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OBJETIVO DE LA TESIS CAPITULO 1

CAPITULO 1.
OBJETIVO DE LA TESIS

En este capitulo se presenta una introduccion al servicio de
mensajes cortos. Se define en que consiste este servicio,
que ventajas ofrece y se plantea el objetivo de esta tesis.



OBJETIVO DE LA TESIS CAPITULO 1

e e T R e e e | |
1. Objetivo de la tesis

Este capitulo comienza definiendo en que consiste el servicio de mensajes cortos, para luego dar
paso a una resefia histérica de dicho servicio, presentando después cuales son las aplicaciones
basadas en él, para terminar definiendo de manera clara el objetivo de la tesis.

El Servicio de Mensajes Cortos (SMS, Short Message Service) es un servicio ofrecido por
operadores de redes inalambricas', que permite la transmision bidireccional de mensajes
alfanuméricos entre suscriptores maviles, y entre suscriptores moviles y sistemas externos; tales
como correo electronico, sistemas de correo de voz, etc. Dichos servicios se ilustran en las
siguientes figuras. Ver figuras 1-1y 1-2.

_l——»{ Mensaje alfanumérico

Suscriptor Movil A Suscriptor Movil B

o

je alfan

ico

Figura 1-1 Comunicacién bidireccional entre suscriptores

Servicio de Mensajes Cortos SMS

l—bl Mensaje alfanumérico }—|
— Correo
Suscriptor Mavil A Electrénico

\—-I Mensaje alfanumérico )4—[_

Figura 1-2 Comunicacion bidireccional entre suscriptores y sistemas externos

En la figura 1-1 se ilustra al sistema de mensajes cortos como un sistema transportador de
mensajes alfanuméricos entre dos suscriptores moviles, mientras que en la figura 1-2 se ilustra al
servicio de mensajes cortos como un sistema transportador de mensajes alfanuméricos entre un
suscriptor mavil y un sistema externo; que puede ser correo electronico por ejemplo.

La siguiente seccion de este capitulo presentara una breve sintesis de la historia del servicio SMS
en las redes inaldmbricas para luego realizar una comparacion de dicho servicio con el servicio de
radiolocalizacion, con el que muchas veces puede ser confundido.

' Por operadores de redes inalambricas se entiende operadores de redes celulares y redes PCS.
Se entiende por operador de red celular a aquel que opera una red basada en una concesion de
uso de ancho de banda alrededor de los 800 MHz. Se entiende por operador de una red PCS a
aquel que opera una red basada en una concesion de uso de ancho de banda alrededor de los
1900 MHz.
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1.1. Historia del servicio de mensajes cortos

El servicio SMS aparecié en la escena inalambrica en 1991 en Europa. Desde entonces, el
estandar para comunicacion inaldmbrica digital conocido ahora como Estandar Global para Moviles
(GSM, Global Standard for Mobiles), incluyé al servicio de mensajes cortos. Se puede decir que el
servicio de SMS nacio en GSM y fue adoptado por otras tecnologias al paso del tiempo.

En Norte América, SMS estuvo disponible en redes digitales inalambricas construidas por los
primeros pioneros como BellSouth Mobility y Nextel, y hoy en dia se encuentra disponible en casi
todas las redes basadas en GSM?, CDMA® y TDMA®.

En la actualidad, el servicio de SMS esta desplegado a nivel mundial, ya que es un servicio que es
soportado por casi todos los operadores de redes inalambricas.

1.2. Comparacion con los servicios de radiolocalizacion inalambrica

Una vez realizada la resefia histérica del servicio de SMS, en esta secciéon se realizard una
comparacion del servicio de SMS con el servicio de radio localizacion inalambrica o paging. La
necesidad de esta comparacion surge debido a las frecuentes confusiones que se presentan al
tener contacto con ambos servicios. La siguiente tabla resume las principales diferencias entre
ambas tecnologias. Ver tabla 1.2-1.

Servicio Paging Servicio SMS

El servicio de SMS funciona con la misma
infraestructura inaldmbrica que se usa para los
servicios de voz.

El servicio de SMS puede estar integrado con
dispositivos inalambricos de voz, p. Ej.
teléfonos celulares.

SMS permite |a originacion o recepcion de
mensajes incluso durante una llamada de voz.

El servicio de Paging requiere de una red
inalambrica propia.

El servicio de Paging requiere de un
dispositivo inaldmbrico.

Histéricamente, los servicios de Paging no
han poseido sistemas de reintento de entrega | El servicio de SMS posee un sistema de

de mensajes en casos de falla, ni han reintentos para entregar mensajes que no han
permitido la originacion de mensajes desde la | podido ser entregados. SMS permite la
terminal inalambrica. Dichas caracteristicas originacion de mensajes desde la terminal

se han agregado al servicio de Paging a inalambrica.

daltimas fechas.

Se han desarrollado pocas aplicaciones de El desarrollo de aplicaciones usando SMS es
valor agregado para los servicios de paging. | mucho mayor.

Tabla 1.2-1 Principales diferencias entre SMS y Paging

? Estandar Global para Méviles (GSM, Global Standard for Mobiles) es uno de los estandares
dominantes para redes inalambricas, es usado principalmente en Europa y en varios paises de
Ameérica, incluyendo los EEUU.
% Acceso Multiple por Division de Codigo (CDMA, Code Division Multiple Access) es una tecnologia
propietaria de Qualcomm, usada como tecnologia celular en varios paises de América
Prfncipalmente en los EEUU y en el este Asiatico.

Acceso Multiple por Division de Cédigo (TDMA, Time Division Multiple Access) es una tecnologia
que paulatinamente esta siendo reemplazada por GSM o CDMA.
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1.3. Los beneficios del servicio de mensajes cortos

En la seccién anterior se han mencionado las principales diferencias entre el servicio de paging y el
servicio de SMS. En esta seccion se presentan los beneficios que ofrece el servicio de SMS:

E Con el uso del servicio de SMS, la tasa de llamadas se incrementa en redes
inalambricas y convencionales. Muchas de las personas que intercambian mensajes, a
menudo realizan llamadas de voz como consecuencia de avisos recibidos via SMS.

- El servicio de SMS atrae a un mercado incapaz de pagar por servicios inalambricos
convencionales. Muchas personas que no pueden pagar llamadas de voz pueden usar
el servicio de SMS, que es mucho mas barato, para comunicarse.

- El servicio SMS provee sesrvicics administrativos importantes, tales como avisos de
cargos y aprovisionamiento® over the air’.

- El servicio de SMS habilita el acceso inalambrico de datos para usuarios corporativos,
al agregar servicios de valor agregado a los suscriptores por medio de las aplicaciones.

El dltimo de los beneficios mencionados en la lista anterior hace referencia a las aplicaciones de
SMS, la siguiente seccion lista estas aplicaciones.

1.4. Las aplicaciones del servicio de mensajes cortos

Como se menciond en la seccion anterior, una de las grandes ventajas al usar SMS, consiste en
todas las aplicaciones que sido desarrolladas usando dicho servicio. Como ya se menciond, la
aplicaciéon inicial de SMS se enfoco a eliminar la necesidad de localizadores alfanumeéricos
permitiendo mensajes de dos vias de propdsito general.. A medida que la tecnologia y las redes
maduraron, una variedad de servicios fueron introducidos, incluyendo los siguientes:

- Servicios de notificacion de correo de voz. Con este servicio, un suscriptor puede ser
notificado de que tiene correo de voz que no ha escuchado.

> Correo electrénico y fax. Un usuario de SMS puede recibir los correos electronicos y
faxes que normalmente lee en su oficina, directamente a su estacion moévil. El usuario
puede generar correos electronicos y faxes desde su estacion movil.

- Integracién con paging. Ademas del hecho de que un usuario de SMS obtiene los
mismos servicios que los de un radiolocalizador (pager). Puede enviar mensajes a
suscriptores de redes de paging.

- Banco interactivo. Es posible realizar operaciones bancarias por medio de SMS, como
verificacion de saldos por ejemplo.

- Servicios de informacién. El suscriptor mévil puede recibir informacion tal como
noticias, notas financieras, etc.

SEl aprovisionamiento es un término usado con frecuencia por los operadores de servicio, que se
refiere al hecho de dar de alta nuevas terminales inalambricas en la red, configurarlas
apropiadamente para nuevos servicios o reconfigurarlas para servicios existentes.

® Over The Air es una tecnologia que permite al proveedor de servicios enviar datos de
configuracion a las estaciones moviles sin necesidad de que el usuario acuda a un centro de
servicio autorizado, es decir estas modificaciones se realizan "sobre el aire" de manera
inaldmbrica, de ahi el nombre de la tecnologia.

1-4



OBJETIVO DE LA TESIS CAPITULO 1

e e e e e e S

- Bajar la informacién de los SIM, informar al suscriptor sobre saldos, compra de tiempo
aire, etc.

- Aplicaciones variadas como trivias, juegos, descarga de tonos, imagenes, etc.

A lo largo de este capitulo se ha definido en que consiste el servicio de mensajes cortos, se ha
resefiado su historia, se han resaltado sus ventajas y se han listado las aplicaciones existentes que
hacen uso de esta tecnologia. Para terminar este capitulo, se establecera claramente el objetivo de
esta tesis.

1.5. Objetivo de la tesis

Como se ha mencionado, el servicio de mensajes cortos permite el intercambio de informacion
entre suscriptores moviles de un mismo operador inalambrico. Sin embargo, como resultado del
éxito y penetracion que ha tenido el servicio de mensajes cortos, los operadores de redes
inalambricas se han enfrentado a la necesidad de permitir a sus suscriptores intercambiar
mensajes cortos con suscriptores de otro operador. Para lograrlo, se ha hecho necesaria la
existencia de un mecanismo o metodo de interconexion entre las redes inaldmbricas de los
operadores celulares. Este hecho se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 1.5-1.

Red del operador A

Red del operador B

Método de <+
# interconexion
‘K—d\\vjlk

Y A

| Suscriptor Movil A I | Suscriptor Movil B [

Figura 1.5-1 Dos operadores de redes inalambricas requieren de un método de
interconexion de sus redes para intercambiar mensajes cortos entre
sus suscriptores

La figura 1.5-1 ilustra, de manera general, la problematica a la que se enfrentan los operadores
celulares al desear intercambiar mensajes cortos entre si, que consiste en encontrar un método
eficiente, estandarizado y econémico de interconectar sus redes para transportar dichos mensajes.

El objetivo de esta tesis consiste en disefiar e implementar un método de interconexion eficiente,
confiable, econdémico y que respete los estandares de comunicacion, entre sistemas de mensajes
cortos de dos operadores celulares cuya tecnologia de comunicacion es COMA, que presentaron la
necesidad de comunicar a sus respectivos suscriptores moviles por medio de SMS.



OBJETIVO DE LA TESIS CAPITULO 1

Este capitulo ha presentado un panorama general acerca del servicio de SMS, se han mencionado
sus beneficios y aplicaciones. Principalmente, se ha establecido el objetivo de este trabajo de tesis.
Antes de comenzar con el analisis del problema, el siguiente capitulo presenta el marco teérico
necesario para comprender los capitulos restantes.
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CAPITULO2.
CONCEPTOS BASICOS DE SMS EN UNA RED CDMA

En este capitulo se presenta el marco teérico necesario para poder
exponer de manera mas clara los capitulos restantes.
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2. Conceptos basicos de SMS en CDMA

En este capitulo se revisan los conceptos que resultaran vitales para la comprension de los
capitulos siguientes.

El funcionamiento, conceptos y mecanismos del servicio de SMS en un sistema inaldmbrico COMA
estan definidos en estandares de la TIA-EIA'. La mayoria de los conceptos mencionados en este
capitulo se encuentran formalmente descritos en los siguientes estandares de la TIA-EIA:

- El estandar TIA-EIA-637, Short Message Service
- El estandar TIA-ElA-41, Cellular Radio-Telecommunications Intersystem Operations

Por otro lado, el estandar que define los procedimientos de operacion de una red inaldambrica
CDMA es el estandar TIA-EIA-95; su nombre oficial es “Mobile Station-Base Station Compatibility
Standard for Dual-Mode Wideband Spread Spectrum Cellular System” .

Las siguientes secciones de este capitulo representan los puntos mas importantes de los
estandares mencionados.

2.1. El modelo de referencia de red de SMS

En esta seccion se presentara el modelo de referencia de red del servicio SMS. Este modelo
constituye la columna vertebral del servicio de SMS.

La figura 2.1-1 contiene el modelo de referencia de red para el SMS. Este modelo representa
entidades funcionales y puntos de referencia que comprenden de manera logica una red
inalambrica. El modelo intenta proveer un nivel de abstraccion que facilite la explicacion del
sistema de mensajes. Ver figura 2.1-1.

Ms | Bs

AN

SMPP :
MC | ESME |-

Figura 2.1-1 El modelo de referencia de red de SMS

Como se puede observar en la figura 2.1-1, el modelo de referencia de red de SMS esta
compuesto por entidades y puntos de referencia. Las entidades que incluye son: la estacion mavil,
la estacion base, el centro de mensajes y la entidad de mensajes cortos externa. Los puntos de
referencia que incluye son: el punto de referencia Um, el punto de referencia N y el punto de
referencia SMPP. A continuacién se describen cada una de las entidades encontradas en el
diagrama anterior.

! Telecommunications Industry Association
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2.1.1. La estacion mavil

La primera entidad contenida en el diagrama es la estacion movil (MS, Mobile Station). Una
estacion movil es un dispositivo inalambrico que le permite al usuario tener acceso a los servicios
que provee una estacion base (se definira que es una estacion base mas adelante ).

El ejemplo mas simple de una estacion movil es un teléfono. En ese caso, el usuario hace uso de
su teléfono inalambrico para acceder el servicio de llamadas de voz de la estacion base. Por otro
lado, una estacion movil no necesariamente se encuentra en movimiento, ya que, paraddjicamente,
existen estaciones moviles fijas. Por ejemplo, un cajero automatico puede tener acceso a su red a
través de la red celular, a la que puede acceder con una estacion mévil que permanece en una
posicion fija. Finalmente, una estacion movil no necesariamente es un teléfono, es decir, no es
forzoso que una estacion movil sea capaz de establecer una llamada de voz.

Las estaciones moviles se identifican por un nimero de directorio (MDN, Mobile Directory Number)
y por un nimero identificador de movil (MIN, Mobile Identification Number ). EIl MDN corresponde al
nimero que deben conocer los suscriptores para comunicarse entre si, mientras que el MIN
identifica a la estacion moévil en toda la red. Los numeros MDN se pueden repetir en varias partes
del mundo, no siendo asi para los nimeros MIN.

Una vez definido el concepto de estacion movil, se definira en qué consiste una estacion base.
2.1.2. La estacion base

La siguiente entidad es la estacion base ( BS, Base Station ). El concepto de estacion base puede
variar entre un estandar de la TIA-EIA y otro. Dicho concepto por lo tanto, dependera del estandar
en que se este usando y al servicio que se esté describiendo; sin embargo, las dos caracteristicas
que siempre permanecen constantes cuando se desea definir a la estacion base son: una estacion
base no se mueve y, se usa una estacion base para establecer comunicacién con estaciones
moviles.

Para el servicio de mensajes cortos, la estacién base se refiere basicamente a la antena de
transmision y recepcion de la interfaz de aire y el Centro de Conmutacion Movil (MSC?, Mobile
Switching Center). La siguiente figura ilustra que las estaciones base estan siempre relacionadas
con el MSC. Ver figura 2.1.2-1.

Estacion base A |

—| Antena trancentora I_—

/\(\’Y\

Um

Estacion base B MSC

L\_? J ——l Antena tranrantnra 17
e 4 ;

=1

Figura 2.1.2-1 Cada estacion base corresponde a un MSC

El siguiente concepto a definir es el centro de mensajes.

2 El MSC es el dispositivo donde se realizan la funciones de sefalizacién necesarias para
establecer llamadas de y hacia estaciones moviles. Se puede pensar en un MSC como una
“central” donde la informacién de y hacia docenas de tranceptores llegaran directamente. Los
MSCs también estan conectados a redes de telefonia publica de tal manera que los suscriptores
méviles puedan recibir y realizar llamadas de y hacia las redes telefénicas publicas.
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2.1.3. El centro de mensajes

La siguiente entidad funcional, de suma importancia para el servicio de mensajes cortos, es el
Centro de Mensajes ( MC, Message Center ). Este también es conocido como centro del servicio
de mensajes cortos ( SMSC, Short Message Service Center ). Este dispositivo es el corazon del
sistema de mensajes cortos, siendo un servidor capaz de recibir todos los mensajes SMS y
reenviarlos por medio de la red inaldmbrica hacia su destino final.

En el centro de mensajes se administran todos los mensajes, se almacenan si no se pueden
entregar inmediatamente, se reciben los mensajes provenientes de aplicaciones externas como
email y web, es el lugar de donde se extrae la informacion de estadistica de mensajes, es el
dispositivo donde se pueden configurar mecanismos de reintentos de entrega, etc.

La siguiente figura ilustra las funciones del Centro de Mensajes. Ver figura 2.1.3-1.

1. EI MC recibe todos
los mensajes que se HU

crean en el sistema Centro de Mensajes

( MC, Message Center
o

3. El MC reenvia todos SMSC, SMS Center )
los mensajes que UH
recibe hacia su

destinatario

2. Los mensajes se
administran por medio de
una base de datos
4. De la base de datos
se pueden obtener:

- Estadisticas de

| B oo

- Informacion de billing

Base de datos
mensajes

Figura 2.1.3-1 Las funciones del centro de mensajes
El siguiente concepto a definir es el que se refiere a los ESMEs.
2.1.4. La entidad de mensajes cortos externa

Las entidades de mensajes cortos externas (ESMEs, External Short Message Entities) son
dispositivos que tienen comunicacién directa con el centro de mensajes. Estos dispositivos
regularmente estan conectados al centro de mensajes por una red TCP/IP. Es importante
mencionar que un ESME siempre actia como un dispositivo cliente mientras que el centro de
mensajes actua siempre como servidor. Los ESMEs se comunican con el MC por medio de un
protocolo llamado SMPP (Short Message Peer to Peer) y sirven para integrar una gran cantidad de
aplicaciones al servicio de mensajes cortos. Por ejemplo, se podria tener un ESME que permita el
envio de mensajes cortos desde una pagina de web en Internet. Por otro lado se podria tener un
ESME que permita el envio de mensajes cortos desde un servidor de correo electronico, etc.

La siguiente seccion describe el punto de referencia Um, que corresponde a la interfaz de aire
CDMA.
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2.1.5. El punto de referencia Um: la interfaz de aire CDMA®

El punto de referencia Um representa la interfaz de aire de COMA. En este punto de referencia, el
servicio de mensajes cortos hace uso de los canales de comunicacion de COMA para poder recibir
y enviar mensajes entre la estacion movil y las estaciones base.

Esta seccién describe de manera general al estandar TIA-EIA-95, comenzando por presentar el
concepto matematico de ortogonalidad, para luego mostrar las caracteristicas de las secuencias
ortogonales usadas en CDMA, se explica después el principio de operacién de la tecnologia y se
termina con una relacion de caracteristicas generales de COMA por medio de un cuadro sindptico
junto con una correspondiente comparacion con las caracteristicas de otra tecnologia inalambrica,
como lo es GSM.

En CDMA, los diferentes usuarios ocupan el mismo ancho de banda al mismo tiempo, y la
informacion de cada uno de ellos se puede diferenciar una de otra por un conjunto de sefales que
son ortogonales; a esta tecnologia se le conoce como Acceso Multiple de Espectro Extendido por
Secuencia Directa (DS-SS, Direct Sequence-Spread Spectrum). Antes de revisar el principio de
operacion de COMA, se revisara el concepto de ortogonalidad.

2.1.5.1. El concepto de ortogonalidad

Dos formas de onda x y y son ortogonales si su convolucion R,,(0), sobre el tiempo T, es cero. Es
decir, como lo muestra la siguiente expresion:

Rxy(0) = § x(t)y(t) dt

En el ambito del tiempo discreto, las dos secuencias x y y son ortogonales si su producto cruz
R«(0) es cero. El producto cruz esta definido con la siguiente expresion:

I
Y. T
Ro(0)=x"y=Z xiy

En donde cada una de las secuencias son
X

5 [x4, X2, o0y Xi1]
y

- [Yh Y25 oee yl]
T es la transpuesta del vector columna, y es simplemente otra representacion de una secuencia de
numeros. Por ejemplo, las dos secuencias 0 codigos siguientes, x y y, son ortogonales:

x =[-1-111]

y=[111-1]

Debido a que su convolucion es cero, como se comprueba en la siguiente expresion:
Rey(0)=x"y = (-1)(-1) + (-1)(1) + (1)(1) + (1)(-1) =0
2.1.5.2. Secuencias CDMA

Una vez revisado el concepto de ortogonalidad, se revisara en esta seccion que otras
caracteristicas tienen las secuencias de codigos usadas en CDMA.

Para que un conjunto de codigos sean usados en un esquema de multiple acceso, se requieren
dos propiedades adicionales a la propiedad de convolucion cero. Cada cédigo en el conjunto de
codigos ortogonales debe tener un nimero igual de 1s y de —1s; esta segunda propiedad le da a
dichos cédigos una naturaleza llamada pseudoaleatoria. La tercera propiedad consiste en que el

’ El término  CDMA en este documento hace referencia al sistema dual inalambrico de espectro
extendido definido en el estandar TIA-EIA-95.
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producto punto de cada codigo, escalado por el orden del codigo, debe ser igual a 1; el orden del
cadigo es su longitud. El producto punto esta definido como el escalar obtenido de la multiplicacion
de la secuencia por si misma, sumando los terminos individuales, esto es, el producto punto del
codigo x es:
1
Ru{o) =Xx T X = .£1xi X

Los dos codigos ortogonales en el ejemplo previo satisfacen también la segunda y tercera
condicion. Ambos cadigos, x y y, tienen un nimero igual de 1s y —1s, y los productos punto
escalados son:

(xTx)In=(1)(-1) + (-1)(-1) + (1)(1) + (1)(1) =414 =1

(y "y} n=(A)(1) + (1)( 1) + (1)(1) + (1)(-1) = /4 = 1

Se nota que el orden de cada codigo es 4 debido a que cada uno tiene cuatro elementos.

Sumarizando las propiedades del conjunto de codigos ortogonales a ser usados en DS-SS con
multiple acceso se tiene:

1. La convolucién con otras secuencias debe ser cero o muy pequena.
Cada secuencia tiene un namero igual de 1s y —1s, 6 el nimero de 1s difiere del nimero
de -1s en por lo menos un digito (pseudoaleatoriedad).

3. El producto punto escalado de cada codigo debe ser igual a cero.

2.1.5.3. Principio de operacion de CDMA

Una vez definida la ortogonalidad, se ilustrara en esta seccion el principio de operacion de COMA
con un ejemplo. En la figura 2.1.5.3-1 se ilustra el principio de operacion de la comunicacién® DS-
SS, mostrando dos sefales, my(t) y my(t), que simultaneamente se transmiten en la misma banda
de frecuencia al mismo tiempo. Las dos sefales estan separadas una de la otra via la
multiplicacién de éstas por codigos ortogonales c4(t) y c2(t), que son versiones continuas en el
tiempo de dos codigos ortogonales x y y mencionados previamente. EI mensaje ms(t) es
multiplicado por el codigo ¢4(t), y el mensaje my(t) es multiplicado por el cédigo ¢,(t). Los productos
resultantes son sumados por un sumador y transmitidos a través del canal de transmision®. Si los
errores son negligibles sobre el canal, los mensajes recuperados ~m,(t) y ~my(t) seran
coincidentes con los mensajes originales m,(t) y my(t). En este ejemplo m, corresponde a la
secuencia: +1,-1,+1; y m,, a la secuencia: +1,+1,-1. Ver figura 2.1.5.3-1.

Figura 2.1.5.3-1 Diagrama basico que representa el principio de operacién de CODMA

* A pesar de que estos sistemas son regularmente usados para comunicacién digital, se muestra el
equivalente continuo en el tiempo para ilustrar los principios de operacion.
® En este caso, se asume una perfecta sincronizacion de los codigos en el recepetor.
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La siguiente figura muestra las formas de onda y espectros de las sefales m,(t), ma(t), c4(t), cat),
asi como las de la multiplicacion de dichas sefales, ver figura 2.1.5.3-2.

my(1) AL
:h 1 1 1 ]
i EANRELEN B2 2 2
alt) (7

T T b P 127, T, ur,
m.(the () M) C(f)

1 L 1 L [ L L . 1 Ll

T T Ll T T T L] T T T
2 | urT, T,
mut) M,(F)
i 1 1 -1
=ttt | l I l t T,
(1) C1)
_':1 1 1 =1

L s
i | | L1 | T, T,
m,(ne,(n M,(1)"C,(1)

[ 'l l i I L I '_] I I_I :-
L) | 1 I L] l-_-J I T | T %

Figura 2.1.5.3-2 La seiales, junto con sus periodos y espectros

En este documento no se detalla como calcular el espectro de estas formas de onda. Es suficiente
para el propésito de esta sintesis de la tecnologia CDMA, establecer que el ancho de banda de
una senal digital aleatoria esta limitada a 1/T, donde T es el intervalo entre bits de dicha seiial.

En la figura 2.1.5.3-2 se ha realizado una distincién entre Ty, ¥ T, donde T, es el intervalo de bits
(en segundos) del mensaje o informacién, mientras que T. es el intervalo de bits del cédigo o
secuencia ortogonal; bits que en este caso son conocidos como chips. En este ejemplo, la tasa de
chip (1/Tc) del codigo ortogonal es cuatro veces el tiempo de la tasa de bits (1/Tb). Por lo tanto,
tenemos un factor de expansion de ancho de banda de cuatro. La expansion de ancho de banda
es llamada ganancia de procesamiento o W/R, en donde W es el ancho de banda final del mensaje
expandido y R es el ancho de banda del mensaje en banda base. Se debe notar que en este
ejemplo, W es equivalente a 1/Tc y R es equivalente a 1/Tb, y por lo tanto la ganancia de
procesimiento W/R es 4, 6 6 dB.

Se debe notar que después de expandir las sefiales por los codigos ortogonales, los mensajes
expandidos m4(t)c4(t) y my(t)c,(t) ocupan ahora un ancho de banda mas grande que los mensajes
originales.

La figura 2.1.5.3-3 muestra las formas de onda en diferentes puntos del sistema receptor. La sefial
en el punto A es el resultado de la suma de dos mensajes expandidos, por lo que el espectro en A
contiene dos sefales. Para recobrar los dos mensajes separados del espectro compuesto, la sefal
A es multiplicada por los dos respectivos codigos ortogonales para obtener B, y B,. Ver figura
2.1.5.3-3.
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Figura 2.1.5.3-3 La sefal A se multiplica por los cédigos c4(t) y c,(t) para obtener B, y B,

ir. nwu ar,

La figura 2.1.5.3-4 muestra |as senales
CyC; ¥ las salidas ~my(t) y ~my(t). El
integrador incrementa la potencia de la
sefales C1y C2 en cada intervalo de bit
Ty, y el comparador con histéresis
decide, basado en la salida del
integrador, ya sea si o no el bit en
particular es un +1 o un -1. Si la salida
del integrador es mayor de cero,
entonces |la desicion es un +1, mientras
que si la salida del integrador es menor
a 0, entonces la decision es —1. El
convertidor digital a analégico D/A
transforma la desicién en la forma de
onda ~my(t) y ~my(t). Como se puede
ver en este ejemplo idealizado, los
mensajes recuperados ~my(t) y ~my(t)
son los mismos que los mensajes
originales.

m,
mdr)

C.

:

il /I_4
1
T. T. 7,

1

| P W, [ |
T

N

Figura 2.1.5.34 Sefales producidas por el
integrador: C; y C; y la recuperacion de la
informacién usando un umbral de desicién

Este ejemplo sirve solamente para ilustrar el principio de operacién de la tecnologia de muiltiple
acceso DS-SS. Solo se ha demostrado que usando esta técnica, mensajes separados pueden ser
enviados a través del mismo canal en la misma banda de frecuencia al mismo tiempo, y los
mensajes pueden ser exitosamente recobrados en el receptor.

La siguiente seccién concluye la descripcion de la tecnologia por medio de un cuadro sinoptico.
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2.1.5.4. Caracteristicas generales de COMA

El cuadro sindptico 2.1.5.4-1 resume las caracteristicas generales de COMA.

CDMA

= Secuencia Directa — Espectro Extendido (DS-SS)

= Codigos Walsh

= Codigo de ruido pseudoaleatorio largo
* Codigo de ruido pseudoaleatorio corto

Método de acceso al medio Usa codigos

ortogonales

* 1.25 MHz

= Todos los usuarios comparten el mismo ancho de banda

= Una estacion base distingue sus comunicaciones de otra estacion
base por medio del uso del cddigo pseudoaleatorio corto (Short
PN Code) desplazado cierto numero de chips.

Ancho de band

( = Se usan codigos ortogonales Walsh y codigos PN cortos para generar los canales
que van desde la estacion base hacia la estacion movil; y codigos PN largos para
los canales que van desde |a estacion movil hacia la estacién base

(= Los 64 canales que van desde la estacion base hacia la estacion movil

= 1 Canal Piloto. Actia como un faro para la estacion
base, indicando su potencia de transmisién

= 1 Canal de Sincronia, transmite la hora del sistema

= 7 Canales de paging, Son canales de control,

Clasificacion| notificaciones y permiten transportar mensajes SMS.

4 Velocidad: de 4.8 a 9.6 Kbps

Cand's = 55 Canales de trafico, transportan voz, datos y SMS

Forward Velocidad: dos coniuntos. 9.6Kbps v 14.4 Kbos
Canale * Cada canal se diferencia de los demas usando uno
de comu o de 64 codigos ortogonales llamados cédigos Walsh
nicacién Principio de{ , | 45 codigos Walsh se generan
eperacion por medio de una férmula n  Hn
\ recursiva dada por: Han = R

Hy  Hy
(= Los canales aue van desde la estacion estacién mévil hacia la estacion base

= Canales de acceso. Sirven para responder llamadas,
responder a notificaciénes y SMS. Velocidad: 4.8 Kbps

= Canales de trafico, transportan voz, datos y SMS. Velocidad:
dos grupos de velocidades, uno de 9.6 y otro de 14.4 Kbps

- = Cada canal se diferencia de los demas a partir del uso de una

Principio de | secuencia ortogonal llamada codigo de ruido pseudoaleatorio

operacion ) jargo (Long PN code). Este cadigo tiene un largo de 2*-1 chips

Clasificacié
Canale

Reverse

= Usa CELP (Code Excited Linear Prediction)

= Rate set de 8 kbps (1a generacion de Vocoders)
= Rate set de 13 kbps (2a generacion de Vocoders)
= Cada trama de voz dura 20 ms

9.6 kbps J = 1.2 kbps, 2.4 kbps, 4.8 kbps y 9.6 kbps

Codificacion de la voz

Tasa de transmision< ate Set 1
de datos 14.4 kbpsd » 1.8 kbps, 3.6 kbps, 7.2 kbps y 14.4 kbps
Rate Set 2

* Modulacion: QPSK (Quadrature Phase Shift Keying )

Figura 2.1.5.4-1 Cuadro sinoptico con las caracteristicas generales de CDMA
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Para concluir la sintesis de la tecnologia CDMA, se presenta en la siguiente seccion , las
caracteristicas generales de GSM; con el objetivo de establecer un marco de referencia con otra
tecnologia inaldmbrica que también transporta mensajes cortos.

2.1.5.5. Comparacion: caracteristicas generales de GSM

La figura 2.1.5.5-1 describe las caracteristicas generales de la tecnologia GSM.

* Método de acceso al medio: combinacion de FDMA y TDMA

= 25 MHz
= La parte de FDMA de GSM divide los 25 Mhz en 124 frecuencias
portadoras, separadas una de la otra por 200 kHz. Cada portadora
Ancho de band se asigna a un estacion base diferente.
» Cada portadora se divide en tiempo usando un esquema de
TDMA. La unidad de transmisién de informacién es un periodo de
rafaga (Burst Period), que es de aprox. 0.577 ms. 8 burst periods
componen una trama de TDMA (TDMA frame), de aprox. 4.615ms
= Los canales de transmision en GSM estan definidos por la posicion de sus
correspondientes Burst Periods y pueden ser de Uplink o de Downlink.

(» Los canales de trafico transportan voz y datos y son conocidos como
TCHs (Traffic Channels)

(= Full rate THCs, formados por 26 tramas de TDMA
(120ms), de los cuales, 24 tramas son usadas para
trafico, 1 para lo un Canal de Control Lento Asociado

Canal
d:na g (SACCH, Slow Associated Control Channel) y un
trafico frame sin uso.

Clasificacian) " Half rate TCHs, doblard la capacidad del sistema,

cuando existan los vocoders de 7Kbps.

GSM = Eight rate TCHs o Canales de Control Dedicados
Solitarios (SDCCH, Stand-Alone Dedicated Control
\ Channel), son usados para sefalizacién.

de com

nicacion (= Los canales comunes son usados por las estaciones mdviles ociosas

para intercambiar informacién con la estacién base para entrar a modo

dedicado. Los canales de control usan 51 tramas de TDMA.

(» BCCH, Canal de control de Broadcast, son el faro de

las estaciones base, indican su potencia.

Canales * FCCH, Canal de Correxion de Frecuencia y SCH,

(;omunes Canal de Sincronizacion; sincronizan a las estaciones

6 de o méviles con la estacion base.

Control Clasmcamén< = RACH, Canal Aleatorio de Acceso, permite a las

estaciones moviles solicitar acceso a la red.

* PCH, Canal de Paging, se usa para alertar a una
estacion movil sobre una llamada entrante.

* AGCH, Canal de Aceptacion de Acceso, se usa para
asignar un SDCCH luego de que una estacion solicito

\ \. acceso a la red por medio de un RACH

= Usa LPC (Linear Predictive Coding)
Codificacion de la voz » Rate set de 13kbps

= Modulacién: Gaussian-filtered Minimum Shift Keying (GMSK).

Canalei< \

* Tasa de transmision de datos: 9.6 kbps
Figura 2.1.5.5-1 Cuadro sindptico con las caracteristicas generales de GSM
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Una vez revisado el punto de referencia Um, que corresponde a la interfaz de aire CDMA, se
presenta en la siguiente seccion, la descripcion del punto de referencia N.

2.1.6. El punto de referencia N: la red de sefalizacion

El punto de referencia N esta situado en lo que se conoce como la red de Seralizacion Sistema 7
(SS7, Signaling System 7).

La red SS7° es una red digital basada en un estandar definido por la  Unién de
Telecomunicaciones Internacional (ITU, International Telecommunication Union ). Este estandar
define procedimientos y protocolos por medio de los cuales los elementos de dichas redes se
pueden comunicar entre ellos y con redes publicas; como una red telefonica publica conmutada
(PSTN, Public Switched Telephone Network). Existen algunas variantes de las redes SS7, como la
version americana ANSI.

Esta red es independiente de los canales de voz usados para telefonia y se encarga
principalmente de transportar “sefiales” para:

- Establecimiento y término de una llamada.

- Roaming y llamadas a nimeros 800/888 y 900.

- Servicios especiales como reenvio de llamada, identificador de numero, llamadas tripartitas, etc.
- Transportar mensajes de SMS.

Los mensajes en una red SS7 son intercambiados entre los nodos de red sobre canales digitales
bidireccionales tales como EOs, E1s, etc. Cada nodo en una red SS7 es identificado de manera
Unica por un nimero conocido como Point Code. Por otro lado, una red SS7 se compone de varios
tipos de nodos, que se resumen en la siguiente figura. Ver figura 2.1.6-1.

Punto de transferencia de senalizacion
(STP, Signalling Transfer Point)
Son los ruteadores, gue encaminan
los mensajes a sus destinos finales.

Enlace de
Sefializacion /4%

Enlace de
Sefializacion

de sefalizacion

Punto de sefalizacion Mensz;i:
(SP,Signalling Point) /

Se generan o se reciben los sefalizacion
mensajes de seralizacion.

Enlace de
Senalizacion

T
SCP4\ Puntos de control de sefalizacion
(SCP, Signalling Control Points)
Proveen informacién adicional e instrucciones
acerca de como debe ser manipulada una
llamada, por ejemplo, como encaminar llamadas
que comienzan con 800.

Figura 2.1.6-1 Ejemplo de los nodos légicos de una red de sefalizacion tipica

® Previamente a las redes de sefializacion, los sistemas telefénicos, que eran analégicos, habian
usado el canal de voz como el transportador de sefiales para iniciar y terminar llamadas conocido
como CAS o Sefalizacion Dentro de Banda- Inband Signaling. En aquel entonces se necesitaba
una “red inteligente” para lograr mejor manejo del establecimiento de una llamada y para terminar
llamadas también, entre otras necesidades. Por lo que fue creada, a finales de los ochentas, la red
de Sefializacién de Canal Comun (CCS, Common Channel Signaling). CCS fue el primer nombre
con que se conocid a las redes SS7.
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Como se puede observar en la figura 2.1.6-1, cada nodo esta conectado al STP. El STP se
encarga de encaminar mensajes entre nodos. En la siguiente figura se observa un ejemplo de una
red de sefializacion real. Ver figura 2.1.6-2.

STP, PC: BBB-BBB-BBB

Enlace de
Senalizacion

Enlace de
Senalizacion

) de sefializacién
Mensaje
de sefalizacion v Enlace de
Centro de Mensajes Sefalizacion
Point Code: PC: CCC-CcCcccCC
AAA-AAA-AAA HLR LR

PC: DDD-DDD-DDD

Figura 2.1.6-2 Ejemplo de los nodos fisicos de una red de sefalizacion tipica

Como se puede observar en la comparacion entre una red SS7 fisica y una red SS7 logica, el
Centro de Mensajes corresponde a un Punto de Sefalizacion, al igual que el MSC. Mientras que el
dispositivo HLR (Home Location Register) corresponde a un Punto de Control de Sefalizacion.
Como se observa en la figura 2.1.6-2, cada nodo debe tener un Point Code que lo identifique
dentro de la red.

En la figura 2.1.6-2 se ha mostrado al dispositivo HLR. El HLR es un dispositivo de gran
importancia en una red SS7, y juega un papel importante en la entrega de mensajes cortos. La
siguiente tabla resume las funciones que realiza el HLR. Ver tabla 2.6.1-1.

Funciones del HLR

El HLR mantiene una base de datos de suscriptores
moviles.

Para cada suscriptor, el HLR mantiene un perfil. En
dicho perfil se encuentran almacenados los servicios
inalambricos a los que el suscriptor tiene derecho.

El HLR puede proveer el mapeo entre MDNs y
MINs.

El HLR también puede definir cual es MSC que le
esta brindando servicio a cada suscriptor en un
momento dado.

Tabla 2.6.1-1 Funciones del HLR

Para finalizar esta seccién, se ilustran en la siguiente figura los protocolos que componen a las
redes SS7. Como se puede observar, el estandar de SS7 contempla varias capas de protocolos,
que se pueden comparar con las capas del modelo de red OSI. Ver figura 2.1.6-3.
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0sl S§§57
TCAP. Transaction Capabilities Applications Part.

Aplicacion Esta capa permite a las TIA-EIA-41
aplicaciones de la red SS7 MAP Mobile Application Part
comunicarse entre si;, por
ejemplo, la comunicacion Los mensajes definidos por el
entre el STP y el HLR. estandar de la TIA-EIA-41 para el

servicio de SMS son:
Dentro de esta capa, se

P_resenta‘ transportan los mensajes SMSREQ: El! centro de mensajes

clén conocidos como mensajes envia este MAP para comunicarse con
MAP (Mobile Application el HLR.

Part). SMSNOT: El HLR usa este mensaje
MAP para realizar notificaciones al

En el caso de CDMA, los centro de mensajes

mensajes MAP  estan SMSDPP: El centro de mensajes usa

Sesién definidos en el estandar este  MAP para enviar y recibir
TIA-EIA-41. mensajes SMS con la estacion base.
SCCP. Signalling Connection Control Part. En esta capa se pueden
diferenciar diversos servicios de acuerdo a lo que se conoce como

Transporte Subsystem Number. En esta capa se lleva a cabo el mecanismos de global
tittle translation, operacién que consiste en traducir una direccién, p.ej. un
numero 800, a una combinacién de Point Code y Subsystem Number.

Red MTP 3. Message Tranfer Part nivel 3. Esta capa provee ruteo entre puntos
de sefializacién de acuerdo a Point Codes. Esta capa puede usar enlaces
secundarios cuando un enlace primario falla.

:;9.22" ® MTP2. Message transfer part nivel 2. Esta capa se asegura que un
mensaje enviado en un enlace de sefializacion sea entregado sin errores.

Capa MTP 1. Message Transfer Part 1. Esta capa define las caracteristicas fisicas

Fisica y eléctricas del enlace de sefalizacion. Las interfaces fisicas definidas en ei
estandar incluyen E-1 (2048 Kbps/32 Canales de 64Kbps), DS-1 (1544
Kbps/24 canales de 64Kbps), V.35 (64 Kbps), DS-0 (64 Kbps) y DS-0A (56
Kbps).

Figura 2.1.6-3 Las capas de red de SS7 comparadas con el modelo OSI

En la siguiente seccién se describira el punto de referencia SMPP.
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2.1.7. El punto de referencia SMPP

El punto de referencia SMPP representa una red TCP/IP. El protocolo de red TCP/IP es un
conocido protocolo de comunicacion en red. En este punto de referencia, tanto el Centro de
Mensajes como el ESME deben tener asignada una direccion IP. La siguiente figura ilustra el tipo
de red que existe entre el centro de mensajes y los ESMEs. Ver figura 2.1.7-1.

rCen tro de Mensajes ESME

Figura 2.1.7-1 La red TCP/IP entre el MC y el ESME

En el punto de referencia SMPP, los mensajes entre las entidades ESME y el Centro de Mensajes
son transportados por medio de un protocolo conocido como Protocolo de Igual a Igual de
Mensajes Cortos (SMPP, Short Message Peer to Peer). El modelo de red TCP/IP consta de cuatro
capas: la capa fisica, la capa de red IP, la capa de transporte TCP, y la capa de aplicacion. El
protocolo SMPP realiza las funciones de la capa de aplicacion del modelo TCP/IP. Esto se ilustra
en la siguiente figura. Ver figura 2.1.7-2.

CAPADE APLICACION | SMPP
CAPA DE TRANSPORTE — TCP
CAPA DE RED R B
CAPAFiSICA | ETHERNET

Figura 2.1.7-2 El protocolo SMPP realiza las funciones de la capa de aplicacion

El protocolo SMPP permite el intercambio de mensajes SMS entre el Centro de Mensajes y el
ESME haciendo uso de unidades de informacion llamadas Unidades de Paquetes de Datos (PDUs,
Packet Data Units). La interfaz SMPP es usada para integrar al servicio de SMS con una gran
cantidad de aplicaciones, como WEB, correo electrénico, sistemas de buzén de voz, etc. Esto se
ilustra en la siguiente figura. Ver figura 2.1.7-3.

WEB |
BUZON DE VOZ |
SMPP sobre
Centro de Mensajes TCPNP |
E-MAIL I

Figura 2.1.7-3 El protocolo SMPP integra aplicaciones al MC
Una vez definidas las entidades y puntos de referencia del sistema SMS, se mostraran en la

seccion siguiente los escenarios de entrega de mensajes para dar paso después a la clasificacion
de mensajes SMS.

2-14
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2.2, Escenarios de entrega de mensajes SMS

Durante este capitulo se ha presentado el diagrama de referencia de red de SMS, y se han
descrito cada una de sus entidades y puntos de referencia.

Siguiendo con el objetivo de definir los conceptos basicos del servicio SMS, en esta seccion se
mostrara cuales son los escenarios de entrega de mensajes principales en el servicio de SMS.

Cada escenario corresponde a una situacion particular en que un mensaje es originado y es
entregado en la red celular. Los escenarios de entrega que se analizan en esta seccién son los
siguientes.

- Mensaje de Centro de Mensajes a estacion movil.
- Mensaje de estacion movil a estacion movil.

- Acuse de recibo de entrega.

- Acuse de recibo de usuario o manual.

- Mensaje de Broadcast.

2.2.1. Mensaje del centro de mensajes hacia la estacion movil

Este es el escenario mas simple. En este caso, un mensaje es creado en el Centro de Mensajes y
se desea entregarlo a una estacion movil. Para que esto se logre, el mensaje tiene que ser enviado
del centro de mensajes a la estacion base, para luego ser enviado de la estacién base hacia la
estacion movil. Este escenario se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 2.2.1-1.

2. El mensaje se envia desde la 1. El mensaje se envia del centro de
estacién base hacia la estacién movil mensajes hacia la estacion base.

Estacion Movil ‘ Centro de Mensajes ]

Interfaz de Aire COMA (TIA-EIA-95) Red TIA-EIA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.1-1 Mensaje entregado desde el MC a una MS
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2.2.2. Mensaje de estacion movil hacia estacion movil

En este escenario, un suscriptor origina un mensaje en su estacion movil y desea enviarlo a otro
suscriptor mévil. Esta entrega se realiza en dos partes. En la primera parte de la entrega, el
mensaje debe llegar al Centro de Mensajes, enviandose desde la estacion movil hacia la estacion
base, y de la estaciéon base hacia el Centro de Mensajes.

Ver figura 2.2.2-1.

1. El mensaje se envia desde la 2. El mensaje se envia de la estacion
estacion mévil A a la estacion base A base A al centro de mensajes

Estacion Mévil A ] Estacién Base A | Cenro de Mensajes |

Interfaz de Aire CDMA (TIA-EIA-95) Red TIA-EIA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.2-1 Un suscriptor envia un mensajes a otro suscriptor, primera parte

Durante la segunda parte de la entrega del mensaje, el Centro de Mensajes localiza la estacion
base que le esta dando servicio al suscriptor destino y envia el mensaje a dicha estacion base. Ver
figura 2.2.2-2.
3. El centro de mensajes localiza la
4. El mensaje se envia desde la estacion base adecuada y reenvia el

estacion base B a la estacion movil B mensaje a dicha estacion base

Estacién Movil B ‘ Estacién Base B ‘ Centro de Mensajes }

<

Interfaz de Aire COMA (TIA-EIA-95) Red TIA-EIA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.2-2 Un suscriptor envia un mensajes a otro suscriptor, segunda parte
2.2.3. Acuse de recibo de entrega

Este escenario corresponde a las ocasiones en que el Centro de Mensajes ha entregado un
mensaje a un suscriptor destino, y al lograrlo, el Centro de Mensajes genera un nuevo mensaje
destinado al suscriptor originario del mensaje, notificandole que su mensaje ha sido correctamente
entregado. A este mensaje se le conoce como acuse de recibo de entrega. La siguiente figura
ilustra escenario, y corresponde a una continuacion del escenario 2.2.2. Ver figura 2.2.3-1.

5. Ya entregado el mensaje, el centro de
6.El acuse de recibo se envia desde la mensajes genera un acuse de recibo para el
estacion base A a la estacion mavil A. originador, y lo envia a la estacion base A

-
-

<
-

I Estacion Movil A ‘ Estacion Base A [ Centro de Mensajes ‘

Interfaz de Aire CDMA (TIA-EIA-85) Red TIA-EIA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.3-1 Acuse de recibo de entrega
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2.2.4. Acuse de recibo manual

Otro tipo de acuse de recibo es el acuse de recibo manual o recibo de acuse de usuario. Este tipo
de acuse de recibo se origina cuando el centro de mensajes ha entregado exitosamente un
mensaje a un suscriptor moévil, pero dicho mensaje entregado ha solicitado explicitamente una
confirmacidon al destinatario de que ha recibido el mensaje. Las siguientes figuras ilustran el acuse
de recibo manual, y corresponden a una continuacion del escenario 2.2.2. Ver figura 2.2.4-1 y
2242

5. Cuando el destinatario recibe el mensaje, se le 6. El acuse de recibo se envia desde
solicita confirmar que ha recibido el mensaje, generando la estacion base B hacia el centro de
un acuse de recibo manual. Este acuse de recibo se mensajes.

envia desde la estacion movil B a |a estacion base B

»
| 2 »

Estacion Mévil B I Estacién Base B Centro de Mensajes I

Interfaz de Aire COMA (TIA-EIA-95) Red TIA-ElA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.4-1 Acuse de recibo manual, primera parte

7. El Centro de Mensajes envia el
8. La estacion base A entrega el acuse acuse de recibo manual a la estacion
de recibo manual a la estacién mavil A base A

- -
< +

Estacion Movil A | Estacién Base A [ Centro de Mensajes ]

Interfaz de Aire CDMA (TIA-EIA-95) Red TIA-ElA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.4-2 Acuse de recibo manual, segunda parte

2.2.5. Mensaje de Broadcast

Este escenario ocurre cuando se desea enviar un mensaje a toda la base de suscriptores. El
mensaje se origina en el Centro de Mensajes y es enviado a todas las estaciones base que tienen
registrados suscriptores méviles con capacidad de recibir mensajes. Este escenario se ilustra en la
siguiente figura. Ver figura 2.2.5-1.

1.El Centro de Mensajes genera un
2. Cada estacidn base mensajes a mensaje de tipo Broadcast hacia cada
multiples estaciones base. estacion base.

-
+

| Estacion Mévil n ] ! Centro de Mensajes |

Interfaz de Aire CDMA (TIA-EIA-95) Red TIA-ElA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.2.5-1 Mensaje de Broadcast

-
+
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2.3. Clasificacion de mensajes

Una vez determinados los escenarios de entrega de mensajes SMS, es necesario exponer cuales
son los nombres que se usan para clasificar los mensajes SMS. Estas clasificaciones se usan de
manera extensiva en los estandares que definen los mecanismos de entrega de mensajes, por lo
que se hace necesario conocerlos.

Cada una de estas clasificaciones depende del punto de referencia en que los mensajes se estan
recibiendo o generando. Comenzaremos por clasificar los mensajes desde el punto de vista de la
estacion movil, luego los clasificaremos de acuerdo a la cantidad de destinatarios que un mensaje
puede tener, para después realizar una clasificacion desde el punto de vista del centro de
mensajes.

2.3.1. Mensajes originados en el movil y mensajes terminados en el mavil

La primer clasificacion de mensajes que analizaremos sera hecha desde el punto de vista de la
estacion movil.

Llamaremos Mensajes Originados en el mavil, a aquellos mensajes que son creados por un
usuario en una estacion mavil. Estos mensajes son comunmente llamados mensajes MO por sus
siglas en inglés: Mobile Originated. Es importante mencionar que no todas las estaciones moviles
CDMA son capaces de originar mensajes. Si el proveedor de servicios celulares CDMA ofrece el
servicio de SMS, algunas estaciones méviles que no originan mensajes pueden lograrlo con una
actualizacion de software.

Llamaremos Mensajes Terminados en el mavil, a aquellos mensajes que arriban a la estacion
movil, desde la interfaz de aire CDMA. Estos mensajes son cominmente llamados mensajes MT
por sus siglas en inglés: Mobile Terminated. Como en el caso anterior, si el proveedor de servicios
celulares CDMA ofrece el servicio de SMS, es importante sefialar que no todas las estaciones
moviles COMA son capaces de recibir mensajes de SMS. Algunas de estas pueden lograrlo con
una actualizacion de software.

Los mensajes MO y MT se ilustran en la siguiente figura. Ver figura 2.3.1-1.

Mensaje MO
Mensaje MT
Estacitn Base | Centro de Mensajes ‘
Interfaz de Aire CDMA (TIA-EIA-95) Red TIA-ElA-41
Punto de Referencia Um Punto de Referencia N

Figura 2.3.1-1 Mensajes de tipo MO y mensajes de tipo MT
2.3.2. Mensajes punto a punto y mensajes de tipo Broadcast

La siguiente clasificacion de mensajes que se presenta en esta seccion, se basa en la cantidad de
destinatarios que puede tener un mensajes SMS.

Se llaman mensajes punto a punto, a aquellos mensajes de SMS en donde siempre se involucra
un solo destinatario. Se llama mensaje de broadcast, a aquel mensaje cuyo destino es toda la base
de suscriptores del servicio de SMS en la red CDMA. Es decir, existira un originador, pero multiples
destinos para el mensaje. Los mensajes de tipo broadcast seran creados ya sea en el Centro de
Mensajes, o en un ESME conectado al centro de mensajes via SMPP.
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2.3.3. Mensajes de tipo SUBMIT y DELIVER

La siguiente clasificacion que revisaremos, serd aquella que clasifica a los mensajes desde el
punto de vista del Centro de Mensajes.

Llamaremos mensajes del tipo SMS Submit a aquellos mensajes que son entregados al Centro de
Mensaje. Llamaremos mensajes del tipo SMS Deliver a aquellos mensajes que estan siendo
reenviados desde el Centro de Mensajes hacia su destino final.

Desde este punto de vista, los mensajes MO, son mensajes SMS Submit, mientras que los
mensajes MT son mensajes SMS Deliver. De igual manera, si un ESME genera un mensaje hacia
el Centro de Mensajes dicho mensaje también es un mensaje SMS Submit, mientras que todos los
mensajes enviados por un centro de mensajes hacia un ESME, son mensajes SMS Deliver. Esta
clasificacion de mensajes se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 2.3.3-1.

Mensaje SMS SUBMIT Mensaje SMS_SUBMIT

.................... ’
Mensaje SMS_DELIVER Mensaje SMS_DELIVER
4 e rararanaray #
Eﬁtacién Mévil ‘ ‘ Estacion Movil | | Centro de Mensajes
Interfaz de Aire COMA Red TIA-EIA-41 Red TCPNP
(TIA-EIA-95) Punto de Referencia N Punto de Referencia SMPP

Punto de Referencia Um
Figura 2.3.3-1 Mensajes del tipo SMS Submit y SMS Deliver
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Este capitulo ha presentado el marco teorico necesario para poder exponer de manera mas
sencilla los siguientes capitulos. En el siguiente capitulo se expondra de manera detallada el
planteamiento de problema, realizando un analisis de éste.

2-20
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CAPITULO 3.
ANALISIS DEL PROBLEMA

En este capitulo se presentan de manera detallada los
requerimientos técnicos por solucionar, se analiza el
estado inicial de las redes celulares de ambos operadores
CDMA y se presentan diversas alternativas de solucion.
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3. Analisis del problema

Este capitulo comienza definiendo detalladamente el problema a resolver, listando los
requerimientos técnicos por solucionar. Después se analiza el estado inicial de las redes celulares
de ambos operadores, para terminar sugiriendo varias posibles soluciones.

3.1. Planteamiento del problema

Como se ha mencionado en el capitulo uno, el crecimiento en el uso del servicio de mensajes
cortos ha traido como consecuencia la necesidad de ofrecerlo a la mayor cantidad de suscriptores
posibles.

Este trabajo de tesis presenta la solucion a la necesidad que presentaban un par de operadores
celulares, un operador celular A y un operador celular B, para establecer un intercambio de
mensajes cortos, de comun acuerdo, con las siguientes necesidades especificas:

e Los suscriptores del operador celular COMA A deben poder enviar y recibir mensajes
cortos de suscriptores del operador celular CDMA B, y vicerversa.

« El operador A desea mantener la mayor cantidad de caracteristicas del servicio posibles,
tales como acuses de recibo y entrega diferida.

« Se desea que estas necesidades sean cumplidas realizando la menor inversion posible,

minimizando enlaces requeridos y costos por desarrollo de software, aprovechando los
equipos de red existentes al maximo.

32
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3.2. Analisis del estado inicial de las redes de los operadores

Una vez definido el problema a resolver junto con cada uno de los requerimientos, se analizara en
esta seccion el estado original de la red de los operadores celulares.

El analisis del estado inicial de las redes de los operadores celulares se realiza con los siguientes
puntos:

- Analisis de los escenarios de entrega MT y MO.
- Andlisis de la red SMPP de ambos operadores.
- Analisis de la red SS7 de ambos operadores.

El analisis de los escenarios de entrega MT y MO permitira conocer los detalles de la entrega de
mensajes en la red SS7.

El analisis de la red SMPP de los operadores permitira conocer cuales son los ESMEs disponibles
en ambas redes, que protocolos manejan dichos equipos y en que redes TCP/IP se encuentran
conectados.

El andlisis de la red SS7 de ambos operadores permitira saber los detalles de operacion de sus
centros de mensajes, cual es el estado de interconexion de las redes SS7 asi como la cantidad de
MCs, MSCs y HLRs incluidos en ambas redes.

Con base en el estado y funcionamiento de la red inicial, se podran proponer posibles soluciones
al problema en cuestion.
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CAPITULO 3
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3.2.1. Andlisis del escenario de entrega MT

La primera parte del andlisis del estado inicial de la red, consiste en analizar como se lleva a cabo
la entrega de un mensaje MT en la red CDMA. Este mecanismo se ilustra en el siguiente

diagrama de flujo. Ver diagrama 3.2.1-1.

El MC desea entregar un mensaje a una MS (MT) ]

!

El MC solo conoce el MDN destino de la MS, y desconoce cual es el MSC que le da servicio a
dicha MS, por lo que el MC debe preguntar a un HLR tanto el MIN correspondiente a la MS, como
el MSC que le da servicio. De una tabla previamente conocida, el MC selecciona un HLR en la
red SS7 al cual preguntarle. EI MC envia entonces un mensaje de tipo MAP SMSREQ al HLR.

Si

A

EIHLR le
responde al MC
con un MAP
SMSREQ ACK
indicando el MIN y
MSC solicitados.

La MS esta
disponible?

No

}

El HLR le responde al MC con un
MAP SMSREQ NACK indicando
que la MS no esta disponible.

:

El HLR registra que existe un
mensaje pendiente para dicha MS.

-—

El HLR espera a que la MS se hag
disponible.

No

La MS se ha hecho
disponible?

El HLR envia un mensaje
SMSNOT al MC, notificandole que
la MS se ha hecho disponible

!

!

alaMS

El MC envia un mensaje MAP
SMDPP al MSC que le da servicio

El MC envia un mensaje
SMSNOT ACK al HLR

!

[ Mensaje Entregado ]

Figura 3.2.1-1 Entrega de un mensaje MT
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Los siguientes diagramas ilustran el mecanismo anterior. El primer diagrama ilustra una entrega
exitosa al primer intento. Ver figura 3.2.1-2.

MC HLR MSC MS

SMS REQ

SMS REQ ACK

SMDPP

MT
SMDPP ACK

Figura 3.2.1-2 Entrega MT exitosa al primer intento

La siguiente figura ilustra una entrega que no fue exitosa al primer intento. Ver figura 3.2.1-3.

MC HLR MsC MS
SMS REQ
SMS REQ NACK
peErEne 3 PASA EL-TIEMPO
SMS NOT
SMS NOT ACK
SMDPP
MT
SMDPP ACK

Figura 3.2.1-3 Entrega MT que no fue exitosa al primer intento
Al analizar dicho mecanismo se obtiene la siguiente informacion.

« El centro de mensajes tiene una tabla de MDNs contra HLRs, que usa para elegir un HLR
al cual preguntar el MIN y el MSC que le da servicio a una estacién mévil en un momento
dado.

» El centro de mensajes debe conocer los point codes de los HLRs para poder comunicarse
con ellos, también debe conocer los point codes de los MCSs para poder enviarles
mensajes SMS.

« Los mensajes de SMS se transportan en los mensajes SMDPP, mientras que los
mensajes SMSNOT, SMSNOT ACK, SMSREQ, SMSREQ ACK y SMSREQ NACK se
usan durante el mecanismo de entrega para intercambiar informacién con el HLR.

En la siguiente seccion de este capitulo se analiza el mecanismo de originacién de mensajes en
una red CDMA.
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3.2.2. Anilisis del escenario de entrega MO

Continuando con el analisis del funcionamiento de la red, se presenta en el siguiente diagrama el
mecanismo de entrega de un mensaje MO. Ver figura 3.2.2-1.

Una MS origina un mensaje (MO), este mensaje debe llegar al MC

'

El mensaje llega por medio de la interfaz de aire al MSC, que debe entregarlo a un MC. Por lo
cual el MSC debe conocer al menos el Point Code de un MC en la red SS7.

:

El MSC envia un mensaje del tipo MAP
SMDPP al MC que tiene preconfigurado.

|

El MC responde con un mensaje MAP
SMDPP ACK al MSC.

!

[Mensaje Entregado ]

Figura 3.2.2-1 Mecanismo de entrega de mensaje MO
La siguiente figura ilustra el mecanismo anterior. Ver figura 3.2.2-2.

MC HLR MSC MS

MO

SMDPP

SMDPP ACK

Figura 3.2.2-2 Entrega de un mensaje MO S
Del anélisis de este escenario se puede obtener la siguiente informacion:

e (Cada MSC en la red tiene configurado un centro de mensajes al cual entregarle los
mensajes que ha recibido de las estaciones maéviles.

« El mensaje SMS es entregado en un mensaje de sefializacion SMDPP.
Una vez analizados todos los escenarios de entrega de mensajes, se mostraran en la siguientes

secciones los andlisis de las redes de los operadores celulares en cuestion, iniciando por las
redes SMPP y luego por las redes SS7.
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3.2.3. Analisis de la red SMPP del operador A

Una vez revisado el mecanismo de entrega de mensajes en |las redes de ambos operadores, se
presenta en esta seccion el diagrama de red SMPP del operador A. Ver figura 3.2.3-1.

SMTP ESME

H!

00

INTERNET

Firewall

HTTP ESME
Z

Figura 3.2.3-1 Diagrama de red SMPP del operador A

VPN Portal ESME

A partir del diagrama mostrado se puede realizar el siguiente analisis:

« El operador A posee un ESME de SMTP' que recibe mensajes desde Internet en la forma
de correo electrénico y los entrega al centro de mensajes por medio del protocolo SMPP.
Este ESME no puede generar correos electronicos y enviarlos a otros ESMEs en Internet.

e El operador A posee un ESME de HTTP? que recibe mensajes desde Internet a través de
una pagina web y los envia al centro de mensajes por medio del protocolo SMPP. Este
ESME no puede generar mensajes hacia otras paginas web.

« El operador A posee un ESME de tipo portal, que es capaz de recibir y enviar mensajes
SMS, para aplicaciones de tipo alertas y noticias unicamente. Este portal se comunica con
el centro de mensajes usando el protocolo SMPP, a través de Internet, por medio de una
VPN® red privada virtual.

Una vez realizado el analisis de la red SMPP del operador A, se muestra a continuacion el analisis
de la red SMPP del operador B.

' SMPT son las siglas de Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo Simple para Transferir Correo),
que es el protocolo que se usa en redes TCPIP para intercambiar correo electrénico.

> HTTP son las siglas de HyperText Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de HiperTexto),
que es el protocolo que se usa en Internet para transportar servicios de WWW (World Wide Web)

> VPN (Virtual Private Network) o red privada virtual es una tecnologia que permite usar una red
publica ( por ejemplo Internet ) para comunicar nodos como si estos estuvieran en una red
privada, asegurando la integridad y seguridad de la informacion intercambiada.
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3.2.4. Analisis de la red SMPP del operador B

A continuacion se presenta el diagrama de la red SMPP del operador B. Ver figura 3.2.4-1.

SMTP ESME
I’

<. 00

INTERNET

TCP/IP
WAN

Firewall

HTTP ESME

—]

< -

Figura 3.2.4-1 Diagrama de red SMPP del operador B

En este caso se puede observar lo siguiente.

¢ De la misma manera que el operador A, el operador B posee un ESME de SMTP que
recibe mensajes desde Internet en la forma de correo electrénico y los entrega al centro
de mensajes por medio del protocolo SMPP. Este ESME no puede generar correos
electrénicos y enviarlos a otros ESMEs en Internet.

+ De la misma manera que el operador A, el operador B posee un ESME de HTTP que
recibe mensajes desde Internet a través de una pagina web y los envia al centro de
mensajes por medio del protocolo SMPP. Este ESME no puede generar mensajes hacia
otras paginas web.

Una vez analizadas las redes SMPP de ambos operadores, se puede concluir que entre las redes
SMPP de ambos, se podria establecer un enlace, por medio de Internet. Este hecho se ilustra en
la siguiente figura, ver figura 3.2.4-2.

Firewall Firewall
Operador A Operador B

e ot

Figura 3.2.4-2 Internet provee un enlace entre los ESMEs de ambos operadores

Una vez analizadas las redes SMPP de ambos operadores, se presentaran ahora el andlisis de
las redes SS7 de éstos.
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3.2.5. Anilisis de la red SS7 del operador A

Primeramente, se presentara el diagrama de red SS7 del operador celular A. Este se puede
observar en la siguiente figura. Ver figura 3.2.5-1.

HLR
PC: AAA-YYY-YYY MSC-Celular MSC-PCS
PC: AAA-555-555 PC: AAA-444-444 MSC-Celular
PC: AAA-888-888
HLR
HLR i o !
PC: AAA-XXX-XXX \
i STP, PC:
AAA-PPP-PPP
HLR
L S— " SESPRRROU— i | o
Red SS7 STP, PC:
AAA-000-000

Operador A

_________

Red SS7
Operador B

gm“.- '%
i _‘-'..;,4

Centro de Mensajes
Point Code:
AAA-AAA-AAA

MSC-Celular MSC-Celular MSC-Celular
PC: AAA-222-222 PC: AAA-111-111 PC: AAA-666-666

Figura 3.2.5-1 La red de sefalizacién SS7 del operador celular A
Del diagrama de sefializacion de SS7 del operador A se puede realizar el siguiente analisis.

« Existe ya un enlace a nivel de red SS7 con el operador B, este enlace tiene el objetivo de
proveer roaming para el servicio de voz entre ambos operadores.

+ El operador A tiene un centro de mensajes Unicamente, que debe estar configurado para
comunicarse con 6 MCSs y 2 HLRs, es decir, debe tener configurados sus Point Codes.

» Durante el periodo de analisis, se pudo detectar que el centro de mensajes del operador A
no puede enviar mensajes SMDPP hacia otros centros de mensajes. Esta es una

deficiencia del equipo.

La siguiente seccién muestra el analisis de la red de sefializacion del operador B.
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3.2.6. Analisis de la red SS7 del operador B
Se presenta en el siguiente diagrama, la red SS7 del operador celular B. Este se puede observar
en la siguiente figura. Ver figura 3.2.6-1.

HLR HLR HLR HLR HLR HLR
PC PC PC PC PC PC
BBB-UUU-UUU BBB-VVV-VVWV BBB-ZZZ-ZZZ BBB-XXX-XXX BBB-WWW-WWW BBB-YYY-YYY

) (mn) [l ) (o] [iez)

MSCCelular = MSC-Celular = MSC-Celular | MSC-Celular = MSCCelular = MSC-Celular
Pc i ' PC

BBB-111-111 BBB-222-222 BBB-333-333 | . BBB-566-666

. STP,PC:
Red SS§7 i BBB-PPP-PPP
............................. Operador B :
STP
STP,PC: _
BBB-000-000
STP
L] ]
sp | [sTP |
Centro de Mensajes Centro de Mensajes  Centro de Mensajes : ;
Point Code: Point Code: Point Code: :
BBB-AAA-AAA EEB-BEEB-BBB BBB-CCC-CCC

Red SS7
Operador A~

Figura 3.2.6-1 La red de sefalizacion SS7 del operador celular B
Del diagrama de sefializacion de SS7 del operador B se puede realizar el siguiente andlisis.

+ Existe ya un enlace a nivel de red SS7 con el operador A, este enlace tiene el objetivo de
proveer roaming para el servicio de voz entre ambos operadores.

« El operador B tiene tres centros de mensajes, que debe estar configurados para
comunicarse con 6 HLR y 6 MCS, es decir, debe tener configurados sus Point Codes.

+« Durante el periodo de analisis, se pudo detectar que estos centros de mensajes si pueden
enviar mensajes SMDPP a otros centros de mensajes..

Con base en el analisis del estado inicial de las redes de ambos operadores, se presentan a
continuacion posibles soluciones al problema en cuestion.
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3.3. Soluciones posibles

Una vez analizada la situacion inicial de las redes de los operadores celulares involucrados, se
pueden formular diversas posibilidades de solucion al problema en cuestion, desde un punto de
vista general.

Estas soluciones se pueden dividir en dos grandes grupos, las soluciones relacionadas con el uso
de SMPP, y una solucién relacionada con el uso de la red de sefalizacion SS7.

Se presentaran primeramente las soluciones relacionadas con el uso del protocolo SMPP para
conectar los sistemas de mensajes cortos de ambos operadores celulares. Estas dos soluciones
consisten en:

« 1. Eluso de gateways de SMTP.
s 2. Eluso de gateways de SMPP.

3.3.1. Gateways de SMTP

Un gateway de SMTP es un ESME que es capaz de recibir mensajes desde un centro de
mensajes por medio del protocolo SMPP y convertirlos a correos electrénicos para ser enviados a
otro gateway de SMTP por medio de Internet.

Asi mismo, puede recibir correos de Internet y enviarlos por medio de SMPP al centro de
mensajes. Esta solucion requiere la existencia de un gateway de SMTP en ambas redes de
TCPIP de los operadores. Este escenario se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 3.3.1-1.

Gateway Firewall Firewall Gateway
SMTP A Operador A Operador B SMTP B

Figura 3.3.1-1 Intercambio de mensajes usando 2 gateways de SMTP

El modo de operacion de un gateway de SMTP se presenta en el siguiente diagrama, en donde se
ilustra el caso el gateway de SMTP del operador A. Ver figura 3.3.1-2.
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2. El gateway obtiene el mensaje
de SMS del correo electrénico y lo
envia al MC por medio de SMPP

3. Los mensajes de SMS destinados
al operador B, se envian desde el
centro de mensajes hacia el gateway

Gateway SMTP en la red
del operador A

1. Los mensaies de SMS del-
D[I operador llegan por correo

eiectromco desde Internet,
transportados por SMTP. El destino
del correo es MDN @dominioA, en
donde MDN es un numero de un
suscriptor del operador A

4. El gateway genera un correo
electrénico, formateando el
destinatario como MDN @dominioB,

Rermetio-CHONIER, en donde dicho MDN corresponde a

un numero de directorio de un
suscriptor del operador B.

Figura 3.3.1-2 Modo de operacion de un gateway SMTP

Esta solucion requiere la adquisicion de un gateway de SMTP por parte de cada uno de los
operadores o de actualizar sus ESMEs de SMTP por medio de un desarrollo de software.

Por otro lado, se requiere que los MCs de cada operador sean configurados para enrutar todos los
mensajes destinados al otro operador celular hacia el gateway SMTP. Este hecho se ilustra en la
siguiente figura. Ver figura 3.3.1-3.

Tabla Ruteo
MDN ESME
555500 »GWSMTP
555501 >GWSMTP
555502 > GWSMTP

MSC MC GW SMTP
Figura 3.3.1-3 Tabla de ruteo necesaria en el MC

En la figura 3.3.1-3 se presenta la tabla de ruteo que se requiere confirgurar al centro de
mensajes,en esta tabla se incluyen los rangos de numeros que le corresponden al otro operador
celular, y se direccionan hacia el gateway. De esta manera el centro de mensajes puede discernir
cuales mensajes deben ser reenviados hacia el otro operador.

La siguiente solucion posible consiste en un gateway de SMPP, que se presenta en la siguiente
seccion.
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3.3.2. Gateways de SMPP

Como se ha mencionado, el protocolo SMPP permite el intercambio de mensajes entre en un
centro de mensajes y un ESME. El centro de mensajes actia siempre como servidor mientras que
el ESME actlua como cliente. Por esta razén, el protocolo SMPP no permite una conexién entre
centros de mensajes de manera directa. Si se desea conectar dos centros de mensajes se
requiere de un dispositivo intermedio, que realice las conexiones necesarias para el transporte de
mensajes entre ambos. Este hecho se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 3.3.2-1.

MC-A Gateway SMPP MC-B

i
il

rvidor Cliente Cliente

Figura 3.3.2-1 El gateway de SMPP conecta dos MCs

Para que esta solucion funcione, se requiere, como en el caso anterior, que los centros de
mensajes sean configurados con las tablas de ruteo adecuadas, para encaminar los mensajes
destinados al otro proveedor, hacia al ESME adecuado. Esto se ilustra en la siguiente figura. Ver
figura 3.3.2-2.

Tabla de ruteo Tabla de ruteo

MDN ESME MDN ESME
555500 - GWSMPP 444400 - GWSMPP ..:
A 555501 > GWSMPP 444401 > GWSMPP  |%

MSC-A MC-A Gateway SMPP MC-B MSC-B
Figura 3.3.2-2 Las tablas de ruteo necesarias en los MCs

Existen proveedores de servicio de gateway de SMPP, y se utilizan frecuentemente para conectar
servicios de mensajes cortos entre comparias celulares que usan diferentes tecnologias. Para
utilizar este servicio cada operador celular debe realizar un contrato con el mismo proveedor de
gateway. Los proveedores de servicio de gateway de SMPP realizan un cargo por cada mensaje
que deban transportar. Por ofro lado, los gateways de SMPP proveen el servicio de acuse de
recibo para mensajes con un costo adicional.

La conexion con un gateway de SMPP se puede realizar por medio de VPNs a través de Internet.
El problema mas comun que surge con el uso de un proveedor de gateway de SMPP, consiste en
su eleccion. Existen varios proveedores de este servicio y lo ideal es elegir a aquel proveedor con

cuyos clientes actuales sea conveniente intercambiar mensajes.

Una vez establecidas las dos posibles soluciones usando el protocolo SMPP, se presenta en la
siguiente seccion, una solucién que usa la red de sefializacion SS7.
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3.3.3. Integracién de redes SS7
Una tercera posible solucién, consiste en hacer uso de la conexion existente entre las redes SS7
de ambos operadores. Como se vio en el andlisis de la red de ambos operadores, existe un

enlace entre ambas redes, que se usa principalmente para servicios de roaming de voz. Este
hecho se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 3.3.3-1.

_ o T —
gﬁf— ssn:\ SS7/B H\ g“
“ s J s ) \5*/ £

Figura 3.3.3-1 Enlace entre las redes SS7

\ b 2o

B s

Como se puede observar en la figura, se puede aprovechar el enlace existente, e integrar los
servicios de SMS de ambos operadores directamente en la red SS7.

De esta manera se pueden intercambiar los mensajes definidos en el TIA-EIA-41 entre una red y
ofra; es decir, los mensajes MAP SMSNOT, MAP SMSNOT ACK, MAP SMSREQ, MAP SMSREQ
ACK, MAP SMSREQ NACK, MAP SMDPP y MAP SMDPP ACK. El intercambio de estos
mensajes debe ocurrir como se mencioné en el analisis de la red SS7 en las secciones 3.2.1y
3.2.2. Este hecho se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 3.3.3-2.

SMDPP, SMDPP ACK,
SMSREQ, SMSREQ ACK, SMSREQ NACK, SMSNOT y SMSNOT ACK

— ~— }
“—( ss7A - -m ss7B A g.‘:
li

2

A

Yo N e o
Bl C
\J\JL_
Figura 3.3.3-2 Los mensajes MAP de TIA-EIA-41 entre redes SS7

Esta solucién requiere la configuracion de nodos de red SS7 de ambos operadores, para poder
intercambiar los mensajes MAP adecuadamente, como por ejemplo, dar de alta los Point Codes
de los nodos del operador opuesto en cada red.

Por otro lado esta solucién no requiere de un nuevo enlace, de nuevos equipos de comunicacion,

ni desarrollo de software alguno, sino simplemente de una configuracion adicional en los equipos
de lared SS7.
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En este capitulo se han presentado las especificaciones técnicas del problema en cuestion, se ha
realizado también un analisis de las redes de ambos operadores celulares y se han presentado,
con base en el andlisis realizado, tres posibles soluciones al problema. En el siguiente capitulo, se
presenta la propuesta técnica correspondiente a la solucion que, desde el punto de vista de la
ingenieria, resuelve de manera mas eficiente las especificaciones del problema.
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CAPITULO4.
PROPUESTA TECNICA

En este capitulo se justifica la solucién seleccionada al
problema en cuestion, y se presentan las especificaciones
técnicas de dicha solucién.
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4. Propuesta técnica

Este capitulo comienza presentando un comparativo entre tecnologias. Este comparativo sirvio

para elegir la solucién que mejor se adecua a las necesidades planteadas.

ionada.

lecc

on se

tificacion de la solucio

ias y jus

.1. Comparativo de tecnolog

La siguiente tabla contiene un comparativo entre las soluciones propuestas. Ver tabla 4.1-1.
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Tabla 4.1-1 Comparativo de tecnologias
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Con base en la tabla comparativa, se pueden realizar los siguientes comentarios.

+ Existe una notoria desventaja de los Gateways de SMTP debido a que, aunque son una
solucién viable, el desarrollo de software consume tiempo y recursos.

* A pesar de que los proveedores de gateways de SMPP son una solucidon comun para la
interconexion de sistemas de mensajes cortos entre operadores celulares, esta tecnologia
representa un costo por cada mensaje transportado, costo que en el momento de la
eleccion no era justificado por el trafico de mensajes esperado. Por otro lado, esta
solucion habria requerido que ambos operadores celulares eligieran un proveedor de
servicio que tal vez en un futuro tendria que ser reemplazado si otros operadores
celulares ( como los que usan GSM ) eligiesen a otro proveedor.

» Eluso de las redes SS7, que ya tienen un enlace entre ambos operadores, aparece como
la solucién mas econdmica. Es importante mencionar el hecho de que el porcentaje de
utilizacién de ambas redes es bajo, por lo que es factible hacer uso de estas redes para el
transporte de las operaciones MAP de SMS entre los operadores. Cabe mencionar que
esta integracion es posible debido a que ambos operadores poseen la misma tecnologia;
si uno de estos operadores basara su tecnologia en GSM esta solucién no seria viable.

Con base en la tabla comparativa, la solucién relacionada al uso de la red SS7 para la
interconexion de los servicios de mensajes cortos de ambos operadores celulares es la solucion
que mejor se ajusta a las necesidades planteadas.

Una vez justificada la eleccion del uso de la interconexion de redes SS7 de ambos operadores
para solucionar el problema, se presenta en las siguientes secciones los detalles de la solucién
propuesta.

La propuesta técnica se divide en dos partes, primeramente se presentara el detalle de operacion
de envio de mensajes del operador A hacia el operador B, para luego presentar el envio de
mensajes del operador B hacia el operador A.
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4.2. Descripcion de entrega de mensajes desde la red A hacia lared B

Esta seccion describe el procedimiento de envio de mensajes originados por un suscriptor del
operador A, dirigido a un suscriptor del operador B. El mecanismo de entrega de estos mensajes

se describe de manera general en el siguiente diagrama de flujo. Ver figura 4.2-1.

destinado a un suscriptor “B" de lared B

.

El mensaje se envia desde la estacion mavil del suscriptor A, hacia el MSC
que le da servicio, dentro de su propia red.

:

El MSC reenvia el mensaje hacia el centro de mensajes del operador A.
Hasta este punto el modo de operacion no ha cambiado

!

El centro de mensajes del operador A recibe el mensaje y verifica el MDN
destino. De acuerdo a su tabla de rangos, el centro de mensajes del
operador A tendra que localizar a un HLR del operador B, para solicitarle
informacion sobre dicho MDN; informacién tal como MIN y el MSC del
operador B que le da servicio al suscriptor B.

,

¢ La estacion movil B
esta disponible?

Un suscriptor “A" de la red A origina un mensaje ]

Sl l NO
El HLR del operador B contestara al EI'HLR del operador B, esperara a que
centro de mensajes del operador A, con la estacion movil se haga disponible y
el MIN y el MSC que actualmente le da en ese momento notificara al centro de
servicio a la estacion movil destino. mensajes del operador A, enviandole
el MIN y el MSC que le esté brindando
servicio a la estacion maévil destino.

'

El centro de mensajes del operador A,
enviara el mensaje al MSC del
operador B que le esté dando servicio
al suscriptor destino .

El mensaje es entregado por el MSC del operador B al suscriptor B

Figura 4.2-1 Entrega de un mensaje originado en |a red A destinado a lared B

Para describir este mecanismo de manera detallada, éste se divide en dos partes, la originacion

y la terminacion de mensajes, que se presentan en las siguientes dos secciones.
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e = e
4.2.1. Procedimiento de MO

Esta seccion describe de manera detallada |a primera mitad del mecanismo de envio de un
mensaje originado en la red A destinado a la red B. Esta primera mitad corresponde a la
origincacion del mensaje.

El siguiente diagrama muestra la originacion de un mensaje por un suscriptor del operador A. Ver
figura 4.2.1-1. En este mecanismo, la estacién movil envia el mensaje al MSC, que a su vez envia
el mensaje al centro de mensajes del mismo operador, esperando que dicho centro de mensajes
se encargue de entregarlo a la red B.

1. Un suscriptor de la red A, 2.EI MSC que le da servicio

desea enviar un mensaje a de dicha MS, recibe el MC-A
un suscriptor de la red B. Por mensaje y lo entrega al

ejemplo con MDN destino centro de mensajes de dicha

4444000001 red.
k\_’\/xj

Figura 4.2.1-1 Durante la originacion el proceso es practicamente el mismo

MS-A

El diagrama formal se presenta en la siguiente figura. Ver figura 4.2.1-2.

MS-A MSC-A MC-A

I MO

SMDPP ACK

Figura 4.2.1-2 Diagrama de MO, Operador A hacia Operador B

En la siguiente seccion se presenta el detalle del mecanismo de entrega de este mensaje hacia el
destino final: un suscriptor de la red B.
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4.2.2. Procedimiento de MT

Como se ha mencionado durante el analisis del problema, el centro de mensajes del operador A
no es capaz de enviar mensajes MAP tipo SMDPP directamente a otro centro de mensajes; lo
cual seria una operacion ideal para minimizar las configuraciones necesarias para la integracion
de las redes SS7.

Por este motivo, el centro de mensajes del operador A debera entrar en comunicacion directa con
los HLRs y MSCs del operador B. El procedimiento de entrega de un mensaje a un suscriptor del
operador B, previamente originado en la red del operador A, se muestra en la siguiente figura. Ver
Figura 4.2.2-1.

1. El centro de mensazjes del operador
A podra localizar a la estacion movil B,
a la que debe entregar el mensaje,
solicitando informacién a un HLR del 2. El HLR del operador B,
operador B. Siguiendo con el ejemplo, respondera al centro de

el centro de mensajes encontrara en mensajes del operador A,
su tabla de rangos que el HLR-B tiene informandole cual MSC sirve
la informacién relacionada al MDN ala MS.

4444000001

3. El centro de mensajes del operador 4. EI MSC del operador B

A envia el mensaje directamente a un entrega entonces el mensaje al
MSC del operador B suscriptor de dicho operador.

4.2.2-1 Procedimiento de entrega de un mensaje a un suscriptorde lared B

La siguiente figura presenta el diagrama formal de entrega de un mensaje para este escenario, en
el caso en que este mensaje se entrega al primer intento, es decir, la estacién movil se encuentra

disponible. Ver figura 4.2.2-2.

MC-A HLR-B MSC-B ;
SMS REQ 1 b8

SMS REQ ACK

SMDPP
MT

SMDPP ACK

Figura 4.2.2-2 Diagrama formal de entrega de un mensaje a un suscriptor de la red B
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La siguiente figura presenta el diagrama formal de entrega de un mensaje para este escenario
cuando el mensaje no se entrega al primer intento, es decir, la estacion movil no se encuentra
disponible en un principio, y luego entra en servicio . Ver figura 4.2.2-3.

MC-A

HLR-B

MSC-B

I SMDPP ACK

L

MS-B
SMS REQ |
SMS REQ NACK
Pasa el tiempo
SMSNOT
SMSNOT ACK
SMDPP

MT

Figura 4.2.2-3 Diagrama formal de entrega de un mensaje a un suscriptor de la red B

cuando la entrega no se realiza al primer intento

Para que el mecanismo de interconexion entre ambas redes funcione correctamente, se deben
realizar las siguientes configuraciones en los elementos de red. Ver tabla 4.2.2-1.

Elemento . Operaciones MAP que realiza
de red Operador Configuraciones con Ia ofa réd .SS7
- Agregar rutas hacia los Point Codes
de los HLRs y MSCs del operador B,
de tal manera que el centro de
mensajes del operador A pueda enviar Envi :
: : - Envia mensajes SMSREQ a
p;:nsajes MAP a dichos elementos de los HLRs del operador B.
- Envia mensajes SMSNOT
MC A - Agregar tablas con los rangos
correspondientes a los MDNs que ACICA los HLRsdel operador B
administra el operador B vy ; y
relacionarlos a los HLRs de dicho h%nﬁV;aeneligjggrSBMDPP alos
operador, de tal manera que el centro P 4
de mensajes del operador A pueda
saber a que HLR solicitar informacion
sobre tales rangos.
HLRs B - Agregar ruta hacia el point code del AET';LE;?S&;EE?REQ
centro de mensajes del operador A. SMSNOT al MC del operador A.
g ; - Responde con mensajes
- Agregar ruta hacia el point code del
MSCs B centro de mensajes del operador A. SMDPP ACK al MC del

operador A.

de lared Ahacialared B

Tabla 4.2.2-1 Configuraciones necesarias para la entrega de mensajes

La siguiente seccion de la propuesta técnica, describe el mecanismo de entrega de mensajes,
originados en la red B, destinados a lared A.
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4.3. Descripcion de entrega de mensajes desde la red B hacia red A

Esta seccion describe el procedimiento de envio de mensajes originados por un suscriptor del
operador B, dirigido a un suscriptor del operador A. El mecanismo de entrega de estos mensajes
se describe de manera general en el siguiente diagrama de flujo. Ver figura 4.3-1.

Un suscriptor “B" de |a red B origina un mensaje
destinado a un suscriptor “A" de lared A

El mensaje se envia desde la estacién mévil del suscriptor B, hacia el MSC
que le da servicio.

El MSC reenvia el mensaje hacia el centro de mensajes del operador B
Hasta este punto el modo de operacion no ha cambiado

.

El centro de mensajes del operador B recibe el mensaje y verifica el MDN
destino. De acuerdo a su tabla de ruteo, el centro de mensajes del
operador B se enterara que dicho mensaje debe ser reenviado al centro de
mensajes del operador A, envidndoselo por medio de un mensaje SMDPP.

!

El centro de mensajes del operador A recibe el mensaje y pregunta al HLR
de su propia red la informacién necesaria para entregar dicho mensaje.

,

¢ La estacion movil A
esta disponible?

l

El HLR del operador A, contestara al El HLR del operador A, esperara a que
centro de mensajes del mismo operador la estacion movil se haga disponible y

con el MIN y el MSC que actualmente le en ese momento notificara al centro de
da servicio a la estacién mavil destino. mensajes, enviandole el MIN y el MSC

que le esté brindando servicio a la
estacion movil destino.

!

El centro de mensajes del operador A,
enviara el mensaje al MSC del mismo
operador que le esté dando servicio al
suscriptor destino .

'

El mensaje es entregado por el MSC del operador A al suscriptor A

Figura 4.3-1 Entrega de un mensaje originado en la red B destinado a lared A
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Para describir este mecanismo de manera detallada, éste se divide en dos partes: la originacion y
la terminacion de mensajes.

4.3.1. Procedimiento de MO

La primera parte del mecanismo de entrega de un mensaje desde la red del operador B hacia la
red del operador A consiste en la originacion del mensaje, que se presenta en esat seccion.

El siguiente diagrama muestra la originaciéon de un mensaje por un suscriptor del operador B. Ver
figura 4.3.1-1. La estacion movil que se encuentra en la red del operador B envia el mensaje al
MSC a través de la interfaz de aire CDMA. El MSC, a su vez, envia el mensaje al centro de
mensajes del mismo operador, esperando que dicho centro de mensajes se encargue de
entregarlo a la red A.

1. Un suscriptor de la red B, 2. ElI MSC que le da servicio
desea enviar un mensaje a de dicha MS, recibe el

un suscriptor de la red A. Por mensaje y lo entrega al
ejemplo con MDN destino centro de mensajes de dicha
5555000001 ; red.

TIA-EIA—9§

= >
MS-B R’\,\/‘J

Figura 4.3.1-1 Durante la originacion en la red B, el proceso es practicamente el mismo

El diagrama formal se presenta en la siguiente figura. Ver figura 4.3.1-2.

MsS-B MSC-B MC-B

MO
SMDPP

SMDPP ACK

Figura 4.3.1-2 Diagrama de MO, del operador B hacia el operador A

En la siguiente seccion se presenta el detalle del mecanismo de entrega de este mensaje hacia el
destino final: un suscriptor de la red A.
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4.3.2. Procedimiento de MT

Como se menciond en el analisis del problema, los centros de mensajes del operador B son
capaces de enviar mensajes MAP tipo SMDPP directamente a otros centros de mensajes; lo cual
minimiza las configuraciones necesarias para la integracion de las redes SS7.

El procedimiento de entrega de un mensaje a un suscriptor del operador A, previamente originado
en la red del operador B, se muestra en la siguiente figura. Ver Figura 4.3.2-1.

2. El Centro de mensajes del
operador A solicitara
informacion al HLR de su
propia red para poder enviar
el mensaje al MSC
adecuado, de su propia red.

1. El centro de mensajes del operador
B reenviara el mensaje recibido al
centro de mensajes del operador A,
por medio de la red SS7, una vez que
haya verificado en su tabla de ruteo,
que dicho mensaje esta destinado a
otra red.

3. EI MSC del operador A
entrega entonces el mensaje al
suscriptor “A”.

4.3.2-1 Procedimiento de entrega de un mensaje a un suscriptor de lared B

La siguiente figura presenta el diagrama formal de entrega de mensajes para este escenario
cuando la entrega se realiza al primer intento, es decir, cuando la estacion movil destino se
encuentra disponible en la red en el momento que se realiza el primer intento de entrega.Ver
figura 4.3.2-2.

MC-B MC-A HLR-B MSC-B MS-B
I swore |
SMDPP ACK
SMS REQ
SMS REQ ACK
SMDPP
MT
SMDPP ACK
i | |

Figura 4.3.2-2 Diagrama formal de entrega de un mensaje a un suscriptor de la red B,
originado en la red A, cuando la entrega se realiza en el primer intento
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El siguiente diagrama formal muestra como se realiza una entrega de un mensaje cuando la
estacion movil no se encuentra disponible durante el primer intento de entrega. Ver figura 4.3.2-3.

MC-B MC-A HLR-B MSC-B MS-B
[ SMDPP

SMDPP ACK

SMS REQ
SMS REQ NACK

PASA EL TEMPO

SMS NOT
SMS NOT ACK

SMDPP
SMDPP ACK

r i 1
Figura 4.3.2-3 Diagrama formal de entrega de un mensaje a un suscriptor de la red B,
originado en la red A, cuando la entrega no se realiza al primer intento

Para que el mecanismo de interconexién entre ambas redes funcione correctamente, se deben
realizar las siguientes configuraciones en los elementos de red. Ver tabla 4.3.2-1.

Elemento : Operaciones MAP que realiza con la
ds red Operador Configuraciones otra red SS7

- Agregar rutas hacia el point
code del centro de mensajes del
operador A, de tal manera que
los centros de mensajes del
operador B puedan enviarle
mensajes MAP.

- Agregar tablas con los rangos
MCs B correspondientes a los MDNs que
administra el operador A y
relacionarlos al MC de dicho
operador, de tal manera que los
centros de mensajes del
operador B puedan saber que
estos rangos deben ser
enrutados al centro de mensajes
del otro operador celular.

- Envia mensajes SMDPP al centro
de mensajes del operador A.

- Agregar ruta hacia el point code
del centro de mensajes del
operador B. De tal manera que
este MC pueda responder a los
mensajes SMDPP de los MCs del
operador B.

- Responde con mensajes SMDPP
ACK a los centros de mensajes del
operador B.

MC A

Tabla 4.3.2-1 Configuraciones necesarias para la entrega de mensajes
de lared B hacialared A
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Este capitulo ha presentado la propuesta técnica que detalla la solucién que fue seleccionada
para cumplir con las necesidades del problema planteado. En el siguiente capitulo se realizara
una resena del desarrollo del proyecto durante el cual se implanté fisicamente la solucion.
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CAPITULO 5.
DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se describen las actividades realizadas
para poder integrar las operaciones SMS MAP entre las
redes SS7 de ambos operadores celulares.
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5. Desarrollo del proyecto

La primera seccion de este capitulo realiza una descripcion de las actividades necesarias para
implementar la solucién propuesta. La siguiente seccion del capitulo ilustra el orden en que fueron
realizadas todas estas actividades de manera cronolégica por medio de un diagrama de Gant.

5.1. Actividades realizadas

Antes de iniciar la descripcion de actividades desarrolladas, es importante mencionar que para
realizar cualquier tipo de actividad que involucre un cambio en la configuracion de los equipos de
red SS7, se deben tomar en cuenta dos mecanismos:

- Las ventanas de mantenimiento.
- El control de cambios.

En las siguientes secciones se realizara una breve descripcion de estos dos conceptos.
5.1.1. Ventanas de mantenimiento

Las ventanas de mantenimiento son periodos durante los cuales se deben realizar cambios de
configuracion en los equipos de una red. Estas ventanas de mantenimiento son programadas con
anticipacion y son notificadas a los administradores de la red, al personal de mantenimiento, y en
general a todas las personas que tienen que ver con el correcto funcionamiento de la red SS7.

Por lo regular estas ventanas de mantenimiento toman lugar durante la madrugada, que son las
horas durante las cuales la cantidad de usuarios es menor, y por consiguiente cualquier falla en la
red tendra el menor impacto posible.

Ademas de las ventanas de mantenimiento, existe un mecanismo que permite minimizar la
posibilidad de fallas eventuales en el servicio debido a los cambios que se realizaran en las
configuraciones de los equipos de una red. Este mecanismo se conoce como control de cambios.

5.1.2. Control de cambios

El control de cambios consiste en realizar un planeamiento detallado de las actividades por
realizar durante una ventana de mantenimiento. EI control de cambios requiere de diversos
elementos de informacion, que se listan a continuacién.

- Lista de actividades detalladas, es decir los cambios exactos a las configuraciones.

- Definicion de los equipos de la red involucrados.

- Definicién del responsable de los cambios.

- Establecer si el servicio a los usuarios serd interrumpido y en ese caso, cuanto tiempo.
- Establecer la lista de pruebas por realizar para comprobar que el servicio no se afecto.
- Establecer la serie de pasos a seguir en caso de emergencia o falla.

Para que el control de cambios funcione, un responsable a cargo de verificar que toda esta
informacién haya sido provista debe permitir o rechazar la realizacién del cambio.

Una vez demostrados los conceptos de ventana de mantenimiento y control de cambios, se
muestran en las siguientes secciones, las configuraciones realizadas a los nodos de las redes
SS7; los cambios mostrados en este capitulo se refieren a los diagramas 3.2.5-1 y 3.2.6-1 de las
redes SS7, mostrados en las secciones 3.2.5 y 3.2.6 respectivamente, del capitulo “Analisis del
problema”.

52



DESARROLLO DEL PROYECTO CAPITULO 5

5.1.3. Configuracidon de centros de mensajes

En esta seccion se presenta el detalle de las configuraciones realizadas en los centros de
mensajes, primeramente se presentan los cambios realizados en el centro de mensajes del
operador A.

5.1.3.1. Centro de mensajes del operador A
La primera configuracion realizada consistio en agregar las rutas de los nuevos elementos de red

con los que el centro de mensajes va a tener comunicaciéon. Estas se presentan en la tabla
5.1.3.1-1. Los point codes y rutas de dicha tabla se han obtenido de los diagramas de red 3.2.5-1

y 3.2.6-1.

| Registro | Nodo Point Code Ruta primaria | Ruta secundaria | SSN’
1 HLR U |BBB-UUU-UUU AAA-000-O00 | AAA-PPP-PPP 8
2 HLRV | BBB-VW-VWV AAA-O00-O00 | AAA-PPP-PPP 8
3 HLRW | BBB-WWW-WWW | AAA-00O-000 | AAA-PPP-PPP 8
4 HLR X__ | BBB-XXX-XXX AAA-O00-O0O | AAA-PPP-PPP 8
5 HLRY |BBB-YYY-YYY AAA-OOQ-O00 | AAA-PPP-PPP 8
6 HLRZ |BBB-ZZZ-ZZZ AAA-000-O00 [ AAA-PPP-PPP 8
T MSC 1_|BBB-111-111 AAA-000-000 | AAA-PPP-PPP 8
8 MSC 2| BBB-222-222 AAA-00O-000 | AAA-PPP-PPP 8
9 MSC 3 | BBB-333-333 AAA-O0O0-O0Q | AAA-PPP-PPP 8
10 MSC 4 | BBB-444-444 AAA-O0O-O00 | AAA-PPP-PPP 8
11 |[MSC5 | BBB-555-555 AAA-000-O00 | AAA-PPP-PPP 8
12 MSC 6 | BBB-666-666 AAA-O0O-O00 | AAA-PPP-PPP 8
13 MC 1 BBB-AAA-AAA AAA-O0Q-000 | AAA-PPP-PPP 8
14 _|MC2 | BBB-BBB-BBB AAA-0O0O-OOCO | AAA-PPP-PPP 8
15 MC3 BBB-CCC-CCC AAA-000-O00 | AAA-PPP-PPP 8

Tabla 5.1.3.1-1 Rutas a los point codes de nuevos elementos de red

En la tabla 5.1.3.1-1, cada nuevo elemento de red tiene asignado su correspondiente point code,
asi como un par de point codes correspondientes a los STP que le permiten al centro de
mensajes comunicarse con la otra red SS7.

La siguiente configuracion realizada, consiste en dar de alta los rangos de MDNs que administra
el operador B. Los rangos de MDNs consisten de 6 digitos; cada uno de estos rangos
corresponde a diez mil nimeros. A cada rango se le relaciona un HLR al cual el centro de
mensajes enviara los mensajes MAP SMSREQ para solicitarle informacion.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los rangos agregados al centro de mensaje. Ver
tabla 5.1.3.1-2. En este ejemplo se establece por ejemplo, que los rangos gue comienzan con
4444 son propiedad del operador B.

Registro | Rango HLR
1 444401 HLRY
2 444402 HLRY
3 444403 HLR X
N 4444NN | HLR N

Tabla 5.1.3.1-2 Tabla de rangos vs HLRs en el centro de mensajes del operador A

' El SSN (SubSystem Number) usado para el servicio de SMS es por lo regular el 8. Este es un
valor que usan las capas SCCP de los nodos de red SS7 para identificar aplicaciones.
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Durante la implementacion se hizo necesaria una configuracion adicional en el centro de
mensajes del operador A. Este tipo de configuraciones adicionales se contempla en la actividad
conocida como “Ajustes y Troubleshooting”. Durante esta actividad se solucionan problemas
detectados durantes una primera etapa de pruebas.

Esta configuracion consistio en ajustar el TON? y el NPI® de los mensajes recibidos por el centro
de mensajes del operador A, de los centros de mensajes del operador B; lo que sucede por medio
de mensajes SMDPP como ya se ha mencionado. El problema que se detecto durante la etapa de
impiementacion consistia en que los mensajes enviados desde los centros de mensajes del
operador B tenian asignado el TON con el valor de dos, y el NPI con el valor de uno.

El centro de mensajes posee una tabla para realizar una translacion de TON y NPI. Haciendo uso
de esta tabla, el TON y el NP| se pudieron corregir cambiandose a TON igual a uno y NPl igual a
uno. Que son los valores requeridos para poder enviar estos mensajes correctamente.Este hecho
se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 5.1.3.1-1.

MC B MC A
1. El MC del operador B envia 2. ElI MC del operador A, por

los mensajes con TON=2 y medio de una tabla, convierte
NPI=1 hacia el MC del el TON y el NPl a 1.
operador A

Y

Figura 5.1.3.1-1 Cambio de TON y NPI en el centro de mensajes del operador A

> TON corresponde a las siglas de Type of Number ( Tipo de Numero ). EI TON junto con el NPI
identifican al originador y al destino de un mensaje SMS. Por ejemplo, la combinacion TON y NPI
puede establecer si el nimeroc MDN originador de un mensaje SMS es internacional, mientras que
su numero MDN destino es nacional. Por lo regular, los operadores usan el valor de TON=1.
Existen varios valores para el TON, que se muestra en la siguiente tabla. Ver tabla 5.1.3.1-3.

Valor de TON | Significado
Unknown
International
National
Network
Abbreviated
Alphanumeric
Reservado
Reservado
Tabla 5.1.3.1-3 Tabla de tipos de numeracion, TON
* NPI corresponde a las siglas de Numbering Plan Indicator (Indicador de Plan de Numeracion ).
Regularmente los operadores usan el valor de NPI=1.Los valores posibles para el NPl se
muestran en la siguiente tabla, ver tabla 5.1.3.1-4.

~N[@m|&|w|N|=|O

Valor de NPI | Significado
0 Unknown

1 E164

3 X121

4 Telex

8 National

9 Private

10 ERMES

Tabla 5.1.3.1-4 Tabla de Indicadores de Plan de Numeracion, NP
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5.1.3.2. Centros de mensajes del operador B

La configuracion realizada en los centros de mensajes del operador B consistio en agregar las
rutas hacia el point code del centro de mensajes del operador A y actualizar sus tablas de ruteo.

En la siguiente tabla se ejemplifica las nuevas rutas agregadas, para que los centros de mensajes
del operador B puedan enviar informacion al centro de mensajes del operador A. Ver tabla
5.1.3.2-1. Los point codes y rutas de dicha tabla se han obtenido de los diagramas de red 3.2.5-1
y 3.2.6-1.

Registro | Nodo [ Point Code Ruta primaria Ruta secundaria | SSN
1 MC A | AAA-AAA-AAA | BBB-OOO-000 | BBB-PPP-PPP 8
Tabla 5.1.3.2-1 Rutas hacia el point code del centro de mensajes del operador A

La otra configuracion de los centros de mensajes del operador B consistid en dar de alta los
rangos de MDNs del operador A en su tabla de ruteo. Con este cambio se logra que los centros
de mensajes del operador B, reenvien un mensaje al centro de mensajes del operador A, cuando
el MDN destino de un mensaje se encuentre dentro de estos rangos.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los rangos agregados a las tablas de ruteo de los
centros de mensajes. Ver tabla 5.1.3.2-2. En este ejemplo se establece por ejemplo, que los
rangos que comienzan con 555500 son propiedad del operador A.

| Registro | Rango | Destino
1 555501 MC-A
2 555502 MC-A
3 555503 MC-A
4 555504 MC-A
5 555505 MC-A
N 5555NN MC-A

Tabla 5.1.3.2-2 Nuevos registros en las tablas de ruteo de
los centros de mensaje del operador B

5.1.4. Configuracion de MSCs

No hubo necesidad de realizar configuraciones en los MSCs del operador A. Por otro lado, en los
MSCs del operador B se requirié agregar el point code del centro de mensajes del operador A,
como se muestra en la tabla 5.1.4-1. Los point codes y rutas de dicha tabla se han obtenido de los
diagramas de red 3.2.5-1 y 3.2.6-1.

Registro | Nodo | Point Code Ruta primaria Ruta secundaria | SSN
1 MC A | AAA-AAA-AAA | BBB-OOO-O0O | BBB-PPP-PPP 8
Tabla 5.1.4-1 Rutas hacia el point code del centro de mensajes del operador A

5.1.5. Configuracién de HLRs

No hubo necesidad de realizar configuraciones en los HLRs del operador A. Por otro lado, en los
HLRs del operador B se requiri6 agregar el point code del centro de mensajes del operador A,
como se muestra en la tabla 5.1.5-1. Los point codes y rutas de dicha tabla se han obtenido de los
diagramas de red 3.2.5-1 y 3.2.6-1.

Registro | Nodo | Point Code Ruta primaria Ruta secundaria | SSN
1 MC A | AAA-AAA-AAA | BBB-OOO-O0OO |BBB-PPP-PPP |8
Tabla 5.1.5-1 Rutas hacia el point code del centro de mensajes del operador A
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CAPITULO 5

DESARROLLO DEL PROYECTO

5.2 Calendarizacion del proyecto

A continuacion se muestra el diagrama de Gant para el desarrollo del proyecto. Ver figura 5.2-1.
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Figura 5.2-1 Diagrama de Gant para el proyecto
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DESARROLLO DEL PROYECTO CAPITULO 5

Este capitulo ha resefado las actividades especificas que se llevaron a cabo para la implantacion
del proyecto, en el capitulo siguiente se presentara el analisis de resultados y conclusiones.
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CAPITULO 6.
ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados
obtenidos con la solucion implantada. Se presentan
también las conclusiones desprendidas de este proyecto.
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CAPITULO 6

6.1. Analisis de resultados

Esta seccion describe los dos mecanismos usados para realizar el analisis de resultados de la
solucién propuesta. Primeramente, se describe la matriz de pruebas para luego presentar el
concepto de los registros de datos clientes.

6.1.1. Matriz de pruebas

El primer mecanismo que se usd para medir los resultados de la solucién propuesta, consiste en
el uso de una matriz de pruebas. La matriz de prueba es una tabla que resume todos los
escenarios que se desea funcionen correctamente.

La matriz de pruebas para este proyecto se presenta en la siguiente tabla, ver tabla 6.1.1-1, junto

con los resultados obtenidos.

Escenario

Descripcion

Resultado

Comentarios

Mensaje de la red del operador

El mensaje debe ser

Se localizé el
mensaje en la base

A hacia la red del operador8 | MO zng:!agdidoAal MC del | Comecto de datos del centro
P r de mensajes
El mensaje debe ser El mensaje se
Mensaje de la red del operador MT entregado a un movil Correcto recibio en una
A hacia la red del operador B de la red del operador estacion movil con
B. MDN 4444XXXXXX
El mensaje debe ser El mensaje se
Mensaje de la red del operador MO entregado a| sorecto localizd en la base
B a la red del operador A cualquiera de los MC de datos del centro
del operador B de mensajes
El mensaje debe ser El mensaje se
Mensaje de la red del operador MT entregado a un movil Coifetto recibi6 en una
B a la red del operador A de la red del operador 2 estacién moévil con
A. MDN 5555XXXXX
El acuse de recibo El acuse de recibo
Acuse de recibo hacia un mT | debe ser entregado a Corecis se recibi6 en una
suscriptor de la red A un suscriptor de la red ° estacion movil con
A MDN 5555XXXXX
El acuse de recibo El acuse de recibo
Acuse de recibo hacia un MmT |debe ser entregado a Correcto se recibio en una

suscriptor de la red B

un suscriptor de la red
B

estacion maovil con
MDN 4444 XXX XXX

Tabla 6.1.1-1 Matriz de pruebas

La matriz de pruebas final muestra éxito en los escenarios esperados; aunque durante la etapa de
ajustes ésta presento resultados incorrectos, que fueron corregidos finalmente.
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6.1.2. Registros de datos de clientes

Como comentario final, se debe mencionar que el centro de mensajes ofrece la posibilidad de
analizar el comportamiento de la solucién implantada por medio de los CDRs (Customer Data
Records) o Registros de Datos de Clientes.

Los CDRs son regularmente usados por los operadores para realizar el cobro del servicio que
ofrecen a sus suscriptores. Los CDRs son generados automaticamente por los equipos de
comunicaciones y en el caso que nos compete pueden ser usados para medir la cantidad de
mensajes que estan siendo transportados entre ambos operadores y si estos se estan enviado
correctamente.

La siguiente figura ilustra la generacion de CDRs. Ver figura 6.1.2-1.

El MC genera los CDRs a partir de la base de datos
usada para almacenar los mensajes de SMS

Mensajes
I 01010100000000005555002638010100000000004444004444...
01010100000000005555000002010100000000004444001010...
01010100000000005555000103010100000000004444005555...
:>0 1010100000000004444005555010100000000005555000103...
01010100000000004444004444010100000000005555002638. ..
01010100000000004444001010010100000000005555000002...

BD [0

Figura 6.1.2-1 Generacién de CDRs en el centro de mensajes

Cada registro corresponde a un mensaje transmitido en la red, y posee informacién importante
sobre dicho mensaje, tal como numero MDN origen, nomero MDN destino, cantidades de
caracteres incluidos en el mensaje, cédigo de error sobre la entrega del mensaje, etc. El formato
se ilustra en la siguiente figura. Ver figura 6.1.2-2.

01010100000000005555002638010100000000004444004444000999900....

. , 1

MDN origen Red A MDN destinoRed B C0digo de error
00 = Sin Error

Figura 6.1.2-2 Formato de CDR

En la figura 6.1.2-2 se muestra el ejemplo de un mensaje que se envia de una red a otra, se
muestra también el campo que permite conocer si el mensaje se entregd sin errores.

En este proyecto fue posible observar que los mensajes se estaban entregando correctamente
entre ambos operadores, realizando un andlisis de los CDRs generados cuando se enviaban
mensajes de una red a otra.

El centro de mensajes usado para obtener dichos CDRs fue el centro de mensajes del operador
A, debido a que a través de éste circulan todos los mensajes entre ambas redes.

Para finalizar este capitulo se presentan en la siguiente seccion las conclusiones desprendidas de
este proyecto.
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6.2. Conclusiones

A partir del disefio e implantacion del proyecto presentado en esta tesis, se pueden realizar las
siguientes conclusiones.

1. El servicio de mensajes cortos puede integrarse entre diversos operadores celulares por
medio de sus redes SS7, de manera rapida, eficiente, confiable y econémica; siempre y
cuando todos ellos basen su tecnologia de comunicacion en CDMA.

2. A pesar de que la interfaz de aire de CDMA esta definida en el estandar TIA-EIA-95 y los
mecanismos de SMS se definen en el estandar TIA-EIA-637, es indispensable conocer
con profundidad el estandar TIA-EIA-41 asi como las redes SS7, para poder comprender,
diseriar y proponer mecanismos de comunicacion de voz y mensajes cortos entre
operadores celulares.

3. Aun cuando en este proyecto la solucion seleccionada no se relaciona con el uso del
protocolo SMPP, el andlisis del problema nos lleva a concluir que dicho protocolo es
sumamente poderoso tanto para integrar aplicaciones al servicio de SMS, como para
comunicar sistemas de mensajes cortos.

4. Del analisis del problema, se pudo constatar que los gateways de SMPP son el futuro de
la interconexion de sistemas cortos. Esta tecnologia es particularmente til para
interconectar sistemas de mensajes cortos cuando los operadores poseen tecnologias
diferentes; por ejemplo COMA y GSM. Sin embargo se debe tener en cuenta que el uso
de tales gateways involucra costos de operacion adicionales.

5. Es sabido que la tecnologia de telecomunicaciones se desarrolla con gran rapidez, por lo
que es necesario comentar brevemente que el servicio de mensajes cortos ha
evolucionado hacia lo que se conoce como MMS, Multimedia Messaging Service, servicio
que hace uso de la siguiente generacion de CDMA, conocida como tercera generacion;
esta tecnologia permite el intercambio de sonido, imagenes y video por medio de
velocidades de transmision mas altas. La implantacion de estas nuevas tecnologias en
Meéxico traeran consigo sin duda las mismas necesidades planteadas en la presente tesis.
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