dispositivo que solicita autorización al AAA puede pedir y recibir una información de 
autorización temporal (cache) permitiéndole hacer varias decisiones concernientes al 
servicio sin una nueva petición al AAA, esta autorización temporal típicamente tiene un 
tiempo de expiración. El AAA también puede enviar mensajes no solicitados conteniendo 
decisiones de política apropiadas para los dispositivos [ETE-04]. 

Función de contabilidad: Esta función de AAA colecta y guarda los datos relacionados 
con la facturación de acuerdo con los servicios ofrecidos y su calidad de servicio asociada, 
así como los recursos de multimedia solicitados y usados por un suscriptor. Los datos 
colectados incluyen los detalles de sesión y los registros de movilidad. Los detalles de 
sesión son colectidos desde el administrador de control de sesión, el administrador de 
calidad de servicio u otros servidores de contabilidad de tiempo d;: duración y quien lo uso. 
Los registros de movilidad incluyen localización de dominio administrativa así como 
lechas y tiempos de los movimientos [ETE-04]. 

11.4. Interfaz de los nuevos elementos de red 

Además de la funcionalidad de los nuevos elementos de red en la red de COMA 2000, la 
interfaz entre elementos también han cambiado y han sido m:!joradas para soportar el 
nuevo tráfico de señalización y el de los usuarios. La siguiente figura 11.7 muestra algunos 
de los principales puntos y su interfaz coITespondiente de acuerdo con el acceso a la red. 

El punto de referencia A entre el BSC y el MSC esta implement,,do por la interfaz A 1, A2 
y AS [ETE-04]. 

• A 1: La interfaz A I lleva información de se11alización entre el control de la 
llar1ada y la función de administración de movilidad del MSC y el componente 
de control de la llamada de la BSC. 

• J\2. La interraz A2 es usada para proveer una ruta para el tráfico de usuario, la 
interfaz A2 lleva información PCM de 64/56 kbps (circuitos orientados a voz) o 
64kbps información digital no restringida (ISDN) entre el componente 
conmutación y la esución de base. 
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• AS: La interfaz AS es usada para proveer una ruta para tráfico de usuarios para 
las llamadas de datos orientadas a circuitos entre la BS y el MSC. La interfaz 
AS sopo11a el trúfico de bytes en el modo full durlex entre el componente de 
conmutación y la 13S. 

El punto de rckrencia A TER esta dado por la inkrfaz A3 y A 7. 
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Figura 11. 7 CM DA 2000 Interfaz de Acceso a la Red. 

• A3 y A 7. La interfaz A3 y A 7 son usadas para soportar el tráfico de los 
usuarios y de se11alización entre celdas es decir el "soft" y el "softer 
handoff'. La Interfaz A3 maneja la info1111ación de usuario codificada (voz 
y datos) y la información de señalización entre el teléfono y el channel 
element de la BS objetivo. La interfaz A3 esta compuesta de 2 paiies: 
se11alización y t rá lico del usuario. La infom1ación de seiialización es 
transportada a través de canales lógicos separados de los canales de trú fico 
de los usuarios y controla la asignación y uso de los canales para transpo1iar 
el trúlico del usuario. 

• A 7. La interfaz A 7 maneja la info1111ación de se11alización entre un teléfono 
y la celda que le puede dar servicio, para realizar "soft/solier handoff'. 

El punto de rel'crencia Aquinter es proporcionado por la interfaz A8 y A 9. esta interraz 
lleva la iníonnación de seiialización y de tráfico entre BS y el PCF respecti,,amentc. 

El punto de rel'crencia de Aquatcr es proporcionado por la interfaz A I O y A 11, esta interfaz 
lleva la iníonnación de seiialización y trúricoentre el PCF y el J>DSN respectivamente. 
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11.5 Administración de la movilidad de los servicios de paquetes de datos 

Uno de los aspectos clave de los ser vicios de paquetes de datos de COMA 2000, es la 
administración de la movilidad, incluyendo la registración, la autenticación y los procesos 
de ''handoff" [LUC-03]. 

Cuando el MS origina una llamada con los servicios de pa quctes de datos una secuencia de 
\'alidaciones y asignación de recursos requiere ser ejecutada. 

• Los me:1sajcs son intercambiados para establecer y cenar Jna conexión R-P entre el 
PCF y el PDSN. 

• Una vez que hay una conexión entre el handset y el PDSN. El PDSN comienza la 
negociación de una sesión PPP con el móvil. 

• El PDSN y el móvil realizan la autenticación mediante los protocolos de 
autenticación que en este caso existen 2 modos: el challenge handshake 
authentication protocol (CHAP) y el password authentic ation protocof' (PAP). 

• El PDSN envía una solicitud de autenticación al servidor AAA, el cual detem1ina si 
debe autenticar al móvil. 

• El PDSN construye un "network access identifier" (NAI) con la fonna 
MSID@realm, donde el MSID es el numero de identificador del móvil y el realm 
es el dominio de Internet de la red a la que pertenece el numero. Este NA! sirve 
para identificar al usuario en la cuenta del AAA. 

• El subscriptor es identificado como un usuario valido, y el PDSN sabe que 
tratamiento darle a este usuario. 

Cuando la sesión PPP esta establecida, el PDSN asigna al mó'vil una dirección IP de un 
conjunto de direcciones JP' s que el administra. La dirección IP :le! móvil esta relacionada 
con la localización del PDSN con la red de paquetes. El móvil usa la dirección IP para 
identificarse a si mismo como cliente y funcionar en la red publica de datos. Los ruteadores 
en la red de paquetes deben ser capaces de dirigir cualquier paquete con esta dirección IP 
al PDSN que provea el servicio del móvil. COMA 2000 provee múltiples niveles de 
soporte de movilidad para paquetes de servicios de datos a través de diferentes 
mecanismos de "handoff'. 
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La siguiente figura 11.8 muestra los diferentes ni\·cles de movilidad y la interfaz 
conespondiente involucrada en el "handorJ". 
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Figura 11.8 Estructura de la movilidad en CDMA 2000 

La movilidad y los "handoff' entre celdas requieren procesos de "handoff' soportados por 
la interfaz de aire de cdma 2000 del tipo "soft, softer" y "hard handoff' para móviles 
activos y procesos de "handoff' en estado de "do1mant" para móviles inactivos. 

La movilidad de los teléfonos entre celdas del mismo BSC que dan servicio al mismo PCF 
esta soportada por la interfaz A8/A9. 

Cuando un ''handofT' es entre PCF' s cm la conectividad al mismo PDSN, de modo que el 
PDSN no cambia de rutas, durante y después del "handoff', a esto se le llama un 
"handoff' intra - PDSN. La interfaz AJO y Al I soportan la movilidad del teléfono entre 
los PCF conectados al mismo PDSN. 

Cuando un '·handoff' es entre PCF' s que tienen conectividad a diferentes PDSNs. El 
''handoff' es llamado Inter - PDSN '·handoff'. En este caso, la mobile IP soporta la 
movilidad entre PDSN dentro del mismo home agent, mientras que el PDSN esta dando la 
funcionalidad de un forcign Agent (FA). 

La red también podría soportar alguna interfazopcionalcs P- P entre PDSN para soportar 
los procesos llamados "fast handofr'. El "fast handoff' con la interfaz P-P es utilizado rara 
mantener la sesión PPP cuando se hace un '·handotT' de un PDSN a otro PDSN. 
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11.5.1 '"Handoff bctwccn PCFs and bctwccn POSN" 

Para que un telcfono se pueda mover de un PCF a otro PCF, los paquetes de datos deben 
de establecer una nueva conexión entre el PCF y el PDSN de modo que la sesión PPP va a 
ser movida a una nueva interfaz R-P 
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Figura 11 . 9 lntra - PDSN "handoff'. 

El "handoff' entre PCF's involucra: 

• La sele,:ción del PDSN, donde la alta prioridad esta dad:1 por la misma selección 
del PDSN de forma que se pueda mantener la sesión PPP existente ente el PDSN y 
el móvil. Si un PDSN es seleccionado se ejecutara un "handoff' ínter - PDSN. 

• Establecer una nueva sesión R-P con el PCF 

• Desechar una sesión R-P previa. Si el PDSN seleccionadc es el mismo servidor que 
estaba dando el servicio. la misma programación del PDSN cancela la sesión R-P 
anterior. 

El "handoff' de un PCF a otro PCF puede ocurrir cuando un tekfono estando en su modo 
activo o de "dormant". El PCF "handoff' en modo de "donnant" ayuda a mantener la 
sesión PPP, ya que mientras un teléfono esta en modo de ''donnant" minimiza el uso de 
recursa; de la interfaz aire. 

Durante una sesión activa de "handoff', el PDSN soporta una bajo retardo al efectuarse el 
" handoff' entre los PCF 's en lo que se termina el intercambio de datos entre el nuevo y el 
anterior PCF. 

En un escenario de '·handolr' entre PDSN's las direcciones IP serán las mismas por que el 
móvil continua teniendo un conexión PPP al PDSN que asigno la dirección IP. La sesión 
no será interrumpida, y el "handoff' será transparente para el u,uario. El "handolT' entre 
PDSN's también es posible en redes con simple IP porque no requiere de las 
características específicas de mobile IP. 
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11.5.2 "l-landoffbctwccn PDS:\'s" 

Una red basada en simple IP no sopo11a la movilidad más allá de la cobe11ura de un PDSN, 
y mucho menos la opción de un ''fast handoff'. Sin el soporte de un ··fast handolT' las 
redes simple IP no penniten el "handolT' entre PDSN ·s y para tener movilidad se requiere 
establecer una nueva sesión PPP con e I PDSN y una autenticación con el AAA. Así que el 
usuario debe adquirir una nueva dirección lP e informar al servidor que el obtuvo una 
nueva dirección IP cuando cambio al área de servicio del nuevo PDSN, y todas las 
aplicaciones basadas en IP deben ser re-iniciadas. El anterior PDSN continuara enviando 
paquetes a la dirección IP anterior, pero como los paquetes no serán entregados las 
aplicaciones que estaban en esa sesión expiraran por tiempo y serán dadas de baja. 

Mobile IP en cambio pro,·ee la función de movilidad necesaria que mantiene la dirección 
IP en todos los PDSNs. Para que un móvil basado en mobile IP retenga la IP mientras se 
mueve entre los PDSNs, el teléfono debe de registrarse con el HA. 

Cuando un '"fast handofr· no es sopo11ado, en mobile IP suceden lo siguientes pasos: 
• Se establece una nueva sesión PPP. 
• Se requiere detectar un nue\l1 FA a través del agente de avisos. 
• Se debe efectuar una Autenticación a través del AAA. 
• Se hace una nueva registración con el HA. 

Durante un "handofr' de un PDSN a otro PDSN el móvil puede estar en modo de activo o 
"dorman!". 

....--~---•1111 

.lD[] 
BSC • PCF BSC -PCF 

!t¡¡ ¡ 
'i9 '.:::} 

MS MS 
¡rJ:c:,;it·I (',1\)bili.'J 

Figura 11. lO Procesos de ··I,andoff' ente PDSN. 
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Con la figura ! l. 1 O y la siguiente secuencia de eventos, presento en mayor detalle el 
proceso de un "handolT' ente PDSN's en una red mobile IP, cuando un "handoff' no es 
soportado y el tdéíono esta en modo activo: 

• Cuando un teléfono se mueve hacia una celda que esta en una nueva área de 
servicio de un nuevo PDSN, este detecta el cambio de id.:ntilicadores de paquetes 
de zona (packet zone ID) recibidos por medio de la nueva ;:elda. 

• El teléfono envía un mensaje de originación hacia la celda, solicitando un servicio 
de paquetes de datos y una nueva interfaz R-P hacia el PDSN se establece. 

• El teléfono comienza una negociación PPP con el nuevo PDSN. 
• Una vez que la conexión existe entre el teléfono y el PDSN, este último comienza 

la sesión PPP con el móvil. El PDSN y el móvil negocian una autenticación con el 
AAA. 

• Cuando el nuevo link PPP esta establecido, el móvil localiza al PDSN/F A en la 
nueva red y se lleva a cabo al registración. 

• El FA asigna una IP ( care or address COA) temporal al teléfono y notifica al HA. 
• El 1-lA actualiza sus tablas con la nueva COA del teléfono. 
• Se establece un túnel IP en IP entre el FA y el HA, donde el HA envía en el túnel el 

tráfico que envía hacia el FA encapsulando los paquetes dentro de diferentes 
direcciones de paquetes IP. 

• El FA c'.es encapsula el tráfico antes de enviarlo al teléfono. 
• La anterior conexión PPP es cancelada debido a que e 1 tiempo de registración 

expira. 

Si el teléfono esta en modo "dormant" durante la transmisión de una celada a otra, este no 
ocupara los recursos de radio y por ese motivo no tendrá que hacer un "handoff', en este 
caso, solo información de contexto PPP y la interfaz R-P serán mantenidos. Pero si el 
teléfono se mueve, y se detectara una nueva zona {packet data zone), este va a iniciar un 
"hard handoff' en modo "dorman!", enviando una solicitud "origination request" sin datos 
al MSC, y este hará que el nuevo PDSN reciba la infonnación del estado "dom1ant" del 
teléfono. Entonces el teléfono realiza una transición al estado activo y negocia una nueva 
sesión PPP con el nuevo PDSN, y también el HA actualizará sus registros con la 
información del nuevo PDSN/FA. 

11.5.3 "lnter - PDSN fast handoff' 

Si es "Fast Handoff' esta soportado entonces el PDSN destino inicia el establecimiento de 
una sesión P-P con el PDSN actual. La interfazP-P es usada para mantener la sesión PPP 
de un PDSN a otro PDSN, esto permite a la ~sión PPP existente continuar de modo que no 
se interrumpa el servicio por perdida de tiempo o de datos. La siguiente figura 11.1 1 
muestra los modelos de referencia para el control de mobile !P incluyendo los protocolos 
de intercambio durante un f"ast '"handoíf'. 
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Figura 11.11 Modelo de protocolo de referencia para MIP y para el control durante w1 "fast 
handoff'. 

Conexión hacia delante (Forward) : 

• El PDSN servidor mete en un túnel el tráfico recibido a través de la cmexión P-P 
del PDSN destino. 

• El PDSN destino entonces envía el trúfico al teléfono a través de la conexión RP 
correspondiente. 

Conexiún hacia atr;is ( Back ward): 

• El túnel del PDSN destino recibe la infórmación dd teléfono a través de la 
conexión P-P apropiada del PüSN servidor. El PDSN servidor entonces reenvía el 
tráfico a la red externa. 

La imple1111:ntaciL111 del ··fast handolf" permite rcali1.ar un ·fast handol'f' entre PDSN para 
sesiones acti, :1s. incluso par;1 1:is redes simple IP. 
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En una red simple I P el ··fast handoff' entre PDSN requiere de lo~ siguientes pasos: 
• Establecimiento de una conexión P-P para cada conexión R-P asociadas al PDSN 

destino y la continuación de la sesión PPP actual en el PDSN servidor. 
• Establecimiento de una nueva sesión PPP y la autenticación con el AAA por medio 

del PDSN destino 
• Liberación de una sesión P-P asociada mientras la nueva sesión PPP esta siendo 

establecida con el PDSN destino. 

En una red mobile IP el 'fast ha:1doff' entre PDSN involucra los siguientes pasos: 

• El establecimiento de una conexión P-P para cada conexión asociada R-P hacia el 
PDSN destino y la continuación de la sesión P-P actual en el PDSN servidor. 

• El establecimiento de una nueva sesión PPP a través del PDSN destino cuando el 
teléfono se va a modo "donnant" o el MS renegocia la s1csión PPP. 

• La liberación de la conexión P-P asociada mientras que la nueva sesión PPP esta 
siendo establecida con el PDSN destino. 

• La detección de un nuevo FA a través del agente de mens;1jes. 
• La autenticación vía AAA. 
• La registración con el :-IA. 

11.5.4 Modelo de una red CDMA2000 3GPPP 

En esta sección se mostrara y explicara un modelo de red CDI\1A2000 como lo define la 
JGPP. La siguiente figura muestra los elementos clave involucrados en el 
y voz ya sean de conmutación o de ruteo. 

tráfico de datos 
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Figura 11. 12 Modelo de una red CDM:\2000 3CiPP2. 
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11.6. OperaciéJn de los canales de tráfico 

Uno de los principales objetivos de diseiio de los sistemas IMT2000 e 1S2000 es el 
permitir el uso eficiente de los canales de tráfico de datos a alta velocidad y los servicios 
de \'OZ. Para llegar a este objetivo en una red celular los canales de trúfico son diseiiados 
para pen11itir una asignación dinámica llexible de los paquetes de datos a alta velocidad así 
como la transmisión del trálico de voz, estos son configurados de acuerdo a las reglas de 
prioridad del operador así como el control de admisión y de reservación [LUC-03]. 

Un teléfono IS2000 se comunica con la estación base con los canales de tráfico dedicados 
hacia a delante y hacia atrás. Esta comunicación consta de los siguientes sub estados: 

• Iniciación del canal de tráfico: En ese sub estado el teléfono verifica que el reciba 
el canal de tráfico hacia delante y comienza a trasmitir por el canal de reversa. 

• Canal de tráfico: En este sub estado el teléfono intercambia tramas con la radio 
base. 

• Liberación: En este sub estado todos los niveles que controlan la llamada son 
desconectados y los canales fisicos asociados son liberados. 

11.7 Configuración y negociación de los canales de tráfico 

Durame la operación de los canales de tráfico el teléfono y la radio base usan un grupo de 
atributos en común conocidos como configuraciones de servicio, para construir e 
interpretar las tramas de los canales de tráfico 

La configuración de servicio puede también estar determinada como pai1e del proceso de 
negociación de servicios entre la radio base y el teléfono. Si la radio base solicita una 
configuración de servicio especifico que no es aceptado por el teléfono la radio base puede 
rechazar la petición de servicio o proponer una configuración de servicio alternativa. 
Los parámetros de configuración de servicio incluyen parámetros negociables y no 
negociables. Los parámetros no negociables son aquellos enviados desde la radio base 
hacia el telé fono. 

Los parámetros de configuración de servicio negociables son los siguientes: 
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• Opciones multiplexadas hacia delante y hacia atrás: Son los parámetros que 
definen como los bits de info1111ación de las tramas de los canales de tráfico 
hacia delante y hacia atrás, son divdidas en diferentes tipos de tráfico así como 
la señalización del trúfico prima1io y secundario. 

• Configuraciones de canal de tráfico hacia delante y hacia atrús: Definen la 
configuración de radio y otros atributos necesarios para los cana les de tráfico. 

• Velocidad de transmisión de los canales de trútico hacia adelante y hacia atrús: 
Snn las vclucidades de transmisión actualmente usadas por los canales de 
trúfico. Estas velocidades pueden incluir touo o un grupo de velocidades de 
radio soportadas asociadas con la opción de rnultipk.xación correspondiente. 
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Parámetros de configuración de servicio no negociable: 

• Reverse Pilot: Controla la fom1a en que el canal piloto de reversa es bloqueado. 
• Parámetros de control de potencia hacia delante y hacia atrás: Definen el modo de 

potencia y los parámetros asociados. 
• Mapeo lógico a fisico: Consiste de un identificador de servicio de recursos lógicos 

y recursos fisicos y su prioridad 

11.8 Transmisión de datos y de voz en los canales de tráfico 

Transmisión de voz y datos en RC I y RC2: Los canales de trHico en RC I y RC2 son 
canales llamados fundamentales y suplementarios (FCH y SCCH) los cuales están 
diseñados para tener compatibilidad con IS95A/B [QUl-01]. 

En estas configuraciones de radio los FCH son usados por tráfico de voz y se11alización. 
FCH puede también ser usado para enviar circuitos de l:nja velocidad o paquetes de datos 
en direcciones hacia delante y hacia atrás, el FCH puede ser combinado con más de siete 
canales suplementarios para proporcionar velocidades de datos altas. Cada canal 
complementario (SCCH) soporta solo datos y tiene una taza fija igual a su correspondiente 
FCH igual a 9.6kbps para RCl y 14.4kbps para RC2 El SCCH puede ser solicitado con un 
FCH. Mientras que el canal fundamental es asignado entre el teléfono y la radio base los 
SCCH adicionales independientemente y dinámicamente para la duración de cada ráfaga 
de datos y liberada después. 

El SCCH es solicitado y asignado usando un mensaje de solicitud suplementa! (SRCM) y 
un mensaje de Suplementa! Channel Assignment (SCAM). La i;iguiente figura muestra el 
concepto del código de agregación de canales. Donde el móvil esta intercambiando tráfico 
y tramas de sefialización con la radio base en un FCH y la radio base asigna 3SCCH ·s 
hacia relante al móvil en un mensaje SCA y envía una ráfaga de datos (3+ 1) x 
9.6=38.4kbps. 

Dorman!/ 
lnactive 

' ' ' ' 
: BS Transmits: : MS Transmits: 

' ' l e:SGGH1 9 6Khos t 

1 1 

' ' 
FCH 9.6kbps 

Active 

PPP Connection 

Dormant/ 
lnactive 

Figura 11.13 Asignación de canales durante la demanda de Jatos, para prowcr mayor 
velocidad de datos en EIA-TIA95B y IS2000 
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Después d móvil solicita una 1Maga de datos de 19.2 kbps enviando un mensaje SRCM a 
la radio base y después recibiendo el correspondiente mensaje SCAM esta em'Ía una ráfaga 
úe datos de 19.2kbps usando el SCCI I asignado y el FCI l. 

En el modelo de la EIA-TIA95B y los modos RCI y RC2 las opciones de servicio de 
paquetes de datos tienen dos estados llamados en el estado activo y el estado '·dom1ant". 
En el estado activo un canal de tráfico es asignado al móvil y una capa de enlace establece 
una conexión point-to-point protocol (PPP) entre el JWF/PDSN y el móvil. En el estado 
'·dorman!'' no se asigna un canal de tráfico físico; pero el estado de registración del 
usuario para paquetes de datos y la conexión logia PPP son mantenidos hasta que el móvil 
tenninc la sesión [ETE-04]. 

Transmisión de voz y datn; en RC3 y superiores: El IS2000 usa FCI-I o DCCH como el 
canal de tráfico búsico además con la velocidad variable de SCH cuando es solicitada la 
transmisión de ráfagas de datos a alta velocidad. 

Todos los canales de voz son llevados en el canal fundamenta 1, usando una estructura de 
tramas compatible hacia tecnologías pasadas y señalización asociada. 

Note que aun en RC3 y superiores un DCC!-1 puede en principio ser usado para soportar el 
tráfico de voz, el FCI I es generalmente el canal preferido para este propósito. El grupo de 
canales FCI-1 disponibles puede dinámicamente ser asignado a teléfonos 2G o 3G. Aunque 
la estrnctura de tramas de FCH es la misma que los canales de tráfico de IS95A, un número 
de nuevos mensajes y opc iones de vocoder son introducidos para ser dirigidos y usadas por 
los móviles 3G. 

Para el tráfico de datos en RC3 y superiores el sistema puede asignar ambos un FCI-1 o un 
DCCI-1 como el canal de tráfico básico Esos canales bi direccionales manejan una baja 
velocidad de datos y sus retransmisiones como parte del radio link protocol (RLP) así 
como la señalización de tráfico asociada, en esta señalización "in-band" y mensajes MAC 
se incluye el control de potencia los mensajes relacionados con los "handoff' así como los 
reconocimientos RLP. 

El FCH/DCCH para datos es establecido en el mismo camino que los canales de tráfico de 
voz después de intercambiar los mensajes de señalización en los canales de acceso y 
paging. El FCH/DCCH necesita ser levantado antes de que la sesión de datos del móvil 
entre al estado activo donde puede intercambiar tramas de tráfico con las radio bases o 
canales de tráfico dedicados. 
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Figura 11. 14 Transmisión de elatos en un SCl I y FCl I/DCC:11, con RC > 2. 

Este setup (inicio) ocurre al principio de una sesión de datos o cuando el usuario regresa de 
un estado de "donnant". Una sesión de datos esta en estado de "dom,ant" si no tiene un 
canal dedicado o usado por el móvil. La transición de ''donnant" 1 active puede ocurrir por 
que un móvil o una red solicita el intercambio de datos. 

Esta transmisión esta dibujada en la siguiente figura 11. 15. E I teléfono puede entrar y salir 
eles estado activo muchas ..cces durante una sesión de paquetes de datos debajo de la 
misma conexión lógica PPP 
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Figura 11.15 Asignación de y liberación de múltiples canales de tráfícocon la misma sesión 
PPP. 

I 1.8.1 "Fonrnrcl SC H a<isig nmcnl" 

l.J na agnación hacia delante de rú fa gas suplementarias indicada corno pat1e de un mensaje 
de asignación de canal suplementa! extendido (ESCAMJ especirica el tiempo de comienzo, 
la velocidad de datos y la duración de la transmisión. LI ESCfd\,1 también derine el código 
del canai que e~tc es Walsh o indice QOF y el grupo acti,o para el canal designado 
identificado por FOR_SCl !_ID. La duración de la asignación d:I canal suplementario esta 
especificada por los parúmetros FOR_SCII_DUR/\TlON. DonJe el valor de la duración 
"11 11" indica duración infinita, y "0000" indica que el mó,·il debe de tener el 
procesamiento del canal suplementario hacia delante. 
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El sistema define un mínimo y un máximo de tiempo de transmisión en el SCH note que 
aunque en principio el SCH es el sistema preferido de canales para paquetes de transmisión 
de datos, para un paquete de tamai1o pequeño será mas eficiente en manejar el tráfico en un 
canal de baja velocidad FCH/DCCH. 

Un móvil puede recibir una nueva asignación suplementaria mientras procesa el FSCI-1 de 
su última asignación. El tiempo comienza en el segundo antes o después de la primera 
asignación. De cualquier forma la nueva asignación sobrescribe la asignación previa. 

Si la nueva asignación comienza después de que tern1ine la asignación previa el resultado 
serú borrado. Hay dos escenarios en el cual el teléfono recibe una nueva asignación 
suplementaria antes de que termine la primera asignación. 

Estos escenarios son mostrados en la siguiente figura 11.16: 

.. ¡o 

Assigment 1 Assigment 2 ~ 

t1 t2 tJ t4 time 

Resulting 
Transmissions 

11 t2 tJ 14 time 

(a) Scenario 1 

Assigment1 Assigment 2 ~ 

t1 t2 tJ t4 time 

Resulting 
Transmissions 

t1 12 tJ 14 time 

(a) Scenario 2 

Figura 11.16 Un nuevo F-FCH debe ser asignado mientras el previo esta en uso. 

• Escenario 1: La asignación dos comienza después del tiempo de comienzo pero 
antes del término de la asignación 1. Esto es cuando el móvil ha comenzado el 
procesamiento de un F-SC!-1 de acuerdo con la asignación uno. En este caso la 
asignación dos toma efecto inmediatamente y la asignación uno es ignorada 
después. 



• Escena1io 2: Una asignación 2 comienza antes de que el teléfono comience el 
procesamiento del canal suplementario de acuerdo a la asi.;nación uno. En este caso 
la segunda asignación simplemente remplaza la primera a~ignación. 

La transmisión F-SCH puede continuar mas allá de la duraciór inicial asignada sin más 
datos son bufereados y si los recursos están seguramente disponibles. Como sea, el número 
de continuacio:1es consecutivas puede ser limitado para prevenir c¡ue uno o algunos pocos 
usuarios monopolicen los recursos del sistema por un largo perioco de tiempo. 

En general la asignación del FCI 1/DCCH (para llamadas de datos y de voz) toma 
pre l'crencia sobre la asignación de canales suplementarios. De ahí c¡ue si los recursos 
necesarios para comenzar un FCH/DCCH no están disponibles por que ya están siendo 
utilizados por SCH existentes. El sistema puede terminar la transmisión en el SCH antes de 
liberar sus recursos a los FCH/DCCH entrantes. 

Normalmente la transmisión de datos en el FSCH es tenninada cuando el tiempo de 
transmisión asignada al móvil es completado. 

La transmisión en el F-SCH pu,~de como sea ser te1111inada por que la potencia en la radio 
base es sobrepasada o por un incremento de la interferencia o por c¡ue no hay un recurso de 
la radio base para continuar la llamada en un ''soft hanJofl". En este caso la radio base 
puede ordenar al móvil detener el procesamiento del FCCH asignando. Alternativamente y 
basado en la reevaluación de recursos disponibles al tiempo de b terminación la radio base 
puede asignar un nuevo F-SCH con menor velocidad al móvil. En ambos casos una baja 
velocidad de conexión en el FSH o en DCCH es típicamente mantenida para evitar 
cualquier inten-upción de servicio. La velocidad de transmisión del F-SCI-1 puede 
subsecuentemente estar incrementado si el sistema determina que una gran cantidad de 
recursos están disponibles 

11.8.2 "Reverse SCH assignmenf' 

En la conexión hacia arriba el móvil solicita por medio de u1 canal R-SCH enviar un 
mensaje SCRM en la R-SCII o el R-DCCH. La estación base asigna el R-SCH enviando 
un mensaje ESCAM en el F -FCH/F -DCCH especificando la velocidad, duración y el 
comienzo de la ráfaga de dato~;. La duración de la asignación d~ la R-SCI-1 puede sopo11ar 
uno o más de 20 ms frames dependiendo de la cantidad de datos qte el buffer del teléfono 
transmita. Igual c¡ue el enlace hacia abajo el sistema define una duración mínima de ráfagas 
para R-SCH. Cualquier ráfaga de datos menor que el largo mí limo puede ser transmitida 
en velocidades bajas en el R-FCI-1 en el enlace de subida, el sist·~ma deja al teldono clccidir 
si envía los datos a través del R-FCI-1 y el R-SCH simultáneamente. En una terminación 
normal de la transmisión R-SCI I el móvil completa la transmi~ ión de datos en su buffer y 
solicita al R-SCl I se libere enviando un mensaje SCRM como sea el R-SCH puede ser 
terminado por el sistema antes de que el móvil solicite dicha terminación. La pronta 
terminación de una asignación R-SCI I puede estar causada por una aproximación a las 
condiciones de sobrecarga del enlace de reversa opor la necesidad de liberar recursos de la 
radio base por ejemplo --channel elemcnts", el pennitir el procesamiento de una nueva 
llamada o un ··handofl". i\ sí también e I R-SCI I puede estar en un .. soft handoíf" con 
muchas radios b:1ses y puede terminar esa sesión para aju;.tar y típicamente bajar la 
velocidad de dato~ <.k modo que una nueva ··handofT leg" lo pu,:da soportar [LLC-0-1]. 
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Note que la terminación de un R-SCH no necesariamente signilica la interrupción de la 
conexión o de servicio, ya que las tramas pueden seguir siendo intercambiadas en bajas 
velocidades por el FCHIDCCI l. 

11.8.3 Control de admisión y asignación de los canales de tráfico 

La asignación de los canales de trúlico en IS2000 confían en el control de admisión basado 
en la prioridad de las solicitudes de llamadas de voz y dalos así como en la administración 
de los recursos de radio para optimizar y uniformemente utilizar los recursos de u radio 
base a través de las diferentes frecuencias de portadora. 

Los algoritmos para la admisión de llamadas están disei'lados para maximizar el número de 
usuarios simultúneos y proteger el sistema de una sobrecarga. 

El sistema define un gupo de umbrales de admisión y distribución de carga para proveer 
un nivel aceptable de servicio para todos los usuarios existentes y entrantes. 

La administración de los recursos de radio esta firmemente relacionada al control de 
admisión por que el control de admisión basado en prioridad no solo aplica a las nuevas 
llamadas entrantes, también impacta a la asignación de canales y a la reserva de llamadas 
activas de voz y datos. 

En IS2000 el control de admisión de llamadas y el control de recursos depende 
enormemente de la implementación del sistema; como sea, las siguientes consideraciones 
están típicamente hechas en la mayoría de los casos. 

• Aplicaciones de alta prioridad vs. Baja prioridad: Mientras que en la mayoría de los 
sistemas la voz tiene una alta prioridad sobre el tráfico de los paquetes de datos, el 
sistema también puede ser configurado para dar reglas de prioridad alternativa si es 
deseado. Las reglas de prioridad específicas soportadas por el sistema dependen de 
la implementaciórt Por ejemplo cuando la mas alta prioridad esta dada a la voz, una 
nueva llamada de voz o una solicitud de "handoff' sin recursos disponibles en el 
sistema inmediatamente solicitara recursos terminando la transmisión de alta 
velocidad en los SCH o empujando las conexiones activas y existentes de paquetes 
de baja velocidad al estado de '·donnant". 

• l3alanceo de trúfico entre portadoras. Otro criterio para la admisión de llamadas es 
el balanceo de tráfico a través de diferentes canales de frecuencia de un sistema 
multipo11adora. El balanceo de carga asegura la justa utilización de los recursos así 
como la distribución unifonne de la interfaz a través de las portadoras. 

• 1\dmisión de llamadas 2G vs. 3G: En IS2000 el control de recursos también 
necesita di l'erenciar las distintas generaciones de los mó\'iles y sus capacidades y 
tomarlas en consideración para la asignación de los canal.:s. En una red anterior 
dllnde hay una mezcla de mÓ\'iies descontinuados y 3G el sistema necesita soportar 
ambos tipos 2(i y 3(i para \·oz y datos. Las radio bases pueden ser con liguradas 
para mane.~1 r trú licos 2(.i y 3G en po11adoras separadas o dinámicamente compa11ir 
la ponadora entre los dos tipos . 

• 
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De cualquier forma la estrategia para balancear el tráfico 2G y 3G debe ser optimizada 
para asegurar que mientras cada po1iadora es justamente utilizada los "handoff" entre 
frecuencias o entre generación puedan ser ejecutadas. 

El algoritmo de reservación específico depende de la implementación y puede ser 
optimizado basándose en diferentes criterios. Como sea la mayoría de los esquemas de 
reserva consideran los siguientes factores determinando la velocidad y duración de la 
transmisión de I F-S CH: 

• Clase de usuario, clase de aplicación, cantidad de oatos buffereados para la 
transmisión de un móvil. 

• Recursos requeridos para una asignac1on - Potencia fracciona!, numero de 
elementos de canal, ancho de los códigos "Walsh", capacidad "backhaul". 

• Disponibilidad de los recursos actuales basándonos en: 
La utilización del "foward link power" o la car.;a en términos del poder 
total consumido para otras aplicaciones y usuarios. 
Canales, "backhauf', funciones "Walsh" y otro:; recursos disponibles de 
sistema y hardware. 
Un margen adicional para asegurar la disponibiLdad de recursos para una 
asignación urgente de llamadas de voz o "handoff'. 
Políticas de reserva. 
Estado del "soft handoff': Si el F-SCH soporta el "sotf handoff'. Note que 
en el "forward link" la alta velocidad y la reserv,. de F-SCH tiene un grupo 
activo menor que el FCH y puede solo so¡:ortar simples piernas de 
"handoff'. 

---...-------------- Maimum BS's Power 
Margin Allocaled far 

11 New Cells and SHO Calls 

Total Power if F-SCH@ Thresholj far F-SCH Release 
153.6 kbps is allocated -~-------------- Maximum 

Total Power if F-SCH 
76 6 kbps is allocated 

Total Power ,f F·SCH 
38.4 kbps is allocaled 

Tolal Power il F-SCH 
19.2 kbps is al,ocaled 

----------------,Re,commended Power 
Ul lization 

P,;urr Current Power Alloca1,on lo 
1--~-~~-~-~~--------iall Traff,c and Overhead Conlrol 

Cnannels 

BS ·s power Allocation to 
'-------------------'cverhead Channels 

Figura 11.17 Determinación de la velocidad de bajada bas;'mdose en la potencia. 
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La figura 11. 17 muestra csquemúticamenk el concepto de la determinación de la velocidad 
basado en la potencia de la utilización de los recursos. El mismo acercamiento es tomado 
por otros recursos tales como los códigos ''Walsh" y los canales. 

En este ejemplo la radio base da mas poder requerido PRl para la asignación de un f-SCI 1 
a la velocidad RI, al poder total PCURR actualmente usado por otros canales incluyendo 
los canales de cabecera para estimar el poder total PPOST usado después de dicha 
asignación. La estación base debe de asignar el SCH a una velocidad RI si la estimada 
PPOST = PRI + PCURR no se excede el poder de uso recomendado en la estación base 
para cada velocidad de datos R uno puede definir un parámetro llamado el factor de 
potencia PFR como el producto de la velocidad de datos R y es requerido el Eb/No. La mús 
alta velocidad de datos PFRI en el SCH, la potencia más alta PRI requerida por ese canal. 

En este ejemplo la estación base se basa en las asignaciones actuales de potencia y los 
umbrales y puede solamente asignar arriba de 76.8kbps de velocidad al canal F-SCH. La 
estación base puede asignar la máxima velocidad en el SCH que conozca este criterio o 
una velocidad menor basándose en sus consideraciones. 

La misma evaluación requiere ser hecha en los códigos ··walch", los. canales, los recursos 
de '·backhaul" antes de que sea determinada la velocidad factible. 

La mas alta velocidad de datos en un F-SCI-l esta dada en base en los códigos ''Walsli' 
necesitados para el canal y el numero de canales equivalente FCH que oc upa mas 
específicamente un F-SCH a 19.2, 38.4, 78.6 y 153.6kbps va a tomar 2x, 4x, 8x, 16x 
códigos de un F-FCH o canal de voz a 9.6kbps. 

Desde la perspectiva de los channel elements (CE), en la mayoría de las implementaciones 
iniciales la transmisión de altas velocidades de datos a través del F-SCH requiere un gran 
numero de CE y un menor numero de canales de baja velocidad. Por tal motivo es 
necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones. 

• Cantidad de datos buffereados para la transmisión por el móvil. 
• Un estimado de la ocupación de los canales. 
• El máximo poder de transmisión disponible para el R-SCH del móvil. 
• Disponibilidad de CE y backhaul en la radio base. 

11.9 Procesaniento de una llamada en IS2000 

Lno de las principales características de cada estándar de interL1z de aire es la estructura de 
111ensajeo de capa 2 y cap:1 3 y el uso de \'arios canales de control. 

1:n un modo normal de operación un móvil 1S2000 debe ocupar uno de los siguientes 
estados: 

• Estado de inicialización del mó,·il. 
• Estado disponible. 
• Estado de acceso al sistema. 
• Estado de control y asignación de canal Je t1-:i ficn 
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Después de prender el teléfono el móvil primero entra al estado de inicialización donde se 
selecciona y se adquiere el sistema servidor. Posteriormente el nóvil entra al estado de 
disponible, en ese estado el móvil monitorea los mensajes en los canales de control de 
pag1ng y forward. 

Cualquiera de los siguientes tres eventos causara que el móvil canbie su estado disponible 
al de acceso al sistema. 

• El móvil recibe un menaje de paging que requiere de reconocimiento o respuesta. 
• El móvil origina una llamada. 
• El móvi I ejecuta una registración. 

En el estado de acceso, el móvil envía un mensaje a la radio base en el canal de acceso. 
Cuando el móvil es direccionado al canal de tráfico este entra al estado de control del canal 
de tráfico, donde se comunica con la radio base en los canal,~s 'forward cr reverse". 
Cuando la llamada termina el móvil regresa al estado de inicializa::ión. 

11.9.1 Estado de inicialización <rl móvil 

En el estado de inicialización, el móvil primero selecciona u1 sistema. Si el sistema 
seleccionado es un sistema CDMA el móvil procede a tomar el piloto y después la 
sincronización del sistema. 

Si el sistema seleccionado es un sistema analógico el móvil comienza la operación en el 
modo analógico. 

El estado de inicialización del móvil consiste de cuatro sub estados: 

• "System ccterminalion substate": Selecciona que sistema usar - Todos los teléfonos 
celulares COMA tienen un modo dual de modo que pueda decidir si operar en 
COMA o en analógico. Si el teléfono es un móvil multi-banda capaz de operar en 
diferentes bandas de frecuencia, este va a elegir el mejor sistema servidor 
basándose en las preferencias de Roaming. Dependiendo de las indicaciones que se 
tomen al entrar al sistema el móvil va requerir ajustar algunos parámetros antes de 
entrar al siguiente sub estado. 

• "'Pilot channel acquisition substate": Adquiere el canal piloto del sistema COMA -
En es1e sub estado el móvil intenta tomar el cana I piloto del sistema COMA 
seleccionado. 

• "Sync channel acqu1s11Ion substate". Obtiene la configuración del sistema y la 
información de tiempo ·· Si se recibe un mensaje de sincronía valido el móvil leerú 
y guardara todos los parúmetros que están definidos, al.~unos de estos parúmetros 
son: 

• E! .. system identification" (SID) y el "net\vork id,:ntilicatio11' (NIT). 

..l) 
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• Información de tiempo: 
- Tiempo del sistema. 
- Secuencia del piloto PN y el ··log code state". 

• "Timing change substate '': Involucra la sincronización con el sistema CDMA 
seleccionado - En este sub estado el móvil sincroniza su código de temporización 
largo y el tiempo del sistema usando el pilo! PN, el LC "state" y el "sys time". 

11.9.2 Estado disponible del múvil 

En este estado ei móvil monitorea el canal '·forwarcf' y también puede monitorear el '·quick 
paging channel" si lo soporta. Mientras monitorea este canal el móvil puede recibir 
mensajes directos o de cabecera y también puede recibir o iniciar llamadas. El móvil 
también puede iniciar una registració11 

Mientras el móvil esta en el estado disponible ejecuta los siguientes procesos: 

• Moniloring forward cornmun and broadcast channel 
'·Paging channel monitoring" 
"Forward commun control channel monitoring" 
"Primary Broadcast control channel monitorin g" 
"Quick paging channel monitoring" 

• Registració11 
• Operación de originació n. 
• Procesamiento de mensajs y órdenes. 
• Transmisión de mensajes de operación. 
• Power Down 
• Cancelación de la operación. 
• Procedimientos de "handofT'. 

11.9.2.1 "I\1onitoring forward commun and broadcast channer' 

Cuando el móvil entra al estado de disponible, ajusta los valores del canal de código, la 
velocidad de datos y la velocidad de códigos para el canal de control de transmisión 
primaria (primary broadcast control channel) si esta ~portado, de lo contrario ajusta los 
valores del canal de código y la velocidad de datos para el canal de "paging". El móvil 
también determina si va a usar el "Slottcd mode" o el modo de transmisión de diversidad. 

Una va que estos paramentos están ajustados, el teléfono comienza el proceso de 
supervisión del canal común. 

La supervisión correcta del "forward common channnel" esta administrada por un 
temporizador. El móvil ejecuta las siguientes acciones: 

• Inicia un rcioj (T30J si este comienza a moniHirear el F-PCI l o el r:ccc111F
l3CCl 1. 
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• Resetea el reloj si este recibe un mensaje de estos canales. 
• Deshabilita el reloj cuando no esta monitoreando estos canales. 

Ln móvil que esta monitoreando el F-PCI-1 o el F-CCCH/F-13CCF solo lo hace por ciertos 
111ome11os o ciertos "slots··, durante el momento en que no esta si,:ndo monitoreado por el 
canal de "paging" o por el "forward common control channel", el teléfono no monitorea 
nada con el fin ele ahorrar el tiempo de vida de la batería y el uso de los recursos de la radio 
base. 

El "Broadcast control channef' esta divido en 40-, 80-, o 160-ms de "slot'' llamados 

"broadcast control channel slots". El primer "broadcast control channel' es usado para 
mensajes de control. Este primario "broadcast control channcf' va a q,erar con el "forward 
common control channef' con o sin el "quick paging channel". 

Después de que w1 móvil adquiere y sincroniza con la radio base e ue soporta el "broadcast 
control channef' primario (BCCH), el móvil monitorea el BCCH primario para recibir 
infonnación. Una vez que el móvil ha recibido la actualización de la info1mación del 
BCCH primario, el móvil comenzara a monitorear el "forward cor1mon control channel" o 
el "quick paging channel' si este lo soporta. 

Mientras monitorea el BCCH primario el móvil determina que el CONFIG_MSG_SQ a 
cambiado, y debe monitorear nuevamente el "broadcast control channel' para recibir 
nuevos mensaJes. 

El "paging channel' y el "forward common control channef' esta dividido en 80-ms 
'"slots" llamados F-PCH "slots" y F- CCCH "slots" respectivamente. Los protocolos F 
PCH y el F-CCCH proveen mensaje de transmisión reservados para móviles específicos en 
ciertos "slots" asignados. 

Un móvil operando en el modo "slot" generalmente monitorea el canal de "paging" por 
uno o por dos ···sJots" por "slots cycle", pero este puede opcionalmente monitorear "slots" 
adicionales para recibir un mensaje broadcast. 

El mínimo ancho del "slot cycle" es 1.28s, consistiendo 16 "slots" de 8ms cada uno. Por lo 
tanto cualquier "slot cycle" T es iredido en unidades de 1.28s, dados por T=2 "slot cycle 
index" y hay 16 por T "slots en un slot cycle ". 

11.9.2.2 Monitoreando los mensajes "broadcast" en el F-PCH 

El F -PCH puede ser usado para enviar mensajes de "broadcast" o bltiquedas "broadcast". 
Un mensaje '"brnadcast" es un mensaje ráfaga que tiene un tipo de dirección "broadcast", 
mientras que una búsqueda "broadcast" es un registro con un mer saje de búsqueda general 
que tiene un tipo de dirección "broadcast". 

Ei protocolo de canal de "pagmg" provee u: dos métodos para la transmisión de mensajes 
""broadcast ". 
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• ··rvt ultislot broadcas1 message transmisión": En este método un mensaje 
.. broadcast ,. es enviado con un número suficiente de "slots·· asignados tales que 
pueden ser recibidos por todos los móviles qtc estén operando en el modo .. slot". 

• .. Periodic Broadcast paging". En este método el móvil esta configurado para 
monitorear mensajes dd .. broadcast" en un .. slot" especifico. 

11.9.2.3 Monitoreando los mensajes de''broadcast'' en el F-BCCH y F-CCCH 

El protocolo del "broadcast control channe~forward common contra channef' permite a 
los móviles operar en el ·1nodo slot" o en el modo no "slot" para recibir mensajes de 

'·broadcast ". 

El mensaje de ''broadcasf' es un mensaje de datos que tiene un tipo de dirección 
"Broadcast". Una búsqueda mejorada broadcast es un registro con un mensaje de búsqueda 
genera I o un mensaje de búsqueda universal que tiene un tipo de direcciones broadcast e 

incluye información de mensajes de reserva. 

Igual que el protocolo de canal de "paging" el "broadcast control channel' tiene dos 
métodos de transmisión del mensaje "broadcast''. 

• "Multislot broadcast message transmission": De acuerdo con este método una 
búsqueda "broadcast" mejorada es enviada a un número suficiente de "slots" 

asignacbs en el F-CCCH para que así pueda ser recibido por todos los móviles 
opernndo en el modo ''slot". 

• "Periodic Broadcast Paging'': En este método la radio base transmite una búsqueda 
"broadcast" mejorada en un "slot" asignado F-CCCH o en un "slot broadcast" para 
informar al móvil que un mensaje '·broadcast'' va a ser transmitido en un "slot'' 
especifico del "broadcas t control channef'. 

La búsqueda de "broadcast'' mejorada identifica al "broadcast control channel' y el "slot'' 
que el móvil debe monitorear para recibir el mensaje broadcast. 

11.9.2.4 Monitoreando el "quick paging channef' 

El '·quick paging channel' (QPCH) es usado por la radio base para rápidamente y 
eficientemente notificar al móvil acerca de un cambio en la configuración. El móvil puede 
ahorrar batería por que solo monitorean un solo bit en el QPCH y ellos comienzan a 

monitorear el canal de .. pagi11g" normal solo si el bit correspondiente esta prendido. La 
cantidad de batería ahorrada por el móvil depende del número de búsquedas enviadas en el 

sector, el número de blliqueJas •:nviadas en el sector, el número de QPCI I y su velocidad. 

El QPCH es usado para la transmisión de indicadores de "paging", indicadores en el 
cambio de la configuración e indicadores de broadcast para "slots" específicos. 

1:1 múvil es informado a través de mensajes de par(11netros en el sistema acerca de la 
existencia de un número de ()l'CI I en el sector. Por que hay un número lijo de indicadores 
de .. paging" en los Ql'CI l. los indicadores son compartidos por grupos de mó\·iles. Los 
indic1dores de .. p;1ging" son asignados a los móviles en su algoritmo de .. hashing". 
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Cuando un móvil es buscado cada móvil con el mismo indicadn de "paging" asignado 
también despierta para monitorear el mensaje de "paging" en el canal de "paging''. 

El QPCH esta dividido en 80 ms '·slots" llamados QPCH '·slots". Cada QPCH consiste de 
indicadores viarios simples que pueden ser detectados con muy poco procesamiento como 
para reducir el consumo de batería durante el estado disponible. 

Dos indicadores de "paging" son lransm itidos en cada "sloé' QPCH para direccionar el 
móvil al "paging channef' o al F-CCCH. Un estúndar "hashing" es usado para determinar 
la posición del móvil asignando indicadores de "µiging" con el "slot" QPCH asignado. 
Para dar algún tiempo de diversidad el algoritmo "hashing" es ideado de tal forma que los 
dos indicadores de un "paging" estén separados en tiempo. 

11.9.2.5 Respuesta a la información de encabezado 

Un móvil en su estado disponible debe siempre monitorear el canal "broadcast" o "paging" 
para leer y aclualizar su configuración guardada y sus parámetros de acceso. Los mensajes 
de cabecera incluyen parámetros de acceso y mensajes de configuración. 

Los mensajes de cabecera en el canal de control "broadcast" primario son: 

• "Enhanced Access Paramete rs Message" 
• "ANSI-41 system parameters message" 

• "MS -RR parameters message" 
• "Universal neighbor list message" 
• "Prívate neighbor list message" 
• "Extended CDMA channel list message" 
• "Extended global service redirection message" 
• "User zone identification messa~" 

• "ANSI-41 rand message" 

Los mensajes de cabecera en al canal de "paging" son: 
• "Access parameter message" 
• "System parameter message" 
• "Extended system parameters message " 
• "Neighbor list message" 
• "Extend,~d Neighbor list message" 

• "General Neighbor list message" 

• "Prívate Neighbor list message" 
• ··cDMA channel list message" 
• .. Extended CDMA channel list message" 
• '·Global service redirection message" 
• .. Extend·:!n service redirection message" 
• "U ser zonc idcntifícation messagc" 
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11.9.3 Estado de acceso al sistema 

En el estado de acceso al sistema el móvil monitorea el F-PCll o el F-CCCll para 
cualquier actualización en el mensaje de cabecera y este puede transmitir o responder 
mensajes a la radio base por el canal de acceso. 

El estado de acceso al siskma consiste de muchos sub estados: 

• .. Update overhead infonnation substate": El móvil debe actualizar sus parámetros 
de acceso al sistema incluyendo su lista de vecinos. 

• ··origination Allempt substate": En este sub estado el móvil envía un mensaje de 
origen a la radio rose usando los procedimientos de acceso. 

• .. Registration access Substate": El móvil envía un mensaje de registración a la radio 
base. El móvil entra a ese estado solo si no se ha registrado en la red, por ejemplo 
cuando el teléfono es encendido por el usuario. 

• '·Page Response Substate": En este estado el móvil envía un mensaje de respuesta 
en respuesta a una búsqueda enviada desde la radio base. 

• "Mobile Station Order/Message response substate": en ese sub estado el móvil 
envía una respuesta de reconocimiento al mensaje recibido desde la radio base 
usando los procedimientos de acceso. Por ejemplo, el móvil puede enviar la 
respuesta de autenlicación en respuesta a un reto enviado por la radio base de 
autenticación. 

• '·Mobile station mcssage transmission substate": En este sub estado el móvil envía 
un mensaje de datos o un mensaje del dispositivo hacia la radio base. 

• "P J\CA cancel substate": PACA (Priority access channel assignment) es un 
servicio en la cual la prioridad esta dada por la originación del móvil. 
El móvil envía un mensaje PACA a la estación base. Una vez que el móvil recibe la 
confirmación de cualquier mensaje enviado en el estado de acceso este envía una 
respuesta y pone al móvil en el estado disponible. 

11.9.3.1 Rcgistración 

Otra impo11ante parle del procesamiento de la llamada es la registración del móvil. 

La registración es el proceso por el medio del cual el móvil notilica a la radio base su 
localización, su estatus, su identilicación, .. slo t cycle" y otras características. 

La información ¡nwista a través del proceso de registración es usada por la radio base para 
optimizar la búsqueda del mó\'il cuando recibe una llamada. Por operación en el modo 
.. slot'' el móvil provee el parúmetro .. SLOT _CYCLE_!NDEX" de modo que la radio base 
pueda determinar que .. slots" el móvil esta monitoreando. El mó\·il proporciona la clase de 
estación y el numero de protocolo de modo c¡ue la radill base sepa la capacidad del móvil. 

50 



Capítulo 11: 1\1 igración hacia una n:J J.: T.:rccra Generación 

La siguiente tabla 11.1 muestra las revisiones de protocolo de los móviles mTiba del 
"Release A". 

MOBJ' _RE , Standard Rev. -MOB_P_REV 1 
M0B_P_REV3 
MOB_P_REV 4,5 
M0B_P_REV6 
MOB P REV7 

J-STD-008, 1.8 to 1.9 GHz 
IS95 A, 800 MHz 
TINEIA-958 
Cma2000, Rev. O (lx RTT) 
Cdma2000, Rev A 

Tabla 11.1 COMA Mobile Protocol Revisions. 

La especificación JS2000A sopolla 11 diferentes formas de registración: 

• "Power-up Registration ": Cuando el MS se enciende selecciona el uso de diferentes 
bloques de frecuencia, diferentes clases de banda, o un modo de operación 
alternativo como puede ser el sistema analógico 

• "Power-down Registration ": Cuando el MS se apaga si esta previamente registrado 
en el sistema. 

• 'Timer-base registration": Cuando un tiempo predetem1imdo expira. 

• "Distance Based Registration": Cuando la distancia entre la BS actual y la BS en la 
cual el MS excedió el umbral del ultimo registro. 

• "Zone -Based Registration": Cuando el MS entra en una nueva zona. 

• "Parameter change Registration ": cuando algunos de los parámetros guardados en 
el móvil cambian o cuando este entra en un nuevo sistema. 

• "Ordered registration ": el cual es iniciado por el BS a travt:s de un mensaje. 

• "lmplicit Registration": Cuando el MS exitosamente envía un mensaje de 
originación, un mensaje de reconexión o un mensaje ele respuesta de búsqued! 
"Page response". En esta; casos la radio base puede inferir en la localización del 
móvil y esto esta considerado como una registración implícita. Ese tipo de 
rcgistraciones no envuelven el intercambio de ningún mensaje de registración entre 
la BS y el MS. 

• Registración del canal de tráfico: siempre que la ES tiene información de 
registración del MS que ha sido asignada a un canal de tráfico, la BS puede 
notificar al MS que esta registrado. 

• '·LJser zonc registration": Cuando en MS se registra seleccionando a una zona de 
usuario activo. 
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• ''Encription/Message lntegrity Re-sync required rcgistration": El MS se registra 
cuando una nueva encriptación extendida es encendida o cuando el mensaje de 
integridad es sopo11ado y el MS determina que no puede descifrar o validar algunos 

mensajes de la BS. 

Las primeras cinco formas de registración son llamadas "autonomous registration". El 
·'autonomous registration" y los cambios de parámetro de registración puede ser habilitado 
o deshabilitados y sus parámetros pueden ser comunicados en los parámetros del sistema 
en el canal de "paging" o en los parámetros del sistema ANSl-41. La radio base también 
puede obtener iníonnación de registración enviando el mensaje de estatus "request" al 
móvil. El móvil puede ser notificado que esta registrado a través crl mensaje móvil 
registrado. 

11.10 Resumen de las rrejoras de IS-95 a 3G-1X. 

CDMA2000 fue introducido como 1 x ( 1.25 MHz), designado 3G- IX, y permite manejar 
voz y datos en la misma po11adora. La mejora de COMA 2000 es que trajo cmsigo un 
buen número d! mejoras en la interfaz de aire sobre IS-95 para incrementar la capacidad, 
velocidad de datos, y la calidad de la transmisión mientras mantiene la misma portadora de 
IS-95 1.25 MHz. Las mejoras en 3G 1 X sobre IS -95 son las siguientes: 

11.10.l "Uplink pilotchannef' 

Las altas velocidades de datos son logradas a través del uso del canal piloto (uplink). IS-
95 emplea una técnica de detección, en la cual la celda detennina la referencia de fase de 
la señal del móvil. En 3G- IX, el móvil envía una señal al piloto para indicar la referencia 
de fase a la radio base. Esta es referida como una desmodulación coherente o una detección 
coherente, ya que la radio base usa el tiempo del "uplink pilot channef' para remodular la 
señal de tráfico 

Como resultado el "uplink traffic channel' puede ser transmitido con un nivel de potencia 
bajo, obteniendo menos interferencia, permitiendo incrementar la capacidad y la velocidad 
de datos. 

El "uplink pilot channef' provee un ahorro significativo de la potencia affiba de 3 dB. Esto 
significa que el canal piloto permite a los teléfonos 3G transmitir al doble de la velocidad 
de datos, con el mismo nivel de potencia. Por decirlo de otra manera un móvil 3G puede 
transmitir a la misma velocidad con la mitad de la potencia. 

11.10.2 Turbo codificador 

La tecnología IS-95 usa un codificador de convolución K = 9 para realizar la corrección de 
errores (FEC). El FEC es una técnica usada para reducir el mínimo de señal recibida al 
nivel de interferencia, conocido como nivel Eb/No, requerido para asegurar la calidad de la 
recepción. Esto es realizado en un codificador ele convolución ai1adiendo redundancia en la 
trama de bits de datos transmitida. 
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La interrelación de cada bit con los bits anteriores en la trama de datos provee una 
redundancia para el decoditicador receptor, obteniendo la habilidad de recobrar datos 
entrantes cuando algunos bits estún corruptos. La recuperación d~ bits será validada tan 
pronto como la transmisión de errores sea restringida a algunos o pocos bits por tiempo. 

La tecnología 3G introduce un turbo codificador que puede ser usado como la mitad, la 
tercera o la cuarta la velocidad de codificación. En promedio un '1urbo codd' 
ekctivamente reduce el mínimo requerido de Eb/No por ldB a 2dl3. Sin un '·turbo coder", 
la complejidad exponencial de un K=IO coder, la cual requiere una velocidad de 4 a 5 
coders. Esta complejidad del diseiío es minimizada con un turbo ccdificador. 

En 1 xEV-DO, el turbo codificador funciona en tercer y quinto nivel en el enlace de avance, 
y en medio y cua110 nivel en el enlace de reversa. 

Un turbo codificador consiste en dos codificadores K = 4 con circunvolución en medio 
tarifa y W1 "turbo interleaver", según las indicaciones de la figura 1. 
Cada bit de inforn1ación se envía a través del turbo codifo:ador sin cambiar para 
convertirse en el símbolo de salida de código (Turbo Código). El bit de infom,ación 
también es codificado por el codificador K = 4 en media tarifa, produciendo 2 bits de 
símbolo en las líneas A y B. El codificador K=4 media tarifa no es tan complejo como el 
codificador K = 9 y su salida es una función de los tres bits anteriores, además, los bits de 
información de entrada son revueltos por el "turbo interleaver" y son cifrados por el 
codificador "interlcaver" K = 4 m media tarifa, produciendo 2 bits de símbolo en las 
líneas C y D. 

La selección del tipo del codificador se implementa con el control de la puntura. Cuando 
se selecciona el tipo de codificación en media tarifa, el control de la puntura inhibe el flujo 
de bits en las líneas B, C, y la D. Así, el turbo codificador genera solamente dos bits 
cifrados de símbolo: los bits originales de la instrucción y los bits en la línea A. Cuando se 
requiere codificar en tercera tarifa, Los 2 bits de salida de símbolo de el codificador K = 4 
en media tarifa se pennite junto con la información original. Cuando se requiere codificar 
en cuarta tarifa, además, de los 2 bits de salida de símbolo de d codificador K = 4 en 
media tarifa y la infonnación original se incluye también el flujo d~ bits en la línea C. 

I 1.10.3 "Forward power control" 

Otra diferencia entre IS-95 y 3G - IX es la implementación el?! Fo1ward Power Control. El 
cual ¡rm,ite incrementar o reducir la señal de potencia como una función del nivel de 
seiial recibida ~n la radio base. En 1 S-95, el móvil envía una solicitud de control de 
potencia a la radio base a través del canal de trúfico cada 20 m, o 50 wces en 1 segundo. 
En 3G- l X, el móvil envía una solicitud de control de potencia cada 1.25 ms, o 800 veces 
en un segundo, a través del reverse pilot channel. 

I 1.10.4 Los canales s uplemcntarios 

Los canales Supkm.:marios fueron introducidos en 3G - 1 X para la transmisión de datos a 
alta velocidad, como Interne! o aplicaciones multimedia [LUC-03). 
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Los canales manejan ú1icamente datos y los mensajes deben de ser enviados a través del 
canal fundamental o el canal de control. Un canal fundamental es usado como un canal de 
tráfico en I S-95, además de dar control de los datos a los canales suplementarios. Los 
canales fundamentales son primeramente usada; para manejar tráfico de voz. 

11.11. Conclusiones 

La evolución de una red hacia las nuevas tecnologías siempre significa una inversión de 
capital para los operadores de telefonía celular, sin embargo son necesarios para poder 
mantenerse en vanguardia en cuanto a los servicios que estas ofreciendo y se pueden llegar 
ofrecer en un futuro Los conceptos que se mencionan en este Capítulo son necesarios para 
que aplicaciones como PTT y otras por citar un ejemplo java, brew, MMS, '·Jocation" 
puedan ser desarrolladas e implementadas en una red de 3G. 

Muchos de estos conceptos son desarrollados de acuerdo a las especificaciones de 
estándares internacionales y otros son implementados de acuerdo a las necesidades del 
mercado. 

PTT como tal utiliza estos procesos ya establecidos y el equipamiento que se tiene dentro 
de una red de 3G para su implementación, por lo que las compañías que decidan instalar 
este producto solamente se deben de preocupar por optimizar y agregar equipamiento a la 
red ya existente, es decir se deben de utilizar y compartir estos recursos ya establecidos con 
PTT. 
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Capítulo III 

Consolidación de "Push to Talk" (PTT) en una 
red Celular 

111.1 Introducción 

"Push to Talk" 1,PTT) en su siglas en ingles, es una solución basada en voz sobre voz sobre 
IP (Vo!P ). Debido a que PTT funciona sobre datos debe de implementarse en una red 3G. 

La funcionalidad primaria de PTT es la de proveer un servicio semejante al de radio de una 
sola vía, es decir que un solo cliente tenga el control de la llamada en el tiempo. Pero 
también como elemento agregado es posible realizar llamadas de PTT de un usuario a un 
grupo de usuarios [DYN -03]. 

Para poder realizar esto la estructura de la llamada usa los protocolos "User Datagram 
Protocol" (UOP)/ "Real Time Protocol (RTP)" para su transmisión y para el 
mantenimiento/aprovisionamiento de los gupos se utiliza HTTP. 

Para que el usuario pueda tener servicio de PTT se tienen que considerar factores que van 
desde la capacidad de los cléfonos para procesar mensajes "Session Initiation Protocol" 
(SIP )/RTP hast;:1 componentes mas complejos que realicen las funciones de control. 

Los componentes que confonnan la solución de PTT que viven en la red de 3G son los 
siguientes: 

• ''Service Agent" (SA) [DYN-03]. 
• "PTT Application Server'' (PTT AS) [MOT-04]. 
• Sistemas de Aprovisionamiento. 

Los componentes SA y PTT AS han sido desarrollados bajo esquemas de implementación 
e investigación nuevos. Que viene a significar que no existe un estándar formal para el 
desarrollo del producto. Sin embargo, haciendo uso de protocolos de señalización y 
construyendo plataformas que sopo11en estos mecanismos de comunicación se puede 
resolver y/o generar una base de "software" y equipamiento necesano para que 
aplicaciones como PTT e IM puedan vivir en una red celular. 

Ya en capítulos anteriores se ha expuesto el material necesario pa-a que una red 3G pueda 
sopm1ar nuevos esquemas de se11alización y comunicación relativos al tema. 

En las siguientes paginas encontraremos la descripcón de los elementos que son el core de 
la redPTT, con excepción de la pa11e relacionada con el aprovisionamiento de u;uarios. 
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Es impo11ante remarcar que el disei'io de cada elemento se basa en configuraciones 
estándar de "software" y '·hard\\are··, por lo que puede ser implementado rápidamente y 
eficazmente utilizando componenles que ya existen en el mercado. 

El PTT AS no se adapta a este concepto, yJ que es un elemento muy complejo que 
involucra controles estrictos y procesos de gestión que van mús allá de la aplicación PTT, 
donde el propietario es Motorola. Sin embargo la intención de este documento 110 es la de 
generar nuevas versiones del so1i\\·:1re de Motorola, sino la de mostrar como es que el 
aplicativo puede ser implementado utilizando componentes de varios vendors. 

111.2 "PTT Application Servct'' (AS) IMOT-04) 

En esta sección se demarcara las funciones necesarias que debe e.e proveer del PTT AS. 

111.2.1 "Call Scssion managcmcnt'' 

El servidor de aplicaciones PTT AS tendrá la responsabilidad de manejar las sesiones de 
llamadas (Call Session Management). Este deberá de soportar la sei'ialización para el 
establecimiento de las llamadas de PTT y el control de la llamada usando RFC326 l, SIP 
and RTP. SIP es una aplicación de control en capas, para crear, modificar y tem1inar 
sesiones con uno o más participantes. Es una capa de transporte independiente. En PTT, 
UDP/IP será utilizado para el transporte de los mensajes SIP; RTP es usado para el "Floor
Control" RFC 1889. 

111.2.2 Funciones del PTT AS 

El PTT AS debe de proveer las siguientes funciones: 

• Debe de soportar SlP- Compatible con SIP 1.0 RFC 3261. 
• Mensajes basados en SlP enviados desde dientes (Móvil) - Soportar mensajes SIP 

que puedan interactuar con clientes ce software dentro de los núviles. Soportar y 
procesar mensajes SIP originados en un cliente para iniciar una sesión PTT. Generar 
nuevos mensajes SIP para solicitar que otro cliente pa11icipc en la sesión PTT 
Soportar y procesar respuestas a requerimientos para unirse a una sesión PTT. 
Soportar comandos SIP para permitir que un usuario pueda abandonar una sesión 
PTT. 

• Presentar en pantalla el t,..JDN (Mobilc Directory Number) que origina la llamada. 
• "'Floor-Conlrol" - El participante con el '"Floor-Control" puede hablar y ningún otro 

pa11icipante lo puede interrumpir. "'Floor-Control" se obtiene cuando se presiona el 
botón de PTT y se libera al soltar el botó11 RTP se usa con este propósito. 

• Presentar en pmtalla quien tiene el '"Floor-Control"' - Todn; los participantes en una 
conversación deben de conocer que usuario tiene el control de la llamada. Debe de 
proveer alarmas con iuz, sonido en pantalla cada vez que el '"Floor-Control" cambie. 

• Terminación de la llamada - Cada parlicipanie puede abandonar la sesión cuando 
este así In decida. 
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• Terminación de la sesión -- Una sesión de PTT puede ser terminada por lapsos de 
tiempo sin actividad. Este parámetro también debe ser configurable. 

• Limites de rurticipantes - El numero de grupos y numero de miembros debe de ser 
limitado por el proveedor de servicios. 

• Directorio de participantes. 

EL PTT AS direcciona al PTT SA para invitar a otros participantes en una sesión usando 
SI P. R T P es usa do para transportar la voz. 
El Protocolo SIP fue dise11ado como una parte de la ITEF para el manejo de mult:media y 
arquitectura de control para soportar cinco facetas de establecí niento y terminación de 
comurncac10nes. 

• Localización de Usuarios - Determinación del sistema final usado para la 
comunicación. 

• Servicio - Determinación de bs parámetros de media a usarse. 
• Disponibilidad de usuario. 
• Call-Setup (CST) - Establecimiento de los parámetros de llamada para el 

originador y tem1inación durante la sesión inicial, antes del intercambio de 
paquetes de voz. 

• Manejo de Llamada - Incluye terminación y intercambio ele paquetes. 

Un usuario PTT puede ser capaz de hablar con un participante o un grupo de participantes. 

l. MDN o MDN's. 
2 Predefinidas lista de grupos o códigos cortos para un grupo. El teléfono 

(!nviara el nombre de la lista o grupo hacia la r~d en el fonnato NAI o 
equivalente. 

El usuario puede seleccionar un nombre predefinido (p.e Enrique PTT) o un código corto 
(p.e 5364) para esta persona. El teléfono PTT deberá de buscar el código o nombre dentro 
de su libreta de contactos local y enviar el MDN asociado hacia el SA. 

El móvil que origina usara el método SIP INVITE con el headcr '·TO" para indicar si la 
llamada será identificada con el MDN o nombre predefinido, nombre corto o código. 

Un paquete de datos 3G (PTT) esta basado en NAI (NAI se usa cuando un MS (Mobile 
Station) realiza una registracion por IP y csn. El SA (NRS) creara un mapa entre el 
MDN y el NAI para que de este modo la IP del móvil pueda '.Cr obtenida a través de 
mensajes de rur.eo. Un NAI especifico y único debe de ser usado para cada usuario PTT. 

111.2.3 Enrutamiento de Peticiones 

El cliente SIP en el móvil tendrú la IP de su "llome SA" (l~terminado por los sistemas de 
<1provis1onamil:nto). 1:1 cliente usarú la dirección del SA para realizar el inicio de: una 
llamada PTT. 
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Las tablas de ruteo en el HA deberán de poder rutear los dtagramas IP basados en el 
destino del mensaje IP. 

Las rulas de los mens,tje s RTP se manejan de la siguiente forma: 

l. El SIP INVITE enviado desde el clierte en el móvil hacia el PTT AS (vía SA) que 
origina una llamada PTT debe de contener el SDP (dirección IP, puerto de entrada 
y formato esperado de media). 

2. El PTT "Aplication Server Media Resource Function (MRF)" enviará el SDP de 
vue Ita hacia el móvil en el mensaje SIP 200 OK (En respuesta al mensaje INVITE 
del móvil). 

3. El '·PTT Aplicalion Server" incluirá su infomrnción SDP en cada mensaje siguiente 
SIP INVITE enviado vía el SA a cada móvil participante. 

4. Cada participante SIP deberá de responder con un 200 OK incluyendo su propio 
SDP para la interacción MRF. El móvil destino y el PTT AS MRF pueden ahora 
transmitir datos RTP usando la información SDP de cada uno. 

Una vez que la llamada PTT esta en progreso el "Flocr-Control" es liberado y ganado 
usando un encabezado RTP. 

En la Figura 111. 1 se muestra las dos funcionalidades básicas del PTT AS y su interacción 
con la solución de PTT. (Resaltados en azul). 
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Figura 111.1 Componentes de I PTT AS primarios y su 
interacción con PTT. 

lll.2.4 SIP métodos de protocolos de iniciación de sesión 

El PTT AS debe de soportar los siguientes 6 métodos SlP: 

• Invite - Invitar a un usuario a una llamada y establecer una nueva conexión. Enviar 
el Caller-ID. 

• ACK - Usado para facilitar el intercambio de mensajes de invitación. 
• OPTIONS- Solicitar info1mación sobre las capacidades SP de los servers. El PTT 

AS usará esta opción para revisar el estatus de los SPP del SA. 
• BYE - Terminar la conexión entre los usuarios o negar el servicio. 

• CANCEL - Te1rninar una solicitud para la búsqueda de un usuario. 

El código Status SlP es un entero de 3 dígitos con el que se puede identificar las salidas y 
entradas, para poder entender los estatus en los requerimientos er mensajes. El PTT AS 
soporta el siguiente código: 

• 1 xx: lnformation - Recepción de requerimientos, continuación del rroccsamiento 
del requerimiento. 

• 2xx: Success - La acción l"ue exitosa, es decir recibic.Ja, acep1 ada e interpretada. 

• 3xx: Rec.Jirection - Otras acciones deben de ser tomadas para completar el 
requerimiento. 
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• 4xx: Client Error - La sintaxis dd requerimiento es incorrecto o no puede 
ser inte1vretado. 

• Sxx: Server Error - El servidor falló al tratar de completar un mensaJc 
aparentemente valido. 

• 6xx: Global Failure - E I requerimiento no puede ser interpretado en ningún 
servidor. 

El primer dígito del código-status define el tipo de respuesta. Los otros dos dígitos no se 
encuentran clasificados. 

111.2.5 "Floor Control" 

Específicamente el móvil usará el .. Bit Marker" en RTP (Observar la Figura 111. 2 como 
referencia) para indicar el t'.dtimo paquete de voz y el control del "Floor-Operi'. El PTT AS 
transmitirá los paquetes de voz a los otros participantes y en conjunto ellos podrán conocer 
el estatus del '·Floor-Control". Si un participante presiona el botón de PTT se le pem1ite 
hablar inmediatamente. El "Bit Marker" es usado para indicar quién tiene el "Floor
Control" y se envía junto con los paquetes de voz del PTT AS. Para evitar que los paquetes 
de datos se pierdan, el encabezado de RTP se necesita enviar repetidamente. 

Existe una condición en la que muchos usuarios tratan de obtener el "Floor-Control" en un 
instante de tiempo, sin embargo el primer paquete que reciba el PTT AS es el que va a 
tener el "Floor-Control", los otros serún rechazados. 

~º FF 03 º++++ 09 to II l l~F~~~,23 FFFF: i 20 5 789012 
! 
!Ver ~ ~ IT 1M IT ISeaucncc l\umber 

!Timestam12 
1SSRC (Synchronization Source ldcntifier) 

fC SR C [0 .. 15] (Contributing So urce ldenti fier(s)) 
.... , ... 

Hcader Extension Typc jLen!!th 

,Variable Length 1-leader Extension Data (i.e. speaker identification) 

Media Payloacl Data (i.e. EVRC) 

Figura 111. 2 Encabezado R TP. 

El PTT AS tendrá nuevos tiempos de aprovisionamiento, T.\s. 11u. 11 • específicos para el 
sen idor, este se inicia al recibir cada paquete desde el móvil que origina y se limria cada 
vez que el PTT AS recibe paquetes RTP del usuario que tiene el ··Floor-Control". 
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Este temporizador idealmente debe de ser ajustado en las expeciativas de perdidas 
de paquetes y retardos en la red. Si ningún paquete RTP es recibido por el PTT AS despu~s 
de que el tiemp,:) expire el "Floor-Control" es liberado. (Figura 111 3). 

-
T AS-floor Timer in Pn AS 

-
Timer Expi res -

Floor Open 

Figura lll.3 Temporizadores "Floor-Control ''. 

La identificación del participante, el MDN deberá de ser enviado en campo extensión del 
encabezado del RTP. 

El PTT AS enviara los siguientes temporizadores y banderas hacia el móvil en el SDP a 
través del SIP INVITE y SIP 200 OK para controlar la configuración del tiempo en el 
móvil. 

• T 1-fi-íloor El móvil considera que el "Floor-Control" esta libre después de expirar 
este tiempo. 

• T inlo Detennina cuan seguido se envía la voz desde el móvil hasta el PTT AS. 

• ASTcall: EL móvil da por hecho que la llamada es temlinada después de expirar este 
tiempo 

• T ping Este temporizador detennina cuando un ping ( µiquete RTP vacío) necesita ser 
enviado d1!sde el móvil que origina para evitar que cambie SL estatus a "dorman!" 
cuando espera la repuesta del móvil destino. 

• F&:ny: Una bandera indica cuando el móvil deberá de tocar un tono de mensaje de 
error, se u~.a cuando el usuario presiona el botón de PTT en e! tiempo que otra 
persona este hablando. 

111.2.6 Protocolos en el l'TT AS 

Una llamada PTT es definida wmo una llamada "half-duplcx". El "Media Resource 
Function" asegura que solamente un pariicipante pueda hablar en un instante de tiempo, y 
los otros participan les solamente tengan que escuchar. Debido a la . imitan te del ancho de 
banda provisto por el canal fundamental 9.6kbps I XRTT para audio, seiialización y 

control de tráfico, el uso de 1/2 de EVRC (Enhanced Variable Rate Codee) es requerido 
cuando los PDSN no pueden soportar Header-Compression (Robust Header Compresión -
ROCII), si los PDSN soportan esta funcionalidad se puede implementar EVRC normal, 
también se puede implementar cuando canales dedicados a datos en I XRTT son provistos. 

(, 1 
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La runcionalidad de Mobile lP serú implememada en el móvil siguiendo d 
estándar que se usa en l XRTT. La definición en este proyecto es que ambos, tanto d 
trá fíco que se recibe, como el que se envía tienen que pasar por el Home Agent y el E P. 

El efecto que esta arquitectura tiene en la ruta de la llamada es que tanto las señales de voz 
como d1~ se11alización de o hacia el móvil tienen que pasar por el HA y EP. 

Siguiendo el modelo ISO (Open System lnterconneclion) para comunicaciones de datos en 
redes. los diferentes niveles o capas ce! protocolo con los interactúa la transmisión de voz 
y señalización para el trúfico de PTT son los siguientes: (Figura 111.4). 

SIP IEVRC 

1 RTP 

UDP 

IP 

ppp 

Radio Link Protocol RLP 

COMA 2000 Air Interface ( 9.6 kbps) 

Figura 111.4 Capas de Protocolo. 

lll.2.6.1 "CDMA 2000 Air Interface" 

La interfaz de aire COMA 2000 es el medio de transmisión por el que se transportan (Capa 
física) la señalización y los paquetes de voz. COMA 2000 puede soportar 9.<Kbps en 
canales fundamentales. Adicionales canales suplementarios pueden ser multiplexados junto 
con los canales fundamentales para proveer niveles más altos de transmisión de datos. 

111.2.6.2 "Radio Link Protocol (RLP)" 

El protocolo "Radio Link Protocol" provee la función para que los paquetes de COMA 
sean transportados. La conexión RLP es establecida entre el móvil y el "Packet Control 
f-unction ". Cuando el móvil establece la conexión RLP para el servicio de trasmisión de 
los paquetes. este debe de especificar Service Option 33 ( para la transmisión de paquetes 
de datos a través de un PDSN ). Para canales fundamentales 9 .6kbps, el tipo numero l 
deberá de ser utilizado con ··Physical Laycr Radio Configuratio1i' 3 (RC 3). l ··framc" Je 
R L P deberá de ser generado cada 20ms. En cada ''fr:1111e .. R LP habrú l 71 bits de datos par:1 
un 101al Je datos de salida de 8550 bits por segundo. 

RLP sopo11a 2 modos de operación. 

l. El primer modo de operación es conocido como "'non-transpare111". El modo '"Non
lransparent'" utiliza el protocolo '"Automatic Repeal Reques\'' para ietransmitir 
segmentos de datos que no fueron entregados adecuadamente por la capa física. 
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2. El modo 'Non-transparent" introduce retardo!; en la presencia de los 
'·frames" de e1rnr debido a la retransmisión. 

3. 'Transparent-Mode" por otro lado no provee retransmisión de errores en los frames 
con error. Por tal razón este provee la mejor salida sin in:roducir retardos en la red. 
Como la llamadas PTT no pueden ser distinguidas de otra sesión de datos de 
1 XRTT estas llamadas deben de estar sujetas al modo "J\ on-t ransparent". 

Se entiende que por definición de QoS (Quality of Service) est1blecidos por el cliente se 
podrá proveer suficiente prioridad para sopo11ar (real-time) tiempo real en transporte de 
datos. 

• Un paquete perdido RLP resultara en varios paquetes UDP perdidos. 
• COMA radio link tiene un promedio Frame Error Rate (FER) del 2%. Si el "lndex 

Slot Cycle" es 2 puede resultar en 5.12 + de retardo en el "paging" al móvil 
destino. "Non-slotted mode o lndex Slot Cycle" de O o 1 podría reducir el retardo 
en el CST a expensas de una duración muy corta de la batería, debido a la búsqueda 
que hace el móvil en más time-slots. 

111.2.6.2 "Poi nt to Point Pro to col (PPP)" 

En adición a RLP el protocolo PPP es utilizado para llenar la capa de link. El móvil 
establece una conexión punto a punto con el PDSN que es el té1mino de la conexión PPP. 
El punto más importante a considerar en esta capa son los 6 bytes que se tienen que 
agregar a la carga útil que será puesta dentro de los frames RLP y enviados a través de la 
interfaz de aire. 

111.2.6.3 "Internet Protocol (IP)" 

El protocolo foternet provee la capa de transporte de red. IP es usado para entregar los 
paquetes de datos. 

Se considera que el campo que hace referencia al Tipo de Servicio (Type of Service) debe 
de ser llenado con la prioridad apropiada para proveer de algui1a manera eficiencia en la 
entrega y transporte de los mensajes en la red. IP agrega 20 bytes al encabezado de carga 
útil. 

111.2.6.4 "Uscr Datagram Protocol (UDP)" 

UDP es la capa de transp011e que provee a otras aplicaciones el mecanismo necesario para 
enviar datagramas a otras aplicaciones. UDP utiliza IP para transportar un mensaje de un 
sistema a otro. UDP provee la habilidad de distinguir entre múltiples destinos (puertos) 
dentro de una computadora Para transporte de voz la implementación no-confiable (un
reliable) UDP es aceptada, para transporte de se11alización confiable UDP se recomienda 
(rcliablc). 

UDP agrega g bytes al encabezado de cada paquete cuando se ewía. 
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111.2.6.5 "Real-Time Protocol (RTPJ' 

RTP ofrece transporte en tiempo real para los paquetes de voz (EVRC) entre el cliente en 
el móvil y la plataforma MRP (Media Resource Platfom1). Existe actualmente un borrador 
IETF que define como RTP es utilizado para transportar EVRC audio. 

111.3 Agente de Servicios 

111.3.1 Arquitectura del SA [OYN-03[ 

La Arquitectura del SA se compone re diversos elementos de red que utilizan el 
protocolo SlP diseñados para sopo11ar de manera eficiente los nuevos requerimientos en 
servicios y aplicaciones dentro de una red. Los servicios que pueden ser creados utilizando 
esta arquitectura son muchos, el servicio mas impo11ante concerniente a este documento es 
el de PTT (Push to Talk), otros servicios como IM (Instante Message) quedan fuera del 
alcance de este documento, PTT es un servicio de voz, de una sola vía. 

La arquitectura del SA. (Service Agent) provee a los desarrolladores un conjunto de 
servicios sobre los cuales se pueden construir nuevas aplicaciones, como resultado muchos 
de los problemas mas complicados asociados al desarrollo de servicios de alta 
disponibilidad dentro de un proveedor de telecomunicaciones han sido ya solucionados en 
la arquitectura del SA, pennitiendo a los desarrolladores enfocarse en la lógica de la 
aplicación, sin tener que preocuparse por complejos procesos de señalización. 

Existen tres grupos primarios o funcionalidades primarias que debe de sopo11ar el SA. 

• Servicios de direccionamiento basado en SIP. 
• Infraestructura de Presencia. 
• Infraestructura de chtos. 

111.3.1.1 Servicios de direccionamiento basado en SIP 

Una de las habilidades más importantes del SA es la de poder direccionar peticiones SIP, 
existen varias capacidades que el SA debe proveer para poder entregar esta funcionalidad, 
entre ellas existen: 

• Registro - El SA soporta los siguientes tipos de Registro: 
o NAI Registro - Este tipo de registro crea un mapa, para ambos, entre la IP 
con la que el usuario esta conectado y el MDN que le corresponde al LBuario. 
(NAI - Network Address lndentifier, MDN Móvil Directory Number) 

o MDN Registro - Este tipo de registro crea un mapa del MDN con el NAI 
con el que se encuentra conectado el usuario. 
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• Seguridad - El SA soporta las siguientes funciones de seguridad: 
o Autenticación - El SA autentica los mensajes entrantes SIP, verificando la 

identidad del origen del mensaje. Esta identidad es guardada en la 
transacción y es usada por los componentes de la arquitectura del SA y por 
aplicaciones para subsecuentes procesamientos . 

o DoS protecciones contra Ataques - El SA utiliza un número d: 
acercamientos ayudando a minimizar la vulnerabilidad del sistema por 
ataques. Estos incluyen: 

• 

• 

• 

Diseño de red escondido - El SJ\ sopo1i1 la habilidad de mantener 
fuera del alcance la topología de red interna del sistema de los 
clientes de software que están en los teléfonos. Esto previene que los 
usuarios del servicio puedan a través de los teléfonos descubrir 
direccionamiento IP o direcciones internas de los servidores que 
constituyen el SA. 
Interfaces Internas y Externa,¡ - Los ,:omponentes en la última 
etapa de conectividad del SA tienen interfaces separadas externas e 
internas. La única dirección conocida por los clientes en los 
teléfonos es la externa. Esto junto con el diseño de red escondido 
ayuda a prevenir que paquetes de datos no pennitidos puedan 
alcanzar los servidores internos. 
Seguridad entre los Servidores - El SA también soporta seguridad 
asociada a los servidores que se encuentran dentro de la arquitectura 
del SA. Esto provee a estos servidores de la habilidad de ignorar 
paquetes que no hayan sido enviados d,.!sde una fuente segura y 
confiable. 

• Compresión - El SA provee de la habilidad de compresión de los paquetes SIP 
sobre la interfaz de radio. Esto da como resultado un ahorro de ancho de banda 
dentro de la capacidad de transmisión del MSC para las aplicaciones que soportan 
SIP. 

• Autorización - El SA soporta la autorización hacia peticiones de servicio. Esto 
elimina la necesidad a las aplicaciones de realizar esta actividad en forma separada. 
La autorización esta basada en el perfil del usuario y una de las siguientes opciones: 

• Para características de autorización al originar se autentifica la 
identidad de la fuente del requerimiento dd servicio. 

• Para características de terminación, se autentifica el destino. 

• Requerimiento de direccionamiento de Servicio - Una de las características más 
importantes del SJ\ es la habilidad de direccionar las peticiones de servicio. Estos 
requerimientos pueden ser direccionadas a aplicaciones o hacia recursos. 

o Selección de Aplicación - El SA sopona la selección de aplicación( es) para 
la cual la petición de servicio deberú ser direccioracla. 

(15 
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Esta basada en el tipo de solicitud, el usuario y el estado actual de 
procesamiento de la solicitud. 

o Características interactiYas de operaciún - Es frecuente que se requiera 
invocar múltiples aplicaciones desde un solo punto de requerimiento. El SA 
sopo11a la habilidad de ddinir las características de interacción de estas 
aplicaciones en los paquetes de servicio. Asignado a clientes, estos paquetes 
de servicio controlan el orden de invocación de servicios individuales. 

o lnter POP direccionamiento - El SA soporta direccionamiento de 
requerimientos de servicio basado en el pa11icionamienlo de usuarios entre 
POP's. El direccionamiento es realizado cuando las peticiones llegrn desde 
redes externas o cuando la petición del cliente es asignada a un POP 
diferente al del cliente. 

• Escalabilidad - El SA soporta la habilidad de crecer la solución para soportar 
desde pequei'tos hasta grandes números de clientes. 

• Disponibilidad - La aquileclura del SA permite a los desarrolladores un alto 
grado de disponibilidad. Esto incluye la recuperación de servidores, falla de un sitio 
y DRP. 

111.3.1.2 Infraestructura de Presencia 

La infraestructura de presencia es una parte muy importante de b arquitectura del SA. Esta 
capacidad es frecuentemente considerada parte de la aplicación de Instan! Messaging, sin 
embargo la capacidad de presencia es relevante en muchas aplicaciones. 

El SA sop011a las siguientes funcionales relativas a presencia. 

• Publicación de Documento de Presencia - El SA soporta la habilidad de que los 
clientes puedan publicar su actual documento de presencia que contiene el estado 
actual de presencia del usuario. Este estado de presencia incluye infom1ación de 
conectividad e indicaciones sobre el deseo de usuarios de aceptar solicitudes y 
varios métodos que pueden utilizarse para comunicarse con el usuario. 

• Composición del Documento de Presencia - El Si\ sopo11a una combinación del 
estado actual de registro de presencia y el estado actual de la publicación del 
documento de presencia. Esta composición del documento de presencia es entonces 
usada para comunicar la presencia de visores de presencia. 

• Manejo de Lista de Contactos - Esta función permite a los usuarios de redes 
inalúmhicas poder administrar los miembros de sus lisias de amigos. Esta es la 
lista de clientes que los usuarios quieren \'er. Esta l'unción utiliza información del 
Data 7\ lanager para mantener sincroni1.:1da la copia de la lisia de amigos en el 
teléfono. 
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• Subscripciones de lista de Contactos - Esta función rastrea el estatus de la 
presencia del contenido de una lista de contactos, además maneja de manera 
eficiente el envío de estatus de presencia dentro de la red. 

• i\lanejo de Subscripciones - Esta función maneja le: suscripción de usuarios 
individuales, así como el Servidor de Presencia actúa como un agente para la 
misma. 

• Autorización de Visualización - Esta función permite a los usuarios la posibilidad 
de manejar la visualización del estatus de su presencia. Como pai1e de esta función 
el SA notifica al usuario cuando una petición de visualización llega y no esta dentro 
de las políticas que el usuario definió para visualizar. 

• Información de Visor - Esta función permite a los usuarios la habilidad de ver 
quien esta actualmente subscrito a su estado de presencia. 

111.3.1.3 Infraestructura de Datos 

La infraestructura de datos permite a muchas aplicaciones tener acceso a los objetos de 
datos que son comunes a las aplicaciones. Las siguientes son funciones que pem1ite la 
infraestructura de datos. 

• Interfaz de aprovisionamiento - Esta es la interfaz de los sistemas de 
aprovisionamiento. Esta interfaz soporta la creación, borrado y modificación de la 
infonnación del cliente. También soporta acceso de lectJra a los datos que genera 
la red (Como el registro de un móvil en la red). 

• Manejo de Información del Cliente Esta información incluye el 
almacenamiento, distribución y acceso a la infom1ación del cliente. Esto incluye el 
perfil del usuario y los datos aplicativos. 

• Manejo de datos de la red- Esta función incluye la distribución y el acceso a los 
datos generados por la red. 

• Distribución de Datos - Esta función permite la distr.bución de datos entre los 
diversos POP 's y el Aplication Server Center que requiere que los objetos deben 
ser distribuidos. Esta distribución se basa en reglas para cada uno de los objetos de 
manera individual. Los datos pueden ser pa11icionad,)s a través del POP's o 
distribuidos a todos los POP's. 

• Replicación de Datos - Esta función pennite replicar los objetos de datos para 
propósitos de disponibilidad. Cada objeto de datos es en ,regado a cada POP y debe 
ser replicado en el mismo POP. 

• Acceso de Datos - Esta función provee de acceso a cudquier aplicación que haya 
sido dise1iada sobre la arquitectura del SA. Existen dos tipos de acceso: 

o Interfaz Query - Una interfaz rápida de búsc ucda y localización a los 
objetos de dalos. 
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o :\lessage Bus - Esta interfaz es us;1da como medio de transporte de (btos 
pur el SA para realizar actualizaciones o cualquier cambio en los d;1tos. Esta 
interfaz esta basada en un mecanismo de publicación y registro. 

• Sincronización del Móvil con la red - El SA sopo11a la capacidad de sincronizar 
datos entre la red y los móviles. La sincronización ocurre cuando el usuario 
interactúa con el teléfono o cuando se tiene que duplicar la información de la red 
hacia los mó, iles causados por interfaces externas. 

I I 1.3.2 Arquitectura Lógica 

Esta sección describe la arquitectura lógica del SA. Se puede ver d agrupamiento lógico de 
los componentes funcionales del SA. Este agrupamiento lógico de los elementos no tiene 
que estar de acuerdo al desa1rnllo físico de los componentes. Figura 111.5. 

~ ~ ISMSI 
~~~ 

Pres 
Server 

~ 
,,)(J'::? ·, 
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Figura I I L 5 Arquitectura Lógica del SA 

Los componentes han sido agrupados basados en el núme:-o mí1111110 de in stancias 
necesarias en cada POP. 
Los componentes en el SA POP deberánser desarrollados en cada POP que tenga acceso a 
la red de chtos. 

Los componentes en el cuadro "Aplication Service Center" no necesitan ser desarrollados 
en cada POP. Generalmente hay muy pocos o un "Aplication Service Center" que POP's. 
La diferencia primaria entre los elementos del ASC (Aplication Service Center) y los 
elementos que conforman un POP es que no se requieren en mismo numero de ASC por 
cada POP. Se espera que los elementos centralizados sean instalados dentro de centro de 
cómputo . 

En l¡¡s líneas siguientes encontraremos una descripción de cada elemento funcional. 

• Edgc Proxy (EP) - Los teléfonos envían todas las peticiones de mensajes SIP a 
través del Edge Proxy, que es por default el "proxy externo". El EP autentifica 
todos los requerimientos y manipula la compresión y descompresión de los 
mensajes SIP enviados entre el teléfono y la red El EP mantiene en cubierto la 
arquitectu ra interna de red de el teléfono quitando o cncriptando inform,1ción que 
pueda ser utili zada para detenrnnar la procedencia de red. 

• Scr\'iC"c Pro\·idcr Proxy (SPP) - U ·-service Prov ider Prox y" determina el manejo 
de los mensajes SIP que ya hallan ll egado a la arqui :ectura del Si\ desde los 
teléfonos. otra red y/o de otra aplicación. 
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El SPP direcciona estos requernrnentos hacia aplicaciones o recursos. Tambi¿n 
direcciona peticiones hacia el cliente del teléfono basado en información de 
registro. 

• Registrar - La función de Registro maneja todas las peticiones SIP REGISTER. 
Estas peticiones crean un mapa entre la identidad del cliente y la lP del teléfono 
con el cual el cliente se ha conectado. 

• "Prcse ncc Composition Scrvice" (PCS) -- El .. Presence Composition Service" 
crea el documento de presencia de un documento publicado de presencia y su 
estado de registro. El servidor de presencia puede entonces utilizar el resultado dd 
documento de presencia para notificar a los visores sobre los cambios en el estado 
de presencia. El documento de presencia puede también ser utilizado por otras 
aplicaciones que no necesitan saber el estado actual de presencia del cliente. 

• "Name Resolution Serve!'' (I\RS) 
o Es un Proxy de peticiones SIP entre los diversos POP's 
o Direcciona las peticiones de fuentes externas hacia el POP manejando al 

cliente para direccionarlo al recurso de petición. 

• "Data Manager'' (DM) 
o Sincroniza los datos de aplicación entre la red y el cliente de los teléfonos. 
o Notifica a otras aplicaciones sobre los cambios en los datos. 

El "Data Manager" infomrn a las aplicaciones en el móvil o en la red sobre los 
cambios en los objetos de datos en cuales las aplicaciones muestren interés. 

• "Data Storc" (DS)- El "Data Store" se encarga de manejar todos los perfiles y los 
datos de red asociados a un POP individual y al ASC. Para datos de perfil, este 
debe de incluir disponibilidad de los datos, distribución de los datos a los elementos 
de red interesados, y pennitir el acceso a los datos. Para los datos generados por la 
red debe de realizar un caché y distribución de datos. 

• "Data Exchanger" (DE) - El .. Data Exchanger" provee acceso al perfil de datos 
almacenados en el DS y a los datos de red generados en el POP. Los elatos de red 
incluyen datos de registro y presencia. 

• "Presence Scrver" (PS) - El sen·idor de presencia actúa como un agente de 
presencia para represelllar a los usuarios y como un agente visor para los clientes. 
El servidor de presencia maneja todas las SLoscripcioncs del cliente. Este tambi~n 
vigila a todos los miembros de una lista y envía los cambios de estatus a los 
teléronos de los clientes en la lista cuando estos ocurren. 

• "Data Gateway" (OGW) - E 1 .. Data Gateway" opera la interfaz del sistema de 
aprO\ isionamiento. Distribuye todus los cambios realizados al perfil de usuario 
haci;t todos los POP's y t\SC's que así lo requieran 
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• "Pn•scncc and lnstant Mcssaging Gatcway" (PIMG\\) - El '·Jnstant Messaging 
Gateway" provee una interfaz con servicios ya existentes de IM para el intercambio 
del est.itus de presencia y envío IM. 

• "Short i\lcssaging Systcm Gateway" (SMSGW) - El SMS "Gateway' 
proporciona una interfaz entre los mensajes cortos en 3G y 2G. 

• "Mcssagc Storc" (l\1SG Storc) - El MSG "Store" gu,1rda los mensajes que por 
alguna ra zón no pudieron ser entregados al destinatario :,; los envía después como 
mensajes históricos. 

111.3.2.1 Agrupamiento por funcionalidad 

En esta sección se describe el agrupamiento por funcionalidad que debe de ser usada para 
desarrollar la arquitectura del SA. Este agrupamiento de funcionalidad en los servidores se 
basa en las especulaciones iniciales de rendimiento. Es posible que la experiencia de 
desarrollo marque nuevos caminos para realizar este agrupamiento para ofrecer un mejor 
rendimiento. Esta arquitectura es capaz de sopo11ar estos cambios ya que cada función 
puede ser desa1rnllada como un servidor independiente. 

111.3.2. 1.1 "Edgc proxy" 

El "Edge ¡:.roxy" es responsable de lo siguiente: 

• Esconder los detalles de la red interna de cualquier entidad externa a la red interna. 

• las identidades de la topología de red pueden aparecer en los parámetros 
RECORD-ROUTE, los encabezados de Route and Vía pueden ser insertados por el 
servidor dentro la red del operador en cuestión. 

• Comprimir los mensajes SIP antes de ser enviados para lograr el ahorro del ancho 
de banda en la transmisión. 

• Descomprimir los mensajes que se reciben por las interfc.ces conectadas por radio y 
de mensajes de autenticación recibidos en la red. 

• Manejo de la cargas para las peticiones entrantes hacia el conjunto de SPP con lo 
que se logra una distribución unifonne de trúfico SIP en un POP. 

111.3.2.1.2 "Data storagc scrvcr" 

El "Data storage se,ver" (DSS) organizará la mayor pa11L: ,k los datos relativos a funciones 
en el POP, es ·: o incluye lo siguientL:: 

• ''Data E.xchange1''. 
• "Data Store ". 
• .. Data Manager". 
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111.3.2.1.3 "Prcscncc scrvcr" 

El servidor c.k Presencia dentro de PTT es solamente utilizado cuando se requiere que los 
teléfonos conozcan el estado actual de prcse ncia de otro cliente. Este estado actual requiere 
que se transmita sobre la interfaz de radio a cada elemento de un grupo de clientes la 
información necesaria para poder visualizar el estado actual de un miembro. 

En esta solución i.:I estado actual de un cliente se puede saber hasta el momento en que un 
móvil inicia una petición de servicio a un usuario, en ese momento se envía el estatus 
actual del destino hacia el teléfono que origino la petición, logrando de esta manera 
conocer el estatus de presencia del teléfono destino. 

111.3.2.1.4 "Data gateway" 

El Data Gateway provee la interfaz necesaria para los sistemas de aprovisionamiento, no es 
necesario que se implemente en cada POP, sin embargo para cuestiones de disponibilidad 
es necesario que sea instalado y configurado como n+ 1 ele11:entos. Es decir que se pueda 
tener una redundancia en la interfaz de aprovisionamiento del sistema. En el siguiente 
diagrama se muestra una configuración deseable para la arquitectura del "Data Gateway". 
Figura IIJ.6. 
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El '·data gate,,·ay' provee de las siguiente interfaces a la arquitectura dcl Si\. 

• "H\V Interface" - Una mterfaz http hacia el teléfono. El teléfono como dispositivo 
móvil es usado por el cliente para poder modificar datos de tipo volátil . 

• "P Interface" - Una interfaz CORBA con el que el proveedor de serYicio puede 
conectar sus sistemas aprovisionamiento. Esta interfaz pennite al proveedor de 
servicio acceso a toda la información relativa al usuario. 

• "P' (or PP) lnterfa'.e" - Una interfaz CORBA que permite al administrador del 
sistema modificar datos del sistema. 

Adicionalmente el Data Gateway provee de acceso de lectura y escritura a los clientes 
conectados. El Data Gateway utiliza las siguientes interfaces para poder comunicarse con 
el DE y el DAS en cada POP. 

• "D Interface" - Una interfaz de mensajes hacia el DE. El DE es un servidor local 
que actualiza la información del DAS dentro del mismo POP por requerimientos 
que recibe el Data Gateway de fuentes externas. El DE también provee a los 
teléfonos y a aplicaciones de terceros acceso de lectura a los datos 
correspondientes al profile del cliente. 

• "Q Interface" - Una interfaz Java (JDBC) hacia el "\tlaster Provisioning Data 
Store" (MPDS). Esta interfaz permite al DGW almacenar los datos de tipo 
pennanente en el MPDS. Cuando el DGW recibe una petición de tipo pern,anente 
la envía hacia el MPDS para su resguardo y tambiénenv:a estas peticiones hacia el 
cliente que realizó el requerimiento. 

• "R, S Interface" - Una interfaz CORSA hacia el DAS en el mismo POP. Esta 
interfaz pennite al DGW acceso a los datos de tipo voláti'. que están en el DAS para 
poder dar soporte a las peticiones o solicitud de infonnación que pueden ser 
requeridas por el sistema de soporte de cliente, tanto de red como de Atención a 
Clientes. 

111.3.3 Marco de Reportes 

111.3.3.1 Bitácora (Log's) de Mensajes SI P 

El procesamiento de los mensajes SlP es procesado por varios elementos dentro de 
la red de datos. 

• Provee los datos necesanos para resolver y calizar procesos de gestión a los 
problemas en operación 

• Traza y almacena la utilización de recursos de red. 
• Provee los datos necesarios para realizar conceptos de facturación . 
• Provee un visor a alto nivel de la operación de la red. 

..,, 
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111.3.3.1.1. Bitácora-; Generales 

Los componentes de la arquitectura del SA soportan múltiples niveles de bitácoras 
de mensajes. Los r.:gistros de bitácoras pueden ser configurados para permitir la 
recolección de datos de registros de llamadas sin necesariamente sobrecargar los elementos 
de red involucrados en el procesamiento. 

Típicas bitácoras podríanser: 
• Las primeras líneas de los mensajes SIP. 
• Las primeras líneas de los mensajes SIP. adicionando otra información de 

encabezados como VIA, TO, FROM, etc. 
• Requerimientos de respuestas. 

El tipo de bitácora que se escoja debe de ser de acuerdo al problema. Debe de ser posible 
configurar los mensajes de "log!,ieo" dinámicamente en un sistema en producción sin 
interrumpir la operación. 

111.3.3. 1.2 Bitácora para facturación 

Los ekmentos SIP en la red generan información de llamadas de fonna incompleta, 
por lo que no pueden utilizarse para generar registros de llamadas o cdrs. Por esta razón los 
mensajes SI P producidos por los elementos de RED son enviados a un servidor de 
mediación en los que se los analiza y confom1a para poder generar un COR de llamada con 
sentido para los sistemas de facturación. Como mínimo los siguientes elementos del 
mensaje SJP deben de ser tomados para generar registros de cdr apropiados. 

l. "Call-ID" . 
2. "Calling Party from tag". 
3. "Remote-Party-ID". 
4. "Request Method (for Request)". 
5. "Request URI (for Request)". 
6. "Response Status (For Response)". 
7. Cseq 

111.3.3.2 Datos para la operación 

Los dalos de Operación pueden ser útiles para re\'lsar la salud general del sistema en la 
producción de mensajes SIP y poder identificar problemas durante la operación. 

Los siguientes datos operacionales son necesarios para rccolcclar y rcponcar a tra\'és Je la 
inlerfoz de bilúcora. 
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3. Datos estadísticos (PEG Counts). Estos deben de incluir un número 
1gregado de mensajes pasando a través de los elementos de red en un 
determinado periodo de tiempo. Por ejemplo, uno puede almacenar el 
número de mensajes de clase 500 que envía un elemento de red en un 
minuto y prender una bandera si el númeroexcede cierto criterio. 

4. Mensajes de entrada y salida, así como varias clases de requisición y 
respuestas pueden ser enviados a bitácoras por sep 1rado. 

111.3.3.3 Destino para los mensajes de Bitácora 

Existen algunas controversias entre almacenar las bitácoras en disco o enviarlas a algún 
servidor de loggueo remoto. Para decidir cual es la mejor fonna, se deben de tomar en 
cuenta criterios como desempeño, disponibilidad y operación de los servidores 
productivos,contra criterios de complejidad de acceso, recolección y manejo de datos. 

1II.3.3A Rotación de los archivos de bitácora (logs) 

Cuando se almacenan las bitácoras en archivos, el tamaño del archivo crecerá sin control a 
menos que se tenga el cuidado de rotados periódicamente, por con;iguiente los servidores 
de SIP deben de ser configurables para cambiar el destino d;: almacenamiento de los 
mensajes en intervalos de tiempo o cuando el archivo alcanza los niveles críticos de 
tamaño pennitidos por el sistema. 

lll.3.3.5 "Fail-over logs" 

Si el punto primario de almacenamiento falla debe de configurarse otro punto o destino en 
el cual el sistemas pueda almacenar sus bitácoras, lo que se traduce en la no perdida de 
datos requeridos durante la operación. 

111.3.4 Marco de escalabilidad 

Esta sección define el marco de escalabilidad utilizado en la arquitectura del SA. Los 
requerimientos básicos de escalabilidad para la arquitectura del SA y las aplicaciones han 
sido construidos para permitir el crecimiento de capacidad en la red con un parámetro de 
costo razonable y sin agregar complejidad a la red ya existente. 

La finalidad en términos de escalabilidad es un crecimiento lineal en capacidad cada vez 
que un nuevo sistema en agregado a la red. Una finalidad acicional es no exceder los 
costos o mantenerlos dentro del estándar propicio y adecu.1do a la necesidad de la 
compañía. 

Cuando se determina el incremento de costo para adicionar nueva capacidad, es im¡:,ortante 
tomar en cuellla las ,·entajas que se tienen en la inversión de capital conli·a cualquier nuevo 
hardware y so!tware y !os costos adicionab ¡:,ara ponerlos en operación. 
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En general, d costo de capital mas bajo es alcanzado cuando se desarrolla el sistema en un 
número grande de pequeiios servidores. 

Esto hará que el costo por adicionar nueva capacidad a la red sea relativamente pequefio a 
expensas o sacrificio de los costos asociados con la operación de más servidores 
rdacionados a la operación del sistema para poder sopo11ar el incremento de capacidad. 

Alternativamente, el más bajo costo de operación se puede alcanzar desarrollardo el 
sistema dentro de pocos servidores grandes en la red. Con esta aproximación los costos por 
agregar nueva capacidad es relativamente alta, pero los costos asociados por la operación 
de pocos servidores es relativamente bajo. 

En algunos casos, el incremento en la inversión de capital puede ser compensado durante 
el desarrollo inicial utilizando servidores que se encuentren dentro de su configuración 
básica, no saturados y que permitan que nuevos componentes internos puedan ser 
instalados. Es siempre mucho más caro agregar un nuevo servidor a la red, que incluir un 
nuevo CPU, 1/0, disco a servidores ya existentes en la red. 

La arquitectura del SA ha sido construida en un ambiente o modelo de distribución de 
computo con el trabajo distribuido entre múltiples sistemas cooperando entre si. 

La arquitectura del SA usa dos tipos de particionamiento para alcanzar este objetivo. 

• El total de los clientes esta dividido entre los diferentes POP's con los que la 
solución cuenta. Cada uno de los POP's provee de servicos a una porción de los 
clientes. 

• Dentro de los POP's, el sistema es dividido por las funciones individuales que 
provee cada sistema. 

lll.3.4.l Particionamiento de Cliente 

La red celular esta dise11ada para soportar que muchos usuarios puedan tener servicio, para 
poder realizar esto, el total de los clientes debe de ser pa11icionado entre muchos POP's 
regionales. Cada uno de estos POP's deberá de soponar el servicio a los usuarios en una 
pai1e. 

Los sistemas instalados en cada POP deberán de proveer la mi;ma funcionalidad, cada uno 
para división de los clientes. 

Ln orden de alcanzar este particionamiento, los requerimientos de servicios deben de ser 
dirigidos al POP apropiado para su manejo. El método con el que se realice esta operación 
depender[1 de la mturaleza de la fuente de origen. Para requerimientos que se originan en 
la RELJ desde los teléfonos, las peticiones son enviadas hacia el POP al que pe11enece al 
usuano basado en la dirección que obtiene el teléfono al momento de registrarse. 
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Para requerimientos que llegan desde otras redes tales como servicios de "Instan\ 
Message" el ,er.1idor N RS (Name Resolution Server) envía las peticiones al POP 
correspondienk para su tratamiento. 

Para peticiones de origen y terminación de llamadas en diferenll's POP el NRS direcciona 
las peticiones ,1 los POP correspondientes. 

111.3.4.2 Particionamiento de füncioncs 

La división de funciones permite la optimización de grupos de servidores basados en las 
funciones que estos proveen. En general, los servidores que proveen funciones de SlP 
"proxys" deben de tener diferentes niveles de operación y desempeño que los servidores 
que realizan funciones relacionadas a base de datos. La división de estos servidores en 
grupos de servers o cluster de servidores pennite que el incrementar la capacidad para 
únicamente ciertas funciones sea relativamente fácil y no s,! necesite incrementar la 
capacidad de toda la solución. 

Las funciones siguientes son las que provee la arquitectura cel SA y que pueden ser 
distribuidas en POP 's distintos: 

• Edge Proxy (EP). 
• Servicc Provider Proxy. 
• Registrar. 
• Presen::e Composition Server. 
• Name Resolution Server. 
• Data Manager 
• Data Exchanger. 
• Data Store. 

Es posible que se realice el desarrollo de muchas de las funciones en un mismo grupo de 
servid ores. Por ejemplo el SPP y el Registrar pueden estar conviviendo en el mismo 
servidor. Esto al principio puede significar algunos beneficios en el desarrollo inicial en 
donde las diferencias de funciones en escala no signifiquen un gran efecto. En desarrollos a 
gran escala es conveniente desde el principio desarrollar cada una de estas funciones en 
servidores por separado. 

Es posible qw: se use el mismo tipo de división para las aplicaciones que el que se usa con 
los clientes, sin embargo existen ocasiones en que es má~ eficiente desarrollar las 
aplicaciones en menos servidores que pops existentes en la arquitectura. 

Para poder proveer las diferentes estrategias de particionamiento la arquitectura del SA 
sopo11a el concepto de ASC (Aplication Server Ccnte r). Cada /\.SC soportara una sección 
del total de la base de clientes, el tamai'io de esta partición puede ser mas grande que la que 
sopona el POP, lo que se traduce en que cada ASC puede sopo11ar clientes de mas de un 
POP. En la conl"iguración más simple existen dos ASC con la mitad del POP asignado a 
uno y la otra mitad al otro. 
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Es de esperarse que el retardo en las llamadas de PTT sea un factor decisivo que dirija el 
desa1Tollo de la aplicación PTT en todos los POP's, sm embargo el "Presence Server'' 
puede ser desa1rnllado en un grupo compacto de ASC. 

Como se ha comentado en partes anteriores el N RS tiene la obligación de dirigir los 
requerimientos hacia los diferentes POP's. EL NRS se puede desarrollar bajo un esquema 
centralizado de servidores que soporten esta función, una aproximación formal no necesita 
que se desarrolle esta l'unción en un grupo grande de servidores. 

Es imponante notar que cuando se realice el desarrollo e implementación del NRS se 
considere los retardos en los tiempos de transmisión y recepción de mensajes entre los 
elementos a los que da servicio el NRS, evitando así que impacte en la percepción del 
usuario final de PTT la duración del establecimiento de la llamada (Call-Setup). 

111.3.5 Marco des eguridad 

Esta sección describe el marco de seguridad para los componentes SIP en la arquitectura 
del SA. Existen 4 aspectos primarios de seguridad a considerar: 

• Asegurar la interfaz entre el Móvil y la red Celular. 
• Asegurar la interfaz entre la red externa y la red SIP. 
• Asegurar la redintema SIP. (Mensajes SIP entre servidores). 
• Asegurar los accesos de operación hacia los elementos de la red SIP. (Esta sección 

deberá de fomiar parte de los manuales de operación y mantenimiento de cada 
proveedor de servicios, es imposible realizar las recomendaciones pertinentes en 
cuanto a la seguridad de los servidores debido al acceso. Cada compañía tiene sus 
propios principios y estándares de conducta con respecto a los usuarios que realizan 
trabajos de operación y mantenimiento). 

Búsicamente entonces se trataran 3 puntos: 

• Autentificación de los requerimientos de servicio. 
• Prevenir el uso no autorizado de la red SIP. 
• l'v1ancjo DoS (Denial of Service) ataques a los elementos de la red SIP. 

111.3.5.1 Asegurando la interfaz del móYil en la red SIP 

Esta sección describe el aseguramiento de la red SIP de peticiones que llegan vía interraz 
de radio desde el móvil. En ¡xuiicular las peticiones de servicio del móvil hacia el EP 
( Edgc Prox y Sen·er ). 

111.3.5.1.1 "Authenticalion" 

Los requerimientos SIP que llegan desde íos móviles deben de ser autentificados en el EP 
( Edge Pro:,,;y Sen·en 
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Esta autentilicación esta basada en los lineamientos de autentificación establecidos en el 
disei'io del EP para la interfaz SIP. 

El EP obtendrú la identificación del requernniento desde el DSS ,~n el SA. Este validará los 
mensajes SI P entrantes basado en las políticas definidas para controlar la frecuencia de la 
autentificación. Existen varias opciones para el disei'io de la política de autentificación: 

• Autentilicar todos los requei-imientos que llegan desde el móvil - Esta es la 
política que se sugiere, sin embargo es obvio el impacto que puede tener en el 
desempei'io del servidor donde reside el EP. 

• Autentificar solamente requerimientos específicos - For ejemplo, REGISTER y 
MESSAGE deberán de ser autentificados, pero un INVITE no tendría sentido. La 
segunda consideración es la frecuencia de los nuevos requerimientos de 
autentificación. Nota: Requerimientos múltiples pueden incluir la misma respuesta 
de autentificación. 

Como tal el comportamiento esperado del móvil es que debe de incluir la respuesta 
para el último cambio en autentificación, asumiendo que el cambio fue recibido 
durante la sesión actual de conexión. Nuevos cambios en autentificación son 
generados para prevenir ataques por respuestas. Las :,iguiente s son estrategias 
potenciales de políticas para la generación de nuevos canbios o retos. 

• Un reto por cada petición - Esta tiene el impacto ma:; alto en el desempeño del 
EP. La generación de nuevos retos para cada requerimiento necesita el rechazo de 
cada petición y nuevos argumentos de autentificación se,in incluidos en la respuesta 
407 (Proxy autentification required). 

• Un reto por cada petición de un solo tipo - Por ejemplo, solamente 
requerimientos como REGISTER, deberán de resultar en nuevos retos. 

• Un nuevo reto cada "n" numero de peticiones - Er este escenario, un reto o 
cambio deberá de ser utilizado por el móvil cada "n" veces. Después de las "n" 
veces que el requerimiento ha sido utilizado, el EP deberá de gererar un nuevo reto. 
Esta es una estrategia que minimiza el impacto de desempeño en el EP. Sin 
embargo esta estrategia abre la red para cualquier ataque de tipo respuesla. 

• Un nuevo reto cada "n" segundos - Este escenario e~; similar al previo, excepto 
que la determinación d,c: cuando generar una nueva respuesta esta basado en tiempo 
y no c:n el conteo de eventos. 

111.3.5.1.2 Prevención de accesos no autorizados 

La autentificación utiliza las estrategias que se dclinicron en la sección anterior como el 
primer paso para impedir los accesos no autorizados a la red SIP. El segundo p;1so incluye 
la autorizacit''- 11 de estos requerimientos. 
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Los siguientes pasos son requeridos para determinar la autorización de una petición SIP. 

1. El EP debe de incluir el encabezado '·Remote-Party-lD" en la autentificación de los 
mensajes SlP. Este mensaje servirá para identificar la fuente del requerimiento. 

2. El SPP utilizara el contenido del encabezado ''Remote-Party-lD" para determinar si 
el requerimiento es autorizado. La información de autorización debe ser parte del 
perfil de usuario dentro de la base de datos. 

Los requerimientos autorizados deben de ser dirigidos a la aplicación apropiada o recurso. 

111.3.5.1.J Manejo de los ataques 

Las estrategias que se usan para el manejo de los DoS (Denial of Service) ataques son las 
siguientes: 

• Pre venir que el usuario del móvil pueda determinar la topología de la red SIP 
- Mientras que el móvil debe de conocer la dirección del EP para poder comunicarse 
con la red SIP, el procesamiento básicoSIP puede también decirle al usuario del móvil 
la dirección de otros elementos de la red SIP. Estas direcciones se incluyen en varios 
encabezados de los mensajes SIP, incluyendo el "VIA Headers, Record-Route y Route 
Headers". Esta información también se puede incluir en el cuerpo del mensaje de 
servicios que utilicenagentes "back-to-bacl<'. 

El descubrimiento de la topología interna de la red SIP se puede prevenir por una 
combinación de repartición y encriptación de encabezados. Los "VIA headers" en 
requerimientos enviados hacia el móvil pueden ser distribuidos por el EP y reinsertados en 
las respuestas siguientes recibidas desde el móvil. La repartición-distribución (stripping) de 
los encabezados "Record-Route" y "Route" pueden requerir un estado de sesión mantenida 
para todas las sesiones establecidas por el móvil. El precio de este detalle es muy alto en 
una solución, y como tal incrementara dramáticamente el numero de EP's. Debido a esto el 
acercamiento apropiado para esconder el contenido de estos encabezados es encriptar el 
contenido de estos mensajes cuando se envían hacia el móvil y desencriptarlos cuando son 
recibidos desde el móvil. 

• Uso de dos interfaces de red en los EP - El EP contiene dos interfaces de red. 
Una de la interfaces a¡rnnta hacia el exterior de la RED y es usada para el 
intercambio de mensajes con los móviles. La otra apunta dentro de la red y es usada 
para intercambio de mensajes con los SPP's. 

• Desecho de Mensajes - El L-::P implementa estrategias de desca11ar mensajes 
cuando estos llegan a una frecuencia más grande que el EP puede manejar. 

111.3.5.2 Asegurado la 1·ed SIP del acceso de otras redes 

Existen consideraciones similares para asegurar la red SI[> de otras redes exkrnas SlP. Esto 
incluye poner funcionalidad similar a la de I EP en los componentes en la etapa final de reJ. 
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• A utentilicaciún de la fuente de requerimiento - Esto no necesariamente implica 
que haya que autentificar cada petición. Es recomendable tener un SLA (Service 
Leve! Agreement) con ei pro,·eedor externo para poder demarcar la autentificación 
de la rd externa . Si el S:\ no realiza autentificación entonces es considerado que 
los requerimientos que llegan de redes externas deber.in de incluir 'remote-party
id" idcntiíicador del elemento que envía el requerimiento. 

• Autorizaciún de icque.-imiento - El método de autentificación dependerú del 
SLA delinido con el proveedor de la red externa. 

• Esconde r la topología interna de la red SIP - Esto requerirá funcionalidad 
similar que ya hemos discutido anteriormente. 

• Manejo de los :taques DoS - Esto requerirá funcionalidad similar que ya hemos 
discutido anteriormente. 

111.3.5.3 Seguridad de servidor a servidor 

Las estrategias básicas para seguridad de servidor a servidor son las siguientes: 

l. Los servidores internos confían en los servidores EP para autentificar y autorizar 
las peticiones de requerimientos y esconder la topología interna de la red. 

2 La arquitectura del SA usa IPsec AH funcionalidad pan asegurar que servidores 
individuales solamente acepten requerimientos de los servidores con los cuales se 
ha definido una asociación de seguridad. 

Estas estrategias permiten a los servidores internos asegurar que cualquier requerimiento 
SIP que ha sido recibido haya sido apropiadamente autentificado y autorizado, y manejarlo 
como tal. 

Estas dos estrategias pueden ser usadas para manejar la asociación de seguridad: 

• Definir una red completa de asociaciones de seguridad - Este modelo es 
apropiado para escalas pequeñas de implementación, donde el numero de 
servidores es limitado de alguna forma . 

• Consolidar la asociación de seguridad en un conjunto de proxys - El elemento 
lógico para este trabajo en la arquitectura del SA es el NRS. Esta aproximación 
deberá de ser utilizada en implementación a gran escala. 

La diferencia entre estos dos roles es el numl!ro de asociaciones de seguridad que se 
necesitan tena contra el costo de los servidores qui! se necesitan para manejar los mensajes 
adicionales en el NRS. El esconder la topología de red que realiza el EP es un buen paso 
que asegura que los elementos internos puedan manejar los ataques DoS . Sin embargo esta 
situación no es suficiente defensa en contra de estos ataques. 
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Todos los sen idores SIP necesitan manejar d aumento o desborde de los mensajes. Una 
estrategia similar a la usada en los EP se puede utilizar en los otros servidores. 

111.3.6 Marco de disponibilidad 

Existen dos aspectos importantes de disponibilidad: 

• Disponibilidad de la solución - Este aspecto de la disponibilidad es dictado por la 
percepción-experiencia de servicio del usuario. Estú regido por el porcentaje de lllS 
requerimientos de servicios sean manejados apropiadamente por la red. 

• Disponibilidad de se ,vid ores- Este aspecto es manejado por el costo de operar el 
sistema. Es medido de acuerdo a los tiempos de MTBF (Mean Time Between 
Failurc) y MTTR (Mean Time To Repair). 

111.4 Solución PTT e implementación 

Como parte impo11antc de este capitulo, se expondrán a continuación los-irmas necesarios 
para la implementación y desairnllo de la solución PTT utilizando los elementos que ya se 
han descrito en páginas anteriores. El modelo a seguir se basa en las consideraciones y 
escenarios de llamadas para justificar la presencia de los elementos y como interactúan 
unos con otros. 

El diagrama siguiente escenifica a grandes rasgos corno es que el serv1c10 de PTT 
interactúa con la red de 3G. Figura I I l. 7. 

Cal! Path 
List !\1gml. Path 

Scrvice 
Ag.:111 

~--e -~· 

J\pplicati,m 
Scn·..:r 

1:igura 111.7 ,\rquitcctura básica de la red PTT. 
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Teniendo en consideración el Sllnple diagrama anterior podemos entonces comenzar con 
las consideraciones necesarias para la arquitectura del producto. 

Todos los sistemas que se diseñan actualmente deben de tener la habilidad de redundancia 
en funciones, así como de equipamiento, por lo que partiendo de esta punto se tendrían que 
insta lar dos SJTES que sopo11en la operación de PTT. Esto por supuesto teniendo las 
consideraciones necesarias de direccionamiento en la red de 3G. En este capitulo no 
demarcamos las acciones y funciones necesarias que deben de ser implementadas en la red 
lT ce 3G. En algunas secciones donde se requieran se explicaran en mínino detalle las 
pa11icularidades e interacciones con la red IT de 3G. 

IIl.4.1 Consideraciones Generales 

Se deben de tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

l. Los teléfonos deben de soportar el protocolo SIP/RTPHTTP mas los características 
convencionales de voz. 

2. La red IT de 3G debe de estar preparada con los ruteo:; y los equipos necesarios 
para soportar toda la nueva estructura del producto. 

3. Se debe de realizar el dimerciomiento y equipamiento de los requenm1entos de 
Hardware y Software necesarios para el desarrollo de la aplicación. 

4. Se deben de tener lista la logística y preparación de los ~;ites y de este modo ubicar 
la localidad propicia para la instalación de los nodos de PTT. 

5. Realizar la instalación y desarrollo del producto 

6. Pruebas. 

Cada uno de los puntos anteriores es por si solo, muy complejo y grande para su 
explicación, sin embargo son necesarios para poder tener éxito en la implementación y 
lanzamiento del producto. Este documento solamente contempla el core de la red de PTT 
que finalmente es la que provee el servicio, sin embargo antes de esta capa existen otros 
elementos y funciones que no se describen por que se no consideran dentro de este alcance. 
Sin embargo es de común conocimiento para el ingeniero entrenado la planeacion de los 
proyectos. 

111.4.2 Diseño en dos POP's 

Es muy claro al observar la Figura 111.8 por qué es necesario la implementación de cuando 
menos n + 1 nodos. La justificación para esto podr ~1 venir desde la consideración de costo, 
y continuación de negocio hasta por simple redundancia. 

8
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El Diseiio de cada uno ck los POP 's de be contar con lo siguiente: 

l. PTT /\S 
,., S :\ 

La interconexión nm la red de 3G y los otros ambirntcs se ohsetYa a continwición. 

PITAS 

/¡~ 
1 Radio tower 1 

Distribution 
SiteA 

PTTAS 

/¡ 
1 Radio tower 

Distribution 
Site B 

Figura 11 L 8 Arquitectura de la solución PTT basado en dos sitios. 

Para simpli licar la solución ilustrare la forma en que los componentes deben de ser 
implementados en un solo sitio. Con esto seria suficiente para poder cortitruir otro 
guiúndose de las consideraciones iniciales que aqui se toman. 

Los tekfónos nunca interactúan directamente con la arquitectura de PTT. El punto de 
encuentro para estos son otros elementos Je <lireccionamien10. 

Para que un l'vltl\ il pueda tener servicio de PTT es ncccsarin considerar lo siguiente: 

8-l 

• l labilitar los procesos de registración - El móvil debe de ser capaz de sopo11ar los 
protocolos Sil\ RTP. 1 ITTP y ll)S convencionales de \OZ IS-95 y I XRTT. Durante 
una llamad~1 de PTT el mÓ\ il inicia una sesión de datos dentro de la red de 3G por 
lo que la interacción entre los ser\ icios es de carúcter mutuamente exclu\'ente . 
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• Proveer al móvil con el direccionamiento necesario para :,u operación en la red 3G 
- El movil necesita conocer las direcciones IP de los serYidores Edge Proxy. 

• El móvil este dentro de cobe11ura 3G (lXRTT). 

111.4.2.1 Arquitectura propuesta para el SA. 

El Service Agcnt como componente principal de la solución PTT ha sido agrupado bajo el 
siguiente esquema. Figura 111.9 

ASC 

POP 

Handset 

Figura l lL 9 Componentes del Service Agent (resaltados en rojo). 

Todas las funciones que se necesitan para que PTT pueda opera~ dentro de la red han sido 
desaITolladas debajo de los siguientes elementos: 

• Edge Proxy 
o Autentifica el tníficoSIP. 
o Autentifica al usuario. 
o Revisa la existencia del perlil. 
o Realiza la validación de la combinación del NAliMDN. 
o Codificación y decodificación del tráfico usando SIP tokenized. 
o Corre validaciones contra el servidor siguiente en este caso el (Service 

Engine SE). 
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• Servicc Engine 
o Registracion. 
o Scr\'ice Provi<.kr Proxy (SPP)cnrutando los mensajes a un destino. 
o Name Resolution Server (NRS). 
o Prescncc. 

• Data Storage Server 
o Data Exchanger. 
o Data Authority Sen er. 
o Message Bus (SonicMQi 

• Data Gateway 
o Aprovisionamiento 

• Temporal- DAS. 
• Permanente - DAS y MPDS. 

111.4.3 Teléfonos en la red de PTT 

Existen dos instancias que el móvil debe de conocer para que pueda vivir en la red de PTT. 

l. La IP de los Servidores Edge Proxy (SIP). 
2 La IP de los Servidores de Ap·ovisionamiento (http). 

Un equipo celular con los atributos de PTT debe de contar con las siguientes 
características: 

l. Deberá sopo11ar 3G IX RTT y usar la opción de servicio 33 para llamadas PTT. La 
''Physycal Layer Radio Configuration" deberá ser RC 3 (basado en un Rate Set 1 ). 
Los canales fundamentales 9.6kbps de COMA serán usados para el transporte de 
los paquetes PTT. 

2. Deberán de soportar Mobile IP y todas los tipos de '·hand-ofr', incluyendo i1ter
PDSN e inter-BS '·lundoff'. 

3. Deberán de soportar VolP. Asegurar que los paquetes de voz y los encabezados 
RTP/UDPIIP estén en un 9.6kbps canal fundamental 3G IX RTT. 

4. Usaran EVRC para reducir la tarifa modo (Max ½ rate EVRC). 

5. Deberán operar en modo '"halr-duplex' para PTT. 

6. Deber:in de soportar frames de voz y mezcla de rramcs. fRclcrencia drafi-ictf:-avt
e\rc-07.t.\t de la IETF]. 
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7. Deberán de soportar SIP Tokenized y presencia, SUBSCRIBER y NOTIFY. [ 
Referencia draft-ietf-simple-presence-00.txt] 

8. Enviarán mensajes SIP sobre UDP/IP. 

9. Sopo!1ar compresión y descompresión de SI P. 

1 O. Deberán ser capaces de automáticamente y periódicamente registrarse en el SA 
para informar si el móvil esta en la red y esta listo p,.ra usar PTT. Deberán de 
desregistrarse cuando el móvil sea apagado. Ambos reg.strar y desregistrar usaran 
el método SIP REGISTER. 

11. Deberán soportar registracion al HLR y Mobile IP en HA. 

12. Deberfm de soportar un cliente SIP con la funcionalidad requerida para ejecutar el 
"Floor-Control" , flujos de llamadas y escenarios. 

13. Cuando el usuario seleccione PTT, el móvil deberá comenzar a cambiar 
de"d01mant"a activo. 

14. Deberá de soportar 3G "Over-the-Air" (OTA), funcionalidad de aprovisionamiento 
(la IP del SA deberá de ser aprovisionada en el móvil). 

15. Debe de ser capaz de editar las listas de grupos en el móvil y recargarla en la lista 
de grupos en el SA. 

16. Deberá establecer un canal de radio cuando el usuario e:,te seleccionando opciones 
en PTT. 

17. Deberá de soportar un único modo PTT para permitir al usuario hacer llamadas 
PTT. Un NAI específico será usado para conectlrse con el AAA. l-landset slot 5 
será usado para el NA! PTT. 

18. Cliente I P móvil integrado con el PTT software. 

19. Tiempos de 'Talk/Standby" 

20. Deberá de sopo11ar modo "slotted'. Se usura "slot_cycle_index" O para móviles 
PTT. 

21. Si el SA EP o el nodo SA SPP no pueden procesar la llamada entonces el móvil 
realizara el proceso de '·fail-over' al segundo nodo de PTT. 

a. '"Mobile-lP time-out" por inactividad. 
b. .. Mobile-lP time-out" por perdida de cobe11ura o ~nergía. 
c. Desconexión. 
d Realizar ··fail-0\-er" al POP secundario. 
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22. El móvil deberú de ser capaz de realizar un buffer de la voz antes de tener un 
recurso de tráfico establecido. 

23. RTP scrú usado para el '·Fioor-Control". 

24. Soportar la funcionalidad '"kecp alive" para impedir que el móvil cambie 
a "'donnant'' durante una sesión PTT. 

25. Utilizar los 'limcrs" que recibe desde el PTT AS para manejar la llamada PTT. 

Como parte estructural del diseño se tiene en el teléfono grabado las direcciones de un 
POP primario y otro secundario. Lo que viene a significar en redundancia al momento ce 
registracion y operación. La siguiente Figura 111. 1 O ilustra como es que este diseño 
funciona. 
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SA
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Proxy 
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Proxy 
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POPB 
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Figura 111.10 Arquitectura con dos POP a través de un balanceador de carga. 
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111.4.4 Balanceador de carga ''Load balanccr'' 

El Balanceador da: carga es un elema:nto da: ruteo que pennite a los móviles conocer la 
dirección IP de:: los dos POP', este elemento debe de traducir y retransmitir los mensajes 
SIP y estar conectado a los 4 EP de los dos POP's en cuestión. 
Este es el primer punto con el que se inicia una transacción en PTT. La Figura 111.11 
muestra los componentes agrupados en un solo POP. 

Edge Proxy SPP 

LJ NRS 

3g Network 
PTTAS 

Figura III. 11 Componentes en un POP 

Este es el agrupamiento inicial con el que se puede conformar un POP. 

Bajo el esquema del balanceador de carga los componentes que confonnan la red SI P del 
SA son transparentes para el móvil. 

El SPP actúa como un ruteador para direccionar las llamadas y el NRS se utiliza para 
procesos de registro, localiza y determina en donde se encuentra aprovisionado un cliente. 

Con la arquitectura del Agente de Servicios, el ''Service Engine" maneja o soporta la 
mayoría de las funcionalidades de SIP. El servidor realiza las fonciones en el origen y la 
terminación del procesamiento de cada llamada, además de com!r las validaciones contra 
otras instancias (PTT AS, el local EP, y todos los SEs). 

Consta de 3 funciones lógicas 

• Registración. La función de registración maneja las pct1c1oncs de registro (SIP 
REGISTER), creando un mapeo entre la identidad del suscriptor y la dirección IP 
con la que el suscriptor este conectado. 

• Proxy. La fL01ción del "Service Provider Proxy" da:t,~rmina como manejar las 
pa:ticiones SIP qua: via:nen al Agente de Sa:rvicios dcsta: el ta:léfono u otra ra:d o 
aplicanón. Derermina que aplicaciones o recursos deben ser dirigidos y en qua: 
orden. 
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El proceso de registro se ilustra en la siguiente Figura 111.12. 

Cc.1ge Pro)(y 
-..,,,--

1 H:EGISTER 1 ~ 3g Nelwork 1-----!:===,!..._-- O o 

Figura 11 l. 12 Registro de un móvil. 

111.4.5 Registro e inicio de una llamada 

1 Ri:;GISTER 1 
NRS 

Las llamadas de PTT pueden estar dentro de un mismo POP o pueden terminar en POP's 
diferentes. Esto depende de consideraciones de diseiio. Es decir si el usuario destino y el y 
usuario que origina peneneccn al mismo POP entonces las llamadas solo utilizaran los 
recursos de un POP, en caso contrario se tendrá intercambios de mensajes SIP entre los 
POP. 

La siguiente Figura 111. 13 ilustra el establecimiento de una llamada dentro un mismo POP. 

INVITE 

Como Sucede : 

2 Edge Plo,y J SPP 4 PTI AS 

~~~ .. ~~ .. ~ 
:~~ 7~ ~ 45~~ 

f 61 Location 
t Lookup 

D NRS 

Figura 111. 13 Call-Setup en un mismo POP . 

1 y 2¡ El móvil que origina envía un mensaje "'INVITE" a su Edgc Proxy. 
3¡ El Edge Proxy reenvía el mensaje haci:1 el SPP. 
4 ¡ SPP reenvía el mensaje hacia el PTT J\S. 
5) PTT As detennina si es una llamada grupal o no y env1a los "IN\/ !TES'" t.k \'ltelta al 
SPP. 
(i) SPP realiza una busca para t.kterminar a Jonde debe de entregar la llamada. 
7) El SPP envía el mensaje hacia el ¡:p destino. 

8) El EP e1wia el mensaje hacia el mú,·il destino. 

l) () 
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111.4.6 Establecimiento de una llamada entre POP's Call-Setup entre POP's 

Call-Sctup entre POP's . Figura Jll.14. 

INVITE 

i 1 •--

Figura III.14 Call-Setup entre POP's. 

La única diferencia entre una llamada dentro de un mismo POP y entre pops es que el POP 
en donde se origina la llamada envía el mensaje hacia el POP destino (SPP). 

111.4.7 Establecimiento de llamadas grupales Cal~Setup 

Como parte de las características nuevas que presenta PTT se tiene la habilidad de poder 
realizar llamadas a grupos de personas. Esto sucede debido a la habilidad que tienen los 
protocolos de datos de poder realizar la transmisión de los paquetes de voz a diversos 
destinos. 

La siguiente figura II l. 15 mue:;tra como esto sucede. 

INVITE 

,.2....__ EP 

~ ~ 

8~~ 

SPP PTT AS 

~-~ ~-~ 
T~ ~s~~ 

f6 I Location 
't Lookup 

¡~ NRS 

Figura 111.15 "Call-Setup" grupal 

En una llamada de gupo el móvil que origina envía "INVITI":S' al nombre Je un grupo Je 
rersonas. 
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El PTT AS realiza copias de este in\'ite y los reenvía a los móviles destinos. Como 
consecuencia el PTT AS debe de tener una copia de todos bs grupos aprovisionados en el 
sistema. 

Para poder mantener sincronizados los grupos entre el PTT AS y SA se utiliza en DE con 
su interfaz An. Figura 111.16 

ASC 

POP 

p pp 

1 PTTAS I An 

- --------- - ~- - ----- - -----

' 
., Service 

."· · Engine 

,EdgeProxy 

Ar 

Figura 111.16 lnterfaces en el DE. 

MPDS 

Bajo este esquema el SA envía una notificación al PTT AS sobre la creación de un nuevo 
grupo y el PTT AS a través de su interfaz CORBA realiza una búsqueda para actualizar la 
lista de grupos y sus componentes. El flujo de los mensajes de aprovisionamiento se 
muestra a continuación. Estos requerimientos lkgan desde los móviles y desde los sistemas 
propios de la compaiiía. Figura II l. 17. 
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As each site retu rns, 
publish on the 

broker to that site 

[ PITA 

DE takes message 
off of broker 

Message published to 
C interface 

POPA 

ASC 

POP B 

i-=---Ar Notificatio 

~~--J: 
DE ::akes message 

off of broker 

Message published to 
C interface 

Figura 111.17 Flujo de los mensajes de datos relacionados al perfil del usuario. 

El flujo de las llamadas de gupo lnterPOP es muy similar al fluj J mostrado en los párrafos 
anteriores, es decir es una combinación de los escenarios de llam1das grupales e interPOP. 

Una vez establecida la llamada bajo el protocolo de SIP, se in:cia el proceso de "Floor
Control" manejado por el Servidor de Aplicaciones. Los mensa~:s de voz son enviados en 
fonna de paquetes utilizando el protocolo RTP. Observe que los móviles nunca hablan 
directamente entre ellos, el PTT AS funciona como Control Switch para cada una de las 
pa1ies que fom1an la conversación. 

En la Figura l J l. 18 se p.!ede observar como funciona esto para una llamada 1-1. 

PTT AS 

• <=RTP VolP > ai;~ ~ 1 

Figura 111. 18 Transferencia de ü1tos usando RTP en J-1 

Las llamadas grupaks tien,,;n 1:I mismo principio Figura 111 ll) 
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Figura I IL 19 Transferencia de cbtos para llamadas grupales. 

111.4.8 Detalles del flujo de llamadas 

El establecimiento de una llamada y el µ,oceso de "floor-Control" están basados en los 
protocolos SIP y RTP. A continuación se marcan en detalle el flujo de cada llamada y los 
mensajes iniciales que son intercambiados. Figura III. 20 

EP SPP PTI AS SPP EP 

INVITE 
INVITE 

INVITE 
INVITE 

200 OK 

200 0K 

ACK 

ACK 
ACK 

RTPVolP RTP VolP 

Figura IIl.20Flujo de i\1c11s,1_1cs en <..ctallc durante el call-sctup. 
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Observe que los mensajes SIP que son enviados a la red 3G son de tipo 'Tokenized SIP" 
para poder aho:Tar ancho de banda en la interfaz de radio. 

La terminación de las llamadas puede ser originada por el mÓ\ il o por el mismo control 

Switch PTT AS. 

En las Figura 111.21 y Figura 111.22 se muestra como es que esto sucede 

EP SP SPP EP 

1 [LÍ9 [LJ ~ líl!º~I o 
~) 

<= RTP VolP RTP VolP 

BYE 

Figura 111.21 Llamada tenninada por el usuario. 

EP SPP SPP EP 

1 <:= ___ R_T_P_V_o_lP __ ~ RTPVolP 

BYE BYE 

200 OK 200 OK 

Figura 111. 22 Llamada terminada por el Control S\\ itch PTT AS. 

111.4.9 Problemas comunes 

1 

Dentro de la red de PTT los problemas más comunes pueden deri \ arse de muchos factores, 
pero básicamente los relativos a la red de 3G son los siguientes: 

lJ5 
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9(1 

l. Time out - Como el servicio de PTT esta basado en los elementos que conforman 
la red de d1tos, se pueden tener problemas relacionados con RF, Mobile IP y 
Firewalls, estos problemas pueden provocar retardo o impedir que un mensaje SI P 
llegue al móvil <1:stino. Se debe de tener particular cuidado con los efectos que el 
proceso de ··Dorman!'' en un mó\·il pueda ocasionar. 

En el mejor de los casos si los dos mó\·iles no estún en "Dorman!'' el 
establecimiento de la llamada puede estar en 

2-3 segundos, pero si no es así pueden elevarse mucho los tiempos. Existen 
maneras y procedimientos de análisis que permiten optimizar los tiempos en que se 
realiza el .. call-setup" de la llamada. Por la imponanc ia de este tema se tratara 
como un capitulo aparte. 

CurYa de Aprendizaje - Es común que durante los primeros meses de uso de un 
servicio tan particular como PTT, el usuario tenga la necesidad de acostumbrarse a 
la morfología y funcionamiento propios de una aplicación de rntos dentro de la red 
3G. Esto claro, teniendo en consideración la experiencia previa del usuario con 
servicios de voz, ya que en esencia PTT se comporta como una llamada de radio de 
una sola vía, el usuario puede confundir esta facilidad con una de las que el 
proveedor de servicio tiene para voz. 

Usuarios sin presencia en llamadas de Grupos y/o 1-1. 

4. Los usuarios cuando se encuentran en una sesión de PTT no conocen el estado de 
los participantes, es decir si un usuario esta realizando una llamada de grupo y 
uno de los miembros es contactado por un tercer usuario que no participa en la 
conferencia trata de contactarlo no podrá saber su estado de presencia hasta que los 
mensajes SIP envíen el estado del móvil des tino al que origina 

5. Voz y PTT - PTT es una aplicación de d1tos, por lo que los servicios de Voz y PTT 
son mutuamente excluyentes. No existen procesos para realizar tareas muy propias 
de las características de voz, tales como Transferencia de llamada, Conferencia 
Tripartita, etc. También se debe de considerar que cuando se termina un::i llamada 
existe un tiempo de transferencia en el que el móvil pueda resolver nue, amente 
llamadas de voz. 
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111.5 Conclusión 

Corno hemos podido observar durante el desatTollo de este docu:11 ento, los conceptos que 
abarcan la solución de PTT son muchos y muy grandes. Sin ernJargo, podernos notar que 
usando componentes simples, desarrollados e implementados siguiendo la descripción de 
cada uno de ellos podemos tener una aproximación muy real de b que seria una solución 
completamente- funcional. Es también claro notar que para pode;· entender tales conceptos 
y poder implementarlos se necesita experiencia en muchas de las disciplinas que involucra 
una red de telefonía. Este capitulo trata con todos los ternas nece~.ario para poder llegar a la 
integración final de un producto corno PTT. 

No se pretende mostrar las reglas de diseño de aplicaciones, sin embargo este acercamiento 
puede usarse como base para el desarrollo de documentos más completos para cada 
elemento. Por si solo cada uno de los elementos podria formar un libro con 
especificaciones técnicas y detalles exactos para su construccion. Este capitulo pretende 
abrir al lector la posibilidad de entender como es que se pueden L.sar elementos para fom1a.r 
la aplicación de PTT sobre 3G, así como tambiéngenerar las ide3s necesarias para las 

mejoras en los conceptos y la operación del sistema. En otras palabras, que el usuario de 
este libro pueda detenninar los puntos en los que cada elemento puede estar ocasionando 
problemas y mejorarlo. Las interacciones de PTT con otros servicios característicos de 3G 
y sus procesos de señalización no son incluidas en este documento. 

En la 9guiente Figura 111.23 se muestra la configuración necesaria final con todos sus 
elementos para poder realizar la implementación completa de los nodos de PTT. 
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C1pitulo IV: La comu11icaciú11 al i11s1a111c 

Capítulo IV 

La co111unicación al instante. 

IV.1 Introducción. 

El principal rol de un nuevo sistema es el de capturar la atención de los usuarios. Usuarios 
que se encuentran satisfechos con el servicio actual al que están acostumbrados. 

Las aplicaciones de tercera generación mejoran en mucho los servicios existentes, ya que 
tienen nuevas capacidades y funcionalidades, como servicios de velocidades variables, y 
poco retardo. Diferentes aplicaciones generan diferentes características de tráfico y eso 
provoca diferentes impactos en los diseños y capacidades de los sistemas. La amplia 
variedad de los servicios para tercera generación hace que la planeación y la puesta en 
servicio sea cada vez más un reto. 

La comunicación al instante ha sido el motivo más importante para el desarrollo de este 
documento. Los procesos involucrados en la creación y composición de una plataforma 
segura y confiable que pennita que nuevos servicios sean implementados con facilidad 
"Push to talk" (PTT) como producto nuevo carece de una metodología estándar de 
implementación lo que se traduce al final en un producto de baj l calidad. Sin embargo en 
este capitulo se agregan conceptos que penniten al proveedor de servicio medir la calidad 
en el diseño y la operación de la platafom1a. 

Conceptos como Latency (Retardo), Call-Setup (establecimiento de la llamada) e 
interconexión de los elementos de la red SIP ayudan a entender y corregir los problemas de 
diseño. Al realizar las mejoras en los conceptos anteriores permiten que PTT sea un 
producto viable, listo para su comercialización. Solamente entonces la interacción que 
tendrá el cliente con el servicio de PTT será entonces satisfactoria. 

En el capitulo anterior se hablo que uno de los problemas mas comunes en PTT son los 
retardos en la conexión, estos retardos pueden estar presentes durante toda la llamada, 
incluso pueden ocasionar que esta no se lleve a cabo. 

En este capitulo se explicara a detalle el camino que debe seguir PTT para lograr la 
comunicación con otro usuario de PTT mostrando la interacción entre los elementos 
involucrados, posteriormente se mostraran los puntos en los que el sistema no ofrece una 
estabilidad en la comunicación, como puede ser en el la red celular 3G IX, la red del 
Servidor de Aplicaciones (PTT AS) y el Agente de Servicios (SA). 

Este capitulo apo11ara al lector, el conocimiento y mejoras necesarias que deben de ser 
consideradas durante la consolidación de PTT. Estas consideraciones están basadas en el 
error 408, que resulta de rebasar el tiempo máximo permitido p.1ra la interconexión de una 
llamada. 
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IV.2 Establecimiento de una llamada PTT 

La registración es la primera acción del móvil de PTT, con la cual le permite a la red 
conocer la ubicación del móvil, esta sucede cada vez que el móvil es encendido o 
determinado tiempo en el que el sistema vuelve a preguntar al móvil su localización o 
viceversa, si el móvil llega a una nueva úrea ck servicio. Generando un registro en el MSC 
creando un VLR (visitar location register), en el PDSN y en el S A (Sen ice Agent) 
(elemento Edge Proxy). Ademús de obtener una IP del FA (Foreing Agent) a través del HA 
(!fome Agent). 

Para que un móvil PTT pueda tener serv1c10 es necesario que el teléfono se encuentre 
recibiendo las funconalidades y la cobertura de 1X-3G. 

1.- Cuando un usuario pulsa el botón de PTT que el teléfono tiene en su hardware, inicia 
una solicitud a la celda deseando obtener un canal de trafico "Channel Element", para 
hacer la transmisión de paquetes de datos con infom1ación de la llamada. 

2.- Cuando la infonnación es enviada del teléfono a la celda (uplink), los paquetes o datos 
generados por el móvil ya sean aplicaciones o protocolos son codificados en tramas RLP 
"Radio Link Protocol" para ser enviados a través de la interfaz de aire a la celda. 

3.- La celda da el mismo tratamiento a las llamadas de paquetes de datos que a las llamadas 
de voz, intercambiando y transportando el "call setup" y la infonnación de control hacia el 
MSC. 

4.- El MSC, también proporciona las mismas funciones a las llama das de datos que a las 
llamadas de voz, como es el análisis de dígitos, el control de la llamada, la creación de 
registros de facturación, el establecimiento de la llamada y la terminación de esta. 

5.- Después de procesar los dígitos y datos enviados por el móvil, comprende que es una 
llamada de datos y que esta debe ser enrtutada a cierto destino. Entonces el DCS (Digital 
Cellular Switch) que reside dentro del MSC, crea la ruta entre la celda y el grupo lógico 
asignado para atender las llamadas de datos, para enviar los paquetes al servidor PCF. Los 
datos enviados o transferidos de la celda son convertidos de RLP a FR-SVC (Frame 
Relay- Switched Virtual Circuit) o en su defecto de RLP a lP. 

6.- E 1 servidor PCF es la interfaz entre el DCS y el PDSN, esto quiere decir que al haber 
una llamada en el grupo del DCS, este elemento creara a través de la interfaz "L" ( "L" 
interfazde frame relay usado en El/TI del DCS y enviara la información del móvil (MIN 
mobile identifier number, opciones del servicio, tiempo de conexión, etc.) al PDSN 
abriendo una interfaz R-P (Radio Network/PDSN). 

7.- Ahora si se logra establecer una conexión PPP (Point to Point Protocol) entre el móvil y 
PDSN. En estos momentos el PDSN se comunica con el servidor AAA, para \'erifica r que 
el usuario es un subscriptor valido y poder intercambiar datos con el llA. El AAA autoriza 
al usuario y e1wía la aceptación al PDSN, y el PDSN envía solicitud de conexión al HA y 
establece un túnel vi11ual con el l lA. El I IA envía el usuario y h contraseiia al AAA para 
realizar ai autemícación del móvil y el IIA asigna la IP al usuario y se e~tablece la 
conexión 
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8.- Poskriormcnte el PDSN a través de la conexión que ya tiene establecida con el HJ\ 
busca los servidores "Edge Proxy" del SA. También el 11/\ nos s rve para tener salida a las 
redes privadas o publicas. ! lasta antes de enviar la llamada al "Edgc Proxy", todas las 
llamadas de datos para cuaiquier aplicación siguen el mismo camino y componentes. 

BTS 
(Base Transceiver 

Station) 

~ ....... ,.,_,_,_,_, ........ : 

2 

/ 
1--r:O 

Handset 

3 

j .', 
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. . . 
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: . Edge Proxy : 

..... - IP/RADIUS (:) ~~ : 
: • BILUNG ··· OVISION G-••··" .... ·· .. , .. : ............................ . . . . ....................................................... , 

Figura IV.! "Cal! setup" de PTT en la red de IXRIT 

Esta seccón es la segunda parte de la llamadi, donde ahora todo el intercambio de 
mensajes se hace entre el móvil y el SA, cabe resaltar que el móvil solo interactúa con el 
EP, el resto de los elementos son invisibles para la tenninal. El diseño de este 
establecimiento de llamada esta basado en la s consideraciones iniciales incluidas en este 
documento de tesis ye] diseño de los elementos que PTT incluye. 

1, 2.- Cuando el usuario presiona el botón para hablar, la terminal envía una solicitud SIP 
(Sesion lnitia 1.ization Protocol) a través del mensaje "INVIT[" buscando al EP (Edge 
Proxy) del SA 

3.- El EP después de autenticar a la tern1inal envía la misma soli,:itud al SPP (SE). 

4.- El SSP (SE) recibe la solicitud, la procesa y reenvía el nensaje de "INVITE" al 
PTT AS (Aplication Server Motorola). 

5.- El PTT AS analiza el mensaje y detecta si es una llamada g.rupal o uno a uno y ahora 
envía el mensaje "INVITE" al SPP buscando los números o el número destino que quiere 
ser encontrado por el móvil origen. 

6.- El SPP (SI:) comienza la búsqueda de las IP de los números destino en el NRS. 

7.- El SPP (SE¡ envía la soliciwd "INTIVE" con las direcciones IP del número remoto al 
EP. 
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8, 9.- El EP envía la solicitud "INVITE" al numero remoto. Ahora el EP envía la llamada 
al HA y a toda la red IXRTT buscando al mó,il. 
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Figura IV.2 "Cal! setup" de PTT en la solución de PTT 

IV.3 Retardo en el establecimiento de la llamada 

Cuando un usuario esta haciendo uso de un equipo de comLmicación, este tiene la 
expectativa de poder establecer una conexión con otro elemento, con rapidez, confiabilidad 
y con calidad de servicio. 

En PTT esto se traduce a 2 puntos impo11antes: 

• Establecimiento de la llamada. 
• Transmisión y recepción de los paquetes de voz. 

En la experiencia del uso de equipos telefónicos los usuarios ignoran los procesos e 
intercambio de mensajes en el establecimiento de una llamada. la expectativa de ellos es 
meramente la rápida comunicación, debido a ello las centrales t:lefónicas en todo el 
mundo ocupan tonos y mensajes que indican al usuario que su llamada esta siendo atendida 
y procesada. Seria dificil para un usuario esperar en la línea telefónica un silencio de más 
de I O segundos, por ejemplo la Comisión Federal de Telecomunicaciones en México 
(Col'etel) define en el documento de calidad de las redes móviles que el tiempo de 
conexión para un servicio de voz debe ser menor a 12 segundos. 

Corno se menciono en el capitulo 111, En México, el tiempo de conexión de PTT no esta 
regulado, pero los proveedores de servicio deben establecer sus tiempos acorde al tiempo 
que ocupan para conectar otras aplicaciones y con la misma calidad. 

Bas:1ndo11os en las consideraciones hechas en este documento, se debe de cumplir con un 
tiempo de conexión en modo activo de 3 a 5 segundos y en modo dorman! menor a 12 
segundos. 
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La siguiente Figu1·a muestra el camino completo que debe '.;egu1r una llamada para 
conectar el primer móvil hasta mó\'il destino. 

Figura IV. 3 '-Cal! Setup" de la llamada de ?TT. 

Después de observar esta compleja red y la interacción de sus elementos, es cuando nos 
percatamos de que es necesario, que el call setup de la llamada tome el menor tiempo 
posible en cada elemento, ya que cualquier anomalía puede ocasionar un retardo mayor en 
el establecimiento de la llamada. 

Si este retardo excede el tiempo pennitido por la red, para establecer una llamada el móvil 
recibirá los mensajes del elemento SA con el que siempre intenta tener contacto, este 
elemento al no encontrar al núvil destino, enviara un mensaje del tipo SIP que para este 
caso de tiempo mayor será un 408. 

IV.3.1 El error SIP 408 

El error 408 esta definido en el RFC 3261 como "request timeout" pero mas bien debe de 
entenderse corno que no fue posible alcanzar al "handset" dest .no y puesto de este modo 
no impo11a en que pa11e de la llamada se hallan quedado los men;ajes, o la razón ya sea por 
perdida de estos o por retardo en el intercambio de estos en los elementos, el usuario va a 
entender que no ~ pudo encontrar al numero que el deseaba contactar. El sistema en este 
caso el "Edgc Proxy" (EP) enviara una leyenda de "Unable to complete call, Please try 
latcr" o en e~.pañol No se pudo completar la llamada, por favor intente nuevamente mas 
tarde, dejando en un mal precedente al proveedor de servicios. 

De hecho cuando se esta usando este servicio de PTT, el error 408 puede ser usado corno la 
rn~trica de desempeño de los elementos de la solución PTT es decir el SA y el PTT AS, ya 
que este en toda la extensión de su significado nos permite saber u obtener el porcentaje de 
cornpletación de las llamadas. 

De hecho en la experiencia, yo pongo a este error corno el detonante de los problemas en la 
red de IX y tarnbi~n de PTT, ya que claramente te dice que algc en la red esta haciendo un 
bloqueo o un retardo causando el decremento de la calidad de la red aumentando las 
llamadas no compldadas. 
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Aunque no hay una norma preestablecida para calificar a un sistema en base al numero de 
408, como aportación, con la experiencia obtenida durante la implementación y la 
comparacün que realice con otros operadores de PTT, se puede establecer que debajo de 
un 10% de porcentaje de llamadas con error 408 se esta ofreciendo una calidad optima de 
servicio, y por su puesto empeorando si se rebasa este porcentaje. De modo que este 
indicador es y debe tomarse como el indicador mús impo11ante de desempeño del producto. 

IV.4 Retardo en la red de 1 X 

IV.4.1 Retardo en la celda. 

Cuando en una red de telefonía celular se quiere implementar las aplicaciones de tercera 
generación se debe de tomar bien en cuenta el tipo de trafico que estas aplicaciones 
generan, así como el uso que se desea que los usuarios tengan de el. 

En el caso de la aplicación de PTT, es requerido que los móviles detecten las 
funcionalidades de IX-RTT. En el caso de que el móvil no detecte esta tecnología se 
pondrá en el modo de no servicio para datos lo que puede ocasionar. que no se puedan 
realizar llamadas o en su defecto recibirlas. 

En los sistemas actuales de COMA se hablo durante el capitulo I y 2 que estas tecnología 
siempre a procurado ser compatible hacia atrás es decir la segunda generación puede ser 
capas de convivir con la primera generación y lo mismo le sucede a la tercera generación 
debe de ser capas de convivir con la segunda generación. Por tal motivo es muy factible 
que la mayoría de los proveedores de servicio que estén brindando el servicio en la 
tecnología COMA, se encuentren aun teniendo equipamiento en sus Radio Bases (BS) con 
la tecnología AMPS, COMA 2G, y COMA 3G. 

En la mayoría de los equipos no importa cual sea el proveedor, para poder brindar la 
tecnología 3G es necesario realizar un cambio o instalar las tarjetas que ofrecen los 
"Channel Elements". 

De todas las familias de celdas Lucent que hay en el mercado voy a exponer 4 de ellas: 
• Series 11 
• Micro Celdas 
• Mod Cell's 
• Mod Compaq 4.0 

Series 11. Este tipo de celda proporciona al usuario la tecnología AM PS, 2G y 3G. El 
equipamiento que se instala dentro de esta radio base para la tecnología 2G son las ta,jctas 
ECU I O las cuales proporcionan I O "Channel Elements" por tarjeta, estas se instalan en 
todas la portadoras que tenga la celda ya que como sabemos COMA nos pennite proveer el 
servicio en varias portadoras y además los teléfonos de a::uerdo a su 'Hash" pueden tener 
preferencia por una u otras portador:1<;. 

Cuando se instalan las funcionalidades de 3G al la celda también se agregan tarjetas a los 
sitios con runcionalidades diferentes, capaces de dar mayores runciones a los canales de 
control de JG. Este tipo de tarjetas son las ECLJ 32 las cual e:; adcmús de permitir la 
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activación de los canales de control como el •·quick pag111g channel", proporcionan 32 
canales mas para alojar llamadas. 

Micro Celdas. Este tipo de celda se caracteriza por su diminuto espacio, puede ser 
instalada en áreas de poco espacio, como lo son dentro de edificios y centros comerciales, 
estas pueden ser analógicas o digitales y ocupan ta,jetas CCU 2) para la tecnología 2G y 
32 para la tecnología 3G 

Mod Cell. Este tipo de celda no proporciona la tecnología AMPS, ya que se caracteriza 
por ser 100% digital. El equipamiento de canales de trafico "'channel elements" que maneja 
esta celda es de 2 tipos la CCU 20 para el servicio de 2G proJorcionando 20 "channel 
elements". Cuando se quiere proporcionar el servicio de 3G en esta celda se debe de 
agregar las tarjetas CCU 32 las cuales también proporcionan 32 ''channel elements". 

El realizar esto tiene un costo y este costo es la utilización de los canales trafico, ya que los 
teléfonos están programados para preferir el servicio 3G antes que el servicio 2G, entonces 
se observa que la ocupación va de 3G a 2G lo que da come resultado que se agoten 
rápidamente los recursos de 3G para llamadas de voz y cuando un móvil PTT quiere hacer 
o recibir llamadas no encuentra los canales para proporcionar d servicio y el numero de 
time out por falta de capacidad se puede incrementar considerablc:me nte. 

Las tarjetas de 1 O o 20 canales instaladas en las celdas de la familia series 11, Micro celdas 
o Mod Cell, ocupan cada una de ellas 2 canales de control por sector y por portadora, lo 
que quiere decir que de estos canales disponibles con que cuenta la tarjeta se van restar los 
canales de control, así mismo cuando se instalan en la red las tar~tas de 32 canales estas se 
ven reducidas con 3 canales por sector y por portadora para control, este canal extra como 
ya se comento con anterioridad es el "quick paging channef', lo que en una celda normal 
con 3 sectores quedaría reducida a 23 canales, lo cual vuelvt:: a tener un impacto en la 
capacidad de la radio base, pero tiene la ventaja que si se instala una segunda tarjeta los 
canales de control solo los toma de la primera tarjeta instalada e.1 esa po11adora. 

Las familias de celdas de Motorola. 

En Motorola se manejan las tarjetas tipo MCC, las cuales proporcionan el servicio 2G. 
Estas pueden proporcionar 8, 26, 24 y 32 "Channel elements". Para poder proveer el 
servicio de 3G-IX es necesario instalar un nuevo tipo de tarjc:tas el MCC IX las cuales 
proporcionan 32, 64, y 128 '·Chanrel e lements". 

Las familias de celdas en 1-luaweii. 

Las celdas Huaweii, solo tienen la tecnología 3G - IX funcion.rndo, el tipo de ta1jeta es la 
QC-CCPM, las cuales vienen equipadas con 32, 64, 96 y 128 T:hannel elements". 

Las familias de celdas en Norte!. 

1 \' .4.1.1 Capacidad ele recursos de 3G en la celda. 

Cualquiera que sea el proveedor de equipo proporciona un ,:anal de 9.6 kbps por cada 
.. Channel bement". en el cual se puede alojar una sola lla111.1da de PTT a través de este 
canal. 
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El primer retardo en la red celular es originado por la capacidad de los recursos de 
tráfico en la celda. Por ello debemos de asegurarnos que si queremos introducir esta 
solución de PTT a una red, es necesario el reservar un numero significativo de canales de 
3G para atender las llamadas de datos en este caso PTT, siempre considerando que estas 
concursan con las llamadas de voz. Por lo que el total de recursos de 3G siempre debe de 
estar por debajo del 80% de uso, de este modo se brindará el servicio con la calidad 
deseada. De lo contrario al originar o recibir una llamada, los canales de acceso o en los 
cnnaks de .. paging", pilotos estarían disponibles pero ni intentar asignar los canales de 
trafico, el móvil se quedara intentando acceder en al caso de que se quiera realizar la 
llamada lo cual resultaría en no lograr una conexión con la celda y para el usuario pues un 
tiempo muy alto para poder hacer una llamada que incluso en una hora de trafico elevado 
no sería exitosa. Para el caso de llamada entrante o lo que llamaríamos asignación de 
canales de tráfico de la celda hacia el móvil "Reverse" al no haber los recursos disponibles, 
no hay reintentos y simplemente envía un mensaje a los elementos de que no pudo 
localizar "No page response" por parte d:l móvil. 

Para poder llevar el control de 85% de la capacidad de la celda, es necesario medir la 
intensidad de trafico de las radio bases. 

La intensidad de tráfico se mide en '"Erlangs". Un "Erlang" es equivalente a una llamada 
con duración de una hora. La intensidad de tráfico puede ser calculada con la siguiente 
operación: 

(Numero de llamadas (por hora) x promedio de duración de las llamadas (en segundos))/ 
3600 

Posteriormente a este valor obtenido de una celda se obtiene el porcentaje de ocupación el 
cual como ya se menciono siempre debe ser menor al 85% y esta dado por la siguiente 
formula : 

((intensidad de trafico medida en una hora (valor en "erlangs ") / capacidad instalada en la 
radio base (valor en "erlangs ") * 100) 

En un sistema COMA la capacidad no esta limitada por el numero de "channel elements" 
pero si por la cantidad de interferencia en la interfaz de aire. 

El segundo retardo en la red celular es originado por la potencia . Cuando un teléfono 
celular se encuentra en movimiento, la intensidad de la se11al recibida puede disminuir, 
debido a que es debilitada por la humedad de la atmósfera, reflejada por edificios y 
superlicies lisas e incluso llega a ser bloqueada por obstáculos. 
Para esto es necesario que se tenga un cuidado especial en el control dinámico de potencias 
con el fin de lograr la óptima asignación de las potencias de la radio base, la asignación 
que propongo es: 
15 % de la potencia para el canal piloto. 
5.5~111 de la potencia para el canal de paging. 
1.5'½, de la potencia para el e.mal de Sincronía . 
20'\-ó dividido para los canales de tráfico. 

IO<i 



Capitulo IV: La comunicación al instante 

Se debe de procurar que la optima se11al de la radio base debe de estar en los parámetros 
estándares que son de -75dBm a -105dl3m. 

El tercer retardo en la red celular es originado por el ··cross ca1 rier assigmnet'', como se 
platico en el capitulo 2, dependiendo de cierto algoritmo de acuerdo al min (mobile 
identifier number) el móvil tiene cierta preferencia por una po11adora, esto es pa11e del 
dise110 de CDMJ\, que busca tener un balanceo en la asignacién de recursos en la celda 
especialmente balancear el trúfico entre los elementos de cada p011adora con que cuente la 
radio base. Lo anterior quiere decir que por ejemplo el móvil 0595231994 tendrú 
preferencia por la segunda portadora y el 0595234515 lo tendrá por la primera en el caso 
de que solo se cuente con 2 portadoras en esa celda o sistema. 

Es común que los operadores de servicio, quieran poner el equ pamiento de 3G - IX en 
una portadora y el equipamiento 2G en otra po1tadora, supo:iiendo que es preferible 
optimizar los canales de "overhead', pero esto ocasiona un retardo grande al momento de 
originar y recibir una llamada; Si este fuera el caso lo que sucedería es que el móvil por 
tener un tipo de "hashing" prefiera una portadora, pero al sob :!ncontrar recursos 3G - 1 X 
en otra portadora, entonces comenzaría una renegociación para cambiarse a la otra 
po11adora y pedir los recursos de 3G, lo que ocasionaría un tiempo en el '·call setup" de la 
llamada, y si esto sucede en el escenario de entrega de llamado pues pasaría mas tiempo 
para encontrar el móvil, incluso primero nos daría una falla de llamada no efectiva y 
posterionnentc se conmutaría a la portadora correcta, lo que ta:daría I segundo mas a la 
llamada. 

Este mismo escenario puede también suceder cuando, si se tengan recursos de 3G -1 X en 
ambas po1tadoras pero una de ellas esta llena y no pennit,. "accesai» otra llamada, 
entonces también ocurrirá un cambio de asignación de portadoras para buscar los recursos 
de la segunda. 

Este escenario de "cross carrier asigmnet" se puede evitar balanceando los recurso de 3G
l X y 2G en las po11adoras, es decir procurando poner el mi:;mo numero de "channel 
elements" en cada po11adora y la misma tecnología. De este modo ningún móvil entrara en 
su algoritmo de decisiones para acceder a la correcta po11adora que le brindara el servicio y 

ahorrara tiempo para tomar el canal de tráfico 

IV.4.2 Retardo en la central de conmutación 

El cuarto retardo es causado por los "Vocoders", la mayoría de los sistemas CDMA usan 
algoritmos de codificación de tasa variable de discurso (variablc-rate speech coding 
algorithms) en conjunto con el control de potencia para alcanzar una buena calidad de voz. 
Los "vocoders" mejoran las propiedades de la fuente del discur,o, clasificando cada trama 
de voz o datos de acuerdo a su fom,a de onda, energía y eligen uno de los muchos 
esquemas de compresión para lograr un buen promedio de calidad de audio. 

En pocas palabras íos "vocoders" son los elementos encargados Je decodificar los paquetes 
ya sean de voz o de datos, ademús de mejorar la calidad del audio para que estos puedan 
ser enrutados al grupo u destino correspondiente y así estabkc,~r la llamada, en este caso 
existen proveedores de tecnología que asignan un tipo de ta,jeta para desarrollar esta 
función, los puede haber de diferentes tipos tales como: 
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8kbps 
13 kbps 
EVRC (Enhanced Variable Rate Vocoder) 
SMV (Selcctable Modc Vocodcr) 

La capacidad de estos elementos también es finita y esta en función de los canales y 
tarjetas que estén equipados en la central de conmutación. Para poder obtener su capacidad 
instalada y usada se ocupa la fomrnla de probabilidad de bloqueo de ''Erlang" al 1 %. 

En el caso de tener estos recursos, sin capacidad para procesar la llamada seria imposible 
contactar al móvil o móviles destinos, ya que hasta este elemento de red la llamada se 
quedaría obteniendo entonces un "reorder" o un aviso de la centra I de conmutación de falta 
de recursos, lo cual ofrecería un tono de ocupado, un poco diferente conocido como 
oc upado rápido, a los usuarios y lógicamente esto causaría que los eITores 408, crecieran 
de fonna contundente, ya que seria imposible el completar una llamada. 

Para este caso cada proveedor elige el número de canales o circuitos, que debe tener cada 
ta1je ta y en base a esto se debe de crecer la capacidad de estas tarjetas en base al tráfico 
primario que esta cursando al central de conmutación. 

El quinto retardo es causado por los circuitos de los PCF' s esto son llamados SVC 
"Switched Virtual Circuits". 

Para que este elemento tenga un buen desempeño y no sea una causa de problemas se 
deben de cuidar2 rubros tales como: 
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• Numero de procesos corriendo en determinado tiempo, la mayoría de las veces el 
proveedor de tecnología conoce el numero de procesos que se pueden correr por 
minuto y por hora. De modo que si se excede este numero, el sistema puede estar 
fuera de servicio por algunos instante en lo que libera espacio a su procesador, 
incluso puede causar una inicialización en la maquina. 

• Numero de Circuitos SVC disponibles, se debe tener cuidado en la intensidad de 
traÍlco en estos circuitos, al igual que los anteriores elementos es necesario contar 
con capacidad suÍlciente para cursar el trafico en este elemento por lo que se 
recomienda tener la capacidad de estos elementos debajo del 70%. Uno de los 
síntomas mas notables cuando la capacidad se esta excediendo es que la conexión 
toma de 4 a 5 segundos para establecerse debido que el sistema se queda en espera 
de la liberación de algún circuito. Al igual q.¡e el punto anterior cada proveedor de 
servicio, tiene una tipo de ta1jeta la cual proporciona un número finito de circuitos 
para calcular la capacidad instalada y el porcentaje de uso, es necesario contar con 
dicha infomiación. 
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1 V .4.3 Retardo en la red de 3G 

El Sexto retardo es causado por el PDSN. 

El PDSN es el corazón de la red 3G, el cual se encarga de transportar y controlar todos las 
sesiones de datos. Este elemento mientras mas eficiente sea mas eficiente vuelve la red. 

Para que el PDSN opere de la forma que se espera se debe tener una buena administración 
de el. Es importante tener cuidado del tráfico que se esta atendiendo a través de e~ de 
hecho se aconseja planear perfectamente que tipo de equipo se va a contratar así corno la 
capacidad de transacciones, medido en el numero de usaríos que se desea atender y los 
serv1c1os. 

Existen varios proveedores de equipos PDSN tales como: 
Starring, Shafta, Nokia y Siseo 

Este tipo de equipos cuando se excede el umbral que tienen pennitido para el 
procesamiento de los mensajes es probable que descarten mensajes antes de butee, en 
cualquiera de los dos casos esta ocasionaría una perdida momentánea del servicio 

El Séptimo retardo es causado por el HA. 

El HA es el equipo encargado de asignar las IP en Mobile IP, en caso de que este equipo 
no tenga una pool de IP que asignar pues dejara fuera el servicio hasta que se libere una IP. 

También es probable que al exceder el número de transacciones, este equipo se salga de 
servicio por algún momento Y<I que su procesador estara ocupadc con otras transacciones. 

El Octavo retardo es causado por el AAA. 

El AAA es el portero encargado de dejar pasar a los usuarios validos en caso de que esta 
aplicación no esta disponible, pues no habría servicio de datos. 

IV.5 Retardo en el PTT AS. 

Los estados de Donnant y Paging son dos factores críticos para el call-setup. En muchos de 
los casos el móvil PTT se encontrara en el estado de Donnant. 

Cuando un usuario inicia una llamada PTT, le tomara aproximadamente 2 segundos para 
pasar del estado de donnant a activo y el móvil destino tendrá d mismo comportamiento. 
Adicionalmente los móviles en acción necesitan ser localizados (paging). El tiempo de 
paging depende ele un parámetro llamado slot-cycle-index, discutido en el capitulo 2. 

Los tiempos Je retardo son inherentes al sistema. Cualquier aplicación PTT tendrá sus 
propios retardos como consecuencia de que esta basada en el dise110 de la red de radio de 
3G COMA lxRTT. 
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La tabla de retardos en los elementos que involucran a PTT se muestra a continuación. 

Transaction Expected Latency (ms) 

lnitiating móvil Latency TBD 

2000 
lnitialor dormant-aclive transilion 

lnitiator Tokenized SIP INVITE *200 
(198 bytes) 

Terminating móvil dorman! to 4000 
active transition (includes paging 
latency) 

Terminator Tokenized SIP INVITE *300 
(290bytes) 

Terminator Tokenized SIP 200 OK *300 
(292bytes) 

lnitiator Tokenized SIP 200 OK *300 
(292bytes?) 

T erminating móvil Latency TBD 

SAlatency *23 

PTT AS latency *10 

PDSN/HA latency *5 

Total Cal! Setup Latency 7138 

Tabla IV. l Retardos en el PTT AS. 

Los tiempos de retardo en los móviles dependerán de cada fabricante. Lo ideal es 
detenninar desde el momento en que se realice la orden de compra de móviles los tiempos 
de retardo para este factor, sin embargo los procesos de diseño e implementación del 
cliente SIP en el móvil son excluyentes del diseño de la arquitectura de PTT. 

El PTT AS realiza dos funciones básicas dentro de la red SIP/RTP de PTT: Participar en el 
"call-setup" de las llamadas y ofrecer la platafonna de control MRF. 
El PTT AS dentro del esquema de "call-setup" no representa un elemento de alto riesgo 
que introduzca un retardo significativo, ya que el elemento que realiza primariamente esta 
acción es el SA. Para el S\ el PTT AS es solamente otro elemento al que rutear los 
requerimientos de call-setup como pa11e del proceso. 

Se asume que la red de radio y la red de datos (PDSN/HA) deben tener bastante capacidad 
y ancho de banda suficiente para poder entregar los paqLctes en tiempo real. Si no los 
paquetes de la voz PTT pueden experimentar retrasos y pérdidas. El PTT AS debe remitir 
los paquetes de la voz en tiempo real. El estado latente del ingreso-salida en servidor del 
uso del PTT será de + 1 O ms. 
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El móvil pe1111itirá que el usuario hable inmediatamente después que el usuario presiona el 
botón del PTT en una sesión del PTT. Un datagrama RTP con ambos el 'iloor-control" y 
los paquetes de la voz serán enviados al PTT AS. 

Se pem1ite al móvil originador hablar con la función del buffering de la voz en el MS antes 
de que el usuario destino esté conectado. 'Timers" en el móvil y el MRF proveerán de esta 
función. Se espera que esto reduzca la percepción de usuario ¡:ara poder completar una 
llamada PTT, es decir, cuando el usuario presiona el botón PTT puede empezar a hablar 
inmediatamente lo que en la experiencia del usuario pareciera que la llamada ya esta 
conectada. Sin embargo real izar el buffering de la voz puede traer efectos 
contraproducentes, ya que si no se tiene el cuidado de configurar los elementos de ruteo 
dentro de la red de 1 x hacia el PTT AS se puede observar efectos extraños en la 
retransmisión, por ejemplo inversión de paquetes y o perdida, de los mismo, que se 
traducirían en una pobre conversación. 

En b Figura I se puede observar como el "buffering" de la voz se confonna en las partes 
de la llamada. 

IPTTASI E] 

PTT Sossion Setup S IP 

4 

S IP R sponse 

8 

1 11 

Figura IV.4 "Buffering" Voz. 

Los puntos impo11antes para evitar estos problemas se detallan a continuación: 
1. Ruteo Adecuado 
2. Verificar la configuración de los elementos de ruteo PDSN, HA, AAA. 
3. Conectividad entre el SA y el PTT AS. 

Para que las áreas encargadas de la operación y mantenimiento de estos elementos puedan 
realizar los cambios apropiados en necesario ambientarlos dentro de un esquema de 
"experiencia del usuario". 
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Para que PTT pueda ser una aplicación exitosa pequeiios cambios en configuración pueden 
marcar la diferencia. 
El PTT AS como elemento que tinaimente maneja los streams de voz tiene que tener una 
configuración apropiada a los tiempos y arquitectura de la red 3G, sin embargo aunque el 
disei'ío en si toma en cuenta estos puntos, cuando la implementación ya este hecha es muy 
recomendable realizar las pruebas correspondientes de operación. Estas pruebas deben de 
ser realizadas con y sin carga dentro de la red de Datos, esta simple situación permitirá 
evaluar si las consideraciones de diseiio y capacidad son las adecuadas en la red. 

Las pruebas mínimas necesarias que se tienen que realizar en este elemento son las 
siguientes: Tabla IV. 2. 

"Test# \ D·esc1ipción ~~;\P' '.- .:.·; · ;.. ·:f ,. :.{'l/t ¡¡;áz¡ .,"':ii;\:~;,_, ~}: ~;;;. , ·. ;¡;ic 
' .>• ,,(. . .'<'.!;. , 

Funcionalidad • 

PTI-AS-30 Verificar 1-1 PTT Donnant a Donnant (020) cal l setup CALL-SETUP 

PTI-AS-31 Veri ficar 1-1 PTT Dormant a Active call se tup CALL-SETUP 

PTI -AS-32 Verificar 1-1 PTT Active a Do1111ant call setup CALL-S ETUP 

PTI -AS-33 Verificar 1-1 PTT Active a Active (A2A) call setup CALL-S ETUP 

Verificar l(dormant) a S(domiant) PTT retardo en call setup 

PTI-AS-34 
para grupos CALL-SETUP 

PTI -AS-35 Verificar 1 (active) a 5 (donnant) llamadas grupales CALL-SETUP 

PTI -AS-36 Verificar l (active) a 5 (acti ve) llamadas grupales CALL-SETUP 

PTI-AS-37 Verificar 1 (donnant) a 5 (act ive) llamadas grupales CALL-SETUP 

PTI-AS-9 Creac ión de Grupos Corporati vos CORBA 

PTI-AS-10 Actualización de Grupos Corporativos CORBA 

PTI-AS-11 Borrado de grupos Corporati vos CORBA 

PTI -AS-14 Creación de Grupos Personales CORBA 

PTI -AS-15 Actualización de Grupos Personales CORBA 

PTI-AS-16 Borrado de Grupos Personales CORBA 

PTI-AS-19 Verificar la replicación de los grupos entre los pop' s CORBA 

Verificar que el PTT AS este conectado al DE SA para 
PTI -AS-20 notificación de actualizac iones en grupos CORBA 

Realizar una llamada PTT a un grupo Corporati vo después de 
PTI -AS-12 que ha sido creado RTP 

Reali zar una llamada PTT a un gr upo Corpora ti vo después de 
PTI-AS-13 haber sido ac tuali zado RTP 

Realizar una llamada PTT a un grupo Personal después de su 
PTI -AS-17 creac ión RTP 

Rea li zar una ll amada PTT a un grupo Personal después de su 
PTI-AS-18 actuali zac ión RTP 

Va lidar los paquetes RTP pa ra lla madas 1- i después del call-
PTI-AS-21 se tu p en un solo pop RTP 

Va lidar los paquetes RTP para llamadas 1-1 después del call-
PTI -AS-22 se tup en un solo pop, el que origi na ti ene el íloor -cont ro l RTP 

Validar los paquetes RTP para ll amadas 1-1 después del ca l!-
PTI -AS-23 se tun en un solo non. el destino tiene el íloor-contro l RTP 

112 



Capitulo IV: La comu11icación al instant.: 

Realizar una llamada PTT 1- 1 con dos móviles, el que origina 
toma el control y lo libera, entonces el destino toma el control 

PTI -AS-24 y así sucesivamente, el que origina envía el BYE. RTP 

Realizar una llamada PTT 1-1 con dos móviles, el que origina 
toma el control y lo libera, entonces el destino toma el control 

PTI -AS-25 y así sucesivamente, el destino envía el BYE. RTP 

PTI-AS-26 Mismas pruebas 20-24 para llamadas ]-Muchos RTP 
Verificar la carga valida de transacciones en llamada:; 

PTI-AS-27 concurren les RTP 

PTI -AS-28 Mismas pruebas 20-24 para llamadas inter POP's RTP 

PTI -AS-29 Mismas pruebas 20-24 para llamadas !-Muchos inter POP's RTP 

Validar que el PTT AS recibe y enviar el mensaje SIP INVITE 
PTI -AS-1 c01Tectamente SIP 

Validar que el PTT AS recibe 200 OK desde el móvil destino y 
PTI-AS-2 envía el 200 OK hacia el móvil que origina. SIP 

Validar que el PTT AS recibe ACK desde el móvil que origina 
PTI -AS-3 y envía el ACK haca el móvil destino SIP 

Validar que el PTT AS es capaz de originar el mens.:je BYE 
PTI-A5-4 cuando el floor-control expira SIP 

Validar que el PTT AS puede recibir el mensaje BYE desde un 
móvil y enviar de regreso el 200 hacia el móvil que origina. El 

PTI -AS-5 PTT AS envía el BYE hacia el móvil destino SIP 

PTI-AS-6 Validar que no se utilice información SIP en el floor-<:ontrol SIP 

Verificar que los mensajes SIP INVITE,BYE,200, I 00,ACK 
están siendo procesados de manera correcta por el PTT AS : en 

PTI-AS-7 una llamada SIP 

Verificar que los mensajes SIP INVITE,BYE,200,100,ACK 
están siendo procesados de manera correcta por el P~~T AS : 

PTI-AS-8 muchas llamadas SIP 

Tabla IV.2 Pruebas en el PTT AS. 

IV .6 Retardos en el "Service Agent" 

Dentro de la solución de rn· e I Service Agent debe de proveer de los siguientes servicios: 

• Manejo de listas de g-upos. 
• OAMP (Operación y Mantenimiento). 
• Manejo de Localización y Presencia. 
• interacción con el PTT AS vía mensajes SIP para ll.1111adas PTT. 
• Interfaz de aprovisionamiento vía CORBA IDL. 

Desde del punto de vista aplicativo el SJ\ es el responsable de establecer una sesión PTT. 
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A partir de que el requerimiento de servicio impacta el primer elemento dentro de la 
arquitectura del SA, las condiciones de la llamada son t1atadas inkrnamente 
completamente. Es entonces en donde las modificaciones y adecuaciones al soítware del 
SA juegan un papel importante. Si la configuración y la implementación son correctas se 
espera una tabla de retardos como se ve en la tabla# IV.3. 

Transaction Latency 

lnitial Transaction EP - SE 5 ms 

OS..SA dispatch (open port) 2 ms 

NRS lookup (08 Fetch) 5 ms 

T-SA dispatch SE - E P 5 ms 

T-SA dispatch E P - HA 2 ms 

Return path PTT AS 12ms 

Total SA Architecture Latency 23 ms 

Tabla IV.3 Retardos en el SA. 

Ya en el capitulo III se explico a detalle como debe de realizarse el desa1rnllo de cada uno 
de los elementos del SA. 

Eventualmente de que los elementos ya han sido desarrollados 1111c1a la fose de 
implementación, en donde entran en juego otros elementos de análisis. 

En este parte del capitulo las recomendaciones son las siguientes: 

1.- Observar el ambiente de Sistema Operativo (SO) en el que opera el software. 

La elección del SO apropiado puede brindar elementos de solución y gestión para la 
aplicación PTT. Los elementos de software de PTT viven dentro del ambiente provisto por 
el SO, lo que quiere decir c¡ue de alguna manera se deben y pueden manipular desde este. 

Las interfaz deben de ser programadas para funcionar en el mejor de los modos q.ie el 
ambiente de red y su; propiedades le permitan, esto quiere decir que al momento de fijar la 
velocidad de transmisión y modo de transmisión de la interfaz se debe de considerar el 
rute ador que les proporcionara servicio. 

Para proveer también alta disponibilidad se deben de configurar redes \'i11 uales dentro de 
los sen·idon:s. Se deben de considerar elementos de software propios del SO y elementos 
de disco 

El Anexo A proporciona una configuración estándar de un SE para propósito de gura. 
[lusacellrn SEi - Nodo León]. 

El PTT SE ha sido configurado para lograr el mejor desempei'io basado en las 
consideraciones iniciales de disei'io que se incluyen en este documenlo. 
2.- Conliguraciún interna de cada uno de los elementos. 
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Existe un concepto dentro de h ingeniería de los elementos del SA en el que se pueden 
agrupar elementos con la misma funcionalidad. Se pueden agrupar EP's, SPP's, DAS, PTT 
AS's, etc. 

Dentro de la definición de estos grupos se deben incluir parámetros de interconexión. 
Los siguientes archivos ejemplifican la configuración de un lilgeProxy y de un "Scrvice 
Providcr Proxy de DynamicSoftrn ". 

Ejemplo de archivo de configuración del EP de "DynamicSoft TM ". [ 1] 

!-************~:****************•********************** 
1- SA vcrsion 2.x Edgc Proxy Conliguration Tcmplatc 
'- Vcrsion: 20050630-003 
~-*******************************************•******** 
'- Crcate anothcr scrver group for thc SPP in our buddy POP to 
'- support Gco-Failovcr 
sg -s sc-popb.carricr-domain.com 
sg-clcmcnt -s sc-popb.carricr-domain.com -i 192. 168.1.108-p 5060 
sg-clcmcnt -s sc-popb.carricr-domain.com -i 192.168. 1.111 -p 5060 
1- Crcatc a Scrvicc Enginc scrvcr group 
sg -s spp 
sg-clcment -s spp-i 192.168.2.108 -p 5060-q .75 
sg-clcmcnt -s spp-i 192.168.2.111 -p 5060-q .75 
sg-elcmcnt -s spp -r se-popb.carricr-<lomain.com -q .5 

[ 1] "DynamicSoft Edge Admin Guide". 

Ejemplo de archivo de configuración del SPP de DynamicSoft rn_ [2] 

!-************************************************************* 
1- SA version 2.x Service Engine (SE) Conliguration Template 
1- Ycrsion: 20050630-003 
!-
!-************************************************************* 

1- Creatc PTT scrvcr group 
sg -s ptt_sg 
sg-clcmcnt -s ptt __ sg -i 192.168.6.35 -p 5060 -q 0.5 
sg-clcmcnt -s ptt __ sg -i 192.168.2.35 -p 5060 -q 1.0 

1- Crea te a subscriber dispatch servcr groups 
'- Must corrcspond to thc host pon ion ofthc Record-Rol.le UR!s uscd by the é:dgc Proxics 
sg -s cp-popb.carricr-domain.com 
sg-clcmcnt -s cp--popb.carricr-dornain.corn -i 192.168.6.102 -p 5060 -l UDP -q 1.0 
sg-clcmcnt -s cp--popb.carricr-domain.com -i 192.168.6.105 -p 5060 -t UDP -q 1.0 
sg-clcment -s cp-popb.carricr-dornain.corn -i 192.168.2.102 -p 5060 -t U DP -q 0.5 
sg-elcrncnt -s cp--popb.carricr-domain.com -i l 92.168.2.105 -p 5060 -t UDP -q 0.5 
sg -s c11-popa.carricr-<lomain.com 
sg-clcmcnt -s cp -popa.carrier-dornain com -i 192.168.2.102 -p 5060 -t UD P -·~ 1.0 
sg-clcmcnt -s cp -popa.carricr-dornarn.corn -i 192.168.2.105-p 50(iü -t UDP - ~ 1.0 
sg-clcmcnt -s cp -pupa.camer-dornain.com -i 192.168.6.102-p 5060 -t U DP - ~ 0.5 
sg-clcrncnt -s cp -popa.carricr-domain.com -i 192.168.6.105-p 5060 -t U DI' - ;1 0.5 

[2] "DynamicSoft Scrvicc Enginc J\dmin Guide". 
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El punto mas impo11ante que se debe de notar aquí es sobre la agrupación y manejo de los 
componentes dentro del SA. Los elementos que interactúan con los temporizadores y 
retardos deben de ser provis1os junto con el software. 

Los re1ardos en el PTT SA no son significativos al momento de realizar el call-setup, sin 
embargo el mai funciunamicmo o conliguración incorrecta de los elementos dentrn del 
sistema pueden ocasionar la perdida de paquetes. 

Eventos como búsquedas en base de datos de las listas de grupos de usuarios tomara 
aproximadamente I O ms. Estos puntos deben de considerarse durante la construcción de 
los elementos de software. Tornando consideraciones serias y de cuidado en el diseiio otros 
de los retardos pueden reducirse, teniendo al final aproximadamente 43 ms para el call
setup en un sistema dedicado. 

Como ultima parte de la implementación se debe de realizar las pruebas pe11inentes en el 
SA con la finalidad de revisar si esta pa11e de la solución cumple con las expectativas de 
disciio. 

La siguiente tabla ejemplifica los puntos más importantes a probar. Cada Proveedor de 
servicios debe de generar una matriz de prueba apropiadas a sus sistemas, sin embargo se 
pueden tomar estos ejemplos como una muy buena base. 

SA- 1 Crear un usuario con información de grupos Aprovisionamiento 

SA-2 Crear un usuario sin información de grupos Aprovisionamiento 

SA-3 Borra r un usuario con información de grupos Aprovisionamiento 

SA-4 Borrar un usuario sin información de grupos Aprovisionamiento 

SA- 5 Desactivar el PTT DE y crear un grupo Aprovisionamiento 

SA-6 Desactivar el PTT DE y modificar un grupo Aprovisionamiento 

SA-7 Desactivar el PTT DE y borrar un grupo Aprovis ionamiento 

SA- 8 Verifi car cuando se activa el PTT DE los ru os creado A rovis ionamiento 

SA-9 Verificar cuando se activa el PTT DE los grupos modfi cados Aprovis ionamiento 

SA-10 Verifi car cuando se activa del PTT DE los grupos borrados Aprovisionamiento 

SA-11 Verificar la funcionalidad del Messa e Bus Message Bus 

SA- 12 Verificar el fail over en el Message Bus Message Bus 

SA-13 Verificar que el móvi l se registre con el EP Procesamiento de llamadas 

SA- 14 Verificar que el móvil se subscriba exitosamente Procesamiento de llamadas 

SA-15 Realizar una llamada PTT 1-1 un mismo Procesamiento de llamadas 

SA-16 Realiza r una llamada PTT 1-muchos un mismo pop Procesamiento de llamadas 

SA- 17 Verificar la conexión con el DAS en cada POP Procesamiento de llamadas 

/ SA-18 ! Verificar la actualización del registro de usuario en el DAS Procesamiento de llamadas 

SA- 19 1 Veri ficar el intercambio de mensa¡es entre EP y SPP Procesamiento de llamadas 
' 
1 
· SA- 20 Verificar el 1ntercamb10 de mensajes entre el EP y el SPP Procesam iento de llamadas 

SA- 21 Verifica r el intercambio de mensa1es entre el EP y la red 1 x Procesamiento de llamadas 
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SA-22 Levantar Todas las aplicacior,es y veriricar el estado de los servidor Servidores 

Realizar múlliples llamadas concurrentes observando el 
SA-23 comportamiento del servidor Servidores 

Realizar múltiples registraciones de móviles hacia el EP observar el 
SA- 24 servidor Servidores 

Tabla IV.4 Pruebas en el PTT SA. 

Los ejemplos anteriores muestran como se debe de realizar la configuración de los 
componentes y su interacción para que el SA pueda procesar debidamente los 
requerimientos. Esta agrupación y especificación se deriv:rn de los lineamientos 
establecidos en este documento de tesis. 

IV. 7 Mejoras para la comunicación al instante en el flujo de las llamadas. 

B 
Llamada PTT Instan\ Call con EP & SE - Sin "Floor Conlrol Tlmeout" 

Service Agent 
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PTI llamada con mas de 1 EP & SPP - Sin "Floor Control Timeout" 
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Llamada PTT con EP & SE ERROR 408 - Sin Floor Control Tlmeout 
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IV.7 Resultados. 

Al termino del estudio y la aplicación de las soluciones, se cumplió con el principal 
objetivo que era el completar la mayor cantidad posible de llamadas, que se veria reflejado 
en la satisfacción del cliente y en la completa aceptación del producto. 

La manera de validar la satisfacción del producto puede ser medida de tres fonnas: 

Incremento de tráfico 
Reducción de errores 
Incremento de número de usuarios. 

Reducción de enores 

/logdata/output/TOL/epOl.msg Bytes: 226252702 
LOG Date:Mon feb 2415:11:00 2005 
INV-> (67294) ACK-> (62774) OK -> (219877) 
REG-> (191485) SUB-> (66315) BYE-> (47267) CAN-> (1615) 
100-> (55356) 404-> (584) 405-> (464) 407-> (68614) 408-> (38759) 
480-> (6498) 481-> (2913) 483-> (3461) 486-> (6958) 489-> (58640) 
500-> (2) 502-> (1000) 503-> () 
( One out of every (1.73) Invites is a 408 for (57%) ) 

/logdata/output/TOL/spp01.msg 
LOG Date:Mon feb 24 15:11:00 2005 
INV-> (69278) ACK-> (29117) OK -> (108897) 
REG-> (67511) SUB-> (28422) BYE-> (250) CAN-> (483) 
100-> (69274) 404-> (1387) 405-> (250) 407-> () 
480-> (10521) 481-> () 483-> (1225) 486-> (7126) 
500-> () 502-> (10000) 503-> () 
( One out of every (1.78) Invites is a 408 for (56%)) 

11 S 

Bytes: 112000025 

408-> (38877) 
489-> (28422) 
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/logdata/outp,ut/TOL/ep01.msg Byte,.: 226252702 
LOG Date:Sun Mar 26 15:11:00 2006 
INV-> (67294) ACK-> (62774) OK -> (219877) 
REG-> (191485) SUB-> (66315) BYE-> (47267) CAN-> (1615) 
100-> (55356) 404-> (584) 405-> (464) 407-> (68614) 408-> (6250) 
480-> (6498) 481-> (2913) 483-> (3461) 486-> (6958) 489-> (58640) 
500-> (2) 502-> (14) 503-> () 
( One out of every (10.76) Invites is a 408 for (9%) ) 

/logdata/output/TOL/sppOl.msg Byte.s: 112000025 
LOG Date:Sun Mar 26 15:10:59 2006 
INV-> (69278) ACK-> (29117) OK-> (108897) 
REG-> (67511) SUB-> (28422) BYE-> (250) CAN-> (483) 
100-> (69274} 404-> (1387) 405-> (250) 407-> () 408-> (6128) 
480-> (10521) 481-> () 483-> (1225) 486-> (7126) 489-> (28422) 
500-> () 502-> (10) 503-> () 
( One out of every (11.30) Invites is a 408 for (8%) ) 

Figura IV,5 Archivo KPI "Key perfo1111ance indicators" 

En los grúficos anteriores podemos resaltar que la completación medida en el primer 
gralico mostraba que de 2 llamadas solo I se completaba. 

En cambio en el segundo gralico podemos validar como la compl ~!ación ahora es de I una 
llamada fallida por cada 11. 

Lo cual establecimos que ce acuerdo a la percepción de calidad d,~ servicio del usuario, un 
<= 10% de 408 del total de Invites se puede considerar optimo para la operación del 
serv1c10. 

Incremento de tráfico. 

Debido a que ]a infonnación de tráfico no puede ser del dominio publico por respeto a la 
compañía, solo se incluirá el trafico de cierta ciudad mostrando 12 evolución de después de 
las mejora lo cual se ve en un beneficio para la empresa que mejcra la calidad del servicio. 
Es dificil especular si esto hace un incremento del número de ing1·esos ya que hasta ahora 
es difícil y no se ha establecido como se debe hacer el cobro o ca:go de las sesiones de 
datos, Pero es muy marcado como podemos observar el porcentaje de incremento después 
de aumentar 12. capacidad de los sistemas, pero para fines financieros es necesario 
considerar que el incremento requiere de una buena inversión de capital, en este caso de 
ejemplo este incremento fue de un 35%. 

En t0rminos financieros se habla que la inversión debe para desb oquear esta ciudad seria 
de 400,000 dólares, la recuperación en base a las tarifas y cobro de minutos estaría 
aproximadamente en 8,000 dólares diarios para esta ciudad ejemplo. 

Operaciones Inversión Dolares 
Costo por tarjeta 12 000.00 420 000 00 
Número de Tarjetas 35.00 
Trafico aclual 1.74000 
Aumento de tr;3fico 533.00 lnareso 
Aumento de tr;ifico (MOUS) 31,963.00 8.717.18 

Tabla IV.5 A11úl1s1s Je resultados. 
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Figura IV.6 Incremento de tráfico después de aumento de capacidad. 

IV.8 Conclusión. 
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En este capitulo se mostró la interacción de cada uno de los elementos de la red que 
intervienen en la llamada de PTT, desde un punto de vista diferente, ya que se explico que 
es una aplicación que tiene una gran sensibilidad al tiempo de conexión el cual puede ser el 
parte aguas entre ofrecer una buen servicio a los usuarios o el causarles una mala 
percepción del producto, por eso se le dio la importancia necesaria a discutir las 
posibilidades de retardo de cada elemento, de modo que se evite el tener puntos débiles en 
la red que afecten o causen la no conexión. 

Este capitulo sienta las bases de Jo que es una investigación por reducir el tiempo de 
conexión de una sesión de PTT, haciendo una mejora continua de la ingeniería, de los 
equipos usados yde la interacción entre ellos. Esta búsqueda por mejorar el tiempo de 
interconexión no se detiene, hasta poder ubicar a la solución de PTT en el mismo tiempo 
de conexión establecido por la competencia con la solución INET de Motorola usado por 
Nextel. 
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Capítulo V 

Mercado Mexicano 

V.I lntroducciún 

En el presente capitulo se hace una presentación del entorno qLe tienen las compa111as 
celulares en México en materia de oportunidades, competencia, así como amenazas. 

Mostrando las expectativas y piares desde el 2003 para estabilizar y posicionar a los 
competidores de telefonía celular en los años posteriores. 

Además se presenta un análisis del resultado de los movimientos hechos por los distintos 
sectores en materia de Telecomunicaciones que nos muestran los en-ores y tendencias de 
los distintos operadores en México. 

V.2 El mercado mexicano 

A finales del 2003 la economía nacional se encontraba en una recesión económica, razón 
por la cual no había podido crecer. Desde finales del 2001 el PIB de México no había 
mejorado, esto se debe principalmente a choques externos, aun:i_ue también influyeron 
ciertas variables internas entre ellas la falta de acuerdos en el congreso de la unión respecto 
a las refonnas estructurales principalmente las fiscal y la energétic<1. 

Uno de los primeros problemas por los que la economía mundial entró en recesión fueron 
los escandalosos fraudes contables de las firmas estadounidenses EnronTM y WorldComTM 
que ocasionaron gran desconfianza en el mercado accionario y S(: convirtieron en uno de 
los principales factores para la caída de las bolsas de valores. Les siguieron otras empresas 
y recientemente otras administraciones mexicanas como la de Unefon™ se encentraban en 
tela de juicio [RAM-03] [GIL-03] [OLM-04] [URI-04] [COF-05]. 

A pesar de la contracción económica que vivía el país la telefonía celular es uno de los 
segmentos de telecomunicaciones que presenta el mayor crecimiento. Situación que pone 
de manifiesto que la telefonía inalámbrica es una de las tecnologías con mayor auge y 
desarrollo en los últimos años. 

Los pronósticos auguraban, además el uso de aplicaciones mucho mas sofisticadas que las 
actuales. 

Lo anterior explica por que la mayor pm1e de los jugadores en este sector enfrentaban y 
enfrentan actualmente un proceso de transición tecnológica, cuyo objetivo es ir 
sustituyendo sus redes obsoletas y desplegar la infraestructura con la que al cabo 
actualizarún sus plataformas, para que una vez renovados sean capaces de ofrecer servicios 
mas sofisticados y avanzados en cuanto a la transmisión de datos como. por ejemplo las 
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aplicaciones de la tercera generación ( 3G) de la tclefonia celular. la cual se caracteriza por 
!a convergencia de vúz y datos con acceso inal:tmbrico a Internet. 

En el 2003 el número de usuarios s tunaba 23 millones de usuarios y las proyecciont:s de 
los analistas estimaban que al cierre del 2006 existirían tmos 40 millones de usuarios de 
celular. 

V.3 La tendencia del mercado mexicano en el 2004 

La Industria de los celulares se preparaba para supeiara en 2004 los ingresos obtenidos por 
la telefonía fija; en los últimos meses de 2003 el 39% de los ingresos del servicio local -
móvil y de larga distancia provino de los clientes de telefonía fija y 38% de los usaríos de 
celulares [COF-05]. 

Los analistas atribuyen esa tendencia al desarrollo de los servicios y a la disminución en 
precio de los equipos. 

Tras mas de I O afios de desa1rnllo sostenido, gracias a la diversificación de los servicios y 
a la constante inyección de capital la telefonía celular enfrento en 2004 el doble reto de 
crecer en medio del tímido despegue de la economía nacional -máximo de 4.0%, según el 
banco mundial- y concretar una legislación que ayudara a incentivar una mayor 
competencia. 

Para los operadores de telefonía fija, el desafió consistía en promover mas y mejores 
servicios de tipo digital, orientados a ganar mercado y conservar terreno frente a la 
telefonía celular, mientras que esta deberá robustecer su infraestructura para garantizar la 
transmisión eficiente de voz, datos y video, así como trabajar en nuevos planes tarifaríos 
que promuevan un mayor consumo. 

Para empresas como IusaceWM, AlestraTM y Avante[IM el reto era mayor, pues deberán 
responder a las implicaciones de sus reestructuras financiaras. No obstante que el segmento 
atravesaba por un periodo de ajuste, en el que se vislumbran menos empresas, se aprecia en 
esta mayor poder de mercado. 

Ademús, en tanto se definía si la industria adoptaba una legislación que redefina las reglas 
del juego en dominancia, competencia, interconexión y bucle local -El aterrizaje de las 
llamadas de larga distancia- la telefonía fija crece a buen ritmo. 

Aunque en el periodo de 2003- 2004 cayo la inversión de las principales empresas en 
telefonía local el segmento creció 9.1 % en el segundo trimestre de 2003 para registrar un 
total de 15 millones 516 mil 748 líneas lo cual representa ha una teledencifad aproximada 
de 15 líneas telefónicas por cada 100 habitantes según se muestra en el índice de 
producción del sector telecomunicaciones [COF-05] [RAM-03]. 

La empresa de consultoría Select 1~1 pronosticó que el sector creció 2% en 2003 y 2004 
principal111cntc por concepto de la telefonía de larga distancia y por servicios de valor 
agreg:1clo como 11'. 
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Tekfonos de M0xico (TclmexrM) se mantiene como el gigante de la industria. con 35'½, 
del mercado de telefonía local, 73% del segmento de Larga distancia nacional y 65% de la 
larga distancia internacional, según datos de la propia firma. 

Sus ingresos al segundo trimestre del 2003, disminuyeron 0.3% respecto al mismo periodo 
d1: 2002, para ubicarse en 28,000 millones de pesos mientras que las entradas obtenidas a 
pa11ir de Internet y servicios de valor agregado de transmisión de datos aumentaron 3.5%, 
y es precisamente este ''nicho" hacia el que TelmexTM apunta su e,trategia. 

Pero el crecimiento de Telmex1 M no solo se dará en numero de lineas. pues a partir de la 
compra que realizo de los activos de "AT &T Latin Amcrica"; a provecho la sinergia que 
existe en materia de servicios de voz, datos e interne! run Argentina, Brasil, Chile, 
Colombia y Perú para fo11alecer su desarrollo en la región. 

La telefónica enfrenta retos complejos, como el abatir el ''by pass", practica que disfraza la 
transmisión de voz como llamadas de datos que según estudios de TelmexTM se traducen 
en perdidas para la industria de las comunicaciones por 2,067.6 millones de dólares de los 
cuales 60% c01Tesponden a esta empresa. 

V.3.1 La tendencia de las empresas móviles en el mercado mexicano en el 2004 

La industria de telefonía celular se preparó para superar en 2004 los ingresos obtenidos por 
la telefonía fija. De acuerdo con la empresa de consultaría Selectrn, los primero indicios de 
este fenómeno se pudieron apreciar claramente desde los último:; meses de 2003, cuando 
39% de los ingresos de mercado de telefonía local, móvil y de l,irga distancia, provino de 
los clientes de telefonía fija y 38% de los usuarios de celulares. 

Los analistas atribuyen la tendencia al desarrollo de los servicio;, al abaratamiento de los 
equipos, las tmjetas de prepago, los esquemas de "pago justo por minuto" y el programa 
"el que llama paga" que, en conJunto, han propiciado un crecimiento de consumo de líneas 
de 200%. 

Pese a esto según SelectTM, el sector creció 4.0% en 2003, 4 puntos por debajo del 2002. 

Esto explica que los operadores hayan explotado el mercado, por lo que ahora el reto será 
aumentar el tnífico y el uso intensivo de los servicios. 

1
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ANO MILES DE USUARIOS 

1990 G3.9 

1991 160.9 

1992 312.6 

1993 336.1 

1994 571.8 

1995 688.5 

1996 1.021.9 

1997 1.7 40.8 

1998 3.349.5 

1999 7.731.6 

2000 14.077.9 

2001 21.757.6 

2002 25.928.3 

2003 pi 30.097 .7 

Agosto de 2004 34.276.2 

Figura V .1 Número de usuarios I 990 a 2004 

Para ello, será necesario implantar tecnologías que permitan la transmisión eficientemente 
de voz, datos y video. 

Telcerrn. La subsidiaria mexicana de América MóvirrM esta ra consiente de la tendencia 
por lo cual tan solo en 2003 invirtió 500 millones de dólares para reforzar su 
infraestructura GSM y abarcar a 450 Poblaciones. 

Entre sus planes para 2004, destaco la inversión de entre 1,300 y 1,400 millones de 
dólares, de los cuales, 400 millones se destinaron a su operación en Brasil, 500 millones de 
dólares para Telce[rM y resto se dividió entre Argentina y Colombia. 

América MóviJrM cerro la primera mitad del 2003 con 35.8 millones de suscriptores, de los 
que Telcel™ aporto 21.3 millones. 

Telefónica Móvilesn1• Por medio de su filial Mexicana Telefónica Movistarrn, sabe qué 
sitio ocupa, al ser el único competidor viable para América MóviPM que lejanamente 
encuentra competencia en lusaceHTM y UnefonTM_ 

Tras comprar en 2003 Pegaso PCS, por 100 millones de dólares Movistarrn buscara 
reforLar su presencia en México y su cobertura nacional con una inversión garantizada de 
1500 millones de dólares. Su objetivo era la de tener de 6 a 7 millones de clientes en 2006 
frente a los 2.4 millones que tenia en el 2004. En e I estudio de Gartner lncn1 sobre 
tekfonía celular, realizado por Donald Stuarl y Joc Tusd se señalaba que la compra de 
Pegason1 PCS, aunada a factores de mercado, podrían conve11ir a Telefónica en líder del 
mercado. Incluso, hablaban de la posibilidad de crecimiento a pai1ir de la compra de 
Unefon"1

• Pese a todo, los espaiioles tienen claro que deben consolidarse antes de pensar 
en dar el gran salto. 

Su estrategia en el corlo plazo, se concenlrah] en el lanzamiento de Telefónica Mo,·is1arn1, 
cuya red GSM tiene presencia en 15 ele las principales ciudades del país. 
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lusacclrn. lntentam. seguir en la batalla, tras 2 años de pérdidas operativas continua que 
desembocaron en la oíe11a de compra por I O millones de dólares por Ricardo Salinas 
Pliego, de Televisión AztecarM y co-propietario de UnefonTM_ 

De ser el número 2, en 2004 su pa11icipación de mercado ascendió a un modesto 8% que lo 
ubicaba lejos de ser competencia para Telcerrn. 

lloy la empresa esta saldando su deuda por 830 millones de dólares. /\un y cuando la 
expectativas eran que Ricardo Salinas Pliego no saldaría la deuda ya que afirmaciones de 
el aseveraban que "de mi bolsa no saldrá el dinero". 

Sin embargo esta compa1'iía se ha preocupado por estar a la vanguardia lo que le ha 
permitido adecuarse a las creciente necesidades de los clientes. Un ejemplo de ello fue el 
lanzamiento comercial de la Red Express 3G el cual es un ejemplo del dinamismo que esta 
tomando esta empresa que en los últimos años se ha enfocado aun más a los segmentos 
corporativos y profesionales. 

Uno de sus objetivos para el 2006 es tener una red de EVDO en las principales ciudades 
con mayor concentración de negocios y actividades comerciales. 

Si bien la industria de la telefonía atraviesa por reajustes determinados por el escenano 
económico, sigue siendo un motor importante para la economía racional. 

La estabilidad y repunte que algunas de ellas esperaban en el 2004 dependió de la 
capacidad que tenían para hacer frente al panorama financiero na:::ional, de ajustarse a las 
demandas de un mercado cada día mas exigente y, por supuesto, de las reglas que podrían 
surgir cr aprobarse la nueva ley federal de telecomunicaciones. 

Sin embargo, considero que el crecimiento esperado no será sólo ,:n el aspecto de registrar 
un mayor volumen de usuarios, si no que el mercado esta por ver ofertas más agresivas en 
cuanto al tipo de productos y servicios. 

Esto es consecuencia de la competencia entre los nuevos e inrovadores jugadores que 
ahora pai1icipan en la industria, quienes eventualmente invei-.irán gran parte de sus 
recursos en la cimentación de nueva infraestructura, con la intensión de dar mayor auge al 
segmento de las soluciones móviles. 

La tendencia en este sector es hacia la creación de equipos que in.egren todos los servicios 
que las telecomunicaciones son capaces de brindar pero que en este mome110 existen por 
separado. 

Las empresas de telefonía celular en México lanzaron durante el 21)04 y 2005 los servicios 
de radiocomunicación (push to talk), un nicho de mercado muy atractivo, ya que se basa en 
clientes que por lo general son de alto ingreso con alta generación de J\RPU (ingreso 
promedio por suscriptor). Esto lo hacen con d fin de entrar al creciente nicho de mercado 
de Nextel 
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"El atractivo del nicho de mercado de NexteL se basa en que sus clientes por lo general son 
de alto ingreso con una alta generación de ARPU (Ingreso promedio por suscriptor)", 
resaltó. 

Por otra pa11e, analistas de Select prevén que en 2004 las empresas de telefonía celular en 
México buscarán fo11aleccrse y enfocarse a nichos específicos: Unefon a servicios de voz a 
bajo precio. lusaccll se dirigirú al mercado cor¡10rativo, Telerónica 1\1oviStar al segmento 
joven y T elcel a servicios de valor agregado. 

A su vez, Telefónica MoviStar "le vino a dar una vigorización al mercado de telefonía 
móvil", y seguirá peleando por seguir siendo un muy honorable segundo competidor, 
enfocado al segmento de gente joven no comprometido con ninguna marca. 

Telcel, propiedad de Carlos Slim, difícilmente perderá mercado el próximo año, "va a 
seguir siendo el primer competidor en México, pero deberá fijarse en un solo aspecto: que 
sus usuarios sigan usando el servicio". 

Pero con el gran despliegue de usuarios que tiene cada una de las compafüas, uno de sus 
principales objetivos es hacer que los usuarios hablen mas u ocupen mas su servicios qu.~ 
les brinda sus ten11inales, a través de planes atractivos de precio. 

V.3.2 La tendencia de la empresa de ''trunking" en el mercado mexicano en el 2004 

NexteP1 se estableció oficialmente a principios de 1998 y ha sorprendido a propios y 
extra11os con su vertiginoso crecimiento, al ofrecer soluciones integrales destinadas a 
satisfacer la comunicación de empresas que operan grupos móviles de trabajo. 

NexteJrM es una compañía que ha sabido fundamentar la directriz de su negocio en la 
calidad del servicio y en la relación con los clientes, pues al cierre del 2003 incremento su 
base de usuarios con 35,000 clientes. 

Su constante crecimiento de usuarios se puede observar en la siguiente tabla. 

Tabla V.! Evolución de suscriptores de la empresa Nextcl. 

Nexterr~1 es la empresa sensación en el mercado de las telecomunicac1ones, que crece a un 
ritmo de 20'½,, que atrae a los analistas de Wall Streel y cuya acción pasó de valer 5.50 
dólares a 111 por unidad en sólo dos aiios y medio. 
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¡\ la li:cha, la empresa ha canalizado 2,000 millones de dóiares a diversos planes de 
crecimiento y en este a110 podría elevar aún mas esas inversione:;, ya que resulto ganador 
de la subasta de radiofrecuencias que pe1111ite llevar la cobertura a nivel nacional con 870 
Mllzy 1.9 MllzenPCS. 

NextelrM es una de las compaiiías que mejor refleja el concepto Je convergencia, al tener 
en un solo aparato radio, teléfono, e Internet, y el gran lanzamiento que prepara como 
nuevo servicio de larga distancia. 

Desde mediados del 2004, NexteP1 se fijo como objetivo ofreler la posibilidad de que 
todas las ciudades donde tiene cobertura se conecten \ ía trunking con EE.UU. y 
Sudamérica, sin costo ahora es la primera red transfronteriza, que permite conectar varias 
ciudades del norte de México con cualquier punto en Estados Unidos. 

V.4 La Regulación de las telecomunicaciones en México 

El auge de las tecnologías de la información y su vertiginoso crecimiento obligó al 
gobierno mexicano a reflexionar sobre la necesidad de contar con una sólida 
infraestructura y así aprovechar las oportunidades que ofrece un ir undo globalizado, donde 
las telecomunicaciones han tomado un lugar predominante para el desarrollo de las 
naciones [COF-05]. 

Si bien la estrategia de liberación emprendida por la mayoría de los países, incluido 
México, trajo beneficios tangibles, también demostró que la racionalidad del mercado no 
es capaz de llevar los servicios de telecomunicaciones a toda la población de forma rápida 
y masiva, como seria deseable. 

Por esa razón, las autoridades del sector buscan establecer políticas de regulación que 
permitan lograr un adecuado despliegue de infraestructura básica, que tienda a acortar la 
brecha digital. 

En México era necesario hacer un cambio en la ley Federal de Telecomunicaciones ya que 
la anterior em del 1996, y sus textos estaban rezagados ante la n,~cesidad del sector. Que 
crece y acoge novedosos instrumentos de comunicación, como Internet, telefonía celular, 
correo de voz, radio localización móvil y el arribo de las tecnologías de tercera generación 
(3G) y uso de banda ancha, entre otras nuevas realidades. 

Para que los mexicanos tengan acceso a los servicios básicos de telecomunicaciones a una 
distancia - tiempo-costos razonable, es necesario, que las autoridades del sector aseguren el 
éxi!o de una compe1encia efectiva, que contribuyen a la ampliación de la infraestructura, 
la coim1ura y la calidad de los servicios al mejor precio. 

Para alcanzar estos objetivos, adviene la Cámara nacional de la incustria eléctrica (Canieti) 
resulta vital que el órgano regulador del sector - La Comisión federal de 
telecomunicaciones ( Cofe1el)- goce de autonomía orerativa y presupuestaria, con 
facultades de vigilancia, precautorias y de sanción. 

Pese a las millonarias inversiones que en los últimos aiios han reali1.ado las empresas de 
telecomunicaciones, persisten múltiples contralicmpos para exparnlir la infraestructwa y 
usar elicientementc la ya existente. 
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De ahí la impo11ancia de que exista una efectiva y diciente coordinación entre los niveles 
de gobierno - federal, estatal y municipal- para homologar procesos, criterios y aco11ar los 
tiempos de autorizaciones. 

También que no se limiten las técnicas o métodos de contracción; es decir que se fomente 
el uso compa11ido y no discriminatorio de infraestructura. 

A juicio de especialistas, la ley que debía ser aprobada por el congreso en materia de 
telecomunicaciones tendrá que incluir el impulso a la telcdensidad, lograr una mayor 
penetración de los servicios, consolidar la ínter conectividad en banda ancha, brindar 
cobertura a la población mas desprotegida, contar con un ambiente de plena competencia. 
garantizar las inversiones y brindar certidumbre jurídica a los inversionistas. 

Una de las reglas mas esperadas que cambien es la del negocio de la telefonía fija, en 
dominancia, competencia y bucle local, ya que m el documento se establece que aquel 
concesionario que haya obtenido mas de 25% de sus ingreso por la utilización de redes o 
prestación de servicios en el ejercicio fiscal del año anterior, sea declarado como 
dominante por la Com?sión federal de competencia (Cofeco). 

Para Telmex el planteamiento atenta contra la empresa - en todos los segmentos de 
negocio supera ese rango- y contra le consumidor, por que en ese supuesto no le bajarían 
tarifas ni le empaquetarían servicios. 

Otro aspecto polémico es el relativo al bucle local, por que significa compa11ir con otros 
operadores el acceso al mercado local de telefonía mediante el arrendamiento total o 
parcial de la conexión que va de la central telefónica al domicilio del usuario. 

En mate1ia de inversión extranjera las cosas quedarían igual que en la ley del 2005 - no 
más del 49% en telefonía fija y 100% en telefonía móvil- ; donde si habría cambios 
sustanciales en la figura de la Cofetel, que adquiriría una mayor autonomía. 
Pero aun faltan temas por atender por pm1e de la Cofetel como son: 

El que llama paga nacional. 
El que llama paga internacional 
Así como la aprobación de la telefonía celular con el uso del radio, el cual ha sido un tema 
sin resolver por que no esta definido que un móvil pueda tener un servicio que no es de su 
concesión, aunque para este punto los operadores debaten en desacuerdo, debido a que no 
se ocupa una funcionalidad diferente, simplemente se usa una aplicación mas en el equipo 
móvil. 

V.5 Los resultados en el 2006 

Al cierre de 2005. el sector telecomunicaciones mantuvo el dinamismo que lo ha 
caractenzado en :u~ Liltimos ,1110s, ai registrar un crecimiento anual de 2 l.5º1.,. Durante el 
cuarto trimestre de ese a,10, el sector creció 18.5'~,;, con respecto al mismo periodo de 2004. 
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En términos generales, el sector telecomunicaciones muestra la tendencia de la economía 
mexicana, que al cierre de 2005 tuvo un descenso en el ritmo de crecimiento, al pasar de 
una tasa anual de 4.2% en 2004 a una tasa de crecimiento de 3% (preliminar). 
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Figura V.2 Variación porcentual anual de la economía. 

En el ramo de las telecomunicaciones, el rubro que destaco sobre los demás y lo sigue 
haciendo es el tráfico de larga distancia internacional de entrada que creció a una tasa de 
60.3% anual con respecto a 2004, lo que se explica en buena medida por el ritmo de 
expansión de la economía estadounidense, la disminución en las tarifas para llamadas de 
Estado Unidos a México y el creciente numero de irunigrantes en territorio americano 
[COF-05]. 

Por otro lado, la telefonía móvil continúa con su dinamismo, alalcanzar al cierre de 2005 
47.5 millones de usuarios, mientras que en términos de tráfico se registró un crecimiento 
de 35% respecto a 2004. 

Este buen desempei10, permitió que este sector contribuyera 71.2°/i, del crecimiento de las 
telecomunicaciones. En términos de usuarios, el segmento de suscriptores de televisión 
restringida registró un incremento de 13.6% con relación al a110 anterior. 

También, destaco el crecimiento de 29.5 por ciento en el número de usuarios de la 
televisión vía microondas, mientras que la base de usuarios de radiocomunicación 
especializada de flotillas (trunking), aumentó 26.3% durante el periodo de referencia. 

Al término de 2005, el número de líneas fijas totalizó en 19 millones 515 mil, lo que 
representa un crecimiento de 8% con relación a diciembre de 2004. Otro servicio que 
mantiene una evolución favorable es televisión por cable que registró un incremento anual 
de 12.3'1/;,, al proporcionar servicio a 3.2 millones de hogares; asimi>.mo, el tráfico de larga 
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distancia nacional tuvo un repu111e de 2.8% en línea con el crecimiento de la economía en 
su conjunto, y el servicio de tekvisión vía satélite finalizó con un avance de 8.3% dunmte 
el último trimestre de 2005. 

Los servicios que retrocedieron fueron: radio localización móvil de personas (paging), que 
sigue observando un desempeño desfavorable, ya que el número de usuarios se redujo 
35.3% con relación a 2004; el tráfico de larga distancia internacional de salida se contrajo 
3.5% y provisión salelital(medido en mega hertz) disminuyó 0.6% con relación a 2005. 
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Figura Y.3 Variación porcentual anual, por sector de telecomunicaciones. 

V .5.1 Telefonía lornl lija 
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Figura V.4 Crecimiento de la telefonía local. 
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Duranle el cuarto trimestre de 2005 se instalaron 298 mil líneas fi_!as, lo que significa un 
incremento de 6.5% con respecto al mismo periodo de 2004. 0;:l total, 19.7% fueron 
instaladas por operadores diferentes a Telmex, quienes incrementaron su participación en 
ese mercado. Las líneas instaladas en el cuarto trimestre hicieron ¡:osible que al cierre de 
2005 se registrara un total de 19 millones 515 mil líneas fijas, c fra que represenla un 
crecimiento de 8%, por lo que la teledensidad en México se ubicó en 18.9 líneas por cada 
100 habitan tes. 

V.5.2 Telefonía celular 

Este rubro continúa como uno de los sectores meJor oosicionados de las 
telecomunicaciones, tanto por el crecimiento de sus usuarios como e I tráfico. Los 
diferenles concesionarios continúan compitiendo a través de paquetes tarifaríos atractivos 
para los usuarios y la presentación de nuevos servicios con el fin de incrementar su 
pa11icipación de mercado, lo que ha ocasionado una reducción en faminos reales de 6.2% 
y 6.5% en las larifas de pospago y prepago respectivamenle, con respecto al cierre del 
2004. 

Al cua110 lrimeslre de 2005 el número de minutos cursados en las redes de los 
concesionarios de lelefonía celular/PCS aumentó 29.3% con relación al mismo periodo de 
200-+. al regislrar durante 2005 un incremento anual acumulado de 3 :i%. En lo que respecta 
al número de usuarios, al cierre del año se sumaron 2.88 millones, regislrando un total de 
47.5 millones, lo que significa un incremenlo de 23.4% con rcspeclo al mismo periodo de 
200-L La telcdensidad en telefonía Celular/PCS se ubica en 46.1 líneas móviles por cada 
100 habitantes. 
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lELEFONIA CELULAR. l OTAL DE USUSARIOS E INCREMENTOS (MILES) 
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Figura V.5 Crecimiento de la clefonía celular. 

V .5.3 Larga distancia 

Larga distancia nacional 

El tráfico de larga distancia nacional, medido en minutos, tuvo un incremento de 1.9% 
durante el periodo de análisis. En 2005 el tráfico de larga distancia nacional creció 2.8% 
con respecto a 2004 como consecuencia de las moderadas tasas de crecimiento de la 
actividad económica durante los últimos trimestres [COF-05]. 

Larga distancia internacional. 

Este rubro presentó resultados mixtos. En lo que respecta al tráfico de larga distancia 
internacional de entrada, medido en minutos registró una tasa de crecimiento de 38.4% con 
relación al cua110 trimestre de 2004, lo que representó durante 2005 un incremento de 
60.3%, por lo que ambas tasas se ubicaron como líderes de la industria de 
telecomunicaciones en dichos periodos. El impulso de este avance provino de la reducción 
relativamente mayor en las tarifas para las llamadas de Estados Unidos a México frente a 
las tarifas para llamadas de México a Estados Unidos, disminución que se acentuó a pa11ir 
de la entrada en vigor de las Reglas de Telecomunicaciones Internacionales emitidas por la 
Cofetel el 21 de junio de 2004, lo que liberó el mercado de larga distancia internacional de 
entrada. 

El tráfico de larga distancia internacional de salida, medido en minutos, tuvo un 
decrementos de 3.1 % en el trimestre d: análisis, y registró asimismo una reducción total de 
3.5% en 2005. La relación de trútico internacional de entrada/salida se ubicó en ocho veces 
en el cuarto trimestre del aiio, lo que refleja un grado de sustitución entre ambos trúficos. 
situación que permite comprobar que el Panel de Solución de Disputas que rcsol\'ió en 
2004 la contrO\·ersia entre México y Estados Unidos en materia de telecomunicaciones. 
definió en forma imprecisa el mcrcado relevante en disputa. 
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LD lNT L. DE ENTRADA (MILES DE MINUTOS) vs PIB EEUU: VARIACIÓ~; PORCENTUAL ANUAL 
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Figura V.6 Trafico de larga distan::ia. 

V .5.4 Trunking 

Al cierre de 2005 el número de usuarios de trunking se incrementó 27.9% con respecto al 
mismo periodo de 2004, lo que significa la tasa más alta desde el segundo trimestre de 
2002, debido a que los concesionarios de este servicio adquirieron más espectro 
radioeléctrico durante la licitación que llevó a cabo la Cofetel en mazo del 2005. Ello les 
permitió aumentar su presencia en más ciudades del país e increm~ntar su capacidad en 
zonas donde estabana punto de la saturación. 

Durall\e el cuarto trimestre del año se sumaron 93.9 mil usuarios, registrando en 2005 un 
total de 259.8 mil usuarios, ubicúndose hasta el cietTe de este aiio en 1.189 millones. 
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TRUNKING (# DE USUARIOS): VARIACIÓN PORCENTUAL ANUAL 

Figura V.7 Numero de usaríos del servicio de trunking. 

V.5.5Evolución tarifaría 

El entorno competitivo en el sector telecomunicaciones ha provocado que los 
concesionarios de todos los servicios mantengan la oferta de paquetes tarifados atractivos, 
lo que ha influido en la tendencia a la baja de las tarifas, tanto en té1minos reales como 
nominales. Este comportamiento característico desde la entrada de la competencia en el 
sector, ha pennitido la expansión de nuevos servicios a más mexicanos a precios más 
accesibles, así como la introducción de nuevos servicios y tecnologías [OLM-04]. 

En primera instancia, el índice de precios del servicio telefónico que rep011a el Banco de 
México, al mes de diciembre de 2005 se redujo 3.5% en ténninos reales con relación al 
cierre de 2004, lo que representa una reducción acumulada de 16.9% entre diciembre de 
2000 y diciembre de 2005. 

De acuerdo con las tarifas de servicios de telecomunicaciones registradas en la Cofetel, de 
2000 a la fecha, las tarifas de servicio local y de larga distancia se han reducido en 
ténninos reales 17.2% y 32.8%, respectivamente. 

En el caso de la telefonía celular, durante 2005 las tarifas disminuyeron 6.2'1/.i y 6.5% anual 
en 1ém1inos reales en las modalidades de pospago y prepago, respectivamente. 
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f ARIFAS DEL SERVICIO T ELEFONICO 

(PRECIOS SEGUNDA QUINCENA JUNIO 2002) 
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Figura Y.8 Tarifas del servicio telefónico 

Este ultimo capitulo se tomo como fuente los datos de la direcc ón general adjunta de 
tecnologías de la información y comunicaciones, Cofetel con infom1ación de los 
conces1onanos. 

V.6. Conclusión 

La apertura de las telecomunicaciones en México, ha brindado una mayor variedad de 
servicios al público y un rápido acceso a tecnologías de punta. El reto de esta nueva 
política en telecomunicaciones será continuar incrementando la densidad telefónica en el 
país. Se puede esperar que el crecimiento de la actividad continúe en el corto y en el 
mediano plazo, motivado por una creciente demanda por comunic.1ciones más rápidas y 
con manejo de mayores volúmenes de infomrnción. 

El reto por parte de los operadores es el integrar más y mejores servicios a su red, con el 
fin de dar el mayor uso posible a estas, en virtud de recuperar las inversiones realizadas en 
equipos, capacitación y desarrollos de nuevas aplicaciones, además de proporcionar 
oportunidades a las nuevas generaciones de tener un empleo. 

En el marco regulatorio los gobiernos delrn de poner una mayor atención en no limitar el 
desarrollo de nuevos productos y servicios por medio de reglas que impidan el crecimiento 
y el abaratamiento de los costos, a su vez la reducción de precios y la competencia de 
servicios siempre debe de ser solicitada a los operadores, con el fin de que se beneficié al 
usuario final. Un punto igual de importante es el de revisar la brcch,1 digital, es decir el no 
clescuidar las ciudades o poblaciones que se han rezagando en el uso de las comunicaciones 
debido a la escasez de información o recursos económicos. 

El servicio de PTT, hoy en dí::i es un nicho que apenas comienza pero en el futuro cercano 
serú un segmento mús en el marco de las telecomunicaciones. 
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C1p1tulo V: Mercado l\kxicano 

l 3ó 



Conclusiones Generales 

La nueva generación de usuarios celulares necesita integrar nuevos sC"rvicios y aplicaciones 
a las ventajas de la movilidad. El intercambio de infom1ación que exige la globalización de 
alguna manera impulsa y dicta las tendencias que el mercado celular debe de seguir. Con el 
disei'lo e implementación de PTT se pueden lograr convergencias en el mercado y 

consolidar los puntos necesarios que los grupos de clientes requiera. Basado en las 
consideraciones de disei'lo PTT es el primer servicio que opera en México en donde la 
interoperabilidad de las compai'lías se esta dando, esta interoperabilidad puede ser 
transportada a mercados internacionales haciendo que la propuesta de negocio para este 
servicio sea atractivo. 

En el capitulo I se enmarca la evolución de las redes celulares y la ,:onvergencia hacia los 
nuevos servicios, el capitulo II recrea los escenarios y elementos necesarios para la 
evolución a los s<.?rvicios de 3G. En los capítulos III y IV se presentan los elementos 
necesarios para la construcción del servicio de PTT en una red Celular 3G, así mismo abre 
las puertas y mecanismos que pennitan a las compaüías celulares tomar la iniciativa sobre 
la implementación, complejidad y penneabilidad del producto dentro de la red. El Capitulo 
V muestra las tendencias del mundo de las comunicaciones y la importancia de lograr "La 
Comunicación al Instante", frase clave en cuanto al tipo de servicio que el usuario de esta 
nueva generación espera. 

Este trabajo de tesis ensei'la y aporta el conocimiento necesario para alcanzar calidad en el 
servicio de PTT. El disei'lo en si de la aplicación carece de los elenentos que permitan al 
operador dar un buen servicio; las métricas y objetivos de esta tesis :;e cumplieron una vez 
que la investigación termino y las recomendaciones técnicas fueron aplicadas. 

Basado en el entorno planteado, se puede concluir que PTT es un producto viable, listo 
para su comercialización e integración en el mundo de las comunicaciones, un escalón 
necesario para que una compafüa pueda proyectar y desarrollar el tipo necesario de 
servicio que el usuario actual busca. 
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