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MC. Ernesto E.
Director de tesi

ee

Los Sistemas de Comunicacion Personal (CS) se caracterizan por proveer a sus

usuarios de servicios de telecomunicaciones a través de terminales moviles (MT),
permiténdoles trasladarse libremente en toda el area de cobertura de la red y permanecer

comunicados. Con el fin de localizar a un suscriptor que esta siendo llamado, se

implementan esquemas de administracion de movilidad para mantener el control de

ubicacion de los usuarios. Esta informacion de localizacion reside en las bases de datos
HLR (HomeLocation Register: Base de datos de usuarios locales) y VLR (Visitor Location

Register: Base de datos de usuarios visitantes), que son actualizadas cuando el usuario

cambia de area de localizacién.

       
 

La caracteristica principal de los sistemas PCS, es que pueden proveer nucvos y

mejores servicios, a una cantidad de usuarios mayor que los sistemas celulares aciuales.

Estas caracteristicas introduciran nuevos retos en cl sistema de sefializacion y dos de los

mas importantes seran;el incremento deltrafico en la red de sefializacion y el consiguiente

aumento en el numero de accesosa las bases de datosde la red.

Eneste trabajo se evalua el desempefio de la red de sefializacién de los Servicios de

Comunicacion Personal. Se analizaron tres arquitecturas, la primera es una arquitectura de

base de datos de dos niveles, que corresponde al modo de operacién actual de las redes

PCS (GSM, IS-41). La segunda y tercera arquitecturas son de tres niveles (sin y con
apuntadores), que forman una arquitectura jerarquica para la administracién de la

movilidad. Una aportaci6n original de este trabajo es la propuesta de la técnica especifica
de utilizacién de apuntadores de localizacién, que busca reducir los accesos a la HLR. La

evaluacién del desempefio se realiz6 mediante técnicas de simulacién utilizando OPNET.

La medicion de rendimiento se efectudé en términos del retardo extremo-extremo

transcurrido para proporcionar los servicios basicos de registro de terminales, origen de

llamadasy entrega de llamadas, a los usuarios del sistema PCS.



Los resultados obtenidos revelan que la «:juitectura de base de datos ce tres

niveles mejora notablemente (100 solicitudes/seguicio en un tiempo de 0.5 segunidiys) la
capacidad de la red de sefializacién respecto al caso Je dos niveles (60 solicitudes/se;,undo

en un tiempo de 0.5 segundos). También se observa que la técnica de apuntadores de la

arquitectura de tres niveles, es ligeramente superior 4c la de tres niveles sin apuntadores.

Las conclusiones anteriores, basadas en resultadss objetivos y medibles, permiten
recomendar la adopcion de la arquitectura de tres xiveles para la tercera generacion de
PCS,la cual esta en investigacion y desarrollo actuaimente.

Palabras clave: Sistema de Comunicacién Personal, Sefializacion, Bases de datos.



ABSTRACT of the thesis of Angel Gabriel A:.. ‘ade Reatiga, presented as partial

requirement to obtain the MASTER IN SCIEN| degree in ELECTRONICS AND

TELECOMMUNICATIONS. Ensenada, Baja Cal. ..nia, México. November 1998.

COMPARATIVE ANALISIS OF SIGNAING ARCHITECTURES

FOR PERSONAL COMMUNICATIONS SYSTEMS

Personal Communication Systems (PCS) aim to provide their users with

telecommunications services using mobile terminals (MT), allowing them to freely travel
throughout a specified service coverage area. The up-to-date location information of each
MTisstored in two types of databases, the Home Location Register (HLR) and The Visitor

Location Register (VLR). The HLR and VLR are updated as the MT moves to another
location, and are queried when call is initiated. The network determines the current
location ofthe called MT through a database lookup procedure.

The main feature of PCS, is that it can support a larger mobile suscriber

population while providing improved and expanded types of services unavailable to
traditional cellular systems. The introduction of new services will result in an

unprecedented predicted growth in the signaling traffic and the databases number of

accesses.
In this work, the performanceofthe signaling network for PCS is evaluated. Three

database system architectures are analyzed,the first corresponding to the actual two level

databasearchitecture of the PCS networks(GSM, IS-41). The second and third three level
database architectures (with and without pointers), which form a hierarchical database

architecture for location management. An original contribution of this thesis, is the
introduction of a location pointer forwarding strategy, which seeks to reduce the frecuency

of database updates and queries for location registration andcall delivery to the HLR.
Performanceevaluation was obtained through simulation techniques using OPNET.

The main metric adopted to measure performanceis the end-to-end delay experienced by

the procedures necessary to provide the basic services (call initiation, call delivery, MT

registration and de-registration) to the users of the PCS network
Results analysis show that the three level.database architecture improves (100

calls/second in a time aprox. 0.5 seconds) the capability of the signaling network as

compared with the two level architecture (60 calls/second in a time aprox. 0.5 seconds).

Also, using a pointer forwarding strategy in the tiree level database architecture yield

slighty better results than the three level database architecture without it. The former

observations lead us to recommend the adoption ofthe three lewel database architeciure to
be used in the third generation PCS, which is actually in the design and developmentstage.

Keywords: Pesonal Communications Services, Networks Signaling, Inteligent Network

Database.
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ANALISIS COMPARATIVO DE ARQUITECTURAS DE

SENALIZACION PARA SiSTEMAS DE

COMUNICACION P&RSONAL

Cariruto I. INTRODUCCION

I.1. ANTECEDENTES

La enormeaceptacién que hantenido los sistemas de telefonia celular ha impulsado

un crecimiento inusitado en los sistemas de comunicaciones moviles, estimandose que tan

solo en Europa hay mas de 32 millones de usuarios [schwarz Da Silva et al, 1997].

Los sistemas de comunicacién celular han pasado ya por dos primeras etapas de

desarrollo. Los sistemas de primera generacion se caracterizaron por una baja cantidad de

usuarios en la red, cl uso de terminales mdviles de usuario de regular tamafio. pocos

servicios ofrecidos al usuario y una utilizacién ineficiente del espectro de radio. En los

sistemas de segunda generacion destacala utilizacién de terminales de usuario mas ligeras

y pequefias, técnicas digitales de accesoal canal de radio para un mejor uso de los iccursos

4
de radio, mayor densidad de usuarios y una granvaricdad de servicios disponibles.

Los Servicios de Comunicacién Personal (PCS: Personal Communication Scivices)

correspondena la fase madura delos sistemas celulares de segunda generacién y han sido

identificados como el camino a seguir para la implantacion de los sistemas de tercera

generacion, actualmente en proceso de especificacién y estandarizacion mundialmente. Los



PCSrepresentanel sector de las telecomunicaciones Ue mayor crecimiento y uno de jus que

mayores ingresos econdmicos generan.

El principal objetivo de los PCS es proporcionar servicios de comunicacioi.2s para

todos, en cualquier momento y en cualquier lugar. E:sto significa que para los usuiaios, el

costo del servicio en los PCS debe ser similar al costo del servicio en la red telefénica

publica (PSTN: Public Switched Telephone Network). En los PCS los usuarios no se

encuentran atados a ningunaconexiénfisica, sino que pueden viajar con sus terminales por

toda el area de cobertura de radio de la red, o incluso en las redes de otros proveedores de

servicio, y recibir servicio en la manera acostumbradasin ninguna diferencia apreciable. La

red es responsable de seguir la pista de los usuarios a medida que ellos se mueven dentro

del area de servicio de la red con el objeto de entregarles Ilamadas entrantes y para

ofrecerles los servicios suscritos en el lugar de su actual ubicacion.

Actualmente el mundo se encuentra en una era de revoluci6n inalambrica. Se espera

que para el afio 2005 existan mas de 40 millones de nuevos usuarios PCS, agregandose a

los usuarios celulares existentes, anticipando un total de entre 100 y 500 millones de

teléfonos inalambricos a nivel mundial [Garg,Vijay K. et al, 1996].

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para llevar a cabo un mejor manejo de la movilidad de los usuarios y la provision de

servicios extendidos, se han introducido recientemente en la arquitectura de los PCS el

Sistema de Sefializacion Numero 7 (SS7: Signaling System Number7) y la arquitectura de



Red Inteligente (IN: Intelligent Network). El SS7 pro, orciona el transporte de mens’ s de

sefializacién en la red, mientras que la IN permite |. rapida provision de nuevosses. ivios,

el soporte de servicios extendidos y consolida la separacién de las funciones de trans,:orte y

control de servicios en la red. Ambos conceptos yi han demostrado gran utilidac en la

PSTN, pero ahora en un ambiente mévil, los retos impuestos sobre los elementos que

conforman la arquitectura de la IN son mayores. Esto se debe a que la movilidad de los

usuarios incrementa la cantidad y la complejidad de !os procedimientos que son necesarios

en la red a fin de proporcionarles servicio.

Estudios recientes [Meicr-Hellstern Kathicen ef al, 1992] revelan que la

informacién de sefializacién que es necesaria ex PCS para realizar los procesos de

actualizacién de ubicacién, origen y entrega de llamadas podria llegar a ser de 4 a 7 veces

mayor que en los sistemas celulares y de 5 a 11 veces mayor que en la Red Digital de

Servicios Integrados (RDSI) debido al incremento de usuarios. Ademas del ambicnte de

'
servicio heterogéneo existente en los sistemas PCS, otra caracteristica importante yue lo

distingue de los sistemas celulares tradicionales es que proporcionaran una mayor

diversidad de aplicaciones como son servicios multimedia, y por tanto se necesitarin mas

recursos para establecer y controlar este tipo de Ilamadas. Estas caracteristicas introduciran

nuevos retos en el sistema de administracién y dos de los mas importantes serian; el

incremento del trafico de sefializacion y los frecuerites accesos y actualizacionesa las bases

de datos de la red.



Como se puede observar es necesario utilizar en los Sistemas de Comurcacién

Personal un mecanismo que ayude enla localizacis de usuarios, con el fin de rez..zar la

entrega de Ilamadas de manera exitosa. Los métodos actuales utilizados en la

administracién de la movilidad como [S-41 (utilizado en Norte América), GSM MAP

(utilizado en Europa), entre otros, requieren que cada suscriptor reporte su ubicacién a la

red periddicamente. La red almacenala informacidén de ubicacién de cada usuario en bases

de datos de localizacion, y se recupera durante la entrega de llamada. Los métodos actuales

para administrar la movilidad emplean una arquiteciura de base de datos centralizada, que

con el tiempo se volvera ineficiente y sera necesiiio la presencia de nuevos y mejores

esquemas que puedan soportar de manera efectiva c! continuo incremento de servicios y de

usuarios PCS [Akyildiz Ian F.,1996].

1.3. OBJETIVOS DE LA TESIS

Realizar investigacion en las diferentes técnicas de administracién de movil: Jad de

usuarios. Analizar, modelar, simular e investigar las principales topologia utilizadas y

propuestas para la red de sefializacién de un sistema PCS,conel fin de reducir los tiempos

de respuesta debidoal trafico de sefializacién. Para ello se analizara el impacto que tieneel

incremento de trafico de sefializacién en las bases de datos de un sistema PCS.
‘
i

Principalmente se evaluara el retardo extremo a extremo experimentado porcada uno de los

servicios asociados con las funciones de administracion de movilidad que la IN debe

realizar.



1.4. METAS DEL TRABAJO

Se estudiara el desempefio de la red de sufalizacién utilizada en PCS bajo tres

situaciones distintas: La primera se caracteriza por tener un sistema de base de datos cie dos

niveles; mientras que las otras dos estan constituidas por una arquitectura de tres niveles.

Esto permitira comparar las ventajas y desventajas que se obtienen en las redes PCS

en cada unade éstas tres situaciones.

1.5. ALCANCES DE LA TESIS

A partir del objetivo , los alcances de la tests se acotarona lo siguiente:

e Modelar, implementar y evaluar el desempefic de una arquitectura de base de datos de

tipo jerarquica para la administraciénde la movilidad de usuarios en un sistema PCS.

e Comparar la arquitectura propuesta con los sistemas de administracion de movilidad

existentes.
'

e Especificar en detalle los diferentes elementos de la red de sefializacion y plantear

diversos condiciones de trafico donde el patrén de movilidad sea el factor que permita

realizar un analisis de sensibilidad de una red PCS.

e Establecer y desarrollar modelos de simulaci6n(utilizando el lenguaje de simulacién

orientado a comunicaciones OPNET) de una red PCS.

1.6. ORGANIZACION DEL TRABAJO

Este trabajo de tesis esta organizado comosigue. En el capitulo II se presenta la

arquitectura de un Sistema de ComunicaciénPersonal bajo el estandard GSM. Se menciona

su arquitectura de red haciendo énfasis en el subsistema de Aplicacion Movil, necesarios



para un mejor entendimiento de la tesis. Ademas s= realiza un estudio del Siste..a de

Sefializacion SS7. El SS7 es la tecnologia que petii-te el proporcionar servicios de Red

Inteligente, RDSI y servicios de Redes Moviles entre siros.

El capitulo III contiene un resumen de lcs conceptos basicos necesarios para

entender el funcionamiento de una red PCS,se eviia en lo posible el hablar acerca de la

interfaz al canal de radio para no desviar la atenciin del tema de estudio; se estudia en

detalle el protocolo GSM, que proporciona la operacién entre sistemas de distinto

proveedorde servicios para asegurarla provision de los servicios a los usuarios en los PCS.

En el capitulo IV se presenta la metodologia utilizada para el modelado de las redes PCS.

Enel capitulo V se presentael planpara cl disefio de las corridas de la simulacion, y

se presentan los resultados obtenidosa partir de las simulaciones. Se presenta también un

analisis comprensivo e interpretacionde los resultados.

En el capitulo VI se presentan las conclusiones de! trabajo y se establecen extensiones y

mejoras que podrian hacerse a este trabajo en un futuro, asi como otros posibles trabajos

que podrian ser realizadosa partir de los fundamentostedricos, los modelosy los resu!tados

presentadosen este trabajo.

Posteriormente se presentanlas referencias a la literatura en la cual se fundainento el

trabajo. Al final del trabajo esta un apéndice que resume las mayores caracteristicas del
i

lenguaje de simulacién orientado a comunicaciones OPNET, que fué utilizado para

implementar los modelos de simulacién propuestos en este trabajo y porultimo se incluye

un glosario de los términos empleados enel trabajo.



Carituto II. ARQUITECTURA DE GSI

IL.1. INTRODUCCION

La comunicacion celular ha estado experinieitando un gran crecimiento en afios

recientes. Esta gran aceptacién de las comunicaciones celulares ha permitido el desarrollo

de una nueva generacion de redes de comunicaciones moviles, conocida como Servicios de

Comunicacién Personal (PCS).

La caracteristica principal de estos sistemas, es que pueden tener el contro: dle una

gran cantidad de usuarios méviles al mismo tiempo que proporcionan nuevosservicios, los

cuales no se encuentran disponibles para los sisters celulares tradicionales.

4

En los Servicios de Comunicacién Personal fos usuarios son provistos de pequefias

terminales inalambricas desde las cuales pueden hacer y recibir llamadas en una inanera

similar a como lo hacenlos usuarios de la red publica (PSTN: Public Switched Telephone

Network), sin embargo,a diferencia de ellos, los usuarios del sistema PCS no se encuentran

atados a ninguna conexionfisica; es decir, los usuarios pueden desplazarse libremente con

sus terminales por toda el area de radio-cobertura de la red (0 incluso en otras redes PCS

que posiblemente sean operadas por otros proveedores de servicio) y tener acceso a los

servicios que ellos han contratado independientemente de su ubicacion.



I.1.1. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CELULARES

La evolucién delos sistemas celulares ha sido posible gracias a los avances logrados

en diversas areas dela electrénica.

Sistemas analdgicos: Lossistemas radio celulares se pusde considerar como la versién

mas temprana de las comunicaciones personales inalimbricas. El disefio del sistema

celular fue explorado durante los afios 70’s por los Laboratorios Bell en los Estados

Unidos. Los sistemas de primera generacion, utilizaban terminales voluminosas y

hacian pocoeficiente el uso del espectro de radio. Se a.ignd al servicio radio movil un

total de 50 MHzenlas bandas de 824-849 MHz y 869 894 MHz.Entre los sistemas de

primera generaciéndestacan el Sistema Telefénico Movil Avanzado (AMPS: Advanced

Mobile Phone System) utilizado en Norteamérica, e! Sistema de Comunicaciones de

Acceso Total (TACS: Total Acces Communication System) de la Gran Bretafia, el

Sistema Telefénico Mévil Nérdico (NMT: Nordic Mobile Telephone) utilizado cn

 Escandinavia y el Sistema Aleman C450.

Sistemas digitales: Los sistemas de segunda generacién surgieron para superar algunas

de las limitaciones de los sistemas de primera generacion. La premisa fue lograr una

mayor capacidad en los sistemas y conello reducir los costos. Los motivos principales

para cambiara la tecnologia digital en los sistemas celulares son el incremento enla
4

capacidad del sistema, la reduccién en el tamafio de la unidad movil, y los

requerimientos de potencia. Los sistemas de segunda generacion se caracterizan porla

utilizacién de técnicas digitales en diversos subsistemas de transmisién incluyendo utia

 



eficiente codificacién de la voz, cddigos para . deteccién y correccién de ez.cres y

técnicas de modulacion digitales eficientes. La di zitalizacion permite el uso del Acceso

Multiple por Divisi6n de Tiempo (TDMA) y del Acceso Multiple por Divisidn de

Cédigo (CDMA) [Melgarejo Lomelin, 1998].

En Europa debido a la existencia de varios sistemas de primera gencracién

incompatibles, se vistumbr6 la oportunidad de introducir un sistema de segunda generacion

que unificase a los sistemas de primera generacidn existentes. De hecho, los Europeos

proyectaron un sistema digital nuevo e incompatible con los ya existentes para el cual se

asignaron frecuencias especificas. El resultado de tudo este proyecto fue la introduccion del

mayorexponente de los sistemas de segunda generacion existentes: E] Sistema Global para

Comunicaciones Méviles (GSM: Global System for Mobile Communications) que a la

fecha ha sido adoptado por mas de 50 paises enel rmundo.

GSM representa el estado del arte del disefio de redes golulares, Fue especificado

por el Instituto de Estandares de Telecomunicaciciics Europeo (ETSI). GSM offece una

amplia gamade servicios, y a los usuarios la posibilidad de desplazarse (roaming) entre

redes de diferentes proveedores. Para lograr esto, la especificacion GSM define cn gran

detalle el uso de la interface de radio, permitiéndole al equipo movil comunicaise con

cualquier red GSM.

El término PCSseaplica a aquellos sistemas que sonel fruto de la evolucion de los

sistemas celulares de segunda generacién y se caracterizan por la coexistencia de usuarios

con alta y baja movilidad y una capacidad superiordel sistema de red. Los PCS pretenden
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permitir ademasde servicios de telefonia,el intercaiibio de informacion multimedia (datos,

imagenes, fax y video). Estos sistemas se perfila:. como el camino a seguir para la

implementacién de los sistemas celulares de tercera generacién actualmente en proceso de

especificacién y estandarizaciéna nivel mundial.

IL.2 ESTRUCTURA DE UNA RED CELULAR

En la figura 1 se representa una red con estitictura celular [Jabbari Bijan, 1992]. El

area de cobertura de los sistemas PCS se encuentra dividida en Areas de Localizacién (LA:

Location Area). Cada una de estas LA's consta de pequefias regiones llamadas células.

En cada célula.se encuentra instalada una Estacion Base (BS: Base Station), la terminal

movil (MT: Mobile Terminal) se comunica dentro de la célula con dicha estacién a través

de una enlace inalambrico. Las funcionesprincipaies de la estacion base sonlas de iocalizar

a un usuario movil, entregarle llamadas y atenderie cuando las origina. Para ello se apoya

en mecanismos de btisqueda dentro de la célula a la que sirve. Los limites de una célula

estan determinados porla potencia de transmision de su estacién base, células adyacentes

podrian sobreponersus sefiales en las areas donde los limites estan muy juntos.

Area de

Localizacién
~

 

a

—— Cs S8) betula

1)igh
Estacién Movil ~~~“

 

   
  
Figura 1. Estructura de una red celular
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Las LA’s permiten al sistema rastrear al usuario durante su desplazamiento &2ntro

de la red, la ubicacion del usuario es conocida siempre y cuando el sistema conozca «| LA

en la cual el usuario se encuentra. Cuando el sisteria desea establecer una comunicacién

con la MT (para entregar una llamada), la bisqucda solo ocurre en la LA actual del

usuario. Por lo tanto, el consumo del recurso esta limitado a esa LA; los mensajes de

busqueda son tnicamente transmitidos en las células de esta LA enparticular.

IL.3 ESTRUCTURADE UNA RED GSM.

En muchas formas GSM se basa en los principios de las Redes Inteligentes

(IN:Intelligent Networks), mareando diferencia en los aspectos de servicio y de conirol. El

sistema GSM esta discfiado basicamente como ua combinacién de tres subsistemas

principales: el subsistema de red, el subsistema de radio y el subsistema de operacioiws. En

la figura 2 se muestran los elementos de la IN y de la red GSM masrelevantes que

constituyen ésta arquitectura.

II.3.1 TERMINAL MOvIL (MT)

Este es el equipo fisico utilizado por un usuario, el cual puede ser portati! o de

mano. Comprende dos partes principales: el Mddulo de Identidad de Usuario (SIM:

Subscriber Identity Module) y la parte de Equipo Movil (ME: Mobile Equipment). El SIM

actia en procedimientos de seguridad y confidencialidad, el cual garantiza la autenticidad

de un usuario en particular y ademas mantiene privacidad de la informacion transportada
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sobre la interfaz de radio. La funcion principal del ‘siivl es la de identificar al usuariv actual

de una MT. Para este propdsito almacena de muzisra permanente una Identificac!én de

Usuario Movil Internacional (IMSI: International Mobile Suscriber Identity); ci cual

identifica la red GSM la que pertenece el usuario. i IMSIes utilizado por el SIM durante

el establecimiento de llamada y procedimientos de movilidad, tal es el casu de la

actualizacion de la ubicacion.

El Equipo Movil contiene las funciones de procesamiento de sefial y de radio

necesarias para establecer una llamada y hacer uso de los servicios GSM. Dependiendo de

la aplicacién del equipo movil este puede tenerinterfaces a equipo terminal externy,tales

como computadoras o maquinas de fax.

- J went a a AN scp
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MT: Terminal Mévil &J
BS: Estacion Base ‘

BSC: Controlador de Estaciones Base {| SS z
MSC: Centro de Gonmutacion Mévil LS
VLR: Basede Datosde usuarios Visitantes BS 9)
HLR: Base de datos de usuarios Locales Q
IP/SN:Periférico Inteligente/Nodo de Servicio MT 3
SSP: Punto de Gonmutacién de Servicio V
STP: Punto de Transferencia de Sefializacion

SCP: Punto de Control de Servicio

PSTN: Red Publica Telefonica Conmutada

Figura No.2 Arquitectura de una red PCS



11.3.2 ESTACION BASE (BS)

Tiene la responsabilidad de retransmitir scfiiizs de radio entrantes y salictiiws de

cada unidad movil sobre una interfaz aé¢rea dentro ve la célula. Podriamos consicderarlo

como un radio-médem muy sofisticado. Para llevar a cabo estas funciones, las sefiaivs son

codificadas, encriptadas, canalizadas, moduladas y pusteriormente alimentadas al sistema

de la antena.

11.3.3 CONTROLADORDE ESTACION BASE(BSC)

Enla figura 2, podemos observar que un Controlador de Estaciones Base (BSC)

atiende a un cierto nimero de Estaciones Base. La funcién principal del BSC es la de

mantener los recursos de radio de sus Estaciones Base; tales como la asignacién y el

desempefio de los canales de radio En términos de trafico, el BSC acta como un

concentrador, proporcionando conmutacién local al efectuar los procesos de traspaso de
I

llamada (hand-over: Procedimiento de movilidad terminal, el cual re-enruta una lluinada a

una nueva Estacion Base a la que esta ingresando un suscriptor con una llani..da en

progreso. Esto permite satisfacer los requerimientos en la calidad de voz y datos ) entre

BS’s. El BSC controla la transmisién de varios sistemas de informacidn sobre la interfaz de

radio, incluyendo Cédigos de Area de Localizacion (LAC: Location Area Code), detalles de

configuracién en los canales de sefializacién e informacidén de células vecinas. Ademas es

responsable de la programacion de mensajes de radio-bisqueda (paging) cuando se necesita

entregar lamadasa los usuarios.



11.3.4 CENTRO DE CONMUTACION MOVIL (MSC)

La funcidén principal del Centro de Conmiitacién Moévil es la de manrejar la

comunicacién entre usuarios de la red GShi y usuarios de otras redes de

telecomunicaciones. El MSC desempefia las funcic..cs de conmutacion, requeridas por la

MTlocalizada dentro de una Area de Localizacion. Un el nivel jerarquico superior, varios

BSC son conectados a un MSC,el cual monitorea Ja movilidad de sus usuarios, manejando

los recursos necesarios para controlar los procesvs de registro y actualizacion de la

ubicacioén. Coordina el establecimiento de llamacas para y desde todos los usuarios

operando en esa area. Ademas esta involucrado en ‘as funciones de interoperabilidud para

comunicarse con otras redes tales como Ia Red Teleténica Publica Conmutada (PSTN) y la

Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).

II.3.5 REGISTRO DE LOCALIZACION DE USUARIOS VISITANTES (VLR)

El VLR es la unidad funcional que alrmmacena dinamicamente informacién de

usuario, tal como area de localizacién. Es una base de datos que almacena (en una base

temporal) la informacion necesaria para manejar las llamadas originadas y recibidas por la

MTdentro de su area de responsabilidad; debido a que cada VLR. fice a su cargo una LA.

Ademas esta involucrado en los procesos de admuuistrar la segotidad y movilidad de los

usuarios dentro de la red GSM. Los datos almacenados por el VLR_ son: Identidad de

Usuario Movil Internacional (MSI), Codigo de Area de Localizacion (LAC), detalles



deencripcion y autentificacién; asi como también !os servicios a los que los usuar‘os se

encuentranregistrados actualmente.

El VLR participa en varios procedimicntos ura la administracion de la movilidad,

por ejemplorealizar la busquedade los usuarios cuando tienen llamadasentrantes pata ellos

y transferir informacion del area de localizacién a otras entidades de la red. A pesar de que

se consideran entidades diferentes dentro de la red, 1 MSC y el VLR son implemetitados

como unasola unidad.

11.3.6 REGISTRO DE LOCALIZACION DE USUARIOS LOCALES (HILR)

Esta base de datos es responsable de la acininistracién del registro de todos los

usuarios mdéviles pertenecientes a la red y del control de ciertos servicios, principalmente

aquellos involucrados enlas llamadas entrantes. La informacion que almacena esta base de

datos es acerca de los servicios portadores y supiementarios a los que el usuariv tiene

derecho a utilizar, ademas de la informacién de ubicacién, la cual permite el enrutamiento

de llamadas entrantes hacia el usuario; por ejemplo, cual MSC o VLResta proporcionando

servicio actualmente a dicho usuario. Algunos datos son permanentes; esto cs, son

modificados inicamente por razones administrativas, mientras que otros son temporales y
‘
!

son modificados automaticamanete por otras entidades de la red, dependiendo de los

movimientos y acciones desempefiadas por los usuarios.
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Cuando el usuario entra en una nueva LA. a la cual no pertenece, el usuirio se

convierte automaticamente en un “visitante “ (visitui) de esa LA. La base de datos VLR de

esta LA, es utilizada para almacenar informacién de usuarios visitantes. Una vez que se ha

registrado la informacion del visitante en la VLR, esta Ultima notifica al HLR lu nueva

direccién quetiene el usuario.

II.3.7 ELEMENTOS DE LAS RED GSM BASADAEN PRINCIPIOS DE LA IN

La combinacion Periférico Inteligente/Nodo de Servicios (IP/SN) proporciona atiancios

de voz personalizados a los usuarios indicandoles acciones a realizar como maicacion

de nuevos digitos, causas por las que la llamadi 0 servicio no ha sido completada, etc.

También se proporciona el reconocimiento de voz y la coleccién de digitos.

El Punto de Conmutacion de Servicios (SSP) tiene la capacidad para detectar servicios

que requieren procesamiento de red inteligente y se comunica con otros elementos de la

red para el procesamiento de éstos servicios.

El Punto de Control de Servicios (SCP) posee programas de servicio légico y datos para

procesar servicios de red inteligente; el SCP también tiene acceso a la base de datos

Registro de la Localizacién de los Usuarios Locales (HLR: Home Location Register) de

la red y a la base de datos Autentificacién. }

El Punto de Transferencia de Sefializacion (STP) es un conmutador de paquetes que

formaparte de la SS7 y su funcidn es interconeciar diversos SSP con el SCP.



17

e El adjunto (ADJ) cuyafuncionalidad es muy si:ilar a la del SCP pero éste se cusnecta

directamente al SSP (cs decir no requicre de i SS7). El adjunto tiene accese a la

informacion de la base de datos Registro de !a Localizacién de Usuarios Visitantes

(VLR:Visitor Location Register) de la red.

Los elementos de la IN de esta arquitectura se comunicanutilizando las facilidades del

SS7.

II.4. PROTOCOLO DE SENALIZACION GSM

La sefializacion es el intercambio de mensajes que se efectia entre los diferentes

elementos que conforman una Red de Tclecomunicaciones (RT) con el propdsito de:

e Establecer, mantener y liberar una conexi6nentre dos o mas usuarios de esta red.

e Seleccionarla ruta de transporte mas conveniente para conectar los usuarios.

e Proporcionarinformacionde la situacién de los usuarios y reqursos.

e Realizar las funciones de manejo y operaciones de la red (como por ejemplo,

tarificacion, reporte de fallas, configuracion dela red, etc.).

La sefializacidn en una RT se compone de la sefializacion de acceso y la

sefializacién de troncal (sefializacién dentro de ja red). La primera permite al usuario

expresar su deseo de servicio a la red, asi comoel tipo y la calidad de éste. La segunda es

utilizada dentro de la red misma para establecer las trayectorias de comunicacion entre

usuarios y para la provision de servicios avanzados. El tipo de sefializacion de interés en

este trabajo es la sefializacionde troncal.
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Las técnicas de sefializacién de troncal han 3 olucionando conel desarrollo ce las

tecnologias modernas. El tipo de sefializacién de t: sncal que satisface los requeriiii:entos

actuales de desempefio, confiabilidad y seguridad de :as RTactuales es la Sefializac.in por

Canal Comin (CCS: Common Channel Signaliig). El SS7 definido por la Union

Internacional de Telecomunicaciones (ITU International Telecommunication Union) en sus

recomendaciones Q.7XX [CCITT, 1989], es el mayor exponente de los sistemas de CCS

actualmente. El SS7 es el principal elemento para dar apoyo a un gran numero de

aplicaciones (gran parte de ellas de reciente aparici6n) en las RT incluyendo Gesde el

control de llamada en la interconexién de oficinas en una Red Digital de Swi vicios

Integrados, hasta servicios de IN y Telefonia Movil.

I.4.1. ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO SS7 EN GSM

Considerando el modelo OSI,el sistema de sefializacién de GSM,el cual se basa en

el Sistema de Sefializacion No.7 (SS7); es esencialimente un sistema de comunicaciones con

una estructura en capas, que se distingue de otros sistemas de comunicaciones de datos por

su gran desempefio en tiempo real y sus requerimientos de confiabilidad [Jabbari Bijan,
i

1991]. No importa lo complejo que sea el conjunto de las interacciones de la red para

establecer una llamada, el tiempo de establecimuento de Jlamada debe ser menor a 2

segundos, esto impone un estricto control sobre el retardo extremo a extremo de los

mensajes de sefializacién. Respecto a la confiabilidad de la red, los requerimientos

(integridad de los mensajes, disponibilidad extremo a extremo, robustez de la red,

recuperacionante fallas, etc.) son muy demandantes.
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En la figura 3 se muestran los elementos piincipales de un sistema GSM como

barras verticales, como ya se menciono este protov.io es consistente con el mode!v OSI

(Iinterconexion de Sistemas Abiertos), el cual se muesira a la izquierda de la figura.

EnJa capa fisica, la interfaz aérea utiliza transmisiones de radio frecuencia (RF).

Esta interfaz se encuentra entre la BS y el BSC utilizando un canal de 64 Kbps, ya sea por

fibra dptica, cable o enlace de microondas. Todas las demas interfaces utilizan !a capa

MTP-1 de la SS7 con canales operando a una tasa de 64 Kbps y el medio puede ser cable

coaxial, cable par trenzado o fibra dptica.
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Figura 3. Protocolo de Sefializaciéndel sistema GSM
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La Parte de Transferencia de Mensajes (MT?: Message Transfer Part) (comprendida

porlas partes MTP-1, MTP-2 y MTP-3) proporcio:.. un servicio confiable (sin péidida ni

duplicaciones) tipo datagrama(es decir, sin conexiGti} para la transferencia de mensiies de

sefializacion a través de la red desde la fuente (SP de la red en donde el mensaje de

sefializacién se origind) hasta su destino. La MTP por si sola no proporciona toda la

funcionalidad de los tres primeros niveles de la OSI, esto se debe a que fue concepida

teniendo en mente las necesidades de ejecucién cu tiempo real de algunas aplicaciones

comola telefonia.

Para satisfacer los requerimientos de otras aplicaciones que precisan de ioda la

funcionalidad del nivel 3 de la OSI (por ejemplo las funciones para el manejo de la red), se

cred la Parte de Control de la Conexién de Sefializacion (SCCP: Signaling Connection

Control Part). La SCCP mejora la capacidad de direccionamiento de la MTP y udemas

proporciona el apoyoa circuitos virtuales. A la combinacién de la MTP y la SCCPse le

conoce como Parte de Servicio de Red (NSP: Netwoik Service Part).

La Parte del Usuario ISDN (ISUP: ISDN UserPart) proporciona las funciones de la

capa 4 a la 7 del modelo OSI. Realiza las funciones de sefializacion necesarias para soportar

operaciones relacionadas con el control de llamada y servicios ISDN suplementarios. La

expresion “Parte del Usuario ISDN” quiere decir que la ISDN es usuario de los niveles

inferiores del SS7 (ya sea MTP 6 NSP).

La capa de Aplicacion de la SS7 tiene a sti cargo varias subcapas especificas en el

sistema GSM.La capa3 de Interfaz de radio (RIL-3), establece y libera conexiones de radio
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entre una MT y varios BSC’s durante el progres de una llamada, sin impoiir los

movimientos del usuario. La administracién dei subsistema de Radio (RSM: Radio

Subsystem Management) proporciona funciones de acministracién de recursos entre a BS

y el BSC. Otras de las subcapas es la Parte de Aplicacién de Administracién del BSS

(BSSMAP),la cual proporcionael control entre el BSC y el MSC.

La Parte de Aplicacién con Capacidades ie Transaccién (TCAP: Transaction

Capabilities Aplication Part), equivale al nivel 7 de la OSI y proporciona un conjunto de

operaciones fipo transaccidn que pueden utilizarse por la parte de aplicacién en un nodo,

para invocarla ejecucién de un procedimiento en otro nodo y para comunicar el resultado

de tal invocaci6n,ésta caracteristica es pieza clave pata la provision de los servicios de IN.

Ademas de los protocolos, anteriormente menciotiados, existe otro protocolo conocido

como Parte de Aplicacién Movil (MAP: Mobile Aplication Part), el cual es utilizado entre

el MSC, VLR y HLRen forma de mensajes de pregunta y respuesta.

11.4.2. MTP-1
!

La capa MTP-1 especifica las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales del

canal de comunicacién que interconectaentre si los elementos de la red de sefializac.n. Es

responsable de la transmisién fisica de los ceros y unos en el medio, y contiene las

especificaciones con respecto al tamafio y forma de los pulsos. Existen esencialmente dos

tipos de canales de comunicacién en GSM, Ilamados de trafico y de sefializacién. La

transmisiondel trafico de datos de cada usuario sobre el canal se efecttia a una velocidad de
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16 Kbps. El trafico de sefializacion es un canal digital bidireccional operando a 64 kbps (en

la especificacién de la ITU) 6 56 kbps (en la especificacion de la ANSI) y dcdicado

exclusivamente para el uso de SS7. Los canales ce vomunicacion pueden ser terrestres 0

satelitales. Los enlaces son proyectados de modo que sean utilizados [Stallings William,

1995] sdlo hasta en un 40% de su capacidad por los mensajes de sefializacién de usuarios

(capas superiores) de manera que ellos puedan manejarel trafico de otros enlaces en caso

de falla. Se pueden agruparhasta 36 enlaces de sefializacién entre dos nodosde la red si el

trafico de sefializacién entre nodos adyacentesasi lo amerita [CCITT, 1989].

11.4.3. MTP-2

El proposito principal del protocolo de la capa2, es el de proporcionar conexiones

de enlace para el intercambio de mensajes de sefializaciénentre las diferentes entidades, las

cuales pueden ser: MT, BSC, BS, MSC, VLR, HiR. Enel sistema GSM se utilizan tres

tipos de protocolos de la capa 2: Canales de sefializacion para el protocolo de zcceso de

enlace en la interface aérea (LAPDm), LAPD enia interface A-bis y la capa M11'-2. Los

protocolos LAPDm,utilizados entre el usuario mévil y la BS, y el LAPD utilizado en el

BSS (BS+BSC), son similares al protocolo de ISDN. Sin embargo, el LAPDm, toma

ventaja de la transferencia de informaci6n sincronizada para evitar el uso de banderas y

ademas incrementar la velocidad de operacion y proteccion contraerrores.

La MTP-2 realiza las funciones correspondientes a la capa 2 del modelc. OSI, se

utiliza un protocolo orientado a bit muy similar al HDLC (High-level Data Link Control)



para el control del enlace de datos en la transferei:via de Unidades de Sefializaciéu (SU:

Signaling Unit) entre nodos adjuntos de la red (las SUs corresponden a las “tran: 3” de

HDLC), pero a diferencia de éste, en la MTP-2 se <stablecen funciones para el monttoreo

de la calidad de los enlaces que permitan a la red reaccionar en caso deretardos e.

 

vos

que llegasen a experimentar los mensajes de sefializacién y en caso de fallas (ya sea de

enlaces 0 nodos) dela red desefializacién.La figura 4 muestra el formato de las SUs de la

MTP-2. Hay 3 clases de SUs: La Unidad de Mensajes de Sefializacion (MSU: Message

Signaling Unit), la Unidad de Estado del Enlace de Sefializacién (LSSU: Link Status

Signaling Unit) y la Unidad de Sefializacién de Relicuo (FISU:Fill-In Signaling Unit).
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Figura 4. Formatos de la unidad desefializacion

Las MSUsse encargan del transporte de la informacion de sefializacidén de los

usuarios de la capa MTP-2 (es decir transportan la informacién de la MTP-3). Las LSSUs
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transportan informacién acerca del estado del eriace de sefializacion. Las FISUs son

enviadas cuando no hay MSUs ni LSSUs para «.iviar, se utilizan para propcicionar

reconocimientos de MSUs y para ayudar a deierminar la calidad del eniace de

comunicaciones y tomar las accionces necesarizs a tiempo (como aislar culaces,

redireccionartrafico, etc.).

Los 3 tipos de SUs tienen en comunlos siguientes cu.npos:

Banderas (F: Flags). (8 bits) Delimitanel inicio y fin de las SUs por medio de wi: patron

unico (01111110). Para asegurar que no ocurra este patron dentro de la SU, se utiliza la

técnica de insercion “0” donde antes de ts transmisién se revisa a la SU de tal modo que

inmediatamente después de cualquier ocurrencia de cinco 1’s consecutivos en el cuerpo de

la SU és insertado un 0. Enel receptor luego de haber detectado y removidolas bani'«ras, se

eliminan los 0’s que ocurran luego de cinco 1’s consecutivos. De esta manera sev logra

recuperar la informacién.

Numeros de Secuencia de Ida y Regreso (FSN: Forward Secuence Number y BSN:

Backward Secuence Number). (7 bits c/u) Ayudanpara ejercer if control de flujo y control

de error de SUs entre dos nodos que comparten un enlace de datos de sefializacion entresi.

El FSN representa el ntimero de secuencia de la MSU actualmente transmitida y el BSN

representa el numero de secuencia de la MSU que esta siendo reconocida. Por cada MSU

transmitida (recibida) se incrementa el FSN (BSN) en una unidad utilizando mddulo 128.



Enuninstante dado no mas de 127 MSUs puedenestur sin ser reconocidas (el tamei.o de

ventana es 127). Las LSSUsy las FISUsIlevan el FS! < de la tllima MSU quese trans: :. ‘tid,

Bits de Indicacién de Ida y Regreso. (FIB: Forward Indicator Bit y BIB: Backward

Indicator Bit). (1 bit c/u) Sirven para diferenciar una transmision normal de una

retransmision. Si la SU transmitida es una transmisiéii normal el FIB es puesto a 0; si se

trata de una retransmision el FIB se pone a 1. Simiiarmente, cuando se reconoce una SU

debida a una transmision normal el BIB se pone a 0; cuando se reconoce una SU debida a

una retransmision se pone a | el BIB.

Indicador de Longitud (LI: Length Indicator). (6 bits) Es el mecanismo utilizado para

diferenciar entre los 3 tipos de SUs. Cuando el LItice valor de 0 indica una FISU,ui valor

de 1 6 2 indica una LSSU y un valor mayora 2 indica una MgU. Cuando el tamafio del

campo SIF de la MSU es mayora 63 octetos (maxii:0 numero que se puede expresar con 6

bits) LI se pone en 63. La maximalongitud del camwo de datos de una MSUes 272 « stetos,

este numero fue escogido para evitar largos retardos enla transmisién de los mensajus dada
'

la limitada capacidad de los enlaces (64 6 56 kbps).

Bits para el Chequeo de Error (CK: Check Bits). (16 bits) Se generan a partir de la SU

(utilizando para ello un polinomio generador) y se agregana ésta en la transmisién antes de

insertar las banderas y efectuar la insercionpositiva, su propdsito es la deteccién deerrores.
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En el receptor luego de removerlas banderas se u‘i:'za el mismo polinomio gener.vor en

buscade errores de transmision.

De manera adicional las MSUsincluyen el Campo de Informacion de Sefiaii.;acion

(SIF: Signaling Information Field) que contiene la informacién mismade capas su,criores

(MTP-3), esta informacién no es procesada porlos protocolos de capa 2 sino mas bien sdlo

es transportada.

Las LSSUsincluyen un campo denominado Campode Estado (SF: Status Field) por

medio del cual se pueden reportar diversas fallas como pérdidas de alineamiento, enlaces

fuera de servicio, falla de procesador y ocupado.

Un diagramaa bloques que ilustra las funciones realizadas por la MTP-2 se presenta

en la figura 5. Estas funciones se explican en seguida.

Para la delimitacion y alineamiento de tramas se utilizan las banderas en la forma

que ya se ha mencionado.Se considera que se ha perdido alineamiento cuando ocuire en la

SU un patron no permitido (por ejemplo mas de cinco 1’s consecutivos) 6 cuando la

longitud de la SU (especificada por el campo LI) no coincide con la longitud de la SU de la

trama en cuestion. La deteccidnde errores se realiza por medio de los bits para chequeo de

error tal y como ya se ha mencionado. El control de transmisiony el control de recepcién

implementan la técnica de control de flujo y control de error (basandose en gran medi en

los campos FSN, RSN y CK) conocida como regresa n (go-back-n); en presencia de errores

todas las SUs no reconocidas deben ser retransmitidas. Se utilizan una serie de

temporizadores para asegurarque el retardo de las SUs sea menor al maximo permitido. Un
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nodo puede ejercer control de flujo al detener el ci.vio de reconocimientos de lis SUs

recibidas. E/ control de congestion en enlaces se ejcrcita cuando un receptor nota sn un

enlace alguna condicion de congestién, para elic el receptor comienza a tra.ismitir

periddicamente Indicaciones de Estado Ocupado (S1B: Status Indication Busy) (.sando

para ello SUs tipo LSSU) al transmisor a intervalos de (TA) 80-120 ms. La prinier SIB

recibida activa un temporizador (TB) (3-6 segundos). Si la congestién cesa antes yue TB

expire, se sigue operando normalmente, de lo contrario se declara el enlace comofillo. El

control del estado del enlace se realiza de la siguiviite manera, existe un contador que se

incrementa en uno cada vez que se recibe una SU cou error (es decir una SU que no pasa la

prueba de chequeo de error) y se decrementa cn uno por cada 256 SUs recibidas

correctamente. Si el contador excede un valor “umibral”, entonces se toman las rasdidas

para declarar el enlace comofallo por excesivo numero de errores en la transmisién date

éstas medidas esta por ejemplo el informar a las funciones de manejo del enlace de capa 3

de la situacion).

MSUa transmitir 
 

 

 

 

 

 

 

  
 

          

 

 

 

  
 

Control de
;2) Transmisién

my 1Control a
Pot del tle Delimitacién

MIE Estado 1 (il) estege Alineamiento MTP-1
nde | |

|

Congestion cn
ce Mi y

Enlace HT ; de Error
LSSU y x.

Control de

= Recepeidn
MSUrecibida
 Flujo de mensajes de sefializacién

Flujo de mensajes de contral
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11.4.4. MTP-3

La capa MTP-3, esta discfiada con el ;:,opdsito de realizar funcic::es de

enrutamiento de mensajes asi como tambien para Ja operacién y mantenimiento de la sed.

Esta capa realiza 2 funciones importantes (verfigura 6), In funcion de Manejo de los

Mensajes de Sefializacion y la funcién de Manejo ce la Red de Sefializacién. La primera se

encarga del enrutamiento de los mensajes de sefializacién a través de la red y la segunda

realiza funciones de reconfiguracionde la red en casude fallas o congestion.

La estructura de los mensajes de la capa MTP-3 asociados a éstas funcivnes se

muestra en la figura 7. Los aspectos relevantes de anibas figuras son explicados en seguida.

 

Manejo de los Mensajes de Sefializacion

 
Distribucién | Diseriminacion
de Mensajes |¢ de Mensajes
> |

Enrutamiento

de Mensajes

   
     

 
  

 Partes de 7--4
usuarios ;MTP-2de MTP
 

 

 

  
de Sefializacién
 

Cee |
1! Ay all

1

'

lq -|-— | —~-] Manejode Tritico | _____ | _
I
1
1
1
vv mi by. 

Manejo de la Ruta} |Manejo del enlace }q—-— | - 4
de Sefializacion de Seitalizacisn |- — —} -p        Manejo de la Red de Seiializacién
  

Flujo de mensajes de sefializacion
Indicacionesy controles

Figura 6. Diagramafuncional a bioques de la MTP-3



El Manejo de los Mensajes de Sefializacién: Se ;aliza por medio de las funcicties de

enrutamiento, discriminacién y distribucién de u.vusajes. Esta funcién se encarsa del

transporte de los mensajes de los usuarios de MT!’ a través de un enlace o una suta de

sefializacién (enlaces de sefializacién sucesivos). Para lograrlo, se sirve de los campos

Seleccion del Enlace de Sefializacién (SLS: Signalitig Link Selection), el Codigo de! Punto

de Origen (OPC: Originating Point Code), el Cédigo del Punto de Destino (DPC:

Destination Point Code) y el Indicador de Servicio (Sl: Service Indicator) de la estructura

de mensaje de capa MTP-3 (ver figura 7).
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Figura 7. Estructura del mensaje de la MTP-3

Para enrutar (o enviar) un mensaje sobre un enlace de sefializacion, el punto de

sefializacién que origina el mensaje forma una etiqueta de enrutamiento utilizando para ello

una tabla de enrutamiento, ésta tabla le proporciona al nodo informacién de todos los

enlaces de sefializacién disponibles para alcanzar a cada Punto de Destino. Norn:almente

existen una serie de rutas alternas disponibles entre cada Punto de Origen y Cada Punto de
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destino. El SLS proporciona distribucion de carga (oad sharing) entre las divers:.; rutas

posibles, que puede ser utilizada para diversificar las rutas de sefializaci : para

transacciones sucesivas. Sin embargo para preservar la secuencia de mensajes cA una

transaccion, se debe escoger el mismo SLS. Cuancs se recibe un mensaje desefia'izacion

en la capa MTP-3 de un nodo,se le examina el DPC, si éste coincide con la direcciin del

nodo en cuestidn, el mensaje es entregado a la funcidn de distribucién de mensajes quien,

examina a la parte Indicadorde Servicio (SI: Service Indicator) del mensaje para decidir la

parte de usuario de MTP a quien debe transferir el mensaje. Por el contrario, si nv existe

una coincidencia y el nodo tiene la capacidad de S'i?, entonces el mensaje es dirigido a la

funcién de enrutamiento de mensaje

El Manejo de la Red de Sefializacidén: Su propdsito es proporcionar la reconfiguracién de

la red de sefializacién en el caso de fallas de enlaces o puntos de setalizacifn y
|

proporcionar control de trafico en caso de congestidu o bloqueo. El objetivo es reconfigurar

la red en caso de alguna posible falla, evitando la pérdida o duplicacion de meiisajes y

manteniendo el retardo en la entrega de mensajes en niveles aceptables. Han sido definidos

procedimientos especificos para cambiar la configuracién de la red o recebrar la

configuracion normal dada la falla o disponibilidad en los enlaces, rutas o puttos de

sefializacion. El lector interesado en masdetalles puede consultar [Stallings Williain, 1995]

y [CCITT,1989].



11.4.5. SCCP

La capa SCCP proporciona informacién de cireccionamiento y enrutamiente: para la

tranferencia de mensajes entre las operaciones ce aplicacién de software dentro de las

capacidades de la red de sefializacién. La SCCP :nejora la funcionalidad ofrecida por la

MTP-3 al proporcionar direccionamiento extendido, permitir direccionar mensajes con

titulo global, proporcionar servicios con y sin conexidén y al enriquecer los mecanismos de

manejo de red que proporciona la capa MTP.

Enlos servicios orientados a conexion, el punto originador primeramente cnvia un

paquete piloto antes de transmitir los datos verdaderos. Este paquete inicial viaja a través de

toda la red hasta llegar a su destino; mientras tauito va dejando detras de él una sefial de

principio a fin. Cuando el paquete llega a su destino de manera exitosa, el resto de los

paquetes siguen el mismo camino, porello el nciabre de circuito virtual. En el servicio

orientado a no conexién, cada paquete contiene la direccién destino; por lo tanto cada uno

debe encontrar su propio camino para llegar a él. Como se espera que no todos los paquetes

sigan el mismo camino, a cada paquete se le proporciona un numero de seric el cual

ayudaraal destino a reacomodarlos paquetes en ei orden en que fueron transmitidos. A este

servicio se le conoce también con el nombre de servicio Datagrama.

Para proporcionar direccionamiento extendido, la SCCP utiliza ademas del DPC

(ver la figura 7) Numeros de Subsistema (SSN: Subsystem Numbers) que, proveen

informacion de direccionamiento local a la SCC? para distinguir entre los usuarios de la

SCCP en un nodo.
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El direccionamiento de mensajes contitulo y‘sbal se realiza de la siguiente «.:anera.

Cuando un SP que origina un mensaje no tiene la ci:eccion de red del punto destin, el SP

 

en cuestién construye entonces un mensaje con cl! DPC de un punto de sefie.:zacién

(tipicamente un STP) y untitulo global. En el STP ei titulo global es convertido a li forma

DPC + SNN del nodoal cualel titulo global se retiere. Al estar el mensaje en ésta forma,

éste podra ya ser enrutado en la manera convencional. La figura 8 presenta la estructura

basica de la SCCP. La SCCP proporciona a sus usuarios (capas del protocolo SS7 por

encima de la SCCP)las siguientes clases de servicivs: |

e Clase 0 Servicio Orientado a no Conexion Basico

e Clase 1 Servicio Orientado a no Conexiéncon 1iimero de Secuencia

e Clase 2 Servicio Orientado a Conexion Basico

e Clase 3 Servicio Orientado a Conexién con Conirol de Flujo

El servicio clase 0 es un servicio tipo dalagrama puro en donde se entregan los

mensajes sin secuencia a los usuarios. Enel servicio clase 1 se proporciona secucncia de

mensajes al asignar el mismo SLS(verla figura 7) para los mensajes del mismo usuario. En

el servicio clase 2 se proporciona nimero de secuencia ademas de segmentacion y cusamble

de mensajes cuando los mensajes de usuario excedan la longitud maxima permitida por

SCCP. La clase 3 suplementa las capacidades de la clase 2 al incluir control de flujo y en

caso de una posible pérdida de secuencia, la conexién puede ser restablecida.
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Figura 8. Estructura basica de la SCCP

La SCCP proporciona mecanismos para el manejo de la red de sefializacién por

encima de aquellos que la MTP proporciona, incluyendo procedimientos para disminuirel

trafico de mensajes en caso de falla o congestién de ia red. Estos procedimientos se aplican

tanto a los servicios orientados a conexién como !os servicios orientados a no conexion.

La informacién de manejo hace uso de los servicios sin conexién de SCCP para su

transporte.

La figura 9 presenta el formato del mensaje CCP. El mensaje consta del cédigzo de

identificacién del tipo de mensaje (hay 16 mensajes diferentes agrupados en mensajes para

servicios orientados a conexién, mensajés para servicios orientados a no conexidn y

mensajes de administracion), una parte fija obligatoria, una parte variable obligatoria y una

parte opcional (el contenido de éstas partes dependen del tipo de mensaje). Para una

explicacién mas detallada de la operacion de SCCP el lector es referido a [Stallings

William, 1995] y [CCITT, 1989].
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Cédigo del tipo de mensaje

Parte fija Obligatoria

 

Parte Variable Obligatoria

Parte Opcional  
 

 

SI] SSF DPC} OPC SLS ]8 xnbits, n>=0

       
 

Figura 9. Formato del mensaje de la SCCP

11.4.6. ISUP

El protocolo de la ISUP proporciona servicios de llamada para el soporte de ISDN.

El protocolo cuenta conla funcionalidad para la provisién de servicios basicos y servicios

ISDN suplementarios. Para los servicios basicos se incluye el establecimiento, supervision

y liberacién de conexiones entre oficinas sobre Ja ved de transporte. Ejemplos de servicios

ISDN suplementarios son Identificacién del Abonado que Llama, Redireccionamiento de

Llamada,Seiializacién de Usuario a Usuario y Grupo Cerrado de Usuarios.

El formato del Mensaje de la ISUP es presentado en la figura 10 (La ISUPutiliza

los servicios de la MTP 6 la SCCP, sin embargo la discusion aqui asumira comunicacién

con MTP directamente). El mensaje de la ISUP se compone de un codigo de idenlificacion

de circuito (una troncal), el cédigo del tipo de mensaje (los cuales se presentaran

posteriormente) que permite distinguir entre los diferentes mensajes, y finalmente hay unas

partes fijas y variables obligatorias seguidas de una parte opcional. La informaciénde éstas

partes y su longitud dependendeltipo de mensaje.
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Laestructura basica de la ISUP es mostradact la figura 11. ISUP se comporie de 3

funciones basicas que son el control para procesamiento de llamada, el control »ara la

supervision de llamadas y el control de envio y distribucién de mensajes. La primera parte

maneja el control necesario para establecer y liberar circuitos, la segunda asegura la

continuidad del enlace una vez que éste ha sido establecido y la tercera se encarga de la

interfaz de éstas funciones conla capainferior (MTP 6 SCCP).

 

Coiligo de identificacién de circuito
 

Cédigo del tipo de mensaje
 

Parte fija obligatoria
 

Parte variable obligatoria
   Parte opcional
 

 

SI |SSF] DPC OPC] SLS 8 xn bits,n>=0

       
 

Figura 10. Formato del mensaje de la ISUP

 

 
 

 

 

 

 

 

  

»| Control para 1“!
«| Procesamiento 4 _

de Llamada Control de
Control de Envio y MTP-3
Llamada Distribucién 6

aieagan |e sccP
p| Control para p| 1 Mensaies

ly Supervision |e
—] de Llamada

       
 

Figura 11. Estructura funcional de la ISUP

Existen una gran cantidad de mensajes [SUP definidos, donde cada mensaje realiza
t

una funcidn especifica. La Tabla I proporciona una lista resumida de algunos de ellos que



36

sonutilizados para el establecimiento, supervision y tiberacién llamadas. (Solo se i..:luyen

los camposobligatorios de los mensajes).

Tabla L. Algunos mensajes de la ISUP
 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

  

Mensaje ISUP Abreviacion Direccién Propdsito Parametros (Obligatoros)

Mensaje de IAM Directa Para iniciarcl establecimicnto de llamada Tipo de mensaje, indicadores de

Direccion ndounatroneal de salida y Hevando Ja naturaleza de Ja conexidn,
Inicial cl eddigo de troncal, el ndmero de destino 4] indicador de direccién directa,

y otra informaciénpara el cnrutamiento y } categoria de la parte que Haina,

manejo de la llamada. medio de transmisiénrequerido,

numero dela parte Hamada.

Mensaje de ACM Regreso Para indicarla recepcidn de la direccién de Tipo de mensaje, indicadorde

Direccién la parte Hamadaenla oficina a la que esta direcciénde regreso.
Completa conectado cl abonado Hanido.

Mensaje de ANM Regreso Para indicarquela llamada ha sido Tipo de mensaje
Contestacién contestada.

Mensaje de CcoT Directa Para verificar la continuicad del enlace de Tipo de mensaje, indicadores de
Continuidad comunicaciénentre ofic continuidad.

Mensaje de REL Ambas Para indicar que e] circuits debe ser Tipo de mensaje, Indicadoresde
Liberacién liberado. la causa.

Liberacién RLC Ambas Para indicar que el circuilo ha sido Tipo de mensaje. ~

Completa liberado.     
 

En la figura 12 se presenta un ejemplo de llamada utilizando mensajes y

procedimientos ISUP . El proceso comienza cuando un abonado conectado a la Oficina

Local-1(LE-1: Local Exchange-1!) le indica a ésta su deseo de realizar una llamada por

medio del mensaje establecer que incluye el nimero del abonado destino de la Theresa la

LE-1 reserva entonces unatroncal (por ejemplo la iiuncal “A”) de salida hacia la atthe de
|

transito TE-1 (que representa parte de la mejor ruta para conectar al abonado queliu:na con

el abonado llamado) y construye el Mensaje de Direccioén Inicial (IAM: Initial Address

Message) que (incluye el identificador de la troncal reservada y el nimero del abonado

llamado entre otras cosas) envia a través de la red de sefializacion hacia la TE-1. La TE-1

recibe el mensaje y termina de establecer la troncal “A” y reserva la troncal “B” hacia la

TE-2 que representa parte de la ruta hacia el abonado llamado. La TE-1 construye un
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mensaje IAM queincluye el nimero del abonadoliainado y una identificacionde la ironcal

B que acaba dereservar y lo envia a TE-2. Este proceso se repite en TE-2 cuando: :cibeel

mensaje IAM; de ésta manera se va construyende (parte por parte) el enlace que ha de

conectaral abonado que llama conel abonadoIlamado. Al llegar el mensaje IAM a fa LE-2,

éste (via el mensaje establecer) informa al abonado llamado de la Hamada entrante. Es

posible que la red emita mensajes de Continuidad (COT: Continuity) para checar la
4
}

continuidad del enlace entre oficinas.

El equipo de usuario informa a la LE-2 queesta timbrando por medio de! suensaje

alertando, la LE-2 entonces construye un Mensaje ve Direccién Completa (ACM: /\ddress

Complete Message) para informar a la LE-1 (la ofivina originadora) acerca del esta !o de la

llamada, quien a su vez informa al usuario dei estado de la comunicacion. Cu.ndo el

abonadollamado contesta la llamada, su equipo produce el mensaje conectar, mista que la

LE-2 aprovecha para construir un Mensaje de Contestacién (ANM: Answer Message) hacia

la LE-1. La LE-1 informa al abonado que llama acerca del establecimiento del enlace

usando el mensaje conectar. A partir de este momento, ambos abonados pueden

j |
3 a ey : |
intercambiar informacion (transferencia de voz o datos).

En algin momento después en el tiempo, alguno de los dos abonados (en este caso

el abonado que llama) decide terminar la comunicacion, esto es informado al LE-1 por

medio del mensaje desconectar, entonces un mecanismo similar a aquel que tuvo lugar para

establecer el enlace tiene lugar pero ahora para liberarlo (mensajes REL: Release). Una vez

que el mensaje REL alcanza LE-2, éste informa al abonado llamado acerca de la es
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conexion (mensaje desconectar) y a la vez edita un inensaje de Liberacién Completa (RLC:

Release Complete) para confirmar a LE-1 la liberacic: del enlace.

Abonado que Llama LE-1 LE-2 a Llamaq Tel TE Abonado Llamado

i
       
   
   
  

 

  

  

«__establecer

establecer

alertando

 

alertar

 

conectar

conectar

Conversacién o Transferencia de Datos

 

  
| desconectar

   
  

 

REL
     

   

 

REL   
REL, desconectar

      

    
RLC RLC

 

liberar RLC

LE ConmutadorLocal TE Conmutadorde Trinsito

Figura 12. Flujo de mensajes parael establecimicnto y liberacion de una llamada

1.4.7. TCAP

La capa TCAP proporciona un conjunto de procedimientos de pregunta/respuesta

utilizados para obtener un servicio que se ha solicilado. El propdsito de esta capa es de

proporcionar un sistema general y comtii para la transferencia de informacién cnire dos

nodos.

La TCAP constituye el nivel mas alto de la estructura del protocolo SS7. La TCAP

provee operaciones para servicios con y sin conexidn. Los servicios orientados a conexién

pueden ser utilizados por aplicaciones de datos en gran voliimen (tolerantes a retardos),

mientras que los servicios orientados a no conexién son utilizados normalmente por

aplicaciones interactivas (datos cortos sensibles al tiempo) que se venbeneficiados del poco
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procesamiento y bajos retardos que son caracteristicvs a los servicios sin conexién. |'n este

apartado sdlo hablaremos de las funciones y proccimientos de la TCAP necesativs para

servicios sin conexién, esto debido a que los servicios de Redes Inteligentes y

Comunicaciones Moviles hacen uso solamente de {us servicios sin conexién debido a sus

requerimientos de ejecucién en tiempo real. La ‘CAP no préporciona control de flujo,

control de error ni secuencia de mensajes Al hacerlo se perderia la posibilidad de apoyar

aplicaciones en tiemporeal debido al procesamiento que éste tipo de operaciones requiere.

Esencialmente la TCAP proporciona un conjunto de operaciones que pueden ser

utilizadas por la aplicacién de un nodo para invocarla ejecucién de un procedimiento en

otro nodo e informar el resultado de tal invocacién. Comotal, éste incluye protucolos y

servicios para realizar operaciones remotas. En las redes de telecomunicaciones, las

aplicaciones distribuidas que usan la TCAP puedenresidiren las oficinas de conmutacion 6

en las bases de datos de la red. La principal aplicacion de la TCAP enéstas redes es para

invocar procedimientos remotos para soportar los procedimientos necesarios en los

servicios de telefonia movil y en redes inteligentes (como por ejemplo servicio de niteros
|

800’s).

La TCAP se compone de dos subcapas: La subcapa de componente y la subcapa de

transacciones. La subcapa de componente es responsable de la especificacion y asociacién

de unidades de datos (operaciones y respuestas) llamadas componentes. La su':capa de

transaccién proporciona un medioeficiente para el intercambio de mensajes que contienen

a esas componentes al establecer una pseudoasociacion extremo a extremo entre los dos
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usuarios de la TCAP. Esta asociaciénse establece si:: necesidad de intercambiar mi .sajes

adicionales. El primer mensaje de un dialogo Ilev: !as componentes iniciales y « ia vez

establece ésta asociacion.

El mensaje TCAP esta formado por dos j:artes, una identifica el estado de la

transaccion(y a la transaccion misma)y la otra incluye cada una de las componentes, cada

componente esta especificada porun tipo de compor.cnte y parametros. Como se pucde ver

en la figura 13, el identificador del estado de la transaccién (primitiva) pucd2 ser:

Comenzar, Continuar, Terminar, Abortary Unidireccional. Hay 4 tipos de componentes

que son: Invocar, Regresar Resultado, Regresar Error y Rechazar. Invocar se utiliza para

invocarla realizacion de operacién remota, Regresar Resultado para comunicarel resultado

de tal invocacion, Regresar Error se usa para notificar la causa por la cual la operacién no

pudorealizarse y Rechazarse usa para notificar algiinerror de sintaxis en la peticion.

 
Porcién de Transaccién Invocar

aE agg Rewresar Resultado : =Porcin de Componentes Subcapade Componente wai Regresar Error SP subcapa de Componente

Rechwzar

a
Comenzar

° Continuar

Sulcapade Trasnecin JagTerminar pom Scapa de ransaccion |
Abortar
Unidireceional

      
Estructura de TCAP Primitivas

Figura 13. Estructura dela TCAP y primitivas
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Los servicios de la TCAP estan compuesta.. le la siguiente secuencia de «.\.entos
1
}

(ver figura 14): El usuario del servicio A especifica tus operaciones que el usuario '} debe

realizar, asi como sus parametros necesarios y pasa éstas componentes a la subcapa de :
Fy

componente. En seguida, emite una componente de manejo de dialogo que ixizia la

transferencia de éstas componentesa la subcapadetransaccion.

imiti i rit Usuario TC ("B”
vntvesnmpvove" >Primi

 

 
 

de componente con TCX)
idenlificador de -y¢y4,xy TC(N,X) idenlificador de t

dialogo X , | diilogo X INDICACIONES t . rea
TC(N.X) s

PETICIONES reox) TCO

Subcapa de componente

Primitivas de subcapa
Subcapa de componente

TR(1,2,.N,X) de transaccién con t INDICACION
| identificador de TCAP i

PETICION _didlogo X TR(I,2,.N,X) |

Subcapa de transaccién Subcapa de transaccién    
  

| |

Peticién SCCP v Indicacion SCCP

| Servicios de red sin conexion

Figura 14. Formato del mensaje de la TCAPy operaciones de las subcapas

La subcapade transacciéndel usuario A retine éstas peticiones en un sdlo mensaje y

lo pasa a capas inferiores (capa SCCP). Este mensaje tambiénindica el establecimiento de

una asociacion entre los dos usuarios.

El ejecutor del servicio B, recibe éstas componentes desde su propia subcapa de

componente, entonces procede a solicitar operaciones de A o realiza las operaciones

solicitadas desde A. Entonces B pasa las componentes que contienen los resultadss o las
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peticiones a la subcapa de componente. Estas com,..nentes son ensambladas en u: sdlo

mensaje por la subcapa de transaccion y transmitidos a A cuando el usuario de B expide

una componente de manejo de didlogo. Este mensaje podria también especifcar la

terminaciondel didlogo si ya no se esperan mas mensajes. :

La subcapa de componente de A recibe ¢stas componentes, los asocia von laip I I ,

peticién que ha hecho conanterioridad y los pasa ai usuario A. El usuario A puede solicitar

la terminaciéndel didlogo si ya no desea la realizacién de mas operaciones (si B no lo ha

hecho ya) o realizar las operaciones que B hasolicitado (si acaso lo ha hecho). Si éste es el

caso, todo vuelve a ocurrir a partir del paso 2.

11.4.8. CAPA DE APLICACION

La capa de aplicacién del protocolo GSM esta compuesta por tres subcapes: RR

(Administracién de los Recursos de Radio), MM (Administracion de la Movilidad), y CCM

(Administracién del Control de Llamadas). La capa RR, junto conla de enlace de datos yla

capa fisica, proporciona los medios para las conexiones de radio punto-punto en los cuales

son transportados los mensajes MM y CCM.Engeneral, el objetivo principal de esta capa

de aplicaciénes el de proveer los medios necesarios para realizarlas siguientes funciones:

e Establecer, operar y liberar un canal de radio dedicado (RR).

e Actualizar la ubicacién de los usuarios asi como tambiénautentificarlos (MM).

e Establecer, mantener y terminar una llamada de uncircuito conmutado (CCM).
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1.4.8.1 CAPA RR

El protocolo RR proporciona funciones de control para la operacién de cx.1ales

dedicados. La administracion de la capa RR tiene como objetivo principal, estabiccer,

mantener, modificary liberar el medio basico de comunicaciones enla interfaz de radio.

El protocolo RIL3RR establece y libera las conexiones de radio entre la MTy los

BSC’s durante el tiempo de llamada, y a pesar de los movimientos del usuario, el sistema

proporciona informaciénde transmision entre células

1.4.8.2 CAPA MM

La capa de administracién de la movilidad, ia cual define el dialogo entre MT’ y la

Red, tiene como funcidn principal la administracién de ubicacién y registro de la MT, asi

como también efectuar los procedimientos de seguridad para poder llevar a cabo la

aplicacion movil.

11.4.8.3 CAPA CCM

El protocolo de Ja capa CCM controla el vstablecimiento de llamada extremo-

extremo, y en general todas las funciones relacionadas con Ja administracién de llamada,

como son; establecimiento, informacion y liberacién desde la MT. Esta capa incluye las

funciones de control, definidas porla sefializacion de la Red Digital de Servicios Integrados

(RDSD).
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11.4.9. PROTOCOLO MAP

El protocolo Parte de Aplicacién Movil (MAP: Mobile Aplication Part) se considera

|
comounaccesoa una base de datos remoto, efectuado porel intercambio de mensajvs que

son agrupadosensimples dialogos, la mayoria de elios en forma de preguntas y respuestas.

En el modelo OSI la capa MAPreside por encima de la capa TCAP como se

muestra en la figura 3. La capa MAP tnicamente utiliza el protocolo SCCP orientado ano

conexion. El protocolo esta disefiado para interactuar con el MSC, VLR y HLR y de esa

manera puedan tener comunicacion entre ellos. MAP contiene varios bloques funcionales

conocidos como Elementos del Sistema de Aplicacién (ASE), los cuales son utilizados para

establecer una comunicacién uno-a-uno entre dos ncdos como se muestra enla figura 15.

Las funciones de la capa MAP sonagrupados en dos categorias; administrazién de

la movilidad y soporte de servicios basicos.

Conexiones

ases|_losicas— aagey
MAP | MAP

ASEn|— —— | ASEn

ie | _|
- ae |_Toap|

 

" Conexién Fisica— | 
Figura 15, Comunicacién MAPentre dos nodos
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IL.4.9.1. PROTOCOLO MAP PARA LA ADMINISTRAC?.ON DE LA MOVILIDAD

La administracién de la movilidad consiste (). cuatro procedimientosprincipé+s.

Registro de Localizacién: Este procedimiento actua:iza la informacion de la LA ds. de se

encuentra actualmente el usuario. Cuando el usuario entra en una nueva LA, a la cual le

proporciona servicio un nuevo VLR,el HLR debe ser informado acerca de la direcciién de

su VLR para que puedaser localizado cuando se riecesite. El HLR actualiza los datos del

usuario con respecto a su nuevalocalizacién. Este servicio se inicia porel arovedinibao

MAP_UPDATE_LOCATION,el cual consiste de un conjunto de primitivas de mandato

que utilizan el protocolo MAP/I, como se muestra eri 1a figura 16.

Cancelacion de la localizacién: Cuando el usuario se desplaza a una nueva LA, el LR se

actualiza con respecto a la nueva localizacién, como ya se habia mencionado antericrmente,

al mismo tiempo se le informa al antiguo VLR que elimine de su base de datos la

informacion de dicho usuario. Este servicio se invoca automaticamente por el proceso

MAP_CANCELLOCATION.Este procedimiento uiiliza el protocolo MAP/D.

Actualizacién de la ubicacién: Este servicio se efecttia entre MSC y VLR conel propdsito

de actualizar al informacion de ubicacién del usuario en la red. Bate proceso se inicia

cuando una MT cambia de LA o cuando se registra por primera vez.. Este servicio se

inicializa por el mensaje MAPUPDATELOCATIONAREA utilizando el protocolo

MAP/B.

Identificacién de Servicio: E\ servicio MAP_SENDIDENTIFICATION, junto con el

protocolo MAP/Gse utiliza entre un nuevo VLR y un VLRanterior conel fin de recuperar
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el IMSI y el conjunto de mensajes de autentificacién para un usuario que se esta eeatnkd

en una nueva LA.

 

k APIB
L:a4 j Shk-ois se}

yo ESD MAPA
RIL3 ‘, oes whal! HR

—“MAP/D

MAPIC
MAPIE MAP/G

porto |emsc|
. )ven |

BSS: Subsistema de Estaciones base ¥

BSSMAP:Parte de Aplicacién Movil del BSS sc

RIL3: Interface de Radio Capa-3 ra

Figura 16. Conexiones del prvtocolo MAP

1.4.9.2. PROTOCOLO MAP PARA EL SOPORTE DE SERVICIOS BASICOS

El soporte de servicios basicos comprende la recuperacién de datos de un usuario

durante; el establecimiento de llamada, la radio-blisqueda (paging), la entrega de Ilamadas y

la inicializacion de los procedimientos de seguridad y autentificacién de una MT.

Recuperacion de datos de un usuario durante el establecimiento de llamada: Exisixn dos

casos para este proceso; el primero, cuando los datos involucradosal originar una Liamada

procedendesde un mévil y el segundo cuando los datos provienen de una llamada originada

desde la red publica fija. Para establecer una llamada desde un movil, la MT accesa al

sistema tinicamente cuando el procedimiento de autentificacion ha sido exitoso. Después de

esto la peticion del servicio se transfiere al VLR para verificar los servicios a los que el

usuario esta suscrito. Cumpliendo conlo anterior se envia un mensaje de regreso al MSC
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indicando si se puede iniciar la llamada 0 en su dciecto se bloquea. Cuando la Ilawiada es

originada desde la red publica hacia un usuario i. vil, primero se investiga la usicacién

actual del usuario conel fin de entregarle la Ilamacaen el destino correcto.

Radio-bisqueda y localizacién: Este servicio se utiliza entre el VLR y MSC para

inicializar la busqueda de una MT.El servicio MAP_PAGEesutilizado para este propdsito,

mientras que el servicio MAP_SEARCH_FOR_MSseaplica cuando la MT es rastreada en

todas las LA’s de un VLR en particular. Para entregarle una llamada a un usuaric, 6ste se

busca transmitiendo mensajes sobre todas las células servidas por un VLR. Toda esta

actividad se lleva a cabo por el protocolo MAP/B.

Transferencia de llamada: Para mantener una comunicacién en progreso, atin cuando el

usuario se desplaze por toda el area de cobertura y entre en una area a Ja cual le proporciona

servicio un nuevo MSC, el protocolo MAP proporciona transferencia de llamada entre

MSC’s. Cuandola llamada tiene que ser manejada desde un MSC-A a un MSC-B,el MSC

recibira un mensaje de servicio MAP_PERFORMHANDOVER través del piotocolo

MAP/E.

Haciendo una secuencia de esta seccidn, el siguiente capitulo explica brevemente

los conceptos basicos necesarios para entender ec! funcionamiento de una red PCS, las

técnicas que existen actualmente para administrar la movilidad del usuario, asi como los

escenarios implantados parallevar a cabo los _procesos proporcionadospor los Sistemas de

Comunicacion Personal.
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CarituLo TIL. ADMINISTRACION DE LA Mis ¥iLIDAD EN GSM

III.1. INTRODUCCION

En las redes ordinarias, como la red tele{Ssiica (PSTN), existe una relacidi fija

entre una terminal y su ubicacién. El cambiar la ubicacién de una terminal generalinente

involucra el concepto de administracién de red, to cual no puede ser desempefiado

facilmente por un usuario, ademasel arribo de llamadas para una terminal en particular son

enrutadas a su destino; debido a que no existe difeiencia como ya se habia mencicnado,

entre la terminal y su localizacién.

Por el contrario, las redes PCS proporcionan comunicacién ininterrumpida a

usuarios moéviles. Los usuarios PCS traen consigo waa terminal mévil con la cual pueden

comunicarse con una terminal remota ya sea fija o mévil; sin importar su ubicacionactual.

Sin embargo, a diferencia de las redes fijas convencionales, la identidad del usuario que

realiza una llamada y del que la recibe no se cicuentra asociado con una ubicacién

geografica fija; es decir la ubicacion actual de una MT no puede obtenerse directanicnte de

su numero de identificaciédn. Por lo tanto, es necesurio un esquema de administracidn de

movilidad para que de una manera efectiva mantega el control de las MT’s; y para que esta

ultima puedarealizar y recibir llamadas independientemente de donde se encuentre dentro

del sistema.

Cuando el usuario se encuentra fuera de su area de servicio, su nueva ubicacion

necesita ser registrada por la red con el propésito de facilitar la solicitud de servicios. Esto

a
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se logra a través de Ja actualizacion de ubicacion. eneralmente el area geograficu de un

sistema PCS esta dividido en muchas areas de loca!jzacién (LA’s), las cuales se disti.iguen

entre ellas por un numero de identidad. Cuando el usuario se mueve hacia otra célui2 pero

dentro de su misma LA,nose efecttia una actualizacién de ubicacién. Cuando una llamada

llega para unusuario, la LA donderesideel usuario sera monitoreadapara alertarlo.

Cuandoel usuario entra en una nueva LA se envia una peticién de actualizacion de

ubicacion. Al recibirla, las bases de datos involucradas en esta operacion seran actualizadas.

Entre mas alta es la frecuencia con que se registran actualizaciones de ubicacién, mayor

sera el numero de operaciones querealicen las bases Ue datos.

Dado que el usuario puede desplazarse de un lugar a otro (roaming) dentro del

sistema PCS, la entrega de llamadas no es tan sencilla como lo es para los sistemas

telefénicos tradicionales. Cuando un usuario origina una llamada, es necesario encontrar la

ubicacion del usuario destino antes que la conexién entre ambos sea establecida. Este

procedimiento de localizacion de usuario involucra muchas operaciones con las bases de

datos.

TII.2.METODOS PARA LA ADMINISTRACION DE MOVILIDAD

Nivel 0: Sin administracion de la ubicacién

En los primeros sistemas inalambricos de area amplia (cuando todavia no se llamaba

sistema celular), las personas que ocupaban el puesto de operadores eran los encargados de

procesar las llamadas y de ubicar a los usuarios. La caracteristica principal de estos

sistemas, era que comprendia células muy grandes y tasas de llamadas muybajas. Por ser
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un sistema de pequefia capacidad, estos sistemas (ion unas pocas decenas de estaciones

base), no utilizaban métodos para la administracic;: de ubicacién, aunque el estiodar lo

permitiera, La busqueda de un usuario mévil, se realizaba sobre una area compista de

radio-cobertura y en un tiempo limitado. Este aiétodo es utilizado en redes iidviles

privadas de tamafio pequefio; debido a su area de cobertura y densidad de poblacién

pequefia. La ventaja principal de no efectuarel proceso de localizar a una terminal movil, es

que no hay necesidad de implementar bases de datos especiales. Desafortunadamente, esta

técnica no puedeserutilizada en redes muy grandes donde el nimero de usuarios y ta tasa

de Ilamadases alto.

Nivel 1: Registro Manual

Este método requiere que el usuario misms especifique su ubicacién mediante un

procedimiento especial; siempre y cuando desee recibir y realizar Namadas. Por parte de la

red, este proceso es relativamente simple ya quc solo requiere la administracidu de un

indicador el cual almacena la ubicacién actual de! usuario. La MT sdlo esta limitada a

rastrear los canales para detectar los mensajes de busqueda. El usuario tiene que reyistrarse

por si mismo cada vez que se mueva a un nuevo sector. Para rastrear a un usuario, la red

primero transmite mensajes a través del area en la cual el usuario se registro y, si cl movil

no contesta se extiende la bisquedaa sectores vecinos.

La principal desventaja de este método es que el usuario tiene que registrarse cada
|

vez que se mueve. Sin embargo, éste inconveniente se balancea por el bajo costo del equipo

&



utilizado para la administracion de la red, lo cual per:...te al operador ofrecera sus usuarios

retribucionesatractivas.

Nivel 2: Administracion de la ubicacién deforma aiiamatica. |

Los métodos utilizados actualmente para la ubicacién de usuarios méviles, —
|

. i E se oa |

implementados en los sistemas celulares de primera y segunda generacion; estos utilizan lo

que se conoce como Areas de Localizacion (LA), para mayorinformacion ver Seccidi11.2

Nivel 3: Métodos actuales

Los métodos utilizados en la administracion de la movilidad estan clasificados en

dos grupos principales como se observa en la Figura 17, Métodos sin memoria y Mctodos

con memoria. En el primero, se incluyen todas los técnicas apoyadas en algoritinos y

arquitectura de red, basadas principalmente en la capacidad de procesamiento del sistema.

En el segundo grupo, se encuentran los métodos basados en los procesos de aprendizaje,

los cuales requieren de una colecciénestadistica dei comportamiento de los moviniientos

del usuario dentro dela red.

Actualmente, se encuentran en operacién dvs de los estandares principales para el

manejo de la localizacién; el estandar interino No.41 de la Asociacién Industrial de

Electrénica/Telecomunicaciones (EIA/TIA IS-41) y el Sistema Global para

Comunicaciones Moviles en su Parte de Aplicacién Movil (GSM-MAP), El esquema IS-41

es comunmente utilizado en Norte América para los estandares IS-54, IS-136 (estandares

celulares digitales basado en TDMA),el Sistema Telefénico Mévil Avanzado (AMPS), y
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las redes PACS (Sistema de Comunicaciones de Acceso Personal), mientras que el esiandar

GSM-MAP esutilizado en Europa para las redes GiM y de Servicios Celulares D

  (DCS-1800).

Métodospara la administracion dela

movilidad

Métodos sin memoria Méiodos con memoria

Arquitectura del Sistema Disefio de Poblacion Estadistica
LA ustadistica de usuario
IN Individual

Organizando Organizacién " ‘, aN

ontidades Bases Sorbinande Multeayas: .Asignande!_.asigriaride
delaSS7 de Datos SYPAS LA's a usuarios

usuarios aLa's

Figura 17. Clasificacién de los métodos pais administrar la movilidad

La Administracién de la Movilidad tiene a su cargo dos tareas principaies: ef

registro de la localizacién y el origen de llamadas. Los procedimientos parael registro de

localizacion, actualizan la bases de datos de localivacién como son el HLR y VILR. Los

procedimientos de entrega de llamadas ubican a la t.rminal movil en base a la informacion

disponible en las bases de datos, cuando una llamada tiene como destino a una MT.

II.2.1. SISTEMA DE BASES DE DATOS

Los Sistemas de Comunicaciones Personalés presentan problemas desafiarites en la

administracion de datos de la red. Uno de los problemasprincipales es la administiacién de

la localizacién. Administrarla localizacionse refiere a accesar y mantener informucidn del
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usuario para propdsitos de enrutamiento de Ilaniadas. La informacién importa:e del

usuario, es almacenada en archivos de usuario (user profiles). Desde el punto «> vista

operacional, la administracion de la localizacion, es uno de los servicios que mi. 2ja el

sistema PCS en los que se involucran operaciones cot: las bases de datos, en ella rec sot dos

funciones principales: acceso a las bases de datos para efectuar el proceso de busyueda y

actualizacién a los archivos de usuario. El desempefic de cualquier esquemautilizad« enla

administracién de la localizacién es una funcién importante de la arquitectura de las bases

de datos y de los algoritmos para administrar la ubic:.cidn. 

Los estandares IS-41 y GSM, emplean una arquitectura de base de datos de dos

niveles, como se muestra en la figura 18; los cuales consisten de una Base de Datos de

registro Local (HLR) y una Base de Datos de registro para Visitantes (VLR). El HLR es

una base de datos centralizada la cual contiene la informacion de los usuarios asiguados al

sistema PCS. Estos archivos de usuarios registran la informacién mas relevante del usuario

como: servicios a los que esta suscrito, requerimientos de calidad de servicic (QoS),

informacion detarificacién, y la ubicacionactual de la Terminal Movil.

Los VLR’s estan distribuidos a lo largo de la red PCS y cada uno almacena la

informacion de las MT’s que se encuentranresidiendo actualmente en su area. Deperidiendo

de la configuracién de la red, la informacion de usuario de cada una de las MT puede ser

replicada en su VLRactual.
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Existen dos posibles implementaciones de la sstructura de las bases de datos. fnla

primera, el VLR daservicio a un cierto nimero de ISC, y la funciénprincipal del VtR es

quitarle carga de accesos y de sefializacién al HLE. En la segunda implementacié:, cada

VLRda servicio a un sdlo MSCy eneste caso el VLR acttia como un procesadorauxiliar

para el MSC. Esta configuracion es la mas utilizada inoy en dia en las redes PCS.

© HLR >
wg vi

an | A
C VLRI © VLRI) « VLRn >

@ . “- - ye

4

y

Célula 16. ly
| “ ~-. Area de

coal Jocalizaclén

Figura 18. Arquitectura de base de datos de dos niveles

WII.2.2. PROBLEMATICA EN UN FUTURO CERCANO

Como el nimero de usuarios en la red PCS se incrementa, esta demostrado en

[Martinez,1998] que el voltimen de trafico de sefializacién y el nimero de accesos a las

bases de datos se incrementara mas alla de las capacidades deldisefio de las redes aciuales.

Los frecuentes accesos y actualizaciones a las bases de datos convertirian a estas Uitimas en

un cuello de botella al utilizar una arquitectura de base de datos de dos niveles, como la

utilizada en el estandar GSM. |
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Lo anterior no es un problemasignificativo ;.: que las redes celulares de hoy tienen

un trafico de informacién muy bajo. Pero mienti.. el nimero de usuarios mdyiles se

incremente, y se introduzcan nuevosservicios, con:» multimedios (voz, video, ima;:2n), el

volimende trafico de sefializacién generado porcéu.a del proceso de administraci:: de la

localizacion se volvera muyalto.

Existen dos formas de reducir el trafico de sefializacién; primero mejorar la

estrategia de administracion de localizacién del estindar GSM, manteniendo sin caiiibio la

arquitectura de red de las bases de datos. Otra forma de sec el problemaseria el de

utilizar una arquitectura de bases de datos completamente nueva, la cual requicre un

conjunto de esquemas nuevospara el registro de ubicaciény la entrega de llamadas.

TII.3. MANEJO DE LA MOVILIDAD DE USUARIOS EN GSM

Para un Sistema de Comunicacion Personalrastrear a un movil requiere regisirar los

datos que identifican, tanto la ubicacién como las caracteristicas del mdvii. Esta

informacién es almacenada en una base de datos central del usuario (HLR), la cual contiene

un apuntador hacia la LA en la que cada una de las MT’s se encuentran (ya sea dentro de la

red de suscripcién o incluso en la red de otro proveedorde servicio). El HLR tambiéntiene
|

 los datos asignados al momento de suscripcién a la red de cada uno de los usuarios.|Esta

informacion incluye al numero dedirectorio y el archivo de usuario.

Ademas del HLR, GSM define otro concepto involucrado en el manejo de la

movilidad, conocido como VLR,esta base de datos proporciona un mecanismo cficiente



para distribuir la carga de sefializacion dirigida hacia el HLR. El VLR aliccena

temporalmente informacién selecta recuperada des.i.: el HLR de los usuarios que isitan

actualmente su LA asociada. Esa informacién es uiilizada para manejar la sefial:zacion

inicial e informacion de enrutamiento y permite que ol usuario visitante tenga acceso a los

servicios contratadosincluso si éste viene de otra red.

WII.3.1. REGISTRO DE LOCALIZACION

Para el proceso de entrega de llamadas, 'ss Sistemas PCS deben mantener un

control de la ubicacién de cada MT. Como las terminales modviles se encuent:an en

constante movimiento alrededordel area de cobertu.a, los datos almacenados en Jas: bases

de datos no son considerados muy precisos,; para asegurarse que las llamadas sean

entregadas exitosamente, es necesario utilizar un mecanismo que actualice las bases de

datos conla informacién de ubicaci6nactual. A este proceso de actualizacion de as bases

de datos se le conoce como Registro de Localizacion (Location Registration).

|
Este proceso es invocado automaticamente por una terminal encendida cuando ésta

atraviesa los limites de una LA. Por medio de este procedimiento, la MT informa ala red

que ha entrado a una nueva LA. Eneste proceso se debe de redireccionarel apuntadorenel

HLRasociado con la MT en cuestion para que apunte no a la antigua LA en que el usuario

estuvo, sino a la nueva a Ja cual ha entrado. Adicicnalmente la informacion de la MT debe

ser cargada en el VLR asociado a la nueva LA en la que la MT ha entrado y borrada del



VLR asociado a la anterior LA. Este proceso es su.swamente util, y aunque ocurre sin ser

percibido por el usuario del servicio, este proceso permite al usuario el recibir Uaniadas

entrantes y tener acceso a los servicios suscritos sin importar su localizacion en la ied. El

flujo de mensajes en la red debido al proceso de registro de terminales es mostrado en la

figura 19 y se explica en seguida.
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Figura 19. Registro de localizacién en GSM

a) Una MT determina, basada en la sefial transmitida por la BS, que ha entrado auna

nueva LA y que requiere registrarse para tener acceso a sus servicios. El SIM fe la

terminal es asignado a unaidentidad unica, llamada IMSL, en él se encuentran los datos

necesarios para autentificar a la terminal, conel fin de incrementar la confidencialidad y

hacer mas eficiente el uso del ancho de banda del canal de radio. El IMS] no es

transmitido sobre el enlace de radio, en lugar de eso, a la terminal se le asigné una

ie



b)

qd)

Identidad Temporal de Estacion Mévil (TMSI: ‘i cinporal Mobile Station Identity} en el

Area de Localizacién anterior. Este TMSI anteiior (OTMSD) es transmitido al j.:SC y

posteriormente al VLR .

El nuevo VLRcrea un espacio de datos para la MT, con una direccion a un nueve |,.MSI

(Identificacién de Terminal Movil Local), y posteriormente establece un canal de

sefializacion con el VLR anterior. Este utiliza ei canal para enviar el oTMSI recibido

junto con el LMSI al VLRanterior conel fin de utener el IMSI del usuario.

En el IMSIrecibido se encuentra la direccién de! HLR de la MT,porlo que se esiablece

un enlace entre el nuevo VLR y el HLR. El nuevo VLR utifiza este enlace para enviar

su direccién (VLRid) y el LMSI al HLR,al cual este ultimo contesta conla transinisién

de los datos del usuario.

Una vez que el nuevo VLR,conocelos datos dei usuario y este ha sido autentificado,el

VLR/MSC generan un nuevo TMSI (nTMSJ) el cual es asignado a la MT. Con esto

termina el proceso de autentificaciéndel usuario.

Cuando el MSCrecibe el mensaje del nuevo TMSI, se inicia el proceso de registro, por

medio del mensaje REGNOTseregistra en el HLR la actual LA a la cual la MT ha

entrado.

|
Cuando el HLR recibe el mensaje REGNOT através del SCP, actualiza el "| del

T seapuntador asociado a la MT para que apunte a la LA actual en donde la

encuentra y regresa el mensaje URL para confirmar al MSC que se haregistrado a la

MTsatisfactoriamente.
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g) Cuando el mensaje URL llega al SCP, éste lo ‘ ansmite al VLR de la nueva -ea de

localizacion y a la vez aprovecha para enviar :. mensaje REGCANC al VL. de la

anterior area de localizacion para que borre de «u base de jlatos la informacic: de la

MT,ya queella ya no se encuentra en su LA asuciada. A su vez el VLR hace extensivo

el mensaje REGCANCa su MSCasociado. Cuausio el mensaje URL alcanza al MSC de

la nueva LA,el proceso deregistro se da porcoticiuido.

11.3.2. ORIGEN DE LLAMADAS

Este proceso permite que la red establezca una conexién entre un usuario movil

origen y el MSC quesirve a la MT destino. Es necesario utilizar un mecanisnio para

determinar la ubicacion de la célula en donde se encuentra la MT destino. En los sistemas

PCS,lo anteriorse logra utilizando un procedimicito de busqueda, tal que, las sefiales de

inspeccién sean transmitidas a todas las células dentro de la LA donde reside la MT

llamada. La figura 20 ilustra el flujo de mensajes generado cuando una MT origina una

llamada.El flujo de informacién es comosigue:

a) El protocolo comienza cuando Ja MT origen desea realizar una llamada a otro usuario

dentro de la red, a través de un procedimiento de peticién de conexiénconel fini de que

se le asigne un canal para el trafico de informacién. Una vez que la conexién se ha

establecido entre la MT y el MSC,este ultiino envia un mensaje ACCREQ al VLR,

solicitando permiso para que la MT pueda realizar la llamada. En este mensaje va



b)

)

d)
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incluido el TMSI de la MT, conel fin de que sca autentificada e identificada orel

VLR.

Si el procedimiento anterior result6 exitoso, siginifica que el usuario esta autoiizado

pararealizar Ilamadas desde su actual LA. Para confirmar lo anterior, el VLR reconoce

el proceso de peticién de acceso, enviando el mensaje accreg al MSC.

i
El MSC origen accesa al HLR (via SCP) a través del mensaje LOCREQ para couocerla

LA actual en la que se encuentra la MT destine. Cuando el MSC recibe la LA d-sde el

HLR(a través del mensaje /ocreq), puede entoncvs establecer una conexidn con ¢! VLR

asociado a Ja LA en la que el abonado llamado se encuentra actualmente.

El MSCsolicita al VLR de la terminal llamada el archivo de usuario por medio del

mensaje PROFREQ. El MSCrequiere del archivo de usuario ya que en éste se almacena

toda la informacion, incluyendo los servicios suscritos, célula en que reside 'a MT,

restricciones y parametros requeridos por la ted para establecer apropiadainente la

llamada. |

Una vez que el MSC recibiéd (mediante el mensaje profreg) y analizd el archivo de

usuario, puede determinar que la llamada puede proceder, entonces utiliza el protocolo

MAPYEpara informarle a el MSC destino que establezca la llamada con la MT. Ei MSC
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utiliza este protocolo para informarle a todas Jas J35’s que sé encuentran dentr: Je la

LA que busquenal abonado llamado.

f) Cuando la MT responde al proceso de busqueda, procede por medio del imismo

procedimiento de peticién de conexidn, identificacion y autentificacion de li MT

origen.

g) Posteriormente, el MSC destino envia al punto origen informacionacerca delos detalles

de la llamada, incluyendo el nimero del abunado Hamado (TLDN: Numero de

Directorio de Localizacién Temporal) y el servicio de conexién requerido. Lia MT

destino acepta o en su defecto rechaza la Ilamad., si la llamada es aceptada, entutces la

conversacion comienza entre los abonados.
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Figura 20. Origen de llamadas en GSM
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III.3.3. ENTREGA DE LLAMADAS

Este proceso permite a una MT el recibir liumadas desde usuarios de la © STN.

Cuando unaoficina local (LE) de la PSTN recibe una Ilamada que tiene como destino una

MT, la LE consulta al HLR para saber la LA en Ja que la MT se encuentra actuaimente.

Cuando la LE recibe la LA desde el HLR, puede exitonces establecer una conexién conel

MSC asociado a la LA en la que el usuario se ericuentra actualmente. Cuando el MSC

recibe la solicitud de conexion, realiza un proceso de buisqueda por todas las celdas que

forman la LA para localizar a la MT, como podemos observar esta es la parte crucial del

proceso de entrega de llamadas. Una vez que la MT responde al proceso de busqueda, el

MSCpuedeentregarle la llamada.

La figura 21 ilustra el flujo de mensajes entre los elementos de la red debido al

proceso de entrega de Ilamadas a un usuario movil.

La secuencia de mensajes es comosigue.

a) Cuando la solicitud de llamada !lega a la LE, ésta edita un mensaje LOCREE(para

solicitarle al HLR (via el SCP) le proporcione la LA en la que el usuario llama lo se

encuentra. El] HLR devuelve la actual LA (LAid) del usuario al SCP. El SCP entonces

solicita al VLR y al MSC quecorrespondena la actual LA del usuario, que asigtien a la

MT unntmero telefénico temporal TLDN (de aquellos que tienen disponibles y que

asignan por demanda) a la MT para que puedarecibir una llamada, esto se realiza por

medio del mensaje ROUTEREQ.



Cuando el VLR y el MSC hanasignadoel ntimi.i0 temporal, lo regresan al SCP usando

el mensaje rouéereq. El SCP entonces ya pueu:. responder al mensaje LOCRE®de la

LE enviandole el numero telefénico tempora! asignado a la MT en la aciual LA

visitada.

La LE de la PSTN ahora inicia una conexivii con el MSC que alberga a ta MT

utilizando el mensaje ISUP JAM. Al momento ds recibir este mensaje, el MSC inicia un

proceso de busqueda (paging) en todas las celdas de su LA para localizar ala MT’.

Cuando la MT responde al proceso de btisyueda, el MSC inicia un proceso de

autentificacion paraverificar la validez del usuario.

Una vez que la autenticidad del usuario ha sido probada, la llamada esestablecice.
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IIL.4. ESTRATEGIAS PARA LA ADMINISTRACIONDE i). OVILIDAD

El principal reto, en un sistema PCS es e! sie localizar a muchos usuarios jue se

 

encuentran en constante movimiento. El procediniiznto para la busqueda de usu:cios es

muy caro, debido a que existe un gran flujo de ciiales y accesos a las bases ce datos,

necesarios para llevar a cabo dicha tarea. Ademas, localizar a un movil es tambisn, un

proceso que consume tiempo. De hecho el tiempo para entregar una llamada a ui movil,

depende en granparte del tiempo de localizacién. Si una técnica de rastreo de localizacion

es eficiente, el tiempo para una entrega de llamadaes significativamente reducido.

En afios recientes se han propuesto algunos esquemas sofisticados para la

administracion de la localizacién, los cuales prometen reducir los tiempos de respucstas en

la busqueda y actualizacién de los archivos de usvario asi como también en el trafico de

sefializacién. El enfoque de esta seccidn es el de considerar algunas técnicas empleadas para

el registro de localizacién [Akyildiz Ian F., 1996].

11.4.1. ALMACENAMIENTO DE INFORMACION DE UBICACION POR USUARIO

La idea basica de esta técnica es que el volimende sefializacién y el trafico de

acceso la base de datos para ubicar a una MT puede ser reducido manteniendo ua edpacio
|
|

de memoria para informacién de ubicacién en cualquier STP cercano. Cada vez que una

’ |

MTesaccesada a través del STP, se agrega una entrada a un espacio en memoria que

contiene una relacién de identificacién de su VLR asociada. Cuando sea inicializada otra

llamada para la MT, el STP primeramente revisara si existe alguna informacion de

&



ubicacién para la MT. Si no existiese, se utiliza el exquema de localizacién IS-41 5 GSM

% es 4 ° . *
para entrega de Uamada y para localizar a la M£. Por el contrario, si existe »iguna

informacion en el STP, éste ultimo tratara de accesar al VLR especificado por la

informacion para localizar a la MT. Si la MT se encuentra todavia bajo la residencia del

VLR, se dice que ocurre un éxito, y la MT es encontrada. Si la MTse ha movidoacira area

de localizacién, a la cual le proporciona servicio un VLR que no es el mismo que se

encuentra en la informacion del STP, entonces se dice que ocurre unfracaso, y en su lugar

se utiliza el esquemade entrega de llamadas tradicional para localizar a la MT.

La figura 22 muestra la operacién de esta técnica. Cuando una llamada es efectuada

desde una MT1 a una MT2,el sistema puede locatizur a la MT2 utilizando la informacion

almacenada en el STP1. Comoresultado, la MT2 es iocalizada sin necesidad de accesar,a la

aa: . . i
base de datos HLR de la MT2.Utilizando este esquema, permite al STP localizar al ¥ ue de

1

la MT Wamada buscando tnicamente en una base de datos. Esto es cierto, siempre y cuando

la informacion almacenadade ubicacionde la terminal llamada sea valida (éxito).

Informacionde entrada
para fa MT2

MT2—P>-VLR2

 

 

ve a mr2

ides

Figura 22. Almacenamiento de informacién de ubicacién por usuario
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IIL.4.2. REPLICA DEL ARCHIVO DE USUARIO

Cuandose desea establecer una llamada para tina MTremota,la red determin: si se

encuentra disponible localmente una copia del archive de usuario destino. Si el arcl io de

usuario se encuentra, ya no es necesario buscar en Ia base de datos HLR y porlotz::to la

red puedelocalizar a la MT, basandoseenla informacisn de ubicacién disponible en ii base

de datos local. De lo contrario, la red localiza a la isrminal movil destino siguienaus los

procedimientos del estandar GSM. Cuando la MT se mueve a otra localidad, 1a red

actualiza todas las réplicas del archivo de la MT. Dependiendo de la tasa de movilidad de

la Terminal Movil y de la tasa de arribo de llamadas ue cada localidad, este método podria

reducir significativamente el trafico de sefializacién y el acceso a las bases de datos para la

administracion local.

IlI.4.3. UTILIZACION DE APUNTADORES

La idea bdsica de esta estrategia es que on lugar de reportar un cambio de

localizacién al HLR cada vez que la MT se muevaa una nuevaarea, la cual es cont: vlada

por un VLRdiferente, simplemente se establece un apuntador desde el antiguo ViLR al

nuevo VLR. Cuandoseainiciada una llamada para la MT,la red localiza a la MT, primero

determinando su VLR al comienzo de la cadena del apuntador siguiendo posteriormente al

apuntadordel actual VLR de la MT. Para minimizar«1 retardo en el proceso de localizar a

j
una MT,la longitud de la cadena del apuntadores limitada a un valor maximo predefinido,

K. Cuando la longitud del apuntador alcanza el tamafio K, no se permite una transmision
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adicional, y el cambio de ubicacion debe ser reportado directamente al HLR cuande ocurra

el siguiente movimiento. En la figura 23 se muestia la operacién de los apuntadores. Los

apuntadores son colocados desde el VLRI1 al VLR2 y desde el VLR2 al VLR3, mientras

que la MT se mueve desde MSC1al MSC2 y desde ef MSC2 al MSC3, respectivameute.

we, msc2 » M8C3 *: msc4

[PS xe PY LY LES
ae ssirscoess ODcst a<i

Figura 23. Registro de localizaciénutilizandy apuntadores de transmisién

Para K=2, el apuntadorno puede extenderins alla de este tamafio. Un movimiento

adicional desde el MSC3 al MSC4 provocaria que se efectuara unregistro de ubicacion en

el HLR. Los apuntadores originales son borrados junto con los registros del HL& y el

numero de identificacion del VLR actual de la MT. Se ha demostrado que, dependiendo de

los parametros de movilidad y de arribo de llamadas asi como del valor de K, este esquema

podria no siempre resultar una reduccion en costo cumparandolo conel estandar GSM.

IIl.4.4. ESQUEMA DE PARTICION (PARTITIONING SCHEME)

Debido a que los patrones de movilidad de la MTs varia entre dreas, se pueden

realizar particiones de la red PCS, agrupandoservidores de localizacién, donde la MT se

mueve frecuentemente; por consiguiente el registre Ge ubicacién se lleva a cabo tnicamente
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cuando Ja MT entra en una de esas particiones. La tizura 24 muestra las particiones para

una red PCS enparticular.

Se puede observar en la figura, que la Particién P2, consiste de cinco servidores de

localizaciénlos cuales son coordinadas porunservice; de localizacion comun LS2. Cuando

una MT se mueve dentro de la particiodn P2, el LS2 es actualizado para indicar que la MT

esta residiendo en su subarbol. No es necesario realizar un registro de ubicacion cuando la

MT se mueve a otro servidor de localizacién dentro de la misma particién. Este (écnica

minimiza el numero de registros de ubicacion en areas dondeel indice de movilidad de una

MTesalto.

   Partici6n P3

Figura 24, Esquema de Particion

JI.4.5.UTILIZACION DE APUNTADORES EN UNA ARQUITECTURA DE ARBOL

La MT puede ser localizada en cualquicr nodo de la jerarquia del arbol (no

solamente en las hojas). La raiz de este arbol contiene una base de datos, pero no es

necesario que los otros nodos también las tengan. Estas bases de datos almacenan

apuntadores par las MTs. Si una MT se encuentra residiendo en un subarbol de la base de
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datos, se establece un apuntador en ella apuntaniv a la siguiente base de datos que

pertenece al camino de la MT.Si no existe otra base: ue datos a lo largo de esta trayvctoria,

el apuntador apunta al nodo residente de la MT. Cua:ido se inicializa una llamada para una

MT en un nodo dentro del arbol, la MT destino puede ser localizada siguiendo sus

apuntadores.

La figura 25 muestra la operacion de este esquema. Suponiendo que unallamada se

inicia en el nodo A y la MT destino se encuentra cn el nodo B. Se puede observar en la

figura la trayectoria de busqueda para encontrar a la MT destino. Si en el trayecto se

encuentra una base de datos que no contiene apuntador de la MT , entonces es necesario

realizar un acceso a la siguiente base de datos que se encuentra en el camino.

Dado los parametros del sistema, tales- como la tasa de movimiento entre areas de

ubicacion, en este esquemaseintroduce un método para determinar la colocacién de ia base

de datos, con esto se reduceel miimero de accesosy actualizaciones a las bases de datos.

Base de Datos

Nodosin base de

SIDatos

&

ofx“3\ LTA v

OO © 5. O
—Movil eum Movil

Destino Fuente

  

Figura 25. Utilizacién de apuntadores en una arquitectura de arbol



710

IUL.5. PROPUESTA PARA MEJORARLA ADMINISTRACIGN DE LA MOVILIDAD

El registro de ubicacién involucra el proceso de actualizar las bases de datos de la

red. Por otro lado, la entrega de Ilamadas involucra investigar en las bases de dats. para

determinar Ja ubicacién actual de la MT destino. Estos procesos son muy costosos,

especialmente cuando la terminal movil se encuentra muy alejado de su HLR.

El buscar informacion del usuario en todas las bases de datos consumiria mucho

tiempo y podria provocar congestién, Una de las formas de eliminar la congestién ei bases

de datos muy grandesesel de reducirla tasa de accesus ellas.

Como se habia mencionado en la seccién {!.2.1, GSM utiliza una arquitectura de

base de datos de dos niveles (HLR y VLR), debido a los frecuentes accesos al HUR, el

retardo en esta base de datos degradara el desempezfio del sistema. Bajo esta circurstancia,

4
una de las soluciones es reducir los frecuentes accesos a ésta. De ahi la idea basica de

disefiar un sistema jerarquico de bases de datos de tres niveles como se observa en la figura

26. La razon principal por la que ésta arquitectura jerarquica trabajaria en un ambiente

PCS; es que tanto la entrega de llamadas como el registro de ubicaciOn tienen un

comportamiento en el mayor de los casos de naturaleza local; es decir, el usuario se

desplaza normalmente en la misma o en areas cercanas de su LA. El mismo fenomeno se

observa en la entrega de llamadas; la mayoria de las Ilamadas realizadas por los usuarios

son locales.
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Figura 26. Arquitectura de Base de Datos de tres niveles

TI.5.1. ARQUITECTURA JERARQUICA DE BASE DE LATOS

La arquitectura de base de datos propuesta se basa en el estandar GSM,al cual se le

ha agregado un nuevo nivel de base de datos llamado Base de Datos de Registro (DER). El

establecimiento y las operaciones de las bases de datos, como HLR ,VLR’s y MSC’s

permanecen sin cambio, mientras que procesos adicionales son manejados por las DBR’s.

La figura 27 muestra la arquitectura de bases de datos propuesta la cual contiene al HLR,

las DBR’s, y los VLR’s. Se asume que las DBR’s estan instalados en la red SS7 y cada

DBRproporcionaservicio a uncierto numero de MSC’s. El area de cobertura de una DBR

es llamada Area de Base de Datos de Registros (DBRA), y las funciones principales que

distiarin realizar son las siguientes: |

1. Revisar periddicamente y almacenar la informacion de localizacién de las MT’sa las

que les esta proporcionandoservicio.

2. Transmitir el mensaje de registro de ubicacion y las peticiones de inicio de llamada de

una MT hacia los elementos de la red que indiquen los apuntadores de localizacién.
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Varios VLR’s son agrupados en un DBR y uncierto nimero de DB!’s se

encuentran conectados a un solo HLR. El HLR tniczamente identifica en cual DSR se

encuentra conectado el usuario, sin ninguna otra informacion de ubicacion disponibie Esto

es, el DBR apunta al VLR queel usuario esta visitande actualmente.
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Area de Base de Datos de Registro

(DBRA)

Figura 27. Arquitectura jerarquica de base de datos

Con esta arquitectura, la informacion transuiitida por cada una de las estaciones

base no solamente debe indicar su VLR sino también su correspondiente DBR. Esta

informacion puede serutilizada por el usuario movil para detectar los limites del area de

servicio del DBR asi como también los limites de cruce de la LA.Si el usuario pezinanece

en la misma DBRA,pero cruza los limites de usa LA, el proceso de actualizacion de

ubicacion unicamente ocurre en los DBR y VLRiivolucrados. Sdlo cuandoel usuario entra
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en una nueva DBRA es necesario actualizar al HLR, isdicandole el nuevo DBR que is esta

proporcionandoservicio, por supuesto también deber

 

actualizados el DBR y el VLA.

Esto es, la actualizacion de ubicaciénse llevara a cabo con mayor probabilidad en

los niveles mas bajos de las bases de datos que en lus niveles superiores; porlo tatilo los

frecuentes accesos a las bases de datos de los niveles mas altos se reduciran

significativamente.

TIL.5.1.1. REGISTRO DE LOCALIZACION

De una manera general el flujo de mensajes para la actualizacién de ubicacién

utilizando una arquitectura jerarquica de base de datos se muestra en la figura 28 y se

}
resume comosigue:

SNeLa | JPanterior LA
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Figura 28. Registro de localizacién parvaun sistema de 3 niveles
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Una MT ha entrado a una nueva LA y requicre registrarse para tener accesw: a sus

servicios. El SIM de la terminal es asignac:s como ya se menciono en el cstandar

GSM a una identidad Hamada IMSI. A la terminal se le asignéd una Identidad

Temporal de Estacion Movil (TMSI. Temporal Mobile Station Identity) en cl area

de localizacion anterior.

El nuevo MSC actualiza su VLR asociado indicando que una MT visi!=ate se

encuentra residiendo actualmente en su area, el nuevo VLR crea un espacio de datos

para la MT.

El VLR envyia su direccién (VLRid) y un mensaje de registro de ubicacién

REGNOT al DBR local. En el mensaje recibido por el DBR, se indica si el

movimiento del usario ocurre en una misma DBRA (intla-DBRA) o de una DBRA

a otra (Inter-DBRA). Si acontece lo primero entoncesiral inciso a), de lo contrario

ir al incisob).

a) El DBRactualiza el area de localizacién de la MT indicando el nuevo MSC

que le proporcionaservicio, posteriormente envia un mensaje REGCANCal

VLRdela anterior LA para que borre de su base de datos la informacion de

la MT,debido a que ya no se encuentra en su LA asociada.

i) A su vez el VLR_ hace extensivo el mensaje REGCANC a su MSC

asociado.

ii) E) anterior MSC retorna el mensaje CLRpara confirmaral VER que

se han canceladolos datos de la MT.
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iii) El VLR tambienle informa i} DBR local que se ha elimins.s a la

MTdesubase de datos.

b) El DBR local crea un directorio para la MT iy registra el nur..ro de

identificacion del MSC de servicis. El DBR posteriormente envia un

mensaje de registro de ubicacién REGNOTal HLRa través del SCP.

i) Cuando el HLR recibe el mensaje REGNOT, actualiza el vitor del

apuntadorasociado a la MT para que apunte a la nueva ubicucién de

la MT ademas ecnvia un mensaje de cancelacidn de ‘registro

REGCANCal DBRanterior.

ii) El DBRanterior hace exterisivo dicho mensaje de cancelavién de

registro al VLR y MSCanterior.

lil) EL VLR/MSC envian un reconocimiento CLR al DBRanterior de que

los datos del usuario han sido cancelados. |

iv) El DBRretorna el mensaje UZ al DBR local para confirmar que se

ha registrado a la MT.

Cuando el DBRlocal es informado que la MT hasido eliminada de la antigua LA,

éste les hace saber al nuevo VLR y MSCpormedio del mensaje URL, que la MT ha

sido registrada satisfactoriamente. Cuando cl mensaje URL alcanza al MSCde la

nueva LA,el proceso de registro se da por concluido.
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III.5.1.2. ORIGEN DE LLAMADAS

El origen de llamadas involucra determine: cual MSC esta proporcior.: idole

servicio a la MT destino. El proceso es similar wi de registro de ubicacidn, el = al se

enfoca en reducir los accesos las bases de datos de ics niveles mas altos.

La figura 29 muestra el flujo de sefiales para la entrega de Ilamadas ‘jo la

arquitectura de base de datos propuesta. El procedimiento se describe de la siguiente

i
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Figura 29. Origen de llamadas

|

ili El protocolo comienza cuando la MT origen desea realizar una llamada a otro

usuario dentro de la red, a través de un procedimiento de peticion de conexién con

el fin de que se le asigne un canal para el trafico de informacion. Una vez que la



conexién se ha establecido entre la MT y «i MSC, este ultimo envia un eensaje

ACCREQal VLR,solicitando permiso para ¢uc la MT puedarealizar la Ilans ula. En

este mensaje va incluido el TMSI de !a M1, con el fin de que sea autentitficada e

identificada por el VLR.

a) Si el procedimiento anterior resulté exitoso, significa que el usuario esta

autorizado para realizar Ilamadas desde su actual LA. Para confirmar lo

anterior, el VLR reconoce el proceso de peticién de acceso, enviando el

mensaje accreq al MSC.

El MSC origen accesa al DBR local (via SCP) a través del mensaje LOCREW para

conocer la LA actual en la que se encuentra Ja MT destino. E] DBR busca

informacion de ubicacién del usuario destine, si ésta existe significa que el usuario

llamado se encuentra en la misma DBRA del movil originador. Después de lo

anterior pasaral punto 4.

Si no existe informacion de ubicacién de ia MT llamada en el DBR local, éste

ultimo envia unapeticién de ubicacién al HLR de la MT.
|

a) El HLRenvia un mensaje de peticién de ubicacion LOCREQ al DBRdela

MTdestino.

b) El DBRdestino transmite el mensaje al VLR que_ ala MT Iamada.

c) El VLR asigna un Numero de Localizacion Temporal (TLDN) a la MT

destino y lo transmite junto con Ja identificacion de la LA donde se

encuentrael usuario llamado al DBRorigen através del HLR (d).
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Cuando el MSCorigenrecibe la LA y el T!.33N desde el DBR local(a tras us del

mensaje /ocreq), puede entonces establecer ¥:.. conexién con el VLR asocia.... a la

LAenla que el abonado Ilamado se encuentre '

a) El MSC solicita al VLR de la termii:i lamada el archivo de usua:.o por

medio del mensaje PROFREQ. Este achivo de usuario es necesario, iebido

a que, en éste se almacena toda la iuformacién, incluyendo los servicios

suscritos, célula en que reside la MT, restricciones y parametros requeridos

porla red para establecer apropiadamente la llamada.

b) El VLR respondea la peticién del MSC enviandole el archivo de usuario a

través del mensaje profreg.

Una vez que el MSC haanalizado el archivo de usuario, determina que la llamada

puede proceder, entonces utiliza el protocolo MAP/E para informarle al MSC

destino que establezca la Jlamada con la M1’. El MSC utiliza este protocels para

informarle a todas las BS’s que se encuentran dentro de la LA que busqen al

abonado llamado.

Cuando la MT responde al proceso de btisqueda, realiza el mismo procedimiento

(punto 1) de peticién de conexidn, identificacion y autentificacion de la MT viigen.

Posteriormente, el MSC envia al punto origen informacionacerca de los detalles de

la llamada, incluyendo el ntimero del abonado Ilamado y el servicio de conexién

requerido.

&
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8. . La MTorigen establece una conexién con ci siSC destino utilizando el TLL::/. El

MT destino ‘acepta o en su defecto rechaza !; llamada, si la Hamada es acz,.:ada,

entonces la conversacién comienzaentre los abonados.

TIL.5.2. ARQUITECTURA JERARQUICA DINAMICA DE GASE DE DATOS

En base al patron de establecimiento de tlamadas de los usuarios y de sus

movimientos dentro del sistema PCS, se puede observar que tienen un comportaniiento

local. Tomando en cuenta la arquitectura jerarquica cue se habia establecido en la seccién

anterior y considerando que existe mayor probal:.!idad de que el establecimieiio de

llamadas y el registro de localizacién se efecttie ev. ia misma o en areas de localizacién

vecinas, se ha propuesto una técnica basadaenla utiiizacidn de apuntadores para adoptarla

relacion de localidad en el control eficiente de ubicacién del usuario Hamado, mejorzndo el

desempefio del sistema PCS.

Los apuntadores de localizacién que se manejaran para cada una de las MT’s son: ‘

e Apuntador Local: Este tipo de apuntador se alniacenan en el DBR de la MT, ¢! cual

indica cual MSC le esta proporcionando servicio actualmente. En base al esqusma

propuesto, el DBR contiene un apuntadorlocal para cada una de las MT’sa Jas -,ue le

proporcionaservicio.

© Apuntador Remoto Directo: Se almacena en un DBR remotoel cual indica el MSC que

esta proporcionandoservicio ala MT.

© Apuntador Remoto Indirecto: Se almacena en un DBR remotoel cual indica cual DBR

esta proporcionandoservicio a la MT.
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La funcién principal de los apuntadores, es la de distribuir la informac: a de

localizacion de la MT.

La figura 30 muestra el esquema de configuracion utilizando apuntadores p:.« una

MT.Se observa que una MTse encuentra actualmenic residiendo bajo un MSC,y éstx tiene

una apuntador remoto directo y uno indirecto desde DBR, y DBR, respectivamente. El

HLR registra el numero de identificacién del DER que proporciona servicio a la MT

actualmente. Cuando la MT se mueve a otro MSC «centro del mismo DBRA,el apusitador

local y el apuntador remoto directo se invalida y ¢i XBR actualiza esos apuntador.: para

establecer la ubicacién correcta de la MT. Cuando iu MT se mueve a otra DBRA,e! mere

DBR le informa al HLR del cambio de ubicaciin y actualiza todos los apuriadores

asociados con la MT.
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Figura 30. Configuracién de apuntadores
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El DBR reconfigura los apuntadores de {uruia periodica, con el fin de ier el

registro actual de donde se encuentra localizado la (vl. Si un apuntador remoto y:. no es

necesario, este se borra en lugar de ser actualizzas, cuando se vuelve invalido. Hs de

notarse que un apuntador remoto directo se vuelve uivalido cuando la MT se mueve “_

MSCy un apuntador remoto indirecto se vuelve itivalido cuando la MT se mueve a otro

DBRA.

Los apuntadores de localizacién se encuentran registrados en una tatla de

direccionamiento en el DBR. Cuando el DBR recia un registro de localizacién o una

peticion de entrega u origen de llamada, se ejecuta una operacioén de busqueda en dicha

tabla y la peticion es transmitida a los elementos invalucrados en la red.

Los procedimientos para registro de ubicacién y origen de Ilamadas bajo esta nueva

arquitectura de base de datos se presenta enlas seccionessiguientes.

UU1.5.2.1. REGISTRO DE LOCALIZACION

La figura 31 ilustra el flujo de mensajes durante el proceso de registro de

localizacién utilizando la técnica de apuntadores e los DBR. El flujo de mensajes se

explica comosigue:

ls El flujo de mensajes inicial es similar a aquel explicado para el proceso de registro

de localizacién (seccion II.5.1.1) cuando no se utilizan apuntadores,tnicaiiiente es

necesario agregar la operacion al momento d 2 actualizar los apuntadores.
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Si el movimiento de la MT ocurre en una misiia DBRA (Intra-DBRA), se iuciuye

hasta el punto 3,a,iii) y se agrega un punto adi: :onal:

i) Cuando existen apuntadores reiotos directos en uno o mas 1)3R’s

remotos, el DBR local envia un mensaje de actualizacié.: de

apuntadores REGPOINTD a todos los DBR’s remotos que contengan

un apuntador remoto directo para la MT en cuestion. |

|
oa : r i
ii) Los DBR’s remotos actualizaii sus apuntadores y envian un nicnsaje

de reconocimiento al DBR local regpointd (es decir al que esta

proporcionandoservicio a la hil actualmente).

Si el movimiento ocurre de una DBRA a v!ra (Inter-DBRA), se incluye hasta el

punto 3,b,iv), y se agrega un punto adicionai.

i) Cuando ocurre un movimiento por parte de la MT de este urpo es

necesario actualizar los apwitadores remotos tanto directo como
i .

indirecto. E] DBR local envia un mensaje de actualizacién de dichos

apuntadores REGPOINTIa todos los DBR’s remotos.

ii) Los DBR’s remotos actualizan sus apuntadores y envian un mensaje

de reconocimiento respointi al DBR que proporcionaservicio a la M1.
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Figura 31. Registro de locaiizacion

TI.5.2.2. ORIGEN DE LLAMADAS

La figura 32 ilustra el flujo de mensajes dura:te el proceso de entrega de Ilamadas

utilizando la técnica de apuntadores en los DBR. Ei flujo de mensajes se explicu somo

sigue:

1. El protocolo comienza cuando la MT origent desea realizar una llamada « otro

usuario dentro de la red. La MT pide que se le asigne una conexiéntravés de un

procedimiento de peticién de conexién. Una vez que la conexidén se ha establecido

entre la MT y el MSC,este Ultimo envia un iiensaje ACCREQ al VLR,solicitando

permiso para que la MT puedarealizar la Naiiada.

ae
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a) El VLR reconoce el proceso de pei'vién de acceso, enviando el 1. :nsaje

accreg al MSC.

El MSCorigen accesa al DBRlocal (via SC?) a través del mensaje LOCREW para

conocer la LA actual en la que se encwe.itra la MT destino. El DBK busca

informacion de ubicacién del usuario destiii9; asi como también la existencia de

apuntadores, si éstos existen, el DBR local tratara de establecer comunicacién con

los elementos del sistema necesarios para ‘ocalizar a la MT destino analbes

cualquiera de los siguientes casos:

a) Si existen apuntadores locales para ia MT destino en el DBR,significa que

la MT se encuentra en la misma DPR RA, mas sin embargo no es necesario

que se encuentre en la misma LA de la MT origen se realiza el siguiente

procedimiento:

i) El DBRlocal envia un mensaje de peticién de ubicacién LOCREQ,

al MSClocal que le proporcicna servicio a la MT destino.

ii) El MSC asigna un Ntimero de Localizacién Temporal (TLDN) al

MTdestino y envia este numero al DBR origen.

b) Porotro lado, si existe un apuntador remoto directo para la MT llamada, en

el DBR, entonces sucede lo siguiente:

i) El DBR envia un mensaje de peticién de ubicacién al MSCremoto

el cual le proporciona servicio ala MT destino.



d)

ii) El MSCasigna un TLDNala ?4T destino y lo transmite junte con la

identificacién de la LA don... se encuentra el usuario Han.udo al

DBRorigen.

Si existe un apuntador remoto indirecto para la MT llamada en el DBR,

entoncesse efecttia lo siguiente:

i) El DBR envia un mensaje de peticién de localizacién LOCRZQ al

DBRde la MTdestino.

it) El DBR destino transmite el mensaje de peticion de ubicacién al

MSCquecontrola el LA donde se encuentra la MT llamada.

ili) El MSCasigna un TLDN a la MT destino y lo envia al DB! local

origen.

Si no existe informacion de ubicaciéa de la MT llamada en el DBit local,

éste ultimo envia una peticién de tbicacién al HLR de la MT. EI flajo de

mensajes para este caso es.el mismo a aquel explicado para el proceso de

origen de Ilamadas cuandonoseutilizan apuntadores.

Cuando el MSC origen recibe la LA y el TLDN desde el DBR local (a través del

mensaje locreq), puede entonces establecer una conexién con el VLR asociado a la

LA enla que el abonado llamado se encuentra.

a) El MSCsolicita al VLR de la terniinal llamada el archivo de usuavio por

medio del mensaje PROFREQ.Este ultimo es necesario, debido a que, en

éste se almacena toda la informacidén, incluyendo los servicios suscritos,
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célula en que reside la MT,restriccivi.es y parametros requeridos po; !a red

|
para establecer apropiadamente fa Ilaniada. |

b) El VLR responde a la peticidn del MisC enviandole el archivo de uscatio a

través del mensaje profreq.

Una vez que el MSC haanalizado el archive de usuario, determina que la !!amada

puede proceder, entonces utiliza el protocc:») MAP/E para informarle a ci MSC

destino que establezca la llamada con la Ml’. El MSC utiliza este protoce‘s para

informarle a todas las BS’s que se encucniran dentro de la LA que bus:jien al

abonado llamado.

Cuando la MT respondeal proceso de busqueda, utiliza el mismo procedimicnto de

peticion de conexion,identificaciony autenlificacion de la MT origen.

Posteriormente el MSCenvia al punto origen informacion acerca de los detulles de

la llamada, incluyendo el nimero del abonado llamado y el servicio de conexién

requerido.

La MTorigen establece una conexién con el MSC destino utilizando el TLDN. El

MTdestino acepta o en su defecto rechaza.la llamada, si la llamada es aveptada,

entonces la conversacién comienza entre los abonados.
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Figura 32. Origen de ikamada

Conla informaciénde los capitulos aiteriores acerca del funcionamicnto del

protocolo desefializacion de los sistemas PCS, continuaremos enla siguiente seccidn con la

presentacion del modelo y los parametros considerados para efectuarla simulacion.

i
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Cariruto TV. MODELADO DE UNA RED PCS BASADAEN EL

ESTANDAR GSM

Enlas Figuras 33 y 34 se muestran las redes GSM de 2 niveles y GSM de3 !::veles

respectivamente, seleccionadas para efectos de la evaluacién de su desempefio. “smbas

arquitecturas son muy similares a la mostrada enla figura 2. Sdlo que se han omitico a las

MT’s, BS’s y BSC’s ya que sdlo estamos interesados en la sefializacion dentro de la red

SS7. En la configuracion de la figura 34 se ha agregado unnivel de base de datos |:amado

Base de Datos de Registro (DBR). El universo ve estudio consta de nueve d:cas de

localizacién con sus respectivos MSCs y bases de datos VLR asociadas. Enla arquitecura

de base de datos de tres niveles se han agrupado a tres areas de localizacion por DBi‘, como

podemosveren la figura 34. Ademas existen dos LEs (Oficinas Locales) para representarla

interconectividad de la red PCS con la PSTN. Hay us par de oficinas detransito (12), tres

STPs y un SCP consu respectiva base de datos HLR.

    
  Cpe NgoeeY

Een“AL, St aoe
wird” L VLRG)

— =~ Transporte
Sofalizacién 

Figura 33. Red de referenvia GSM-2niveles
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Figura 34. Red de referencia GSM-3niveles

IV.1. FUNCIONALIDAD DE SS7 REQUERIDAEN LOS DIYERSOS ELEMENTOSDE LA REL:

La Figura 35 presenta la funcionalidad del SS7 incluida en los diversos elewientos

de la red PCS. El STP en su papel de enrutador de paquetes implementa solamciite las

capas inferiores de SS7 que equivalen a los tres priiieros niveles del modelo OSI. 1.a TE

requiere ISUP para implementar funciones de control de llamada (por ejemplo

establecimiento y liberacién de conexiones entre LEs y MSCs). La LE y el MSC requieren

de TCAP e ISUP ya que ambos implementan GSM-MAP operaciones relacionadas al

control de Ilamada (ver por ejemplo los diagramas de las Figuras 19,20,21,28 a la Figura

32). El SCP y el ADJ solamente implementan TCAP ya que ellos no se involucran en

operacionesrelacionadasal control de llamada.
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LAPDm = Protocolo de Acceso de enlace para cana
LAPD= Protocolo de Accesopara canal D
MTP = Parte de Transferencia de Mensaje
TCAP = Parte de Aplicaci6én con Capacidades de Transaccisi,
SCCP = Parte de Control de Conexion de Sefialiazcién
ISUP = Parte de Usuario ISDN
RIL-3 = Interface de Radio capa 3
RSM = Administracién del Subsistema de Radio

Figura 35. Funcionalidad SS7 en }35 nodos de la red

TV.2. MODELADO DELAS DIFERENTESCAPASDE L. 8S7

Se desarrollaron modelos de colas para cada una de las diferentes capas de !a SS7 a

partir de los bloques funcionales que fueron presenta‘los enlas figuras 5, 6, 8, ll y 15.

Nose incluyen en los modeloslas funcione: para el manejo y la administracion de

la red (tales como funciones de reconfiguracionen caso de fallas, funciones para restablecer

enlaces o nodos,etc.). Por ser condiciones de excepcidn que rebasan los objetivos de este
}

trabajo, y para prevenir que el modelo sea extremadamente complejo. Se considera por

conveniencia y sin perder generalidad [Willmann Gert y Paul Kiihn, 1990; Bafutto } farcos,

et al, 1994], que existe un procesador asignado a cada capa de la SS7 encargado de realizar

la funcionalidad identificada en cada capa, la Tabla iI resume dichas funciones.
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De igual manera, la funcionalidad consid: ,:da para SCCP no incluye « las

funciones de control orientadas a conexidn, debide, a que los PCS solo utilir. 1 las

funcionesorientadas a no conexidn (Seccién II.4.7). !.0s modelos de colas para cada ia de

las capas de la SS7 se muestran de la figura 36 a '2 40. Las colas de cualesquiera-!e las

capas tienen asignada prioridad. Lo que significa yue el procesador de la capu dara

preferencit a ciertas colas sobre otras. Se ha supuesiv que el tiempo de servicio pare cada

una de las colas de una capaes fijo; esto es razonable ya que para una cola determiu.da, el

procesadorrealiza exactamente el mismo procesamicito (la misma funcion).

Tabla I. Funcionalidad en las diversas capas de la SS7
 

 

 

 

 

 

      

Capa SS7 Proceso Descripcién Abreviacién

TCAP 1 Subcapa de Manejo de! Dialogo de Componenes” a SMDC |
2 Subcapa Coordinadora de Componentes ! scc

3 Subcapade Transaccion ST _

{SUP 1 Control para Procesamiento de Llamadas de Licgada CPLL,
2 Control para Procesamiento de Llamadasde Salida CPLS
3 Control de Distribucién de Mensajes CDM

4 Control de Envio de Mensajes CEM _]

SCCP 1 Control Orientado a no Conexién para Recepeiéu CONCR

2 Control Orientado a no Conexiénpara Transnusién CONCT

3 Control de Enrutamiento en Recepcién CER

4 Control de Enrutamiento en Transmision CET

MTP-3 1 Discriminacién de Mensajes “ DISCM
2 Distribucién de Mensajes DISTM
3 Enrutamiento de Mensajes EM

MTP-2 1 Control de Recepcion CR |
2 Control de Transmisién cr
3 Delimitacién, Alineamiento y Detecciénde Erroren la Recepeién DADER
4 Delimitacién, Alincamiento y Detecciénde Error en la Transmision. DADET

MTP-1 - - - 
Laprioridad establecida en cada unadelas colas, hace que un mensaje que inyresa a

cualquiera de las capas, permanezca en la capa (antes de ser enviado a otra capa) durante un

tiempo aleatorio con promedio y distribucién conocida.

is



de / a MTP-3

 

procesador|
MTP-2    

=

Figura 36. Modelo de colas para la MTP-2 -

de TCAP / ISUP

|
C
2 

 
a/de MTP-1

be
af

a TCAP / ISUP

 

procesador|
SCCP    

Figura 38. Modelo de colas para la SCCP

 
 

ce

“y
©

'
a/de MTP-3

de ISUP

92

/SCCP  alSUP/SCCP

 

  
procesador|

MIP-3    

 rae
Figura 37. Modelo de colas para la M7'fP-3

ontrol dellamada

-

 

 O®    

de/ac

procesador

ISUP

LJ

a MTP-3 / SCCP

t] 

|
©)

;
de MTP-3 / SCCP

Figura 39. Modelo de colas para la ISU?
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Figura 40. Modelo de colas jira la TCAP

}
El modelar éstas colas por simulacién es mas conveniente que fizcerlo

analiticamente. La razén es que éstas son colas de prioridad y con retroalimentacisn; es

decir, en ocasiones, una vez que un mensaje ha recibidie servicio por parte del procesador de

una capa, el mensaje vuelve a formarse enotra fila para recibir de nuevo servicic por el

mismo procesador. Ensituaciones como ésta, son muchas las simplificaciones que deben

hacerse durante el modeladoanalitico a fin de obtenci una expresion matematica maicjable,

lo cual realza la conveniencia del modelado por simulacion.

Laprioridad y el tiempo de procesamiento para cada unalas colas en las diterentes

|

capas se resume en la Tabla III. Se ha demostrado por [Bafutto Marcos, et al, 1996]|que
|
|

cuando la prioridad en las colas es como se indica en dicha tabla, se obtiene ei mejor

rendimiento de la red de sefializacién. Adicionalmente los autores proponen valores para el

tiempo de procesamiento para los mensajes en cada una de las colas de una capa. Estos
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valores han sido adoptados para este trabajo, salvo que se ha ineluido un orden de magnitud

maycr en la capacidad de procesamiento debido a que desde «jue se editd ese articulo a la

fecha, la capacidad de procesamiento de los microprocesa:lores se ha incrementado al

menos diez veces.

Tabla II. Tiempo de procesamiento y prioridadparalas colas de las capas de la SS7
 

 

 

 

 

 

Capa Proceso Abreviacién Prioridad Tiempo de
SS7 - Procesamiento (ms)

TCAP I SMDC 2 ~ 0.2
2 scc 3 0.2
3 ST i / Ou.

ISUP I CPL-L 3 ~ 02
2 CPL-S 2 0.2
3 CDM 4 0.05
4 CEM 1 0.05

SCCP | CONC-R 3 O.!

2 CONC- T 2 0.1

3 CE-R 1 0.1
4 CE-T 4 O.1

MTP-3 I DISCM TT 0.05
2 DISTM 2 0.05
3 EM 3 0.05

MTP-2, 1 C-R 4 0.05

. 2 C-T 3 0.05

3 DADE-R 2 0.05
4 DADE-T J 0.05       

 

Otros tiempos de procesamiento considerados en el modelo a muestran en la Tabia

IV y se resumen en seguida. Como sabemos, el desempesio de un sistema de base de datos

puede ser medido porel nimerode transacciones por segundo (accesos ya sea para escritura &

o para lectura de informacién) que soporta, su capacidad de almacenamiento o porel

retardo extremo-extremo sufrido por una peticion de servicio. Este ultimo es uno de los

parametros de medicién mas importantes.

Hemos supuesto que las bases de datos HLR, DBR y VLR soportan en proimedio

200 transacciones por segundo, cifra que corresponde alos valores reales soportados porlas



bases de datos de los sistemas disponibles en el mervado. En generalel tiempo para|. ctura

en las bases de datos, es menor que aquel que se re¢,uiere para su escritura. En este :. fo

se ha asumido que el tiempo de procesamiento para la lectura de la base de daios se

distribuye exponencialmente y con media 4.34 mii:segundos, mientras que el tiempo de

escritura también se distribuye exponencialmente y con media 5.82 miliseguados.

Operaciones de lectura en las bases de datos son por ejemplo la solicitud del archivo de

usuario (PROFREQ), solicitud de ruta (ROUTER). etc. Ejemplos de operaciones de

escritura en las bases de datos son la notificacién de registro (REGNOT), cancelacidn de

registro (REGCANC),etc.

Tabla LV. Otros tiempos de procesaniiento considerados
‘Tiempo de Procesamiento en las Bases de Datos (HLR, DBR y VLR)

Tiempode lectura Distribuido exponencialmente con media 4.34 (mseg.)

Tiempo de eseritura stribuido exponencialmente con media 5.82 (mseg.)

Tiempodel Proceso de Buisqueds (Paging)

Cuando la MTresponde l Distribuido exponencialmente con media 5.0 (mseg.)

 

 

  

 

 

 

 

 

Tiempo de Conexion __

Tiempo para expedir el mensaje ACM cuandose recibe Distribuido exponencialmente con media 1.0 (mscg.)
IAM |

 

 

 

Tiempo de Apuntaderes _

Tiempo de lectura Distribuido exponencialmente con media 4.34 (mscg.) _
 

 

‘Tiempo de escritura Distribuido exponencialmente con media 5.82 (mseg.)    
Se ha asumido queel tiempo que serequicre para realizar el proceso de busqueda de

la MT en las celdas que forman la LA durante la entrega de llamada se diswibuye

exponencialmente con una media de 5 milisegundos.

El tiempo de establecimiento de la conexi6nrepresenta el tiempo necesario que le toma a

un nodo de la red (TEs, MSCs 6 LEs ) para establecer un circuito sobre la red de transporte
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una vez que éste ha recibido un mensaje ISUP TAN, se ha asumido que este tiemp:.. sigue

unadistribucion exponencial con una media de | mii:csgundo.

LV.3. IMPLEMENTACION DEL MODELO

La redes de las Figuras 33 y 34 fueron itmplementadas utilizando OPNET. Los

diferentes elementos de la SS7 fueron modelados como se mostré enlas figuras 36-“), con

la funcionalidad, prioridades y tiempos de procesamicnto mostrados en la Tablas II-I'V. Las

bases de datos HLR, DBR y VLR fueron modelzsias como un nodo consistienda de un

servidor y una cola de almacenamiento. Dichas volas fueron implementadas Ucl tipo

M/M/1 con tiempos de procesamiento dados por la Tabla IV. El flujo de mensajes y los

mecanismospara el control de llamada(establecimiento de Namada) fueron implementados

como usuarios de TCAP. Se desarrollaron 3 mod«tos correspondientes a 3 variantes de

operacién de la IN de SS7 en forma separada. Uno cerrespondiendo la arquitectura de dos

niveles de bases de datos (HLR-VLR), otro en dwiide se utiliza una arquitectura de tres

niveles de bases de datos (HLR-DBR-VLR)y el otro en donde bajo la misma arquitectura

jerarquica de base de datos se implementa una técnica de registro de ubicacion, origen y

entrega de [lamadas utilizando apuntadores. Los ullimos dos tnodelos utilizan la misma

estructura fisica de red y la funcionalidad incluida en los nodos de la red es la misma en

amboscasos,la unica diferencia es la operacion de la base de datos DBR.

En todos los casos considerados, los procesos tienen como destino un nodo

seleccionado aleatoriamente por medio de una distribucién uniforme. Por ejemplo, en el
,
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proceso de registro de terminales, la LA antcisr es seleccionada aleatorizy icnte;

similarmente en el proceso de llamadaoriginada, ¢/ iLE destino es seleccionado m:« iante

una distribucionaleatoria uniforme, etc. Para el ticmpo entre Hegadas para cada uno <Je los

diferentes procesos se adoptdé unadistribucién expoiiencial, siguiendo la convencién 'e que

la distribucién exponencial es ampliamente utilizade para modelar trafico telefonico.

El simulador orientado a comunicaciones GPNET, fue utilizado en este trabajo,

debido en parte a su inmediata disponibilidad, y po: vtra parte debido a que éste reprusenta

una de las mejores y mas completas herramientas para la evaluacion del desempeiio de

redes de comunicaciones. Como anexo a este t:vbajo se incluye un resumen de las

caracteristicas mas sobresalientes de OPNET.

IV.4. SIMPLIFICACIONES Y LIMITACIONES

Entodas las colas del modelo (las colas de cada una de las capas y colaus que

modelan a las bases de datos) se especificd una capacidad de almacenamiento infinita. De

haber considerado colas con una capacidad de almacenamiento limitado, se Jiubieran

producido pérdidas de mensajes de sefializacion cuando la capacidad de alguno de los

elementos lIlegara a excederse; para evitar estas pérdidas, se requiere implementar

mecanismos de control de flujo y congestion para controlar la admisién de Ilamadas en la

red [Bedoy Jestis, 1997] para asegurar cierta calidad de servicio a los usuarios. Otrc par de
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simplificaciones importantes que se han hecho =: los modelos desarrollados =n Jas

siguientes:

1. La primera de ellas es que no se modelé el mzcanismo de control de flujo y ci-or de

MTP-2, y su funcionamiento se representa por tempos de retardo conocidos. Huy dos

razones importantes para no hacerlo: La primera 2s que el tiempo necesario para correr

una simulacién no seria mucho debido a las liniitantes en los equipos de computo y

programas de simulacion actuales, por ejempto en [Unger Brian ef al. 1994] para

modelar en detalle a la SS7 requirieron de 206 MB de memoria RAM y 52 huias de

simulacién en una computadora SUN SPARC 20. En [Gomes Fabian, 1993] se

considera el uso de un simulador paralelo (que requiere de una computadora con

procesadores multiples) para acelerar el tiempo de ejecucién de un programa de

simulacion que modela la SS7 en detalle. La scgunda razon es que estos meciitismos

han sido ya estudiados y modelados en detalle en [Ramaswami V. y Jonathai Wang,

1993; Hou Victor ef al, 1994] con anterioridad.

2. La segunda consideracion es que se ha supuecsto que la capacidad de los enJaces de

comunicacién (capa MTP-1) esilimitada. Esto es, se ha considerado que los enlaves que

conectan entre si a dos elementos adyacentes de la red, son capaces de transportar

cualquier cantidad de mensajes de sefializacién. Esta consideracién asi mismpuede

justificarse por medio de 2 argumentos. El primero es que en las redes SS7 se
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recomienda que la utilizacién de los enlaces scx a lo mucho de un 40% [Stullings

William, 1995] de su capacidad (debido a los sequerimientos de disponibilic..1 los

enlaces se proyectan para soportar el transporte de informacion cuando algtin calace

llegara a fallar). La segunda justificacion se debe al hecho de que es posible agrupar

hasta 36 enlaces de 64 kbps entre dos clemenivs de la red SS7. Al considera: una

capacidad ilimitada en los enlaces de sefializaciOn estamos suponiendo que los

disefiadores de la red no escatimaraén en este reciirso. En [Kathleen S. Meier-Hellstern,

et al, 1992] se ofrece unaserie de calculos para d<terminarla capacidad necesariade los

enlaces entre dos nodos de la SS7 al soports PCS. Al considerar una capacidad

ilimitada enlos enlaces de sefializacién, se consigue que el tamafio de los mensajes de

sefializacion (TCAP 6 ISUP) no sea de tmportancia en el modelo.

En el siguiente capitulo presentamos los resultados obtenidos a partir de las

simulaciones y un analisis e interpretaciénde los resultados.



100

Carituco V. DISENO DE LAS CORRIDA: Y PRESENTACION DE

RESULTADOS.

V.1. COMENTARIOS

Los siguientes comentarios son cxtensivos para todas las simulaciones realizadas en

este trabajo. Entodas las figuras se presenta un intervalo de confianza del 95%, obienido

corriendo cinco réplicas de Ja simulacién(utilizando semillas diferentes en cada una). Por

ejemplo, para obtenertan sdlo la curva dibujada con finea sélida de la Figura 41 se ejecutd

5 veces la simulacién para cada uno de los 6 puntos que conforman la curva (5 de los

puntos se aprecian en la grafica, el sexto ya no). Huciendo esto que para la obtencidn de

cada una de las graficas se requiere unas 6 horas de tiempo de procesamiento, utilizando

una supercomputadora (CICESE-2000). Todas las figuras en donde el retardo extremo-

extremo es la variable dependiente, se caracterizan por retardos intolerables (tedricamente

infinitos) una vez que la capacidad de alguno de los elementos de la red ha sido rebasada.

Por razones de espacio, en las graficas se muestran las siguientes abreviaciones cuyo

significadoes:

GSM-2 niveles: correspondea la arquitectura de base de datos de 2 niveles (HLR-VLI.).

GSM-3 niveles: corresponde a la arquitectura de base de datos de 3 niveles (HLR-DBR-

VLR).

Apuntadores: corresponde a la arquitectura de base de datos de 3 niveles utilizando la

técnica de apuntadores para el registro de localizacion y entrega de Ilamadas.
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V.2. COMPARACION ENTREUN SISTEMA CON ARQU! i E}CTURA JERARQUICA DE BASE OE

DATOS Y ARQUITECURADE BASE DE DATOS GSN.

A fin de conocer el desempefio de un sistcina PCS, cuando se utiliza y .. una

arquitectura jerarquica de base de datos, se provaron dos situaciones diferentes: La

situacion a) que se caracteriza porla existencia de usuarios que presentan alta movilidad,

pero que ofrecen una reducida tasa de llamadas, castipico cuando los usuarios viajan en

auto. En la situacién b), los usuarios presentan uta baja movilidad y una mayor tasa de

llamadas que enel caso anterior; esta situaciOn es caiucteristica de usuarios pedestres.

La movilidad de los usuarios es directamente proporcional al nimero de procesos de

registro de terminales. Asi mismo, la tasa de Ilaiiadas es directamente proporcicnal al

numero de procesos de Ilamadas originadas y entregadas. Para estimar el trafico

considerado en la red de sefializacion para cada una de las dos condiciones es necesario

utilizar un modelo de movilidad simple para usuarios PCS. El modelo [Thomas,Gilbert y

Mazzioto,1988], asume que los usuarios PCS se est‘in moviendo a una velocidad promedio

vy traen consigo terminales mdéviles, su direccion es uniformemente distribuida. Y icemas

los usuarios se encuentran poblando de manera uniforme una area geografica wh una

densidad p, y los limites del area de localizacién es de longitud LZ, por lo tants se ha

demostrado que la tasa de registro de terminales debido al cruce delos limites de la LA esta

determinado por:

pvl 1R=
36002
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Conla ecuacién (1) se puede calcularla cat:de trafico considerado enel s':iema

parael registro de terminales, origen y entrega de Ha... adas. Asumiendo lo siguiente:

De acuerdo con [MohanS. y R. Jain. 1994], la densidad de usuarios se estima que es «.: 390

usuarios/km? cn unsistema PCS.

a).-Densidad de poblacién: 390 usuarivs/km”

b).-Velocidad de usuarios pedestres: 5 km/hr

c).-Velocidad de usuarios en vehiculo: 60 km/hr

d).-Erlangs por Terminal: 0.06 erlanys

e).-Radio de la célula: 13 km

f).- Numero de Células por LA: 4

g).-Tasa de Originacién de llamadas: 2.8 Wamadas/hora/terminal

El trafico considerado para cada una de las dos condiciones es mostrado en ta Tabla

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V y la Tabla VI.

Tabla V.- Trafico debido a usuarios pedestres

Proceso Trafico en MSC’s Trafico en LE’s

Registro de Terminales 3 solicitudes/sog -

Origen de Llamadas 6 llamadas/sc 2 a

Entrega de Llamadas - - 6 llamadas/seg

Tabla VL- 'Trafico debido a usuarios en vehiculos

Proceso Trafico en MSC’s Trafico en LE’s

Registro de Terminales 33 solicitudes/seg -

Origen de Llamadas 2 llamadas/seg -

Entrega de Llamadas - 2 llamadas/seg    
 

Primero se introdujo el trafico mostrado en la tabla V en los tres modelos de la red

implementados (el modelo para una arquitectura GSM dedos niveles, para una arquitectura
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jerarquica de base de datos y para una arquiteciir2 jerarquica utilizando la téciiiza de

apuntadores). Cuandose vario el trafico, debido al j.1:uceso de registro de terminales {no se

consideré trafico debido a origen o entrega de Ilaraadas) se obtuvieron las graficas de la

Figura 41 y Figura 42.

La Figura 41 muestra el tiempo de respucsia de la red al proceso de registro de

terminales, se puede apreciar que en el caso dondese utiliza una arquitectura jerarquica

base de datos (GSM-3 niveles), se obticne el menor tiempo de respuesta de Ja red.

Adicionalmente, esta arquitectura puede completarmas solicitudes de registro de terminales

antes que el retardo en Ja red se vuelva inaceptable. La figura 42 muestra la utilizacion de la

base de datos HLR,que es el elementoal que se enfoca para andlisis.
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Para el trafico de registro de terminales en ci cual la utilizacién de la base ce datos

es mayor a 0.97 (para GSM-2 niveles), el tiem. de respuesta de la red se vuelve

inaceptable. Porel contrario, para las arquitecturas <7.¢ manejantres niveles en sus Leases de

 

datos, la utilizacién delHLR es menoral 0.70, lo gus significa que, atin cuandoel 1:imero

de solicitudes de registro de terminales es alto (comparado con GSM-2 niveles), el iimero

de accesos al HLR es menor.
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Figura 42. Utilizacion de la base de datos HLR durante el proceso de registro de terminales evs 21 caso

de usuarios con baja sievilidad

Incrementando progresivamente la tasa de lfamadas originadas por usuarios mdviles

(no se consideré trafico por registro de terminales), se obtuvieron las graficas de Ja Figura

43 y Figura 44. Para este caso se considerdé la probabilidad de que el usuario origen y

destino se encuentren en diferente LA fuera de 0.6; es decir el 60% de las llamadas

originadas siempre van dirigidas a usuarios que no se encuentran en la misma area de



localizacién, mientras que la probabilidad de que el suario origen y destino se enctwitren

en la misma DBRA fue de 0.7, para cuando la arqui!e:tura utilizada fuerala de tres niveles

de base de datos.

La figura 43 muestra el tiempo de respuesta de la red al proceso de origen de

llamadas, la Figura 44 presenta la utilizacién de la base de datos HLR. Se puede observar

que para el proceso de origende Ilamadasel retardo s+ reduce considerablemente cuando se

utiliza una arquitectura de tres niveles utilizando ayiimtadores. La menorutilizaciév de la

base de datos HLR con esta arquitectura, hace que el sistema permita mas Uamadas que

cuando no se implementan apuntadores y muchas més cuando la arquitectura utilizadaes la

de dos niveles de base de datos.
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Figura 43. Retardo en Ja red durante el origen de llamadas (usuarios pedestrers)
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Figura 44, Utilizacion de la base de datos HLR duranteel j»roceso de origen de Hamadas de usuarios

pedestres en el caso donde no cxiste movilidad

Incrementando el trafico de entrega de Ilamadas a usuario movil, se obtuvicvon las

graficas de la Figura 45 y Figura 46.

La Figura 45 correspondeal tiempo de respucsta al proceso de entregade Ilarvadas a

usuarios moviles. Se observa en dicha grafica que ias tres arquitecturas de bases de datos

permita casi la misma cantidad de entrega de llamadas con la diferencia de que la

arquitectura de 2 niveles las efecttia en un tiempo menor, csto debido a que para clectuar

una entrega de llamada es necesario que la parte de red fija accese forsozamente al HLR

para encontrar al usuario movil destino, como consecuencia la utilizacién de este elemento

alcanza su maximautilizacion paralos tres casos de 1mplementacién.
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pedestres en el caso donde noexiste movilidad

Cuandose introdujo enla red el trafico mostrado en la tabla VI (trafico tipo b), se

obtuvieron las graficas que se muestran de las figuras 47 a 52; en donde los comentarios

hechosparalas figuras 41 a 46 se aplican respectivamente.
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en yehiculo en el caso donde »o existe movilidad

Enla tabla VII se resume el maximo niimero de procesos que soportan las /redes
|

para el caso del trafico debido a usuarios pedestres. La tabla VIII es la version norinalizada!

' Bstas versiones normalizadas resultan muy convenientes para propdsitos de compararla efectividad de los

métodos. Estas se obtienenal considerar comola unidadal v.lor mas grande ya sea a veces a nivel renglon o

a nivel columna de unatabla (segtin se especifique) los dems porcentajes se obtienen al dividir Ia cantidad

de la celda correspondiente enla tabla original entre ese valor mas grande.
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de la Tabla VII, en donde se compara cada proces ue ocurre en la red y la vertaja de

utilizar una arquitectura jerarquica de base de dato = no. La informacién de la Tali VII

toma sentido cuandose lee horizontalmente. Por ejvinplo, considérese el caso del proceso

 

de registro de terminales. Cuandoseutiliza una arquitectura de base de datos de 3 niveles,

se obtiene la mayor capacidad de la red de sefializacién a este proceso (considerando Ja

unidad para proposito de comparaci6n), al utilizar ura arquitectura de 3 niveles con iécnica

de apuntadores o una arquitecura de 2 niveles, la red soporta tan sélo 0.79 y 0.97 veces ésta

capacidad respectivamente. Los demas renglones de la Tabla VIII se leen de manera

similar.

Tabla VIL.- Trafico maximosoportado vebido a usuarios pedestres
 

 

 

 

Proceso GSM-2 niveles GSM-3 niveles GSM-3 niveles (Técnica|

apuntadores)

Registro de terminales 98 124 121 ~|

Origen de Llamadas 89 103 : 118

Entrega de Llamadas 101 97 95 |
 

Tabla VUL- Trafico maximo soportado debido « usuarios pedestres normalizado
 

 

 

    
Proceso GSM-2 niveles GSM-3 niveles GSM-3 niveles (Técnien “|

apuntadores)

Registro de terminales 0.79 1.0 0.97

Origen de Liamadas 0.75 “C87 1.0
Entrega de Llamadas 1.0 0.96 0.94  
 

Para el trafico de usuarios en vehiculo, se ha seguido un proceso similar que en el

caso debido a usuarios pedestres. Los resultados se muestran en la Tabla LX y en ta Tabla

X.



Tabla IX.- Trafico maximo soportado de;

 

io a usuarios en vehiculo
 

Proceso GSM-2 niveles GSM-;

 

niveles GSM-3 niveles (‘Téeni: 2 |

apuntadores)
 

 

 

 

Registro de terminales 182 285

Origen de Llamadas 47 71 _|

Entrega de Llamadas 50 46
 

Tabla X.- Trafico maximo soportado debido a usuarios en vehiculo normalizado
 

 

 

    
Proceso GSM-2 niveles GSM-3 niveles GSM-3 niveles (Técnica

apuntadores)

Registro de terminales 0.62 1.0 0.98

Origen de Llamadas 0.66 6.87 1.0

Entrega de Llamadas 1.0 0.96 ‘ 0.92  
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Al examinar las Tablas VII y X, resulta evidente que la arquitectura de jase de

datos de 2 niveles requiere mas recursos dela red (tanto en el caso de usuarios en vehiculo

como usuarios pedestres) para los procesos de registro de terminales y origen de Ilanadas.

Para el proceso de entrega de llamadas, las arquitecturas de 3 niveles de base de

datos tienen un desempefio un poco mas bajo que cl que representa la arquitectura de 2

niveles, esto debido a que para realizar una entrega de Mamadas en cualquiera de las

arquitecturas es necesario como primer mensaje accesar al HLR para conocerla whicacion

del abonado destino, como consecuencia cl tempo de entrega de Ilamadas es mayor en

dichas arquitecturas que en una de 2 niveles. Adicionalmente al observar las Figuras

41,43,45,47 y 49 es notorio que cuandose utiliza una arquitectura de base de datos de dos

niveles se obtiene el mayor retardo para los procesvs de registro de terminales y origen de

llamadas.



V.3. ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO DEUli SISTEMA CON ARQUITECTURA

JERARQUICA DE BASE DE DATOS Y ARQUITECT:'2A DE BASE DE DATOS GSM DE 2

NIVELES.

Para representar de manera realista la eficicncia de los sistemas modelados, se

probarondos condiciones distintas en la red, determinadas por la movilidad de los usaarios

correspondientes a usuarios con baja movilidad y usuarios con alta movilidad. Utilizaido la

Tabla V, donde las condiciones de trafico perteneceu a usuarios pedestres, se toma como

trafico de fondo el representado porel origen y entrega de Ilamadas los cuales equivaien a 6

  solicitudes/segundo, lo anterior con el fin de represe.:tar la maxima tasa de amadas en Jas

redes de simulacion. Para representar la baja y alta movilidad, se considera ei irafico

representado en Ja Tabla XI.

|

Tabla XL- Trafico en Ja red debido a variaciones en la movilidad
 

 

 

 

Movilidad del usuario Trafico debido a registro de terminales

Baja 3 solicitudes/segundo

Alta 33 solicitudes/segundo    

Se realizaron dos corridas distintas de la simulacion, la primera introduciendo

trafico en la red debido a una condicion de baja movilidad en los usuarios; es decir los

usuarios viajan a una velocidad de 5 km/hr. La segunda corrida se efectuéd contrafico

debido a una alta movilidad en los usuarios, cuando los usuarios viajan a 60 kin/hr. El

trafico de fondo permanecid fijo en todas las areas de localizacién. Adicions!mente,

considerando la movilidad del usuario existe una probabilidad de 1.0 de que el usuario se

muevade una LA otra. |
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V.3.1. ANALISIS DURANTE EL PROCESO DE ORIGEN $3: LLAMADAS

Para obtenerlas graficas de las figuras 53, 5¢. 95 y 56 referente cl proceso dus rigen

de llamadas se consideré, como ya se mencionéene! temaanterior, un trafico de fes:do de

6 solicitudes/seg para origen de Ilamadas. La diferericia entre las cuatro figuras rad'ca en

que para las figuras 53 y 54 los usuarios se encuentran moviéndose a un promedio de

ras 55 y 56 los usuarios se encuentran

 

velocidad de 5 km/hr(baja movilidad). Para las Fig:

moviendo a una velocidad de 60 km/hr (alta movilidad).
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Figura 53. Respuesta de la redal proceso de origen «dc llamadas enel caso de usuarios con

baja movilidad.

Podemos observaren las figuras 53 y 55, que la arquitectura de tres niveles de base

de datos utilizando Ja técnica de apuntadores presenta un mejor desempefio; tomando en

cuenta, que el retardo para completar el nttmero de procesos es menorasi como tambiénel

ntimero de procesos soportados es mayor, en comparzcion con las otras redes modetadas.
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Figura 54. Utilizacion de la base de datos HLR durante el proceso de origen de llamadas en el v2s0 de
?

usuarios con baja movilidad. }

Podemosobservarenlas figuras 53 y 55, que la arquitectura de tres niveles de base

de datos utilizando la técnica de apuntadores presenta un mejor desempefio; tomando en

cuenta, que el retardo para completar el nimero de procesos es menorasi como también el

ntimero de procesos soportados es mayor, en comparacionconlas otras redes modeladas.

Al implementartrafico de origen y entrega de llamadas asi como tambien trafico

para registro de terminales Ja redde sefializaciénse ve fuertemente afectada, dismiuvendo

su capacidad para completar una mayorcantidad procesos.

|

|
Las figuras 54 y 56 presentanla utilizacién de la base de datos HLR. Se sheerva que

para estas condiciones de trafico aumenta la utilizacién dela base de datos al incrementarse

la movilidad de los usuarios.

oe



116

 
1.5 i r 1 4 1

:_ |

B13 | -
a
2 1.15 ! E
5 !
% os m | —-*- Geni @ niveles)
2 ' 1 —+— GSM Gniveles)
es 0.75 : > -+-o--Apuntadores
3 #
BS L_

L   

 

Figura 55. Respuesta de la red al proceso de origen ce amadas enel caso de usuarios (9:1

alta movilidad.

 

 

   

1 L L

oe
-
= |.

oo

iS

=

B
&

ae

a vf L
CG

a

3
a r at . saa

a a ee —*> GSM(2 niveles)

a : we | —*— GSM(3 niveles}

8 ewer | ---°-> Apuntacores
@
c

fis:ce
2

B
‘i

H
5 Uz L

0.0 7 : - —- ,

o 10 20 30 40 50 60

Tasa de origen de llamadas (solicitudes/seg)

Figura 56. Utilizacionde la base de datos HLR durante el procesode origen de Hamadas encl caso de

usuarios con alta movilidad

La Tabla XII resumeel nimero de llamadas originadas por usuario movil que la red

permite como de buena calidad para las diferentes condiciones de movilidad. La version

normalizada de esta tabla es mostrada en la Tabla XII para propdsitos de comparacion. La
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informacionde esta Tabla debe leerse verticalmente. For ejemplo, para el caso de orizen de

llamadas cuando la movilidad de los usuarioses baja, =! utilizar una arquitecturade L..se de

datos de 2 niveles resulta una capacidadde red de apenas 0.48 veces respecto al case ‘onde

se utiliza una arquitectura de base de datos de 3 niveles utilizando una técnica de

apuntadores. Las demas columnas se leen de manera similar. A partir de estas tables y la

inspeccidn a las figuras 53 y 55 se concluye que para el caso de origen de Ilame:las el

utilizar una arquitectura de 3 niveles (apuntadores) es mas recomendable que el no hicerlo.

La capacidad que la red logra es en general mayor y el rete extremo-extrenio es

significativamente menor. Sdlo en el caso de una wita movilidad de usuarios el viilizar

apuntadores o no presenta un desempefio enel sisten? muy similar.

Tabla XIL.- Trafico maximo soportado durante el proceso ce origen de Namadas debido a variaciones
en la movilidad
 

 

 

  

Baja Movilidad Alta Movilidad

GSM-2 niveles 49 19

GSM-3 niveles 75 48

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 102 53
 

Tabla XIIL.- Trafico maximo soportado durante el proceso cde origen de Hamadas debido a variaciones

en Ja movilidad (normalizado)

Baja Movilidad Alta Movilidad
 

 

 

GSM-2 niveles 0.48 0.36

GSM-3 niveles 0.74 0.91
    
 

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 1.0 1.0 | |

|

V.3.2. ANALISIS DURANTE EL PROCESO DE ENTREGA DE LLAMADAS

En la figura 57 y figura 59 se presentan los resultados obtenidos del tiepo de

respuesta de la red al proceso de entrega de Ilamadas. La Figura 57 corresponde al caso de



118

usuarios con baja movilidad, y la figura 59 al cas. de usuarios con alta movilid.vi. Las

figuras 58 y 60 representanla utilizacién de la base de datos HLR.
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baja movilidad
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usuarios con baja movilidad
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Figura 60. Utilizacion de Ja base de datos HLR durante el proceso de entrega de llamadasene} caso de

usuarios con alta movitidad

En la Tabla XIV y XV se resume la capacidad de la red al proceso de entrega de

llamadas. La Tabla XV es la versién normalizada de fa Tabla XTV. La informacion «le esta

ultima Tabla puede leerse de maneravertical. En todss los casos de movilidad (baja \’ alta),
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el no utilizar una arquitectura jerarquica de base de datos resulta muy poco esiviente

respecto a cuandose utilizan 3 niveles de base de datos. Por ejemplo cuando la mc tidad

de los usuarioses alta, el utilizar una arquitectura de 2 niveles de base de datos logra «penas

un 0.38 veces la capacidad que se logra cuandose utiliza una arquitectura de 3 nivzies. Si

comparamos las figuras 57 y 59 conlas figuras 45 y 51, se puede observar ~ue la

arquitectura de 2 niveles reduce considerablemenic su desempefio al incluir de:iro del

trafico de modelacién movilidad del usuario, en comparacién a cuando no se incluiai.

Tabla XIV.- Trafico maximo soportado durante el proceso ce entrega de Iamadas debido a vai *::ciones

en la moyilidad
 

 

 

    

Baja Movilidad |Alta Movilidad
GSM-2 niveles 31 9 ‘|

GSM-3 niveles 49 24 : |

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 48 23 |
 

Tabla XV.- Trafico maximo soportado durante el proceso de entrega de llamadas debido a varizciones

en la movilidad (normiatizado)
 

 

 

    

Baja Movilidad Alta Movilidad |

GSM-2 niveles 0.63 038
GSM-3 niveles ~~ 1.0 1.0 |
GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 0.98 0.96 |
 

V.3.3. ANALISIS DE COMPARACIONDE LAS ARQUITECTURASDE BASES DE DATOS Ai.

VARIAR LA MOVILIDAD DE LOS USUARIOS.

A paritir de las Tablas XII y XIV es posible compararla efectividad de utilizar una

arquitectura jerarquica de base de datos y una arquitectura de base de datos de 2 niveles

cuando la movilidad de Jos usuarios varia. Los resultados se resumen en la Tabla XVI y en

la Tabla XVII para los procesos de origen de llamadas y entrega de liumadas
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respectivamente. La informacion de las Tablas ha sido normalizada para efectos Je la

comparacion. Deberan |cerse horizontalmente, porej:aplo considere la Tabla XVI, cuando

la arquitectura de base de datos es de 3 niveles, y la 1: vilidad del usuario pasa de ser baja a

alta, se observa que la capacidad de la red al proceso de origen de Ilamadas baja has'a un

64% de su capacidad.

Tabla XVL- Efectos de movilidad sobre i origen de Hamadas
 

    
 

 

 

Bajz Movilidad Alta Movilidad |

GSM-2niveles 1.0 0.39
GSM-3 niveles 1.0 0.64 |
GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) | 1.0 0.52 |
 

Tabla XVIL- Efectos de movilidad sobre ta entrega de Hamadas

Baja Movilidad Alta Movilidad |
 

 

 

    GSM-2 niveles 1.0 0.30
GSM-3 niveles 10 0.49 |

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 1.0 0.48 |
 

Los resultados presentados en esta forma revclan que la movilidad de los usuarios

en la red puede afectar en gran medida la capacidad «le Ilamadas (originadas y entregadas).

Dealli la importancia de considerar la movilidad Gc los usuarios durante el disefio fe las

areas de localizacion. A mayor movilidad de usuarios, cn teoria se deberian proycviar las

areas de localizacién de mayortamafio para evitar que la actualizacion de las bases de datos

debido a los procesos de registros de terminales tan frecuentes. Pero si se aumeniara el

tamafio de las areas de localizacién, scria necesario incrementar la potencia de las

estaciones base y de las Terminales moviles para podersatisfacer los requerimientos de la

comunicacién inalambrica. De ahi, Ja idea de impleomentar alguna técnica de reg.<tro de
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localizacion, la cual no afectase algtin otro aspecto tecnoldégico de los sistemas PCS y de

esta manera poder cubrir una mayorarea y evitar uve la capacidad de la red pucd:. verse

}
seriamente reducida.

Se puede ver claramente que el utilizar un3 arquitectura de base de datcs de 2

niveles, -que es la arquitectura que se utiliza aciualmente tanto en Europa cemo en

Ameérica- seria fuertemente afectada su capacidad al incrementar la movilidad ce los

usuarios,

V.3.4. ANALISIS DURANTE EL PROCESO DE REGISTRO DE TERMINALES

Para una mejor comparacién de las arquitecturas propuestas para el regisiro de

terminales y entrega de Ilamadas, se requicre asi mismo, conocer el nimero de registros

que logra cada una de las arquitecturas y analizar ccino le afecta la variacién de trafico de

llamadas a este proceso de registro de terminales. Para efectos de ésta prueba =e han

considerado dos clases de usuarios en la red, usuarios con una baja tasa de Ilanizdas, y

usuarios con una tasa de Ilamadas alta. Utilizande ia Tabla VI, donde las condiciones de

trafico pertenecen a usuarios en vehiculos, se toma comotrafico de fondo el representado

porel registro de terminales el cual equivale a 33 solicitudes/segundo, lo anterior con el fin

de representar la maxima tasa de registro de terminales en las redes de simulaciéi. Para



representar la tasa de llamadas baja y alta, se consiiera el trafico representado en t= Tabla

XVII.

Tabla XVIUL- Condiciones de Trafico de Hamadas para

registro de termi:

evaluarla capacidadde la red durisieel

es.

/ Entrega de Llamadas

citudes/segundo

Alta 1 solicitudes/segundo

 

  

  

 

 

Trafico de Llamadas

Baja
 

 

 

   
 

Se realizaron dos corridas distintas de Ja simulacion, la primera introduciendo

trafico debido a un bajo numero de Ilamadas y {: segunda con trafico debido a un alto

numero de Ilamadas. El trafico de fondo permaneci.) fijo en todas las areas de locaiizacion,

y en las LE’s.

Ademas se consideré que la probabilidacd de que el usuario origen y destino se

encuentren en diferente LA fuera de 0.6; es decir el 60% de las Ilamadas originadas

siempre van dirigidas a usuarios que no se encuciiran en la misma area de loc:l.zacién,

mientras que la probabilidad de que el usuario orien y destino se encuentren en ia misma

DBRA fue de 0.7, para cuando la arquitectura util;vada fuera la de tres niveles du tase de

datos.

Enlas figuras 61 y 63 se ilustra el tiempo de respuesta de la red al proceso de

registro de terminales utilizando las tres arquitecturas de base de datos, las graficas

correspondenal caso de usuarios con bajo trafico de llamadas y conalto trafico de liamadas

respectivamente. Enlas figuras 62 y 64 se muestra {a utilizacion de la base de datos HLR.
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Figura 61. Respuesta de la red al proceso de registro de terminales en el caso de usuarios

con untrafico de Hamadas bajo
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enel caso de usuarivs

—*- GSM (2 niveles)
—+— GSM(3 niveles)

sé Anunitadores

. Utilizacion de la base de datos HLR durante el proceso de registro de terminales cn cl caso

de usuarios con un trafico de Ilamadas alto

En la Tabla XIX y la Tabla XX se muestra un resumen de la capacidad de ia red al

proceso deregistro de terminales. La Tabla XX es ta version normalizada de la Tabla XIX.

La Tabla XX puede leerse de manera vertical. Eu: este caso la capacidad de la red se ve
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fuertemente afectada al incrementarel trafico de Ilatadas. El utilizar una arquitectus.. de 3

niveles con técnica de apuntadores presenta un mejcr comportamiento en comparacia con

las demas arquitecturas al incrementar dicho trafico. Se observa que soporta un :ayor

, : |
numero de procesos en un ticmpo menor. |

Tabla XIX.- Trafico maximo soportado durante el proceso de registro de terminales debido a

variaciones en el trafico de llamadas
 

 

 

     

Bajo ‘Trafico Alto Trafico

GSM-2niveles 61 33
GSM-3 niveles 103 49

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) __ 101 69 |
 

Tabla XX.- Trafico maximo soportado duranteel proceso de registro de terminales debids a

variaciones enel tratico de Hamadas (normalizado)
 

 

 

  

Bajo Trafico Alto Trafico

GSM-2 niveles 0.59 0.47

GSM-3niveles 1.0 0.71
GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 0.98 1.0   
 

V.4. COMPARACION ENTRE UTILIZACION DE APUNTADORESY NO EN UN SISTEMA

JERARQUICO DE BASE DE DATOS PARA EL ORIGEN DE LLAMADAS.

Como se habia mencionado en la seccién {1.2.1, GSM utiliza una arquitesiura de

base de datos de dos niveles (HLR y VLR). La propuesta de este trabajo es la de

proporcionar una soluciénpara reducirlos. frecuentes accesos al HLR. Deahila idea basica

de disefiar un sistema jerarquico de bases de datos de tres niveles como se observa en la

figura 26. La razén principal por la que esta arquitectura jerarquica trabajaria en un

ambiente PCS, es que tanto el origen de llamadas comoel registro de ubicacién tienen un

comportamiento en el mayor de los casos de naturaleza local; es decir, el usudtio se



127

desplaza normalmente en la misma o en areas cerci:as de su LA. El mismo fendme:io se

observa en el origen de Ilamadas; la mayoria de las li:madas realizadas por los usuarics son

locales. En esta seccion se realiza un analisis acerca de como afecta el fendmeno de

localidad en el proceso de origen de Ilamadas dentro de una arquitectura de 3 niveles de

bases de datos.

Para este analisis, se consideré untrafico de origen de llamadas de 6 solicitudes/seg

en los dos modelos implantados de tres niveles de bases de datos, el primero correspunde a

una arquitectura jerarquica de base de datos sin la utilizacion de apuntadores y ©: otro

utilizando la técnica de apuntadoresparael registro av localizacion.
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Figura 65. Retardoen la red durante el origen de Jamadas, considerando localidad de Hamadas.

Para obtener la grafica de la figura 65 y figura 66 se consideré la probabilidad de

que el usuario origen y destino se encuentren en diferente LA fuera de 0.6; es decir el 60%

de las llamadas originadas siempre van dirigidas 2 usuarios que no se encuentran en la
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misma area de localizacion, mientras que la probabilidad de que el usuario origen y destino

 se encuentren en la misma DBRA fue de 0.7, para cuando la arquitectura utilizada fi».ra la 

de tres niveles de base de datos; es decir para este caso se esta tomando en cueita la

localidad de origen de Ilamadas.
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Figura 66. Utilizacion de la base de datos HLR durante el proceso de origen de Hamadas enej caso

dondese considera localidad de Namadas

Para obtenerla grafica de la figura 67 y figura 68 se considero la probabilidad de

que el usuario origen y destino se encuentren en diferente LA fuera dis 1.0; es deciv todas

las llamadas originadas siempre vandirigidas a usuarios que no se encuentran en la misma

area de localizacién, mientras que la probabilidad de que el usuario origen y destino se

encuentren en la misma DBRA fue de 0.0, para cuando la arquitectura utilizada fuera la de

tres niveles de base de datos, en este caso las Ilamadas originadas siempre van dirigidas

hacia usuarios que se encuentran en diferente DBRA’s.
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Figura 68. Utilizacion de la base de datos HLR durante ei proceso de origen de Ilamadasen ¢i caso

dondenose considera localidad de llamadas

La Tabla XXI resume el ntimero de llamadas originadas por usuario mévii que la

red soporta para las diferentes condiciones de localidad (dentro y fuera de la LA). La

version normalizada de esta tabla se muestra en la Tabla XXII; y en la Tabla XXIII se

realiza la comparaciénentre arquitecturas de base de datos.
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Tabla XXL. Trafico maximo soportado durante el proceso de origen de Namadas consideranco

localidad y no localidad

100%firerade LA 60% fuera de LA |
GSM-3 niveles _58 103

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 98 121

 

 

 

   
 

 

Tabla XXUL.- Trafico maximo soportado durante el proceso de origen de Hamadas considerando

localidad y no localidad (or malizado)

100%fuerade LA 60% fuera de L/
GSM-3 niveles 0.56 1.0

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 0.81 1.0

  

 

 

 

    

Tabla XXUL.- Comparacidnentre arquitecturas de base de datos en base al proceso de origei de

llamadas considerando loealidady no jocalidad (normalizado)

100% fuerade LA 60% fuera de LA|

GSM-3 niveles __ 0.59 0.85

GSM-3 niveles (técnica de apuntadores) 1.0 1.0

 

 

     
 

La informacion de la Tabla XXII debe leerss en forma horizontal, mientras que la

Tabla XXIII debe leerse de manera vertical. En Ja primera de ellas comparamos cl

comportamiento de cada una de las dos arquitecturas de bases de datos al considerarel

efecto de localidad y no en el proceso de origen de llamadas, podemos observar que el

considerar localidad de llamadas aumenta el desempefio de la red en ambas arquit..:turas,

que cuando no se considera.

La Tabla XXII, muestra un analisis comparativo entre las dos técnicas para entregar

una llamada de un usuario movil a otro (utilizando apuntadores y no). Es visible que el

utilizar apuntadores en el proceso de origen de llamadas presenta una mejoreficiencia que

cuandonose utiliza; ya sea considerando localidad © no.
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Cariruco VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIL.1. RESUMEN

El incremento de usuarios en los sistemas PCS, ha originado que el traiico de

sefializacién debido a los procesos de registro de locatizacion, origen y entrega de llamadas

aumente de manera gradual. Provocando quela eficiencia del sistema de base de datos de

los Sistemas de Comunicacion Personal se convierta en uno de los factores dominantes del

desempefio de la Red PCS.

En este trabajo se ha evaluado el desempefic de la red de sefializacion de lox PCS,

basado en el Sistema de Sefializacién Numero 7 (S37). Para ello se efectiia en detaile un

modelo con los diferentes elementos de la red PCS, que se basa completamente <n sus

especificaciones funcionales establecidas porlos estandares.

Para llevar a cabo la evaluacién del sistema se crearon modelos de simulacion de

una red PCStipica utilizando el simulador orientado a comunicaciones OPNET. © PNET

proporciona un ambiente de desarrollo que permite el modelado y la evaluaciin del

desempefio de redes de comunicaciones con un gran nivel de detalle, sin irmiponer

restriccién alguna en la especificacién de los modelos de simulacién, Estas caracteristicas,

asi como opciones avanzadas para la colecciény e! analisis de los resultados arrojados por

las simulaciones hacen de OPNET unaherramienta atractiva para el modelado.

El desempefio de la red es medido en términos del retardo extremo-extremo que

experimentan los procesos necesarios -en un sistema PCS-, para proporcionarservicio a los



usuarios, ejemplos de éstos procesos son el registi de terminales, origen y entre:a de

Namadas. Para complementar el parametro de latencii se incluye la utilizacién de la bese de

datos HLR encada procesodela red.

Se hanevaluadotres diferentes arquitecturas de bases de datos: Unade las versiones

se caracteriza por tener dos niveles de bases de datos que sonHLR y VLR enla red, esta

corresponde a la situacidénactual de los sistemas PCS dentro del estandar GSM, en donde la

cada vez mas alta tasa de usuarios, hace necesaria ‘a introduccién de alguna técnica de

administracién de movilidad. Las otras dos versiones corresponden a dos diftientes

propuestas dentro del estandar. Ambas basadas en uiia arquitectura de base de datos «ie tres

niveles. Esta arquitectura jerarquica de base de datos consiste de los mismos elemenios de

la primera version HLR y el VLR; pero ademasse iucluye como nuevo elemento un tipo de

base de datos llamada DBR (Base de Datos de Registro). Las funciones principales de este

nuevo elemento dentro del sistema PCS consisten en determinar la estratezia de

distribuci6n de informacion para cada una de las MT’s asociadas, asi como tambien

almacenarla informacion de ubicacién de Terminales Moviles locales y remotas.

La diferencia entre estas uiltimas dos versiones es el esquema de administracion de

localizacién de usuarios méviles. En una de ellas se utilizan los DBR’sdistribuidos a través

del sistema PCS, implementados con apuntadores de transmisién; mientras que en ja otra

arquitectura no se implementan los apuntadores. Debido a que la operacién de registro de



terminales con apuntadores se lleva a cabo enviandc un mensaje desde un DBR a otro, o

desde un DBR a un VLR,de esta forma se eliminan :;1:\ltiples accesos al HLR.

Se introdujo un algoritmo para determinar la estrategia de distribucién de

informacion de localizacién por usuario, el cual reduce significativamente el trafico de

sefializaciény el nimero de accesos al HLR poradministracion de la localizacion. |

VI.2. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos revelan invariablemente que la capacidad de la red su vera

afectada seriamente si no se implementa una técnica para administrar la movilidad de los

usuarios. Tambiénel retardo que experimentan los mensajes en la red cuandose utiliza una

arquitectura jerarquica de base de datos es notoriamente inferior, solamente cuando la

movilidad del usuario es alta, ya que si esta movilidad del usuario asi como el origen y

entrega de Ilamadas disminuye,la arquitectura de tres niveles no presenta una gran mejoria

en su desempefio.

Sin embargo, debido al cada vez mayor nttmero de suscriptores en los sistemas PCS,

(que ya se estima que el incremento de usuarios aumenta en un 50% porafio) se hace

inminente la inclusién de nuevas técnicas de administracion de movilidad en las redes

actuales.

Alevaluar las tres arquitecturas de bases de datos, se ha observado queel caso en el

que se utiliza una arquitectura jerarquica de bases de datos con unatécnica de apuntadores

es en general mas provechoso. Cuandose utiliza esta forma de administrar la movilidad del



134

usuario se logra una mayorcapacidad en la red y en general el retardo experimentado por

los mensajes es menor.

También en éste trabajo se ha evaluado el impacto de la movilidad de los usiiarios

sobre la capacidad dela red. Se encontré que la movilidad de los usuarios puede llegar a

afectar en gran medida la capacidad de llamadas. De alli que es importante considcrar la

movilidad de los usuarios durante el disefio de las areas de localizacién de la red. A una

mayor movilidad de usuarios, las areas de localizacién deberian ser proyectadas con un

mayor tamafio para evitar que los procesos de traspasu de Hamadasy registros de term /nales

sean tan frecuentes, pero esto no sucede debido a que al implementar areas de localizacion

de mayortamafio requeriria utilizar Estaciones Base y Terminales Méviles con una mayor

potencia de transmisién, provocando efectos secundarios en la transmision de sefiales,
j

comolo esla interferencia co-canal.

VI.3. APORTACIONES

La principal aportacién fue la demostracién objetiva de que la arquitectura de base

de datos de tres niveles es superior a la de dos niveles. Porlo cual, en la evolucién de los

sistemas PCS, se recomienda la adopcionde esta arquitectura.

También la introduccién del concepto de apuntadores en la arquitectura jerarquica de base

de datos, que mejorade ligera a sensiblemente la respuesta del sistema en comparacion con

la de tres niveles. Estas observaciones no se han encontrado enla literatura conocida hasta

el momento.



De forma mas detallada las principales aporta.:: snes son las siguientes:

e Se desarroll6é una comparacion entre dos arquite.uras de bases de datos para GS!-{ (de

dos y tres niveles), considerando aspectos de movilidad y patrones de arribo de

llamadas; asi como también tiempos de procesansicnto de las diferentes capas de Ja SS7.

e Se analizaron los componentes del Sistema de Sefalizacién No.7, este hace uso de una

técnica de descomposicionen capas, enla cual se vonsideran diferentes cargas detrafico

para modelardiferentes tipos de usuarios enla red.

e Se implements dentro de la arquitectura de base de datos dg tres niveles, una tecnica

para mejorarla administracién de movilidad de los usuarios PCS,la técnica consi: te en

utilizar apuntadorespara distribuir la informaciénde localizacién en diferentes bases de

datos.

e Se desarrollé un modelo de colas para el sistema de base de datos, con el fin de evaluar

el retardo extremo-extremo de los servicios que proporcionan los sistemas PCS.

e Considerando que la tecnologia PCS actualmente est siendo introducida en México, el

trabajo aqui desarrollado constituye un documetito de consulta, para todas las personas

interesadas enel tema.

VI.4. RECOMENDACIONES PARA TRABAJO FUTURO

En seguida se establecen algunas direcciones posibles para trabajo futuro.

Se ha afirmado que los procesos para mantener la localizacion de los usuarios en

las redes PCS requieren recursos adicionales de !a red. En [Sami Tabbane, 1997] se
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presentan dos métodos para administrar la movilicad de los usuarios conocidos como

Métodos basados en memoria y Métodos no basadcs en memoria, en este trabajo sc aplicd

el segundo método como técnica para administray la localizacién de usuarios. Seria

conveniente evaluar la primera alternativa propuesia o una combinacién de las dos para

comparar hasta que medida beneficiaria el introducir uno de los dos métodos en las redes

actuales, tanto en el trafico de sefializacién necesario para la proporcién de los servicios a

usuarios, asi comoenel ntimero de consultas a las bases de datos de la red.

En [K. Garg Vijay, 1996] se examinan los problemas de interoperabilidad entre
|

estandares de sistemas PCS no similares (como son GSM e IS-41C). Se ha encontrado que

el tratar de proporcionar servicios tales como registro de localizacién, privacidad y

autentificacién y traspaso de llamada entre los diferentes sistemas incrementa de manera

significante la carga de sefializacién enla red. Seria conveniente verificar si alguna de las

técnicas aqui propuestas para reducirel trafico de sefializacion proporciona alguna solucién

para establecer operatividad entre los distintos estaudares para PCS.

Con respecto a la carga de trafico seria conveniente establecer modelos de trafico

heterogéneos; es decir no solamente el incrementc de usuarios va ocasionarel incremento

de trafico de sefializacién en el sistema PCS sino también el incremento de los servicios
|

proporcionados como son multimedios y datos.
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Adicionalmente, las colas de los diferentes eler:entos de la red podrian serlirsiiadas

en longitud para representar la red de manera mas realista. Esto requeriria jo la

implementacién de métodosde control de flujo y adriision del trafico en la red.

Otro posible aspecto a estudiares la integracién y evalucion de las redes mdviles aciuales

hacia plataformas como UMTS (Universal Mobile ‘‘elecommunication Systems) y UPT

(Universal Personal Communications). En [Magendaz T., 1996] se estudian diferentes

escenarios posibles para la evolucién hacia UMTS. Tanto en UMTS como UPT Iared

inteligente tiene asegurado unpapel importante.

Enestos posibles futuros trabajos vislumbrados, las bases tedricas, los modelos, y la

metodologia seguida en este trabajo de tesis, serian «ic bastante utilidad.

VI.5.COMENTARIOS \

|
Los Sistemas de Comunicacién Personal (PCS) representan el sector ey las

|

telecomunicaciones con mas rapido crecimiento y uno de los que mayores ifgresos

econoémicos generan. Atinque pudiese pensarse que gran parte del trabajo en PCS esta

hecho ya, atin hay muchotrabajo por hacer. Las redes PCS estan evolucionando en todos

los aspectos, desde las unidades moviles cada dia mas pequefias y portables, incluyendo el

acceso al canal de radio soportando mas usuarios con mejores técnicas (por ejemplo

utilizando CDMA)que garantizan una mejorcalidad de la comunicacion, hasta las iécnicas

en la parte de la red desefializacion que cada vez proporciona mejores y mayores servicios

a los usuarios.
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Granparte de las experiencias adquiridas en ! desarrollo de los PCS sonutilizadas

para la especificacion de los futuros sistemas inalambricos mundiales. La IN hu sido

identificada como un elemento necesario en ia arquitectura de las redes de

telecomunicaciones del futuro y muy pronto sera introducida en las redes de banda amplia

soportando servicios multimedia. Los sistemas moéviles del futuro (por ejemplo, UMTS)

estan siendo proyectadosutilizando las capacidadesdela red inte}igente.

Las aplicaciones y servicios mas demandanies en las redes de telecomunicaciones

hacen necesaria una revisién al Sistema de Sefializacién Numero 7; a pesar que SS7 ha

permitido la aparicién de tecnologias emergentes como la IN, UPT y Redes Moviles, es un

hecho que éste fue proyectado teniendo en mente tccnologias anteriores. Por ejemplo, la

velocidad de transmision de 64 kbps en los enlaces de sefializacion en pocos afios sera

insuficiente. Adicionalmente, la verificacién de errores en cada nodo de la red ya no es

necesaria debido a la reciente inclusi6n de medios de comunicacién mas libres de error

(como por ejemplo las fibras dpticas).

Las comunicaciones méviles y personales rejresentan una mayor discontinuidad en

servicios y tecnologias de telecomunicaciones cuyo futuro desarrollo fsadvarant una

relacién compleja de fuerzas cn cl mercado, regulacién, innovacién tecnoldgi¢a y

estandares. El camino para lograr una visidn completa de PCS sera evolucionario y la

direccién de esta evolucién dependera grandemente de las necesidades de los usuarios y de

la industria de las telecomunicacionesen la siguients década.
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ANEXO: INTRODUCCICN A OPNET

OPNETproporciona un ambiente de desarro!!o completo que permite el modeiaje y

la evaluacién del desempefio de sistemas distribuidos y redes de comunicaciories. El

comportamiento de los sistemas y su desempefio es obtenido mediante la realizacién de

simulaciones de eventos discretos.

OPNETofrece un ambiente de simulacién oricntado a objetos que permite e! reuso

de médulos. OPNET es una herramienta de simulecién orientada a comunicaciones que

permite la especificacidn de modelos de simulacién en gran detalle, cuenta con

herramientas para la depuracién y animacionde los racdelos.

El paquete consiste de varias herramientas, cada una enfocada en asjectos

particulares del modelaje. Estas herramientas pueden agruparse en 3 clases distintas:

herramientas para la especificacién de los modelos, herramientas para ejecuiar la

simulacién y para la coleccién de datos (resultados arrojados de las simulaciones) y
1

herramientas de analisis. En seguida se da un panoraina acerca de éstas herramientas.

Herramientas para la Especificacién del Modelo

OPNETpermite las especificaciones de modelos por medio de cuatro herramientas

o editores que capturanlas caracteristicas de] modcio bajo estudio. Estos son: el editor de

red, el editor de nodo,el editor de procesos y el editor de parametros. La especificacion del

modelo se realiza de una manera jerarquica. Las especificaciones realizadas en el editor de

red requieren de elementos especificados en el editor de nodo. A su vez, las
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especificaciones realizadas en el nivel nodo hacen usu de modelos definidos en el editor de

procesos. El editor de parametros se utiliza para defi::ir modelos de datos (como fosiatos

de paquetes, funciones de densidad de probabilidad, etc.) que son luego utilizados <n el

nivel de proceso o en el de nodo.

Editor de Red

El editor de red se utiliza para especificar graficamente la topologia de la red de

comunicaciones por medio de nodos y enlaces de comunicacién. Es posible agrupar

segmentos de red en una subred tal y como se hace realmente en las redus de

comunicaciones actuales.

Editor de Nodo

El editor de nodo se utiliza para definir de manera grafica el flujo de datos entre los

modulos que conforman un nodo. Ejemplos de moédulos incluyen procesadores, colas y

generadores de trafico entre otros.

Editor de Procesos

El editor de procesos utiliza diagramas de estados, una extensidn del lenguaje C

conocida como proto-C (C para protocolos) y unaiibreria de mas de 300 primitivas para

desarrollar protocolos y algoritmos complejos. Las tareas que seativen los médulosdel nivel

de nodo son llamadasprocesosy ellos son definidos por medio del editor de procesos.

OPNET no imponerestriccion alguna en la complejidad ni el detalle incluidos en las

especificaciones de los modelos de simulacién. OPNET soporta el concepto de

programacion orientada a objetos permitiendo el rcuso de modelos. Pueden ser creados
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nuevos niodelos utilizando modelos previamente cre.ulos. Esto significa que compenentes

de cada uno de los niveles pueden ser modificados y/o reutilizados para formar mode's.

Herramientas para Ejecucién de la Simulacion y Coleccion de Datos

Mediante la utilizacion de las herramientas para la especificacién del mocslo, se

puede obtener un programa ejecutable (un programa que no depende de OPNET y que se

puede invocar desde la linea de comandos) que incluya en si mismo las sstaronalaens

importantes del modelo bajo estudio. El objetivo que se persigueal realizar simulaciones es

el obtener medidas que permitan estimar el desempefio de un sistema o hacer mediciones

respecto al comportamiento del sistema. OPNET permite la coleccién de informacion de

interés enlas simulaciones por medio de vectores y escalares de salida. Un vector almacena

informacionrelativa a una sola corrida de la simulacién, el vector se constituye por pares

ordenados donde la primera componente de un par ordenado es una variable independiente

(comunmente el tiempo de simulacién) y la segunda es una variable independiente (que

puede ser el ntimero de paquetes, retardo, etc.). Los vectores se van acumulendo y

almacenandoal transcurrir el tiempo de simulacidn.

Los escalares por otra parte permiten acumular datos de varias corridas de la

simulacién. Tipicamente se corre una vez la simulacién durante un tiempo dado y bajo

ciertos valores de entrada, obteniendo un valor premedio asociado a esas condiciones de

entrada mismo que se almacena en unescalar. Posteriormente se cambian las condiciones

de entrada y se vuelve a correr la simulaciénpor el mismo tiempo, obteniéndose otro valor



promedio que se acumula en el escalar. Este proceso puede repetirse cuantas vecis sea

necesario. Los escalares son muy titiles para la generacién de curvas que represe:ten el

comportamiento de un sistemaal variar ciertos parametros de entrada. Por ejemplo es por

medio de escalares como pueden obtenerse curvas como caudal contra carga ofiecida,

retardo contra carga ofrecida, etc.

Herramientas de Analisis

Esas herramientas permiten graficar y manipular los datos (ya sean veclores o

escalares) recolectados a lo largo de las simulaciones. OPNET ofrece flexibilidad para el

despliegue de graficas y proporciona herramiecrtas estadisticas y matematicas para

manipular los resultados (como por ejemplo permite calcular intervalos de coniianza y

funciones de distribucién de probabilidad, la aplicacién de filtros a los datos. etc.).

Adicionalmente OPNET permite un andlisis visual del comportamiento de la red por medio

de animaciones. Una animacién es una representacién grafica dinamica de eventos

seleccionados que ocurren durante la simulaciés. Existe la posibilidad de expe-tar en

formato texto la informacién contenida en escalares 0 vectores para su procesamisnto en

otros paquetes de computo.

En resumen, las principales caracteristicas que proporciona OPNETincluyen:

e Orientacién a Objetos

e Especializado para redes de comunicaciones y sistemas de informacion

© Modelaje en niveles (jerarquico)
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e Ambiente grafico

e Flexibilidad para desarrollar detallados y persoziiizados modelos de redes existentes y

prototipos

© Generacion automatica de simulaciones

e° Herramientas de Analisis integradas

e Depuracién avanzada

e Animacién

Al trabajar con OPNET es bueno tener presente que debido al alto nivel de

complejidad que se puede especificar en los modelos de simulacién, se hacen necesarios

recursos de cémputo sofisticados, ademas el tiempc e simulacién de un modelo de regular
|

complejidad es elevado. El lector interesado en mayor detalles acerca de OPNET puede

revisar los manuales del paquete [OPNET,1993].
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GLOSARI‘}

Address Complete Message: Mensaje «le Direccién Completa

Adjunto i

Advanced Mobile Phone System: Sisicina Telefénico Movil Avanzado |

Answer Message: Mensaje de Contesiacion |

American National StandardsInstitute: Instituto de Estandarizacion

Nacional Americano.

Bell Communications Research: Grupo de Investigacién en

Comunicaciones de los Laboratorios Bell

BackwardIndicator Bit: Bit Indicador de Regreso

Base Station: Estacion Base

Base Station Controller: Controladorde la Estacién Base

Backward Sequence Number: Nimeis de Secuencia de Regreso

Common Channel Signaling: Sefializecion por Canal Comin

Control de Distribucién de Mensajes

Control de Envio de Mensajes

Control de Enrutamiento en Recepcion

Control de Enrutamiento en Transmision

Check Bits: Bits para el Chequeo de Error

Control Orientado a no Conexiénpara Recepcion

Control Orientado a no Conexiénpara Transmision

Control para Procesamiento de Llamadas de Llegada

Control para Procesamiento de Llamadas de Salida

Control de Recepcién

Capability Set: Conjunto de Capacidades

Capability Set-1: Conjunto de Capacidades Versién Uno

Capability Set-2: Conjunto de Capavidades Versién Dos

Control de Transmision

Delimitacién, Alineamiento y Deteccién de Error en la Recepcion

Delimitacién, Alineamiento y Deteccién de Error en la Transmisién

Base de Datos de Registro

Discriminacion de Mensajes

Distribucion de Mensajes _
Destination Point Code: Cédigo del Punto de Destino

Electronic Industry Association: Asociacion de la Industria Electronica

Enrutamiento de Mensajes

Electronic Serial Number: Nimero de Serie Electronico

European Telecommunications Standards Institute: Instituto Europeo de

Estandarizacion en Telecomunicaciones

Functional Entity: Entidad Funciona!

Functional Entity Actions: Acciones «le las Entidades Funcionales
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FISU
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GLOSARIO (continuacién)

Forward Indicator Bit: Bit de Indicador de Ida

Fill-In Signal Unit: Unidad de Sefializacién de Relleno

FPLMTSFuture Public Land Mobile Telecommunication Systems: Sistemas de

FSN

HDLC

GSM

HLR

IAM

IN

IP

IS-41

ISDN
ISUP
ITU

ITU-T

LA

LE

LI

LSSU

MAP

MIN

MS

MSC

SU

MTP

NAP

NMT

OPC

PCS

PIN

PSTN

RLC

RP

RT

SAP

Telecomunicaciones Publicos Moviles Terrestres del Futuro

Forward Sequence Number: Numero de Secuencia de Ida

High Level Data Link Control: Control del Enlace de Datos de Alto Nivel

Global System for Mobile Communications: Sistema Global para

Comunicaciones Moéviles

Home Location Register: Registro de Localizacién de Usuarios Locales

Initial Address Message: Mensaje de DirecciénInicial

Intelligent Network: Red Inteligente

Intelligent Peripheral: Periférico Inteligente |

Inter-System Protocol: Protocolo para {a Interoperatibilidade

Interconectividad de Sistemas

Integrated Services Digital Network: [ted Digital de Servicios Integrados

ISDN UserPart: Parte del Usuario ISDN

International Telecommunications Union: UniénInternacional de

Telecomunicaciones

ITU-Telecommunications Sector, Sector de Estandarizacion en

Telecomunicaciones

Location Area: Area de Localizacién

Local Exchange: Oficina Local

Length Indicator: Indicador de Longitud

Link Status Signaling Unit: Unidad de Sefializacion del Estado del Enlace

Mobile Application Part:Parte de Aplicacion Movil

Mobile Identification Number: Numero de Identificaci6n Movil

Mobile Station: Estaci6n Movil

Mobile Switching Center: Centro de Conmutacion Movil

Message Signaling Unit: Unidad de Sefializacion de Mensajes

Message Transfer Part: Parte de Transferencia de Mensajes

Network Access Point: Punto de Acceso a la Red

Nordic Mobile Telephone: Sistema Telefénico Movil Nérdico

Originating Point Code: Codigo del Punto de Origen

Personal Communication Services: Servicios de Comunicacién Personal

Personal Identification Number: Numero de Identificacion Personal

Public Switched Telephone Network: Red Telefonica Publica Conmutada

Release: Liberacién

Release Complete: Liberacién Completa

Return Point: Punto de Retorno

Redes de Telecomunicaciones

Service Acces Point: Punto de Accesoal Servicio



SCC

SCCP

SCE
SCP
SF
SI
SIB

SIF
SLP
SL
SMDC
SMS
SN
SP
SS7
SSP
ST
STP
SU
TACS

TCAP

TE

TIA

TMSI

UPT

VLR

VPN
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GLOSARIO(contiuacién)

Subcapa Cordinadora de Componentes

Signaling Connection Control Point: arte de Control de la Sefializacicn

de Conexion

Service Creation Environment: Ambiente de Creacién de Servicio

Service Contro] Point: Punto de Contro! de Servicios

Status Field: Campo de Estado

Service Identification: Indicador de Servicio

Status Identification Busy: Indicacién de Estado Ocupado

de Servicios

Signaling Information Field: Campo de Informacidénde Sefializacién

Service Logic Programs: Programas de Servicio Logico

Signaling Link: Enlace de Sefializaciéu

Subcapa de Manejo del Didlogo de Co:nponentes

Service Management System: Sistema de Manejo de Servicio

Service Node: Nodo de Servicio

Signaling Point: Punto de Sefializacion

Signaling System #7: Sistema de Sefiatizacién Numero 7

Service Switching Point: Punto de Conmutacion de Servicios

Subcapa de Transaccién

Signaling Transfer Point: Punto de Transferencia de Sefializacién

Signaling Unit: Unidad de Sefializacio::

Total Acces Communication System: ‘istema de Comunicaciones de

Acceso Total

Transaction Capability Application Pati: Parte de Aplicacién con

Capacidades de Transaccion

Transit Exchange: Oficina de Transito

Telecommunication Industry Association: Asociacion de la Industria ve

las Telecomunicaciones

Temporal Mobile Station Identity: Identidad Temporal de Estacion Movil.

Universal Personal Telecommunications: Telecomunicaciones Personaics

Universales

Visitor Location Register: Registro de Localizacion de Visitantes

Virtual Private Network: Red Virtual Privada




