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Introduccion

Introduccion

La utilizacion de la radio para la comunicacion moévil es una idea que surge con los primeros
experimentos de transmision a larga distancia del italiano Marconi, realizados en 1901, en los
que se instalaron los primeros sistemas de “radio movil” sobre vehiculos con apariencia de
tranvias. El primer servicio de telefonia maovil fue utilizado por la policia de Detroit en los anos 20.
En 1945 se creo el primer sistema publico de radio llamado generacion cero y su planteamiento
era instalar un transmisor central de gran potencia y buena altura para conseguir un area de
cobertura urbana lo mas grande posible. En 1947, los laboratorios Bell presentaron el concepto
de telefonia celular, que permite la reutilizacion de frecuencias, en 1970 estos mismos
laboratorios empezaron a trabajar en los “sistemas de telefonia movil” y finalmente en los afios

ochenta aparece lo que se conoce como primera generacion de telefonia movil.

Es importante mencionar que los primeros sistemas de telefonia movil, que eran de caracter
analdgico, se consideran como los de primera generacion. La siguiente generaciéon de telefonia
movil, es decir, la segunda generacién, es de caracter digital, y podemos mencionar como el
caso mas significativo la tecnologia GSM, en la cual esta fundamentada nuestra tesis. Los
sistemas moviles digitales proximos, que ya estan empezando a aparecer, son los denominados

de tercera generacion, que estan destinados a sustituir a todos los anteriores.

Si bien el paso de la primera generacion a la segunda generacion hay un cambio en la red y en
los teléfonos celulares, ya que pasa del mundo analogico al digital, se mantuvo el mismo tipo de
negocio, que basicamente era el de la voz, en el caso del paso de la segunda generacién a la
tercera generacién (aunque ambas siguen siendo tecnologias digitales), hay un cambio radical
en el modelo de negocio, ya que aparte de la voz cobra una especial relevancia los contenidos
de otro tipo como son las imagenes, la musica y aplicaciones basadas en el perfil del usuario,
sus preferencias y su localizacion, sin dejar de lado las mayores velocidades que permite y que
hacen realidad las aplicaciones de multimedia, en donde el tiempo de descarga es un factor

critico.



Introduccion

La localizacion de los teléfonos celulares tiene gran importancia, puesto que permite ofrecer
servicios basados en su localizacion geografica que son de gran interés para los usuarios. Las
soluciones de localizacion por medio de telefonia celular, que combinan los sistemas moviles de
localizacion y los Servicios Basados en Localizacion, representan una aplicacion arrasadora e

importante de la industria de telefonia celular.

Los sistemas de localizacion por medio de telefonia celular detectan la localizaciéon fisica del
abonado, esta informacion es basica para las redes mdéviles, por que es necesario encaminar las
llamadas al teléfono del abonado estuviera donde estuviera. Pero cada vez esta siendo mas
importante conocer exactamente donde se encuentran los teléfonos méviles, ya que las redes
estan evolucionando para ofrecer algo mas que simples comunicaciones de voz. Para ello

existen tres motivos principales:

e Los servicios basados en la localizacion del usuario son extremadamente utiles para los
abonados y rentables para los operadores.

e Es necesario localizar a los usuarios de teléfonos moéviles en caso de emergencias.

e Los operadores pueden utilizar los datos de localizacion para gestionar eficazmente sus

redes.

Los Sistemas Basados en Localizacion indican la localizacion del abonado en cuanto a su
localizacion fisica, estilo de vida y otras preferencias personales. Esta clase de servicio es la de
mas interés para los abonados, y por lo tanto para los operadores. Entre estos servicios esta la

ubicacion donde se encuentra el abonado, la informacidn turistica local, el estado del tiempo, etc.

El conocer donde se encuentra un abonado es util para los operadores de red para que analicen
sus habitos. Esta informacion puede contribuir para planificar mejor y mejorar la eficiencia y
calidad de servicio de la red. La informacion sobre la localizacion también se puede utilizar como
base para implementar sistemas de tarifas innovadoras, por ejemplo, para fomentar el uso del
MS en el domicilio del usuario, con lo que éste tendria un numero telefénico unico, tanto fuera

como dentro de su casa.
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La oferta de Servicios Basados en Localizacion de los abonados se esta extendiendo y llegaran
a ser una parte importante de los ingresos de los operadores y proveedores de servicio. Estas
estan marcando una diferencia importante frente a las redes fijas, en las que estos tipos de
servicios, ldgicamente no se pueden dar, y definiran una preferencia de los usuarios hacia el tipo
de telefonia movil, como pueden ser las actuales redes GSM/GPRS o las futuras redes basadas

en el Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS).

Los servicios que se brindan a usuarios méviles pueden plantear ciertos problemas, ya que no
siempre el usuario esta interesado en que se conozca su identidad, y en muchas ocasiones
desea conservar su intimidad a toda costa. Este es uno de los motivos que impulsan el uso de
tarjetas prepago, ya que con ellas no se necesita ningun contrato y el usuario puede realizar sus
llamadas sin ser identificado; en otras ocasiones puede suceder lo contrario y que el usuario
desee su identificacion como es el caso de las llamadas de emergencia o de localizacion de

vehiculos desaparecidos.

En cualquier caso, hay que distinguir entre lo que es la localizacién del teléfono, siempre que
esté en funcionamiento, y la localizacion del propietario del mismo, lo que solo es posible si

existe un contrato que identifique un numero de teléfono con un usuario.

El factor de éxito de los sistemas de localizacion por medio de telefonia celular esta basado en la
sencillez de uso, su disponibilidad y una politica de costos aceptable para el usuario, que en

definitiva, es quien tendra que decidir si lo usa, con base en el valor que le pueden aportar.

El objetivo principal del presente trabajo es el disefio e implementacion de un sistema de
localizacion por medio de telefonia celular, poniendo énfasis en los servicios que se generan a
partir de esta localizacién. El trabajo escrito se compone de los apartados de introduccién, seis

capitulos, la bibliografia y los apéndices.

Es importante mencionar que uno de los apéndices es un glosario de términos, en donde se
podra consultar de manera rapida el significado de cualquier sigla que se encuentre en nuestro

trabajo.



Introduccion

En el primer capitulo presentamos una reseia histérica de la telefonia fija y el surgimiento de la
telefonia movil, asi como, la evolucidn de las tecnologias méviles con el paso del tiempo. Para
una mejor comprension de los sistemas de telefonia movil, describimos, en el segundo capitulo,
los principales elementos que forman un sistema de telefonia celular. En el tercer capitulo damos
a conocer los elementos que conforman un sistema de localizacién por medio de la red de
telefonia celular y sus distintas aplicaciones. En el cuarto capitulo se disefia e integra un sistema
de localizacion basado en telefonia celular. En el quinto capitulo se realiza una evaluacion de las
pruebas y resultados del sistema de localizacidon. En el sexto capitulo se dan los resultados y las
conclusiones del proyecto y finalmente se presentan la bibliografia consultada y los apéndices

generados.



Capitulo 1 Antecedentes

1. ANTECEDENTES

En el presente capitulo veremos el origen y la evolucién de las comunicaciones personales,
tomando en cuenta la telefonia fija y la mévil, mostrando caracteristicas y beneficios de cada

una.



Capitulo 1 Antecedentes

1.1. Origen y evolucion de las comunicaciones

1.1.1. Breve Introduccién

La comunicacion a distancia se viene utilizando desde la mas remota antigiedad, pero no es
hasta el siglo XIX cuando se produce la aplicacion de las técnicas que podemos llamar
telecomunicaciones, que es cuando hacen uso de la electricidad. Es entonces cuando se
produce un avance significativo y se suceden numerosos inventos que vienen a modificar los
habitos y la manera de comunicarse de las personas. La distancia deja de ser un impedimento
para la comunicacion y ésta se puede llevar a cabo en tiempo real, no solamente para la voz,

sino para los datos y las imagenes.

No se puede empezar a hablar de la telefonia movil sin mencionar la telefonia fija, ya que ésta es
el origen de la primera y estan ligadas entre si. Se puede decir que la telefonia mévil ofrece los
mismos servicios que la telefonia fija, pero sin la necesidad de tener una terminal con cable, y

estar obligado a permanecer en un lugar determinado.

La telefonia fija nacié en 1876, con el invento del teléfono por Alexander Graham Bell. A partir de
este momento se han originado una serie de inventos y desarrollos destinados a ofrecer un

mejor servicio, automatizado y de mejor calidad.

Hoy en dia, el servicio telefonico fijo cuenta con una red que esta digitalizada en gran medida y
funciona de manera automatica mediante centrales publicas de gran capacidad, pero la manera
en que se usan ha permanecido practicamente igual, es decir, el usuario descuelga, espera tono
y marca el numero con el que se quiere comunicar; al cabo de unos segundos, si todo es normal,
se establece la comunicacién y puede hablar durante el tiempo que precise, cuando termina,

cuelga y se liberan los circuitos ocupados.



Capitulo 1 Antecedentes

La Telefonia fija ha cubierto las necesidades de comunicacién a lo largo de mas de un siglo
desde su nacimiento. Pero en los ultimos veinte afios la humanidad ha venido demandando
libertad de movimiento y la necesidad de estar comunicados en todo momento y lugar, lo que ha
dado lugar a nuevos métodos y tecnologias de comunicaciones, entre ellas las que hacen uso de

la radio y evitan la necesidad de cables.

El despliegue de la telefonia moévil es mucho mas rapido que el de una red fija, su cobertura es
amplia. No obstante, la red movil se apoya en la red fija y existe una interconexion entre ellas, de

manera que se pueden dirigir llamadas de mévil a fijo y de fijo a movil.

La posibilidad de realizar llamadas entre redes fijas y moviles es lo que ha favorecido el rapido
crecimiento de la telefonia movil. El servicio telefonico moévil en un principio se asemejoé al fijo y
permitia solamente llamadas de voz, pero se fueron introduciendo mejoras, servicios,

aplicaciones, etc., expandiendo asi las opciones a los usuarios.

1.1.2. Historia

Después de los trabajos iniciales de Hertz, en 1880, Marconi realizé varios trabajos
experimentales y posteriormente, en 1897, llevé a cabo una transmisién por radio a un barco.
Durante la primera guerra mundial los sistemas de radio comunicacion maovil tuvieron un uso muy
limitado. Fue hasta 1921 cuando se instalé el primer sistema de radio telefonia movil por el
departamento de policia de la ciudad de Detroit en los Estados Unidos de América. Este sistema
operaba en la banda de los 2 MHz; sin embargo, a medida que los adelantos tecnoldgicos y la
demanda del servicio fue aumentando, se inicio la tendencia hacia el uso de un mayor niumero

de frecuencias.

Entre los anos treinta y cuarenta varios canales se usaron sobre una base experimental; a
finales del los afios cuarenta, se instalaron nuevos sistemas comerciales en las bandas de los

33 y 150 MHz. La operacion de estos sistemas fue de un solo sentido y se requeria de un
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operador de teléfono para poder colocar la llamada, ademas el usuario tenia que buscar
manualmente un canal que se encontrara libre. Fue hacia mediados de los afios sesentas que se
tuvieron nuevos sistemas en la banda de los 150MHz, con operacién en ambos sentidos y
busqueda automatica de canales.

En 1978, en la Ciudad de Chicago, comenzé a instalarse en su fase experimental el Sistema
Avanzado de Telefonia Movil (AMPS) en la banda de los 900 MHz, disponiendo de 666 canales
(capacidad total). Este sistema, el cual es ya un sistema celular, cubrié una fase experimental
una extension de aproximadamente 5,400 km? con 10 células y 136 canales para 2,000
abonados; después se instal6 en 1983 en forma comercial con los 666 canales y con una
capacidad inicial de 30,000 abonados. Paralelamente en Europa se instalé el primer sistema
celular de tipo experimental en la banda de los 450 MHz, denominada Telefonia Nérdica Mévil
(NMT). Este sistema entrd en operacién comercial en 1981, cubriendo gran parte de los paises

nordicos y mas adelante este mismo sistema se instald en otros paises europeos.

1.1.2.1. Sistemas analégicos de telefonia mévil

Los sistemas analogicos de telefonia movil son considerados como la primera generacion de
telefonia celular. El primer sistema analdgico de telefonia mévil utilizado en los Estados Unidos
de América fue el AMPS, mientras que en Europa se utilizaron los sistemas NMT y el Sistema de
Comunicacion de Acceso Total (TACS). El sistema AMPS es el estandar utilizado en los Estados
Unidos de América, Canada, Sudamérica, Australia y China; emplea la técnica Acceso Multiple
por Division de Frecuencia (FDMA) que es una técnica para compartir el espectro radioeléctrico,
segun la cual a cada uno de los usuarios se le adjudica una frecuencia, distinta de la que se le
asigna a otros; la técnica FDMA se aplica con una separacion duplex de 45 MHz y canales de 30
kHz (canalizacion), consiguiendo inicialmente un total de 666 canales duplex, de los cuales 624
se utilizan para conversacion y 42 para control. El sistema NMT tiene dos versiones, una la
conocida como NMT450 y la otra es NMT900; el sistema NMT450 inicia como un servicio
normalizado en los paises escandinavos (Suecia-Noruega-Dinamarca-Islandia), en el afio de

1981, y opera en la banda de los 450 MHz. Este sistema cubre una gran extension de terreno
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con poca inversion. EIl NMT900 utiliza la banda de los 900 MHz, permitiendo de esta forma un
mayor numero de canales. Esta version fue utilizada en donde la primera version, la NMT450, se

hallaba saturada.

El Sistema TACS fue establecido primeramente en Inglaterra en el afio de 1985 y se deriva de
AMPS, fue lanzado comercialmente en 1984 en los Estados Unidos de América. Mediante este
sistema se obtiene una mejor calidad en el servicio, mejora la relacién sefal/ruido, al tener un
mayor ancho del canal. Este sistema operaba en la banda de los 900 MHz, por lo que también
fue conocido como TACS-900.

En la tabla 1.1. Se indican las frecuencias en las que operan los distintos sistemas analdgicos

mencionados.
Sistema Enlace ascendente Enlace descendente
NMT 450 453-457,5 MHz 463-467,5 MHz
NMT 900 890-915 MHz 935-960 MHz
AMPS 869-894 MHz 824-849 MHz
TACS 935-950/960 MHz 890-905/915 MHz

Tabla 1.1. Banda de frecuencias utilizadas por los principales sistemas analdgicos de telefonia

movil.

1.1.2.2. Sistemas digitales de telefonia mévil

Los sistemas digitales de telefonia movil se les denomina como la segunda generacion de
telefonia celular. Estos surgieron para eliminar las limitaciones de capacidad del numero de
usuarios de los sistemas analdgicos de telefonia movil, y al mismo tiempo, para mejorar la
calidad de la comunicacién. Se han desarrollado e implantado varios sistemas digitales, ejemplo

de ellos son: D-AMPS, GSM, CDMA. Algunas caracteristicas importantes de estos sistemas son:

9
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D-AMPS

En 1990 surgiéo D-AMPS o Digital AMPS, también conocido como acceso multiple por division de
tiempo (TDMA) emplea la banda de 1,900 MHz y utiliza una separacion de canales de 30 kHz, lo
cual permite hacer un uso mas eficiente de ellos, al utilizar la técnica TDMA la arquitectura y las

prestaciones del sistema son similares a las de GSM.

GSM

En Europa, a partir de 1982, en el seno de la Conferencia Europea de Telecomunicaciones y
Postales (CEPT) se vio la necesidad de comenzar con las tareas de definicion de un nuevo
sistema de comunicaciones moviles que sustituyera a los sistemas analdgicos. Las principales
razones fueron: conseguir un sistema normalizado en todos los paises europeos y buscar una
reduccion de precios, donde el resultado fue el Sistema Global de Comunicaciones Mdéviles
(GSM), que es un sistema digital orientado a la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN). GSM
se concibié desde su disefio como una plataforma independiente, que es capaz de brindar alta
velocidad en comunicacién de datos, faxes y servicio de mensajes (SMS), entre otros servicios.
El estandar GSM se centra no solo en especificar los requerimientos de hardware sino de las

funciones de la red y sus interfaces.

CDMA

Estandar digital que soporta velocidades de datos de alrededor de 14,4 kbps via conmutacién de
paquetes y via conmutacion de circuitos. Es un método de transmisién maovil celular de espectro
extendido, que permite a varios usuarios compartir el mismo espectro de radiofrecuencia por

asignacion de un codigo unico a cada usuario activo.

Conforme a la evolucién de la telefonia celular, la de tercera generacion presenta las siguientes

caracteristicas principales.
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La 3% Generaciéon de moviles

La llamada 3G, significa un salto enorme respecto de los sistemas actuales. Esta disefiada para
tener cobertura global, transmision de datos a alta velocidad a través de técnicas avanzadas de
conmutacion de circuitos y de paquetes, soporta tecnologia IP, lo que da acceso a Internet y, en
general, aplicaciones multimedia moviles, con servicios personalizados y basados en la

localizacion de los usuarios.

El Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS), es uno de los principales
sistemas moviles de tercera generacién, el cual permite comunicar voz, datos, imagenes,
graficos, video y otra informacion de banda ancha de manera directa a las personas, que
ademas podran estar desplazandose de un lugar otro. Asimismo, es capaz de coexistir con la
segunda generacion de telefonia celular, como es GSM. La técnica de acceso para UMTS es
como la técnica que se aplica en la tecnologia CDMA de banda ancha, que utiliza el acceso por
division de cddigo y portadoras con un ancho de banda de 5 MHz para proporcionar una gran

capacidad de comunicacion de informacion.

La 42 Generacion de moviles

Los sistemas 4G proporcionan roaming (funcionalidad que permite utilizar los servicios de
telefonia celular cuando la terminal se encuentra en una red distinta a la que ha contratado),a
través de diferentes tipos de redes, como pueden ser: una red satelital, una WLAN o una red
celular, algo que no esta al alcance de 3G. Esta capacidad permite acceder a diferentes servicios
con un unico equipo y una unica factura, al mismo tiempo que se mejora la cobertura y la

fiabilidad del acceso a la red y se consiguen velocidades de comunicacién de datos de 100 Mb/s.

1.2. Servicios

Como parte de los servicios que se pueden ofrecer a los usuarios de telefonia celular digital, con
la tecnologia GSM, podemos enunciar los siguientes:
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a) Servicio de llamada

La red es capaz de localizar y recibir y emitir llamadas incluso desde el extranjero; para que esto
se dé se deben realizar una serie de pasos, como son: el de ldentificar a la persona llamada,
efectuar la localizacion de dicha persona, dirigir la llamada y asegurarse de que se establece y
mantiene dicha conexidon lo que dure la conversacidén, la conexion termina y al usuario que

llama se la cobra por el servicio usado, segun la modalidad de pago que haya elegido.

En una estacion movil, el establecimiento de la llamada es considerablemente mas complicado
que en una comunicacion por linea fija, ya que permite a los usuarios moverse todo lo que

quieran, siempre que permanezcan dentro de un area de cobertura de la red.

En la practica la red tiene que solucionar tres problemas antes de establecer la llamada:

e Localizar al abonado.
e Conocer al abonado.

e Conocer los servicios requeridos por el abonado.

b) Funciones de movilidad

Para realizar cualquier llamada con un teléfono movil es necesario que exista comunicacion
punto a punto entre el usuario que llama y el que es llamado, para ello es necesario que la red

conozca la localizacidn de los usuarios en todo momento, y por ello las redes guardan en

distintas bases de datos de movimientos de los usuarios, los de los suyos propios Yy los de

aquellos otros a los que se les preste temporalmente el servicio.

El poseedor de un teléfono mévil, por ser un terminal inalambrico, puede desplazarse de un lugar
a otro a la velocidad que quiera (dentro de un limite) y la red tiene que ser capaz de seguir sus

movimientos y controlar su posicidn, por si es llamado en cualquier momento.
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c) Localizacion

El teléfono movil recibe constantemente informacién de la red y en esta informacion esta el area
donde localizarlo en cada momento. Para mantener localizado al movil, éste almacena en cada
comunicacion el numero de identificacion de la regién en que se encuentra para compararla con
el numero que él tiene almacenado. Si dejan de coincidir, el movil responde a la red pidiéndole el
ID de la nueva region en la que ha entrado. La red recibe la peticion y registra al movil en la

nueva area.
d) Traspasos
El traspaso (Handover) surge como solucion al problema del mantenimiento de la comunicacion
con una estacion mévil que esta en movimiento y pasa de una célula a otra. En este caso es
necesario establecer una conexion con la nueva célula y liberar la antigua.
Hay dos razones para realizar un traspaso:
e La primera de ellas es que se produzca un desvanecimiento de la senal.
e La segunda de las razones es que la capacidad de trafico de la célula esté proxima a su
limite.
e) Prepago
Los servicios de prepago estan creciendo y tomando cada vez mas importancia en la industria de

las comunicaciones moviles, el usuario apenas necesita hacer una inversion inicial y puede

controlar muy bien el gasto, sin tener que hacer contrato alguno.
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f) Mensajeria instantanea

Es el servicio inalambrico aceptado globalmente que posibilita el envio y recepcion de mensajes
de texto hacia y desde teléfonos moviles y a otros sistemas externos, tales como buscapersonas,
buzones de voz y diversos dispositivos portatiles, donde el texto pueda contener palabras,
numeros o una combinacion alfanumeérica de caracteres. El Sistema de Mensajes Cortos (SMS)
fue desarrollado para incorporarlo a GSM; se llaman mensajes cortos ya que contienen entre 100
y 250 caracteres de largo (en telefonia celular GSM el limite es de 160 caracteres, 70 si se
utiliza otro alfabeto distinto al espafiol, como el chino o el arabe), incluidos espacios en blanco,
mientras que CDMA llega hasta 250, generalmente en forma de frases cortas y significativas. El
servicio SMS hace uso del Centro de Servicio de Mensajes Cortos (SMSC), que actua como un
sistema de almacenamiento y envio de mensajes cortos. La red proporciona el transporte de

mensajes cortos entre el SMS y la Estacion Movil (MS).

Cuando la comunicacion de voz no es posible o no la deseamos, la mejor alternativa y mas
parecida es el mensaje. Algunos consultores pronostican que el volumen de mensajes que

circulara por las redes de comunicaciones pronto superara al de la comunicacion de voz directa.

Los mensajes cortos de texto de los teléfonos moviles se han convertido, contra todo prondstico,
en una gran fuente de negocio y las operadoras presentan nuevos servicios en torno a esta
tecnologia, que ya genera en alrededor de un 10% de sus ingresos, ya que por lo general
cuesta menos mandar un SMS que mantener una conversacion de voz. Lo anterior es debido a
que se utilizan los canales de sefalizacion y control, en lugar de los de voz, es por eso que las
aplicaciones iniciales de SMS se enfocaron en la eliminacién de los buscapersonas, para permitir
mensajeria de propdsito general en dos sentidos y servicios de notificacion, principalmente
correo de voz, pero conforme la tecnologia lo permitié, una gran variedad de servicios se han ido

introduciendo, incluyendo integracion de fax y correo electronico.
Una caracteristica a destacar de SMS es que un dispositivo movil activo puede recibir o generar
un mensaje corto en cualquier momento, independientemente de si en ese momento se realiza o

no una llamada de voz o datos. Se garantiza la entrega del mensaje corto desde la red terminal y
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los fallos temporales se identifican y el mensaje se almacena en la red hasta que el destino esté

disponible para aceptarlo.

g) Servicio mejorado de mensajeria

El Servicio Mejorado de Mensajeria (EMS) es la tecnologia que nos permite enviar y recibir una
combinacion de melodias, imagenes, sonidos, animaciones y texto integrados en un mensaje
para ser visualizado en una terminal compatible, sobre las redes actuales GSM o GSM vy el
Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS), que es la mejora de la red central GSM que
introduce la transmision de paquetes de datos. EMS es muy similar al SMS, ya que utilizan los
centros SMS (SMSC) para enviar los mensajes. El EMS se cre6 a partir de que Ericsson
presentd esta nueva tecnologia ante los comités de estandarizacion, para que el resto de los
fabricantes la adoptara en sus nuevas terminales, con la excepcion de Nokia, que dispone y

utiliza un estandar propietario.

El contenido multimedia soportado por EMS es:

e Texto formateado. EMS soporta no solo texto plano, también alineaciones a izquierda,
derecha y centro, diferentes tamarfos de fuente, negrita, etc.

e Imagenes. EMS soporta tres formatos de imagenes: pequefias (16x16 pixels), grandes
(32x32 pixels) o tamafio variable. Los estandares recomiendan un tamafio maximo de 96
X 64 pixels, pero depende de las caracteristicas de cada terminal

e Sonidos. Con EMS, existen 10 sonidos predefinidos diferentes.

e Animaciones. Las imagenes en movimiento estan soportadas por EMS en dos tamanios, el

pequefio (8x8 pixels) y el grande (16x16 pixels).
h) Servicio de mensajeria multimedia
El Servicio de Mensajeria Multimedia (MMS) permite transmitir mensajes que contengan texto,

graficos, imagenes, sonido e incluso video entre MS’s, utilizando altas velocidades de

transmision que nos permite GPRS y la tasa de datos mejorada para la evolucién mundial
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(EDGE). EDGE es una técnica mejorada de modulacion de radio para GSM, que amplia los
intervalos de tiempo. Los MS’s con MMS incorporan un editor que permitira a los usuarios crear y
editar los contenidos de sus mensajes multimedia, los usuarios podran realizar mensajes al estilo

PowerPoint o componer postales digitales para enviarselas a sus clientes o amigos.

i) Comunicaciones Personales

Comprende todos aquellos servicios que un individuo utiliza de forma personalizada para
establecer comunicacion con otras personas o0 maquinas, entre estos servicios se encuentra los
vocales, videoconferencia, correo electrénico, mensajes cortos, acceso a Internet, sincronizaciéon
de la agenda, etc.

j) Servios de Informacion tipo Pull

Son los servicios utilizados para obtener, bajo demanda, los siguientes servicios: noticias,

directorios telefonicos, resultados deportivos, estado del tiempo, etc.

k) Servicios de Informacion tipo Push

Este tipo de servicios estan relacionados con la informacion que se recibe a través del medio de
comunicacion sin solicitud previa de la misma, como es la publicidad y las alarmas sobre algun
evento.

I) Comercio electronico

Corresponde a los servicios relacionados con el comercio electronico (e-commerce), en los que

se produce un intercambio de bienes y servicios utilizando como medio de pago el teléfono
movil: banca, compra de entradas, subastas, juegos, pagos, etc.
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m) Servicios de redes virtuales

Son los servicios que se ofrecen a los componentes de redes privadas virtuales, se trata en su
gran mayoria de aplicaciones disefiadas expresamente para determinadas corporaciones o

colectivos.

n) Audiovisuales/Entretenimiento

Servicios enfocados a la ocio con alto contenido audiovisual: video y fotos bajo demanda,
musica, video juegos, etc. Son exclusivos de 3G, la unica capaz de proporcionar gran ancho de

banda.

i) Servicios maquina a maquina

Se incluyen en este apartado todos aquellos servicios que utilizan la red de comunicaciones
moviles para establecer un enlace entre dos maquinas que, normalmente, incluira la
comunicacion entre dos sistemas de proceso sin intervencion humana directa. Su utilizacion se
da en terminales punto de venta, monitorizacion y mantenimiento a distancia, maquinas
dispensadoras de bebidas y tabaco, alarmas, supervision de flotas de vehiculos, localizacién de
vehiculos desaparecidos, pagos de peajes, etc.

1.3. Aplicaciones

Las aplicaciones que mencionaremos en este apartado son basadas en la tecnologia GSM y
UMTS, ya que consideramos que son los sistemas actuales de telefonia celular, y en los cuales

nos enfocamos con mayor énfasis.

Algunas de las aplicaciones que se tienen operativas en la red GSM son las siguientes:
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a) SMS

Los SMS fueron inicialmente disefiados para soportar mensajes de tamafo limitado, en la
mayoria de los casos notificaciones o paginas alfanuméricas, pero se han descubierto nuevos
usos, como son: servicios de notificacion, interconexion de redes, interconexion de redes de
busqueda, servicios de informacion, servicios de datos moviles, atencion a clientes y

administracion, servicios de localizacidn y servicios de tele-voto.

En los siguientes puntos se mencionan algunas caracteristicas importantes de estas

aplicaciones:

e Servicios de notificacidon. Los servicios de notificacion son unos servicios SMS
ampliamente utilizados, un ejemplo de servicios de notificacion usando SMS son los
mensajes de notificacion de correo de voz, notificacion de correo electronico, recordatorio

de citas, horario de reuniones, etc.

e Interconexion de redes de correo electronico. Los servicios de correo electronico
existentes pueden ser facilmente integrados con SMS para proveer correo electrénico a

la mensajeria corta.

e Interconexién de redes de busqueda. Servicios de busqueda integrados con SMS pueden
permitir a los abonados inalambricos digitales ser accesibles a través de interfaces de

busqueda existentes en otras redes.
e Servicios de informacion. Se pueden proporcionar una amplia variedad de servicios de
informacion, incluyendo partes meteorologicos, informacion de trafico, informacion de

entretenimiento, informacién financiera y directorios.

e Servicios de datos moviles. Los datos inalambricos pueden ser servicios interactivos

donde las llamadas de voz estén involucradas, algunos ejemplos de este servicio son:
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despachos rapidos, manejo de inventarios, confirmacion de itinerarios, procesamiento de

ordenes de ventas.

e Atencidon a clientes y administracion. EI SMS también puede ser usado para transferir
datos binarios que pueden ser interpretados por la estacion movil, sin ser presentados al

cliente.

e Servicios de localizacién. La habilidad de rastrear la localizacién de un objeto mévil o de
un usuario es muy valiosa, tanto para los proveedores como para los clientes. Esta
aplicacion, de nuevo, solo necesita el intercambio de pequefias cantidades de

informacion, tales como la longitud y la latitud en un momento dado del dia.

e Servicios de tele-voto. Resulta facil la votacion a través de SMS, participar en sorteos,

dirigiendo un texto a un numero de movil.

Para los servicios de UMTS:

a) Audio

Cuando hablamos de audio nos referirnos tipicamente a canciones y no a la voz, canciones que
pueden ser descargadas de la red, almacenadas y escuchadas mas tarde, o mientras se
descargan sin necesidad de grabarlas, aunque este ultimo caso su calidad sera algo inferior, ya
que al realizar un proceso en tiempo real se necesita una alta velocidad de acceso y de proceso,

algo que no siempre es posible obtener en equipos reducidos, como son los teléfonos moviles.

b) Voz sobre Internet

Otra de las aplicaciones de audio para 3G es la Voz sobre IP (VolP), que ya se ofrece sobre las
redes fijas. La facilidad para encaminar llamadas telefénicas sobre Internet proporciona gran
ventaja al suponer un menor costo, ya que en este caso todas son consideradas llamadas

locales. Con la 3G, o incluso antes, con EDGE, ya es posible tener VoIP en los teléfonos

19



Capitulo 1 Antecedentes

moviles, aunque este servicio no se puede considerar como una sustitucion del tradicional, ya
que su calidad va a ser siempre inferior debido a los retardos propios de Internet y a la pérdida

de paquetes que pueda haber.

c) Imagenes fijas

Las imagenes fijas, tales como fotografias, postales, tarjetas de felicitaciones, presentaciones,
paginas Web, etc., pueden enviarse y recibirse en un tiempo aceptable sobre redes moviles, lo
mismo que sobre redes fijas, si se dispone con un ancho de banda minimo en donde hay dos
variables que afectan a esta aplicacién: ancho de banda y tiempo, ya que cuanto mayor es el

ancho de banda menos tiempo requiere para su envio, y viceversa.

d) Imagenes en movimiento

Enviar y recibir imagenes en movimiento es una de las aplicaciones que mas va a destacar
entre todas y la que va a hace que se distingan los sistemas de 3G de sus predecesores y ahi se
pueden encontrar multiples utilidades a esta aplicacién, tanto para cubrir el ocio y la diversion
como otras relacionadas con actividades profesionales. Multiples mercados verticales se pueden
aprovechar de esta aplicacion de manera inmediata, permitiendo el contacto entre personas en

distinto lugar y evitando la necesidad de desplazarse.

e) Ambiente local virtual

Permite que los usuarios disfruten de sus desplazamientos por distintos paises o distintas redes
moviles de los mismos servicios, presentados de la misma manera, que tienen con su operador
habitual, haciéndoles sentir como si estuvieran en su casa o en su oficina. En un principio, este
servicio esta destinado a los usuarios que se desplazan habitualmente fuera del entorno que

cubre su proveedor de servicios, y cada vez constituyen un grupo mas numeroso.
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f) Agentes electronicos

Los agentes electrénicos conforman una tecnologia que jugara un papel importante, en cuanto a
que se les podra encargar busqueda y otras tareas a realizar sobre Internet y devolver los
resultados a sus propietarios, siendo una manera eficiente de obtener cosas hechas mientras
nos movemos, es por eso que la definicion de un agente electrénico es un programa movil que
puede ir a sitios de Internet y realizar las tareas que se les haya encargado su propietario: buscar

servicios de informacion, enviar y recibir mensajes, etc.

g) Descarga de software

Con la 3G y la alta capacidad que nos ofrece, ya no va a ser ningun problema descargar de la
red aquellas aplicaciones que necesitamos del servidor para que nos ofrezca un mejor servicio,
ya que la descarga de software tiene varias ventajas, ya que se pone a nuestra disposicion un
gran numero de aplicaciones, pagamos por el uso que hacemos de ellas y podemos utilizar

siempre la ultima versién disponible.

1.4. Espectro radioeléctrico

El Espectro Electromagnético es la porcion del espacio ocupado por las ondas de radio, y esta
compuesto por ondas radioeléctricas de luz infrarrojas, rayos x, luz visible y rayos gama. Estas
se diferencian por su frecuencia y su longitud de onda, conforme aumenta la frecuencia las
ondas de radio se propagan mas en linea recta, las caracteristicas de estas ondas de radio se

establecen a continuacion:

e A frecuencias bajas, las ondas de radio cruzan bien los obstaculos pero tienen gran
atenuacion en grandes distancias.

e A frecuencias altas, las ondas de radio tienden a viajar en linea recta y a reflejarse en los
obstaculos.
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e En todas las frecuencias las ondas de radio se ven afectadas por interferencias naturales

como artificiales.

Las frecuencias radioeléctricas no son de libre uso, sino que cada banda se asignan por un
organismo que tiene competencia en la materia, de tal forma que se haga un uso, lo mejor
posible de ellas, se eviten interferencias entre distintos sistemas y se reserven algunas bandas
para aplicaciones especificas, como son los servicios publicos, servicios de emergencia,
aplicaciones militares, etc. En el caso de México, el organismo que regula la asignacion de

bandas del espectro radioeléctrico es la Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL).
Las aplicaciones del uso de las frecuencias pueden variar de regiones geograficas a otras, ya

que el mundo se ha dividido en 3 (Regidn 1: Europa y Africa; Regién 2: América; Region 3: Asia

y Oceania).

En el siguiente capitulo se revisaran los conceptos de telefonia celular, asi como sus elementos

y caracteristicas.
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2. CONCEPTOS DE TELEFONIA CELULAR

En el presente capitulo se explican los principales conceptos de la telefonia celular y su
funcionamiento, el método de acceso a la red, la movilidad y los distintos casos en que se

pueden realizar llamadas.
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2.1. Introduccién a los conceptos de telefonia celular

La radiotelefonia tradicional fue evolucionando hacia el concepto de telefonia celular con base en
dos objetivos: mejorar la calidad de los servicios que son ofrecidos e incrementar la capacidad
del numero de usuarios de la red. Esto se logra a través de la division de la red en areas
geograficas, que a su vez se dividen en células hexagonales que se definen por patrones de
trafico, esto se puede observar en la figura 2.1. A estas células se les asignan un grupo de
frecuencias (canales), que son compartidas para optimizar la utilizacion del espectro
radioeléctrico. En dicha asignacion se debe tener en cuenta que las células adyacentes no usen
las mismas frecuencias ya que se generarian interferencias, pero células que estén separadas
geograficamente si las pueden emplear. A este concepto se le denomina reutilizaciéon de

frecuencias.

Figura 2.1. Células hexagonales y estaciones base.

A nivel general, la telefonia celular opera de la siguiente manera: cuando un usuario activa su

teléfono, se realiza un proceso de busqueda por el canal de control para identificar un canal de
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voz con buena recepcion, esta busqueda se realiza cuando el teléfono no se esta utilizando en
una transmision de voz o datos. Una vez identificado el canal que sera utilizado, el teléfono
celular se considera inicializado vy listo para establecer una comunicacion. Después de esto, se
envia el numero seleccionado, correspondiente al destinatario de nuestra comunicacion, hacia
un conjunto de transmisores de radio frecuencia, ubicados en cada célula. La ubicacion de estos
transmisores de radio frecuencia se llaman estaciones base, debido a que como lo mencionamos
con anterioridad éstas estan distribuidas sobre un area de cobertura del sistema y son
administrados por un controlador de sitio de células, los cuales a su vez manejan las funciones
de conmutacién, procesamiento y establecimiento de llamadas, asi como la realizacion de las

mismas, lo que incluye senalizacion, supervision y distribucion de los canales.

2.2. Consideraciones generales de la telefonia celular

Como lo mencionamos anteriormente, los sistemas celulares se forman al dividir el territorio al
que se pretende dar servicio en células, normalmente hexagonales. El hexagono es el poligono
regular que presenta una mayor superficie de célula, mas que los cuadrados o los triangulos, por
lo que al utilizarlos el numero de células necesario, para cubrir un area sera el minimo. Las
células circulares no son validas, ya que sus bordes no se traslapan y por lo tanto quedan zonas

sin cubrir; si se traslaparan se producirian interferencias entre canales.

En la configuracion hexagonal descrita, lo mas comun es que en cada emplazamiento alrededor
de una estacion base haya tres células hexagonales y no una sola. La razén para elegir células
hexagonales es que el reticulo que forma la relacion entre el perimetro y la superficie es minima,
lo que disminuye el numero de handover que se produce cuando un teléfono celular se desplaza
aleatoriamente por las células. La razon de utilizar tres células en lugar de una sola es conseguir
una mayor eficacia en el uso de la frecuencias y evitar interferencias. En las siguientes secciones

se describen los elementos mas importantes de la cobertura de telefonia celular, que son:

e Antenas.

e Reutilizacion de frecuencias.
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e Evaluacién de la cobertura y capacidad del servicio.

e Eficiencia espectral.

2.2.1. Antenas

Expresado de una manera simple, se dice que una antena emisora de ondas electromagnéticas
es un circuito oscilante abierto que irradia energia, alcanzando distancias muy grandes. El
elemento radiante es también capaz de captar energia que, tras ser amplificada

convenientemente, llega al receptor y puede ser tratada para su utilizacion.
En la telefonia celular, las antenas emisoras/receptoras se ubican en el punto comun de las tres

células y no en el centro de cada una de ellas. En general, es posible utilizar dos tipos de

antenas, como lo muestra la figura 2.2.

[ [

Omnidireccional Direccional

Figura 2.2. Tipos de antenas utilizadas en las estaciones base.

Una estacion base equipada con una antena omnidireccional, transmite practicamente igual en
todas las direcciones, por lo tanto el area cubierta sera circular. La representacion grafica de este

tipo de célula es mediante un hexagono.
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Para una estacion base equipada con antenas direccionales, la celda es dividida en sectores. A
cada sector le corresponde una antena y se le asigna un grupo de frecuencias distintas entre

sectores de una misma célula.

La sectorizacion implica handover entre los sectores de una misma celda. Existen tres tipos de
sectores basicos que se manejan mediante antenas direccionales como lo muestra la figura 2.3.,
la de sectores de 180° (dos antenas), la de sectores de 120° (tres antenas) y por ultimo la de
sectores de 60° (seis antenas). De estas sectorizaciones, la mas comin es el que tiene 3

sectores, 6 tres antenas.

Sectores de 180F (dos antenas) Sectores de 120° (ves antenas)

Sectores de 50° (seis anienas)

Figura 2.3. Tipos de antenas direccionales.
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2.2.2. Reutilizacion de frecuencias

La reutilizacion de frecuencias consiste en el uso de canales de la misma frecuencia para cubrir
distintas areas geograficas, que deben tener una separacién (D) entre ellas, esta separacién
debera ser la adecuada para que no afecte la interferencia entre canales. La interferencia es el
término empleado para designar una sefal no deseada en el receptor. La separacion (D) que

debe existir esta dada por la siguiente ecuacion:

D =R+y3N (2.1.)

Donde:
D : Separacion para evitar interferencia.
R : Radio de la célula con estructura hexagonal.

N: Numero de células del grupo de células.

A través de la reutilizacion de frecuencias, un sistema celular que proporcione servicio en una
zona geografica dada, podra llevar a cabo un numero de llamadas mayor que el numero de
frecuencias utilizadas. El motivo por el cual el numero de llamadas simultaneas excede el
numero de canales depende de varios factores y particularmente del numero de células en que
se haya divido el territorio y la manera en que se agrupen éstas. Esta agrupaciéon se conoce
como cluster, la cual es mostrada en la figura 2.4. y es la que va a fijar el patrén de reutilizaciéon
del conjunto de frecuencias disponibles. La estructura celular facilita el estudio de la reutilizacion
de canales, los efectos de las diferentes interferencias que se pueden presentar, la asignacion

de canales por célula y el dimensionamiento geografico de las estaciones base.
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Separacion para evitar interferencia; D

Figura 2.4. Cluster.

Una consecuencia derivada de la estructura celular es la sectorizacion. A medida que la
demanda de usuarios aumenta en una zona geografica, esta se sectoriza, de modo que con la
misma estacion base y usando antenas direccionales, se logra aumentar el numero de canales

que soporta el sistema y se disminuyen interferencias.

29



Capitulo 2 Conceptos de telefonia celular

El proceso de subdivision celular tiene su limite, que esta fijado por la carga de procesamiento
del sistema y por las distancias que existen entre las Estaciones Base, que en la practica resulta

en un tamano minimo comprendido entre 500 y 1000 metros para zonas urbanas.

2.2.3. Evaluacion de la cobertura y capacidad del servicio

El numero de estaciones base necesario para cubrir un determinado territorio viene dado no sélo
por la extensién y orografia del mismo, sino también por el numero de usuarios por atender. El
numero de comunicaciones que una estacion base soporta simultaneamente es limitado, por lo
que, si en un area determinada se espera un aumento en la densidad de llamadas de los
teléfonos celulares, sera preciso establecer un mayor numero de estaciones base, a fin de que

se repartan el numero de llamadas entre ellas.

El objetivo del disefio de la cobertura de cualquier sistema celular pretende que el mayor numero
de abonados puedan establecer llamadas de una manera aceptable para el espectro
radioeléctrico disponible y ademas que el costo de la red sea suficiente para proporcionar un
servicio satisfactorio a dicho numero de abonados.

2.2.3.1. Técnicas de asignacién del canal

En sistemas FDMA y TDMA se utiliza el concepto de reutilizacion de frecuencias, en el cual el
mismo canal es utilizado por distintas terminales en diferentes células, con la unica restriccion de

mantener el nivel de interferencia por debajo de un umbral minimo.

En CDMA no aplica el concepto de reutilizacion de frecuencias, debido a que cada usuario
transmite sobre la misma banda de frecuencia de manera simultanea, pero utilizando una

secuencia pseudoaleatoria para distinguirse.

En los sistemas moéviles existen dos técnicas de asignacion de los canales de radio a las

estaciones moviles:
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e Asignacion de canal fija (FCA).

e Asignacion de canal dinamica (DCA).

Para un sistema con un determinado grado de servicio y calidad de transmision, la técnica de
asignacion provee un compromiso entre la eficiencia del uso del espectro y la complejidad de la

implementacion.

Los sistemas celulares que utilizan FCA tienen un cierto numero de canales que son asignados
de manera fija a un grupo de celdas, esta asignacion dependera de la densidad de trafico en

cada celda.

Por otra parte, la asignacion DCA es la asignacion de canales que ocurre basado en la
demanda de trafico de las células, es decir no existe una planeacion fija. Se tiene un grupo de
frecuencias para todo el sistema y las asignaciones se hacen y se modifican en tiempo real. La

interferencia se minimiza haciendo evaluaciones en tiempo real acerca del canal mas adecuado

para ser asignado.

2.2.3.2. Capacidad de servicio

La capacidad del servicio se caracteriza por el trafico soportado por la red.
Para el calculo de la capacidad de servicio de un sistema TDMA se utiliza la siguiente ecuacion:

N, = MeH .ﬂ
Vi RN

(2.2.)

En donde:
Nu: NUmero de usuarios moéviles/celda.

nv: Factor de eficiencia de ancho de banda.
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u: Eficiencia de bit (igual a 2 para QPSK).

Vi: Factor de actividad de voz (igual a 1 para TDMA).
Bw: Ancho de banda del sistema en un sentido.

N: Factor de reutilizacion de frecuencias.

R: Velocidad binaria de la informaciéon mas encabezado.

Mientras que para un sistema CDMA, el calculo de la capacidad de servicio de esta dado por la

siguiente ecuacion:

lrere . Bw
Vi R(Eb/lo)

Nu

(2.3.)

En donde:

nq: Eficiencia de reuso de frecuencia.

Cq: Factor de capacidad de degradacién para tomar en cuenta APC imperfecto.
G : Numero de sectores en una celda.

Eo: Energia por bit de la sefial deseada.

l.. Relacion energia bit a interferencia.

Como ya lo hemos mencionado, un parametro importante en la determinacion de la capacidad
de servicio es el trafico, por lo tanto, definiremos los tipos de trafico que nos seran de utiles en el
presente trabajo: trafico ofrecido, es la intensidad de trafico generado por los usuarios o
abonados de una red; trafico transportado, es la intensidad de trafico actualmente atendida por

los elementos del sistema celular.

La diferencia entre los traficos mencionados nos proporciona el trafico que experimentd bloqueo
o congestién, con base en esto surge un nuevo concepto que es el grado de servicio (GOS). El
GOS es el porcentaje de tiempo en que una persona por algun motivo no puede realizar
llamadas, se recomienda que no sea mayor al 2%. También es conocido como porcentaje de
llamadas bloqueadas. El porcentaje complementario se denomina porcentaje de confiabilidad de

la red, que debe ser del 98% como minimo. Por lo antes expuesto, es importante definir el
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numero de usuarios que habra por celda, esto se puede calcular dividiendo la capacidad de
trafico de una celda para un cierto grado de servicio entre el trafico generado por un usuario a la

hora pico.

2.2.4. Eficiencia espectral

Otro parametro que es importante en la telefonia celular es la eficiencia espectral, la cual

depende de la técnica de acceso.

En el caso del sistema FDMA, la eficiencia espectral de acceso esta determinada por la

siguiente ecuacion:

(2.4.)

En donde:

Na: Eficiencia espectral de acceso FDMA.

S: Numero de canales del sistema en el area cubierta.
B:: Ancho de banda por canal de RF.

Bw : Ancho de banda total del sistema.

Para los sistemas TDMA tenemos la eficiencia espectral de acceso multiple en banda ancha y la

en banda angosta. La primera esta dada por la siguiente ecuacion:

_ Vi

Na = — 2.5.
Tt ( )

En donde:
t: Duracion de un time slot.

T+: Duracidon de una trama.
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M:: Numero de slots por trama.

Mientras que la eficiencia espectral de acceso multiple de banda angosta esta dada por la

siguiente ecuacion:

’CMt BuNu
= [}

Na=—
Tf Bw

En donde:
Bu: Ancho de banda de un usuario durante su time slot.
Nu: Numero de usuarios que comparten el mismo time slot en el sistema pero tienen acceso a

diferentes sub-bandas de frecuencias.

2.3. El sistema europeo GSM

Uno de los sistemas celulares digitales exitosos es el GSM, en éste esta basado el presente
trabajo. GSM es un sistema basado en la tecnologia TDMA, lo que permite utilizar un unico
transmisor de la estacion base para varias llamadas. GSM ofrece un menor costo y presenta un
control sofisticado de la interfaz de radio. GSM es el intento europeo de unificar los distintos
sistemas moviles digitales y sustituir a los analégicos en uso. GSM se plante6 como un sistema
multioperador, fue diseiado con la posibilidad de que varios operadores pudieran compartir el
espectro radioeléctrico. Asi, la sefalizacion y las interfaces permiten que el abonado pueda
elegir la red a la que desea conectarse. Desde el punto de vista técnico, se ha logrado que GSM
sea un estandar europeo, que practicamente se ha convertido en un estandar mundial. Fuera de
Europa, GSM se aplica en muchos paises, incluyendo a los Estados Unidos, donde se conoce
como PCS. Cabe comentar que los costos de las estaciones base y las centrales de
conmutacion son sensiblemente inferiores a las del sistema analdgico; se especifican una serie
de interfaces internas al sistema que permite a los operadores seleccionar los fabricantes que

ofrezcan mejores soluciones parciales, sin tener que estar con un solo proveedor.
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Los antecedentes GSM son:

e 1982: EI CEPT inicia el nuevo sistema GSM.
e 1985: EI CEPT concreta las fechas para su desarrollo y lanzamiento.
e 1986: EI CEPT prueba ocho sistemas experimentales en Paris.

e En 1987 se establecieron las frecuencias a utilizar:

= 890-915 MHz de subida (uplink — desde el movil a la estacion base).

= 935-960 MHz de bajada (downlink — desde la estacién base al movil).

e 1988: El Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (ETSI), crea un grupo
de trabajo dedicado a GSM.

e 1989: Se emiten las recomendaciones y especificaciones finales de la fase 1, 8,000
paginas.

e El primero de Julio de 1991 se realiza la primera llamada oficial con un mévil GSM.

e 1992: Se hace una nueva asignacién de frecuencias:

= 1.710-1.785 MHz de subida (uplink — desde el movil a la estacion base).

= 1.805-1.880 MHz de bajada (downlink — desde la estacién base al movil).

e 1996: Desarrollo de la fase 2.

e 1997: Conclusion de las especificaciones de la fase 2+.

El grupo GSM definidé una serie de requisitos basicos que debian ser cumplidos, de los cuales

destacan los siguientes:

e Cobertura internacional.
e Tecnologia digital.

e Gran capacidad de trafico.
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e Utilizacion eficiente del espectro radioeléctrico.

e Empleo de sistemas de sefalizacién digitales.

e Servicios basicos de voz y datos.

e Posibilidad de conexion con la ISDN.

e Seguridad y privacidad en la interfaz radio con encriptacion de la transmision.
e Utilizacion de teléfonos portatiles.

e Terminales personalizables.

e Calidades altas de cobertura y de sefial recibida.

Las especificaciones de GSM, elaboradas y editadas por el ETSI, comprenden mas de 5,000
paginas y se dividen en series que se ocupan de temas especificos, que son los que se

presentan en la tabla 2.1.

Serie Tema

01 Cuestiones generales

02 Aspectos de servicio

03 Aspectos de red

04 Interfaz y protocolos MS-BS

05 Capa fisica de radio

06 Codificacion de voz

07 Adaptadores de terminal para MS
08 Interfaces BS-MSC

Tabla 2.1. Secciones de las especificaciones de GSM. (Continua)
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09 Interfuncionamiento de redes
10 Especificaciones de homologacion
" Operacion y mantenimiento

Tabla 2.1. Secciones de las especificaciones de GSM.
Parametro Valor
Ancho de banda del sistema Bw 50 MHz
Ancho de bande por canal Bc 200 kHz
Método de acceso TDMA
Numero de usuarios/canal de RF 8

Velocidad de modulacion

270.833 kbps

Velocidad efectiva/usuario 33.854 kbps
Modulacion GMSK BT=0.3
Eficiencia de ancho de banda 1.35 b/s/Hz

Codificaciéon de Voz

13 kbps, RPE-LPC

Codificacién de voz + FEC 22.8 kbps
Saltos de frecuencia (FH) 217 hop/s
DTXy VAD Si
Maximo radio de celda 35 km

Tabla 2.2. Principales especificaciones técnicas de GSM.
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2.4. Elementos del sistema celular y su funcionamiento

La presente descripcion se basa en la red que actualmente tiene mas auge, que es la red GSM.
Esta red esta dividida basicamente en 3 sistemas: el Sistema de Conmutacion(SS), el Sistema
de Estaciones Base (BSS) y las Estaciones Moviles(MS). La interconexién de estos tres

sistemas se muestra en la figura 2.5. y sus funciones seran descritas en esta seccion.

==

Figura 2.5. Interconexion de los sistemas que integran una red celular.

Los componentes incluidos en éstos tres sistemas pueden ser supervisados y operados desde

algun Centro de Administracion de la Red (NMC).
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2.4.1. Sistema de Conmutacion

El Sistema de Conmutacion es el encargado de llevar a cabo el analisis del numero marcado por
el abonado celular y enrutar la llamada al destino final. Para que esto sea posible se tienen
enlaces dedicados conectados desde este sistema hacia otras Centrales de Conmutacién Movil
(MSC) como lo muestra la figura 2.6. y a la Red de Telefonia Publica Conmutada (PSTN).

.
Internet

Figura 2.6. Sistema de Conmutacion.

El Sistema de Conmutacion esta constituido por los siguientes elementos fisicos (hardware) y

l6gicos (software):

Hardware
e Central de Conmutacion Mévil (MSC).
e Sistema de Mensajes de Voz (VMS).
e Sistema de Mensajes Cortos (SMS).
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e Centro de Facturacion (BC).
e Puerta de Enlace de Central (GMSC).

Software
e Registro de Ubicacion Origen (HLR).
e Registro de Ubicacion de Visitantes (VLR).
e Centro de Autentificacion (AUC).
e Equipo de Registro de Identidad (EIR).

En las siguientes lineas se explican brevemente las funciones que cada uno de estos

componentes desempefian:

Central de Conmutacion Movil (MSC). Esta central desempefia las funciones de conmutacion
telefonica en una red. Aqui normalmente se cuenta con los accesos hacia otras redes de voz y

datos (PTSN, redes privadas de voz /datos y otras redes moviles).

Sistema de Mensajes de Voz (VMS). Es un servicio a través del cual se brinda a un suscriptor la
facilidad de contar con un buzoén de voz, en el cual le pueden dejar grabados mensajes verbales

en el momento que su teléfono esté apagado o fuera de servicio.

Sistema de Mensajes Cortos (SMS). Es un servidor que ofrece el servicio de valor agregado a
nuestros suscriptores de intercambiar mensajes de texto pequefios. Este fue uno de los primeros

servicios de datos integrados en una red comercial de comunicaciones moviles.

Centro de Facturacion (BC). Ofrece la funcionalidad de llevar el postproceso de todos los
registros de facturacion de los suscriptores de renta mensual 6 postpago; calculando, con base
de todas las llamadas realizadas por el suscriptor, el costo monetario equivalente a ser cubierto

en el periodo de cobro. Genera ademas la factura correspondiente.

Puerta de Enlace Central (GMSC). Este sistema permite hacer consultas en el registro de

ubicacion origen (HLR) para hacer posible el enrutamiento de una llamada proveniente de otras
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redes hacia un suscriptor movil y/o poder enrutar un abonado maévil de su red origen hacia redes

externas.

Registro de Ubicacion Origen (HLR). Es una base de datos donde se encuentra almacenada
toda la base de datos para la administracion de los subscriptores moviles de la red, desde que se
agrega a la red que le provee el servicio hasta el momento que cancela su suscripcion. Los datos
almacenados principalmente, son:

e |dentidad del subscriptor.

e Servicios suplementarios a los cuales tiene derecho el subscriptor.

¢ Informacion del area de suscripcién del usuario.

¢ Informacion de Autentificacidn del usuario.

Registro de Ubicacion de Visitantes (VLR). Es una base de datos que contiene informacion
acerca de cada uno de los suscriptores moviles que se encuentran actualmente localizados
dentro del area de servicio de la MSC. Por lo regular esta base de datos se encuentra colocada
dentro del mismo MSC vy los registros que se encuentran en ella son de tipo temporal, es decir,
mientras que el suscriptor movil permanece en una de las celdas controlados por el mismo
centro de conmutacién movil. A través de esta funcionalidad es posible que cualquier suscriptor
movil visitante (abonados de la red adscritos a otra area de servicio, abonados de otros
operadores, etc.) obtenga servicio automaticamente al encender su MS, y al ser captada por la
MSC. EIl VLR consulta la informacion, tanto de los abonados locales como de los visitantes, en
los registros HLR involucrados y realiza una copia de estos datos en sus registros, logrando con

ello dar continuidad al servicio.

Centro de Autenticacion (AUC). Es la parte de la red que evita el fraude debido a la clonacion de
suscriptores, entre otras razones. El centro de autentificacion se conecta a través del HLR,
proporcionando una base de datos que contiene parametros de autentificacion asignados por
abonado, evitando con ello el uso indebido de los servicios moviles, cuando los cddigos o

parametros encriptados no coinciden con los del suscriptor original.
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Equipo de Registro de Identidad (EIR). Es una base de datos adicional que contiene cierta
informacion de la identidad del MS, la cual permite bloquear llamadas del MS robado, defectuoso
0 no autorizado, via la Identificacién de Equipo Movil Internacional (IMEI). Esta base de datos es
un buen auxiliar debido a lo complejo que resulta en GSM (por la separacién que existe entre
suscriptor-equipo) el poder realizar el bloqueo automatico de suscriptores. EIR es una

funcionalidad opcional dentro de GSM, por lo que no todas las redes cuentan con ella.

2.4.2. Sistemas de Estaciones Base

Mediante los Sistemas de Estaciones Base (BSS) se efectua el acceso a la parte de Radio
(Interfaz de aire hacia el subscriptor) y la conmutacion de esta informacion hacia el SS, como lo

observamos en la figura 2.7.

55

Figura 2.7. Sistema de Estaciones Base.

Los BSS estan compuestos por los siguientes equipos:

e Controlador de Estaciones Base (BSC).

e Estacion Base de recepcion y transmision (BTS).
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Controlador de Estaciones Base (BSC). Este hace funciones de administracion de las estaciones
base, realizando la interfaz entre la MSC y las propias estaciones base a su cargo. Algunas de

sus tareas principales son las que se enuncian a continuacion:

Realizar el hand-off o handover de las MSs

Administrar los datos de las BTSs

Asignacion de los canales de radio

Obtener datos de desemperio de la parte de radio

Las Estaciones Base de recepcion y transmision (BTS). Son también conocidas como estaciones
base o radio bases, y son las que proveen del enlace de radio hacia los MS a través de un grupo

de antenas de transmision o recepcion.

2.4.3. Estaciones Moviles

La MS es la terminal movil o teléfono que cada suscriptor posee para poder hacer uso del
servicio de comunicacién. Una MS en GSM esta constituida por un terminal mévil y por un
Modulo de Identidad del Suscriptor (SIM).

Terminal mévil. Es el armazon del teléfono el cual cuenta con el display (pantalla), el teclado, los

circuitos de transmision/recepcion, la antena y la bateria del mismo.

Modulo de Identidad de Suscriptor. A comparacion de otros estandares, en GSM el suscriptor
esta separado de la terminal movil, esto se hace posible por medio de una pequeia tarjeta,
también conocida como “smart card’ (tarjeta inteligente), que es en donde se almacenan los
datos del suscriptor. La SIM es una tarjeta portatil cuya informacién puede introducirse dentro de
la terminal moévil o armazon del teléfono, asi, si a un suscriptor se le descompone su terminal

movil podra seguir haciendo uso de su SIM en otra terminal movil.
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2.5. Movilidad Celular

En la Movilidad Celular (handover) el principal objetivo es cubrir mayores areas, reutilizando las
frecuencias disponibles para aumentar la capacidad de trafico. Ya que la telefonia mévil celular
se concibe para satisfacer las necesidades de comunicacion telefénica, con movilidad absoluta
en entornos urbanos o rurales, esta movilidad implica la necesidad de handover, que consiste en
el cambio de canal, ya sea de tipo interno o externo, tanto en la terminal como en el sistema,

manteniendo activa la comunicacion.

En la telefonia celular, la movilidad de los usuarios involucra los efectos de la velocidad del
movil en las caracteristicas de propagacion de la seial, lo que hace que el canal no se mantenga
estable y la complejidad de los sistemas deba aumentar para ser capaz de tomar las medidas

correctivas para compensarlo.

Existen 4 diferentes tipos de Movilidad Celular (handover) en los sistemas GSM, que implican la

transferencia de una llamada entre:

e Canales en la misma célula.
e Células (BTS’s) bajo el control de diferentes BSC.
e Células bajo el control de diferentes BSC'’s, pero que pertenecen a un mismo MSC.

e Células bajo el control de diferentes MSC'’s.

Los primeros dos tipos son llamados handover internos, involucran tanto a las BTS como a un
mismo controlador de estacion base. Los ultimos dos tipos de handover son llamados externos y

son administrados por la MSC.

Para cuando hay una decisibn de manejar handover, existen dos algoritmos basicos, ambos
basados en el control de la potencia. Esto se debe a que la BSC usualmente no conoce cual es
la calidad de la senal debido al desvanecimiento por multi-trayectoria o porque el movil se esta
moviendo hacia otra célula. El desempefio minimo aceptable del algoritmo da precedencia al
control de potencia sobre la Movilidad Celular (handover), de tal forma que cuando la sefial se

44



Capitulo 2 Conceptos de telefonia celular

degrada a un cierto valor el nivel de potencia del mévil es incrementado. El otro método es
utilizar la Movilidad Celular (handover) para tratar de mantener o mejorar el nivel de calidad de la

senal.

El handover de canal, dependiendo del tipo de sistema moévil celular, puede ser decidido
integramente por la propia red, Handover Controlado por la Red (NCHO); por la MS, Handover
Controlado por la MS (MCHO) o por una combinacién de ambos, Handover Asistido por la MS
(MAHO).

En el caso de GSM, la Movilidad Celular (handover) es de tipo MAHO. La MS, en estado activo,
mide continuamente en el canal descendente la potencia y calidad de sefal, en su propia célula
y en las portadoras procedentes de las células vecinas, y se lo comunica a la BTS cada 480ms,
mientras que la BTS hace lo propio en el canal ascendente. Con estos resultados, la BSC decide

si es necesario el traspaso de canal o no, y a qué canal sera traspasado.

Cabe comentar que segun el tipo de sistema movil, el handover puede ser blando (soft-
handover) o rigido (Hard-handover). En e primer caso, el MS permanece conectado a un canal
hasta que se asegura que el nuevo canal esta totalmente operando y en ese momento cambia,
lo que sucede en los sistemas CDMA, ya que en ellos existe una unica frecuencia. En el
segundo caso, el cambio se realiza en un momento dado de uno a otro canal (de una frecuencia
a otra), sin que los dos lleguen a coexistir en ninguin momento. Esto sucede en los sistemas por
division de frecuencia y en el tiempo. En el caso de realizar un handover blando se requieren
mas recursos de radio, ya que en el momento de cambio se utilizan, durante un cierto tiempo,
dos canales, el actual (que se va a dejar) y el nuevo (que se va a tomar), por lo que el sistema

resulta algo menos eficiente.

2.6. Roaming e Interconexion a la red publica

El roaming se define como la habilidad de un abonado para que automaticamente pueda realizar

y recibir llamadas de voz, enviar y recibir datos o acceder a otros servicios cuando, esta viajando
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fuera de su region origen o de su red local, por medio del uso de la red que proporciona el

servicio en la region geografica que el abonado esta visitando.

2.6.1. Roaming

Roaming es técnicamente soportado por la administracién de movilidad, autentificacion y los
procedimientos de facturacion. El roaming es establecido entre las redes de los operadores (y los
términos comerciales) y esta basado en acuerdos internacionales. Si la red que se visita esta en
el mismo pais que la red local, esto se conoce como roaming nacional. Si la red que se visita
esta fuera del pais del abonado, esto es conocido como roaming internacional (el término
roaming global también se utiliza para este caso). Cuando la red visitada opera en un estandar

técnico distinto del de la red origen del abonado, esto es conocido como roaming inter-estandar.

El roaming GSM, que involucra a redes del mismo tipo (GSM), ofrece la conveniencia de un solo
numero, una sola factura y un solo teléfono con acceso mundial con, 200 paises
aproximadamente. La conveniencia de este sistema ha sido clave del éxito global de la
plataforma GSM. Los mapas de cobertura son un recurso unico que contiene informacion
proporcionada y aprobada por los miembros de la asociacion GSM (organismo internacional

encargado de la regulacién de la plataforma GSM).

La red, los servicios y la informacion de roaming son continuamente actualizados para reflejar la
continua evolucién global. Las personas que continuamente viajan deben consultar con su
compania celular si el lugar a donde planean viajar ofrece cobertura. Esto también puede
consultarse en linea mediante el uso de Internet. Existen asociaciones que ofrecen estos
servicios en linea y muchas veces, de manera gratuita. En la figura 2.8. podemos ver la

cobertura de Roaming ofrecido por un operador movil en la Republica Mexicana.
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Figura 2.8. Sistema de cobertura de roaming.

2.6.2. Interconexion a la red publica

La interconexion es el servicio que ofrece un operador telefénico para poder establecer una
comunicacion con otros operadores telefonicos. Estos servicios deben ser regulados por un
organismo competente para ofrecer un servicio de calidad al abonado, rigiéndose por un tratado

comercial y por ciertas caracteristicas técnicas que permitan establecer la comunicacion entre
ambas redes.
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En el caso de Meéxico, dichos servicios son regulados y monitoreados por la COFETEL

(Comision Federal de Telecomunicaciones).

2.7. Caracteristicas de la interfaz inalambrica

El crecimiento rapido e ininterrumpido de los sistemas de comunicaciones maviles, la utilizacion
de nuevas tecnologias y la extension de su ambito de aplicacion (que han pasado de entornos
rurales a areas urbanas e interiores de edificios) han producido una evolucion paralela a los
meétodos empleados para describir y caracterizar la propagacion por canales moviles, asi como

predecir sus efectos. En este contexto, deben destacarse tres aspectos fundamentales:

1) Cobertura zonal, lo que implica la necesidad de realizar predicciones de propagacion
entre el transmisor y un elevado numero de puntos del area de cobertura.

2) Multiplicidad de trayectos entre el transmisor y un receptor situado en un punto
determinado, como consecuencia de la influencia del terreno.

3) Variabilidad de los trayectos, debido al desplazamiento de las terminales moviles, lo que
supone la variacion con la distancia y con el tiempo de las condiciones de propagacion vy,

en consecuencia, del nivel de la senal recibida.

2.7.1. Propagacion de seinales de radio

En las comunicaciones moviles, las ondas que llegan a las diferentes posiciones en que puede
situarse el receptor encuentra distintas condiciones de propagacion en su camino. Ademas, la
sefal recibida por el movil suele ser el resultado de la suma de componentes que se propagan
por multiples trayectos.

La planificacidon y proyecto de los sistemas de radiocomunicaciones moviles exige la realizacién

de dos actividades relacionadas con la propagacion:
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1) Caracterizacién del canal movil en banda estrecha, que equivale a la determinacién de la
pérdida basica de propagacion entre transmisor y multiples puntos situados en la zona de
cobertura. Esta prediccion es necesaria para delimitar la region cubierta por un transmisor
y para el estudio de la interferencia entre estaciones que reutilicen las mismas
frecuencias.

2) Caracterizacion del canal movil en banda ancha. Cuando la anchura del canal de banda
es grande, como ocurre en los sistemas de comunicaciones moviles digitales, ademas de
la prediccion de la pérdida basica de propagacion, es necesario analizar y modelar los
efectos de la propagacion multitrayecto, que son muy notables en cierto tipo de entornos
(zonas montanosas, areas urbanas de gran densidad de edificacion, etc.). Como
consecuencia de la propagaciéon multitrayecto se produce una distorsion en la sefal
recibida que afecta de modo notable la calidad de funcionamiento de los sistemas

moviles.

A continuacién mencionaremos algunos de los aspectos mas importantes que se toman en

cuenta para la propagacion de las sefiales de radio.

Variabilidad de la propagacion

La caracteristica mas importante de la propagacion por canales méviles es la variabilidad de la
propagacion, consecuencia del caracter zonal de la cobertura y del desplazamiento de las
terminales, que se traduce en variaciones del nivel de sefial con los emplazamientos y con el
tiempo. Por lo tanto, para una potencia transmitida fija, la potencia recibida es una variable
aleatoria. La pérdida basica de propagacion varia, con la distancia entre el transmisor y el

receptor.

Zonas de sombra y visibilidad

En las radiocomunicaciones moviles la distancia de cobertura es funcion de la distancia de vision
optica; en las fases iniciales de la planificacion de un sistema, cuando se prueban posibles

emplazamientos para estaciones base o repetidoras, debe realizarse un analisis previo de
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visibilidad de la zona deseada desde la ubicacion que se esta ensayando. La ventaja de este
procedimiento es de que si los puntos de interés de la zona (poblaciones, carreteras, etc.)
quedan en un alto porcentaje en zona de sombra Optica, se rechaza la ubicacion en estudio sin

entrar en calculos radioeléctricos detallados.

Difraccién de obstaculos

Para la valoracion de las pérdidas por difraccion en obstaculos, en primera aproximacién, se
idealiza la forma de éstos, asimilandolos a una arista o cufia de espesor despreciable o una
arista gruesa y redondeada, con un cierto radio de curvatura en la cima. La prediccion de las

pérdidas se efectua por separado, segun se trate de obstaculos aislados o multiples.

Propagacion multitrayecto

La propagacion multitrayecto es el mecanismo basico para la llegada de la energia radioeléctrica
a terminales situadas en entornos rodeados de obstaculos. Gracias a esta modalidad de
propagacion se consigue tener cobertura en puntos reconditos. Como consecuencia del
multitrayecto, para una sefial transmitida dada, llegan al receptor numerosas componentes o
ecos a través de diferentes caminos, con distintas interacciones con los obstaculos interpuestos.
Por lo tanto, tales componentes acceden al receptor en tiempos diferentes y con amplitudes y
fases aleatorias. La suma de estas componentes se manifiesta como una onda cuya amplitud

presenta amplias y rapidas variaciones de nivel a lo largo del recorrido del mévil.

Existen diversos problemas generados por la propagacion multitrayectoria, tres de los que mas

preocupan a los disefiadores son:

e Esparcimiento por retardo
Debido a que la sefnal sigue diferentes trayectorias y cada una de éstas tiene una longitud
diferente, las multiples sefiales que arriban al movil tienen diferentes retardos. Debido a

este efecto la sefial resultante en el receptor sufre un ensanchamiento con respecto a la

50



Capitulo 2 Conceptos de telefonia celular

original. En sistemas digitales este ensanchamiento produce un traslape entre pulsos y se

la conoce como interferencia intersimbdlica.

Desvanecimiento Rayleigh

La propagaciéon multitrayectoria también provoca alteracion en las relaciones de fase y
amplitud de las diferentes senales recibidas. Los desvanecimientos provocados por dichas
alteraciones se dice que caen dentro de una distribucion estadistica conocida como
distribucion Rayleigh. La profundidad y esparcimiento de los desvanecimientos estan
relacionados con la frecuencia de onda de radio. Una terminal movil en movimiento puede

cruzar diferentes puntos de desvanecimientos en unos instantes.

Corrimientos por efecto Doppler

En sistemas moviles, debido al movimiento del receptor con respecto al transmisor, se
producen variaciones de frecuencia en la sefial recibida, a dichas variaciones se les
conoce como corrimientos por efecto Doppler. Estas variaciones de frecuencia estan

relacionadas con la direccién y la velocidad del mdvil.

2.7.2. Interferencia

La interferencia es una sefial no deseada, suma de ruido y otras emisiones, que llega al receptor

y puede producir un efecto molesto, si su nivel llega a estar por encima de algun valor

predefinido. Los tipos de interferencia que interesan al presente documento son los siguientes:

Interferencia por canal adyacente

Es la interferencia causada por un canal adyacente y se minimiza mediante la utilizacion
de filtros mas selectivos. Debido a los altos costos de filtros selectivos, otra manera de
evitar este tipo de interferencia es no permitiendo la utilizacion de canales adyacentes,

como se realiza en la transmision de televisidon masiva.
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e Interferencia por co-canal
Es la interferencia causada por un segundo transmisor en la misma frecuencia. No puede
ser minimizada mediante filtros. Se previene exclusivamente mediante el cuidado de
mantener una distancia minima entre transmisores que se encuentran operando a la

misma frecuencia.

2.8. Métodos de acceso al medio y multiplexaje

En las comunicaciones méviles son necesarias las técnicas de multiacceso para poder compartir
los escasos recursos de la interfaz de radio por parte de un conjunto de usuarios. Las técnicas
de multiacceso son procedimientos de asignacioén de canales fisicos a las estaciones. Se nombra
canal fisico a la facilidad concedida a un usuario mediante la cual éste puede acceder al sistema.
En general, estan asociadas con los métodos de modulacion utilizados y con la informacion a

transmitir (analdgica o digital). Hay tres métodos basicos de multiacceso:

e FDMA
e TDMA
o CDMA

Se hara énfasis al acceso multiple TDMA por ser la técnica usada por la tecnologia GSM, en la

que esta basado el presente trabajo.

2.8.1. Acceso multiple FDMA

El método de FDMA se basa en la separacion en frecuencia del volumen espectral. El ancho de
banda disponible se divide en canales, cada canal se asigna a un usuario en la interfaz radio.
Las asignaciones son de banda estrecha del tipo de un solo canal por portadora (SCPC). Los
usuarios, cada uno en su canal pueden efectuar transmisiones simultaneas e ininterrumpidas en

las diferentes frecuencias. Cada receptor o grupo de receptores selecciona, mediante un filtro
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sintonizable, el canal deseado. El multiacceso FDMA utiliza habitualmente la modulacién de
frecuencia analégica para senales analdgicas y variantes de modulacion de frecuencia digital

para sefiales digitales y tiene las siguientes caracteristicas basicas:

¢ Un canal de RF es utilizado por un usuario a la vez.

e El ancho de banda por canal de RF es angosto (30kHz)

e La complejidad para los sistemas méviles es mas simple.

e Debido a que la transmision es continua se requieren menos bits de encabezado.

e La estacién movil y la estacion base requieren de duplexores para poder transmitir y
recibir al mismo tiempo.

e Se requiere un filtrado de RF mas estricto para minimizar la interferencia de canales
adyacentes.

e El costo por celda para los sistemas celulares es mayor.

2.8.2. Acceso multiple TDMA

En la técnica TDMA se asigna a los usuarios una frecuencia durante breves intervalos de tiempo,
de forma periddica, de manera que aquellos efectuan transmisiones simultaneas pero
discontinuas, en esa frecuencia portadora mediante rafagas o paquetes de informacion. El
sistema dispone de mecanismos de direccionamiento y sincronizaciéon de forma que cada
receptor extrae del flujo de la sefal unicamente las rafagas destinadas al mismo e ignora las
demas. En TDMA la transmisidon se organiza en tramas, una trama es una sucesiéon de N

intervalos, cada uno de los cuales se asigna a una terminal.

Toda terminal transmite en el tiempo (T) la informacién de trafico recopilada durante una trama
mas otras sefales auxiliares en un proceso de almacenamiento y envio. La informacion se
transmite en forma de un tren de bits llamados rafaga. Por su propia naturaleza, TDMA

unicamente es posible con sefales digitales de origen o analdgicas digitalizadas.
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En una comunicacion TDMA, el enlace ascendente llega a la estaciones base la rafagas 1, 2, 3...
procedentes de las terminales, en tramas sucesivas. Las rafagas no suelen ser estrictamente
contiguas aunque se hayan emitido con sincronizacion pues proceden de terminales situadas a
diferentes distancias de las estaciones base. Este tipo de llegadas individuales constituye el
TDMA basico, caracteristico del enlace ascendente. Cada terminal realiza su emision modulando
digitalmente una portadora con los bits de la rafaga. En el enlace descendente, la informacién
que transmite la estacion base se organiza también en una trama pero con intervalos
consecutivos, con sus rafagas de bits. Cada terminal extraera la informacion del intervalo que
tenga asignado, una vez por rafaga. Se observa que en el enlace ascendente hay un proceso de
concentracion de intervalos hacia la estacion base, en tanto que el descendente el proceso es de

difusién. Todo lo antes expuesto se puede observar en la figura 2.9.
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Figura 2.9.Trama TDMA.

En TDMA cabe mencionar los siguientes conceptos:
e Trama: Ciclo de acceso de los N usuarios a los recursos compartidos.
¢ Intervalo de tiempo (Slot): Duracion de la ventana de acceso de cada usuario al sistema.

e Rafaga: Secuencia de bits transmitida/recibida en un intervalo de tiempo.
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Caracteristicas de TDMA
e Comparte una misma frecuencia de RF entre varios usuarios, asignandoles un intervalo
de tiempo a cada uno.
e El numero de usuarios por frecuencia depende de diversos factores, por ejemplo, la
técnica de modulacion, el ancho de banda disponible, etc.
e La utilizacidon de duplexores no es necesaria.
e La utilizacion de ecualizacion adaptativa se vuelve necesaria, debido a que la velocidad

de transmision es mas rapida, comparada con FDMA.

2.8.3. Acceso multiple CDMA

Las técnicas de multiacceso FDMA y TDMA asignan recursos separados en frecuencia o de
tiempo a cada canal. El método CDMA, al contrario, otorga a cada canal la totalidad del volumen
espectral disponible, toda la anchura de banda, durante todo el tiempo y en toda zona de
cobertura, de forma que permite la transmision simultdnea de varias comunicaciones que
emplean todos los recursos a la vez. La separacion entre ellas se realiza asignandoles distintos

cédigos digitales.

La técnica CDMA utiliza la llamada modulaciéon de espectro ensanchado, que consiste en la
multiplicacion de la sefal digital a transmitir x(t) de banda estrecha, por otra sefial digital c(t) de

banda ancha, llamada cédigo de ensanchamiento.

Caracteristicas de CDMA:

e En CDMA muchos usuarios comparten la misma frecuencia.

e El incremento de usuarios en sistemas CDMA incrementa el ruido de fondo de manera
lineal, por lo que no existe un numero limite absoluto de usuarios.

e El desempeno disminuye si se incrementa el numero de usuarios y por el contrario
aumenta si se disminuye el numero de usuarios.

e CDMA también se conoce como DS-SS.
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En el siguiente capitulo se trataran las bases de la localizacién por medio de telefonia celular, los

distintos métodos de acceso, esquemas de cobro, etc.
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3. SISTEMA DE LOCALIZACION POR MEDIO DE
TELEFONIA CELULAR

En el presente capitulo se explican los conceptos en los que se basa la localizacién por medio de
la red de telefonia celular. Se explican los métodos de acceso a la red, los esquemas de cobro,

asi como los distintos servicios de localizacion.
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3.1. Introduccion a los Servicios Basados en Localizacion

La capacidad de localizacion de una Estacion Moévil dentro de una red celular es una
caracteristica intrinseca a la misma red, asi como la capacidad de establecer una conexion tanto
de voz como de datos. Como hemos visto, las redes celulares dividen el territorio en distintas
células que son atendidas por las estaciones base que componen a la misma red. La MS debe
conocer en todo momento en que célula se encuentra para poderse comunicar, y la red, por su
parte, debe ser capaz de obtener la célula en la que se encuentra el mévil para establecer la
conexidon con éste y poder proporcionarle cobertura. Por lo anterior, la capacidad de localizacion
ha estado siempre presente en las redes celulares, sin embargo, la informacién relativa a dicha
localizacion se utilizaba unicamente para ser capaz de establecer y mantener conexiones con las

MS’s, y no existia un mecanismo para acceder a dicha informacién fuera de la red movil.

Un sistema de localizacion por telefonia celular permite que los usuarios puedan consultar
mapas en sus MS'’s, los cuales les permiten establecer alguna ruta para poder desplazarse de un

lugar a otro, ubicar sitios de interés, etc.

Cuando hablamos de Servicios Basados en Localizacién (LBS), a menudo se plantea la pregunta
sobre como se puede proporcionar un servicio de valor agregado a la localizacion de los clientes.
Técnicamente hay algunas propuestas sobre como los teléfonos moviles pueden ser ubicados,
sin embargo, existen otros temas que deben ser solucionados a la par con la localizacion de
moviles, y otros tantos antes de que estos servicios sean lanzados a mercados masivos. Estos
temas son, principalmente, la privacidad, el roaming internacional, las formas de cobro y la
interconexién entre operadores del mismo mercado. De estos temas, el mas importante es
probablemente la privacidad, en especial la(s) persona(s) o entidad(es) que poseera(n) la

informacion de localizaciéon y como se deberan manejar los permisos de localizacion.
Los LBS son los servicios que usan la localizacion del MS para agregar valor al servicio. El

término LBS cubre los aspectos del servicio, y por tanto, no debe ser asociado con el término
Servicios de Localizacién (LCS), que es usado en las especificaciones de las Asociaciones del
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Proyecto de Tercera Generacion (3GPP) para definir el equipo fisico, por ejemplo, elementos de

la red y entidades necesarias para proporcionar LBS.

En la figura 3.1. podemos observar un ejemplo de localizaciéon para emergencias, el cual facilita
el auxilio a personas que se encuentren en situaciones de peligro. EI MS realiza una llamada a
un numero unico de emergencias, que es recibida por el Sistema de Conmutacion (SS). EI SS se
encargara de validar que el numero sea de emergencia, y posteriormente la enviara al Sistema
de Localizacion, el cual se encargara de ubicar al MS. Una vez obtenida la localizacion del MS,
ésta se envia al Centro de Atencion de Emergencias mas cercano, quien sera encargado de
proporcionar la ayuda necesaria. La comunicacion entre el Centro de Atencién de Emergencias y
los servicios de emergencia (policia, bomberos, ambulancias) puede realizarse por medio de
telefonia celular, radios de banda civil, etc.
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Figura 3.1. Ejemplo del uso de un Servicio Basado en Localizacion.

Cuando los operadores consideren la implementacion de un LBS, deberan tomar en cuenta

también los escenarios de roaming internacional y de interconexion entre operadores dentro del
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mismo mercado. Seria preferible que los operadores consideraran dichas implementaciones en
paralelo con la implementacion de LBS desde su origen, ya que esto es benéfico desde los
puntos de vista del costo como de oportunidades de ingreso, ya que el costo de la
implementacion posterior de roaming tiende a ser mas alta que si es realizada como parte de la

implementacién inicial.

Los operadores deben considerar también la provision de servicios que pueden ser accedidos y
usados por clientes de otras redes dentro del mismo mercado, ya que con esto pueden
incrementar las oportunidades de que LBS se convierta en servicios de mercados masivos. Un
ejemplo similar de cdmo este enfoque ha sido exitoso en el pasado reciente, es el caso de SMS,
en donde el uso aument6 dramaticamente en mercados donde los operadores permitieron la

interoperabilidad con otras redes del mismo mercado.

La informacién de localizacion por si misma no provee un buen servicio, pero si ésta es
combinada con el contenido de LBS, hay posibilidades de crear servicios muy dutiles. La

informacion de localizacion puede ser usada por ejemplo de las siguientes maneras:

e Como un filtro: cuando un cliente esta buscando un servicio en particular, puede restringir
los resultados de la busqueda con parametros como el tipo del servicio, los tiempos de
apertura del servicio, etc. La localizacion automatica puede ser una herramienta eficaz
para la busqueda inteligente, ya que le permite ofrecer resultados que estan lo
suficientemente cercanos de la localizacion del cliente.

e Como un apuntador: la informacion de localizacion puede ser usada como un apuntador
en servicios de rastreo. El ejemplo mas simple es mostrando la localizacion del cliente
como un punto sobre un mapa.

e Como un definidor / lanzador: en servicios como el rastreo podrian crearse buffers
(espacios de memoria) que podrian indicar diferentes clases de avisos / alarmas cuando
el destino esta fuera del area definida. Si por ejemplo un vehiculo de transporte ha salido
de su ruta predeterminada, podria existir una notificacion ¢ alarma automatica para el
centro de control del transporte. Existen casos interesantes como las “alarmas de area”,

cuya caracteristica es lanzar la actividad X cuando el cliente llega al area Y, aunque el

60



Capitulo 3 Sistemas de localizacion por telefonia celular

cliente no solicite explicitamente el servicio. Por ejemplo, podemos mencionar el caso de
un cliente que viaja en un barco y que se esta aproximando a un puerto donde puede ser
necesario que declare impuestos sobre mercancias que trate de introducir al puerto en
cuestion. Al aproximarse al puerto, el Sistema de Localizacién detecta su proximidad y le
envia formas declaratorias de impuestos con el fin de agilizar el tramite al llegar a la

aduana.

Hay muchas maneras de implementar un LBS, que pueden ser elegidas de acuerdo a las
necesidades de cada operador, basandose en las condiciones locales del mercado. Las
soluciones que se muestran en este documento no son soluciones de un operador en especifico,

sino soluciones generales.

3.1.1. Elementos de los Servicios Basados en Localizacion

Los LBS estan integrados de diversos componentes: destino, solicitante, proveedor de servicios,
PLMN origen del destino, PLMN visitante del destino, PLMN del solicitante y HPLMN/VPLMN del

solicitante. Las caracteristicas principales de estos elementos son:

Destino: Es la entidad que sera localizada. Puede ser una persona, un animal, un vehiculo, o un
dispositivo telematico. El destino puede tener un contrato con su operador origen, permitiendo
obtener la localizacion del cliente, quien es responsable de autorizar a quién le es permitido
acceder a la informacioén de localizacidn, ya sea directamente al operador o por medio de un
proveedor de servicio. El término destino es también referido en 3GPP como Entidad de Usuario
(UE).

Solicitante: Es la entidad que pide la informacion de localizacion del destino. Cuando el abonado
solicita un servicio basado en su localizacion, actua como solicitante, pero a su vez, actia como
destino. El solicitante puede ser una persona, una compafia o un dispositivo telematico. El

término solicitante es usado también en las especificaciones de 3GPP.
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Proveedor de servicios: Es la entidad que suministra la localizacion basica a usuarios finales, y
puede ser un servicio interno de un operador pero también puede ser una entidad externa. El
proveedor de servicios puede usar contenidos de proveedores externos para suministrarlos a
LBS; es el responsable de cobrar al solicitante por el servicio. El solicitante debe tener un
contrato directo con el proveedor de servicios para que permita la facturacion directa al
solicitante o de manera alterna, el proveedor de servicios debe tener un método para
implementar un comercio movil (m-commerce) o micro-pago para la Red Publica Terrestre Movil
(PLMN) origen del solicitante, con el propdsito de que cualquier elemento facturable pueda ser

agregado a la factura del solicitante.

La PLMN origen del destino (HPLMN) tiene un contrato con el destino y es responsable de
guardar el registro de quién puede acceder a los datos de localizacidon de sus clientes y bajo qué
circunstancias. Todas las peticiones de localizacion son hechas por medio de la HPLMN del

destino para asegurar la privacidad.

La PLMN visitante del destino (VPLMN) es un operador de red que suministra el acceso al
destino cuando éste se encuentra en el extranjero. Este operador es el unico que tiene el acceso
directo para la informaciéon de localizacion, y solamente la HPLMN del destino puede pedir la

localizacion de éste a la VPLMN.

La PLMN del solicitante (RPLMN) es la primera en recibir la solicitud de localizacion del
proveedor de servicios. Ya que el proveedor de servicios no puede hacer un contrato con todos
los operadores en el mundo entero, el operador que tenga un contrato con el proveedor de
servicios puede ser distinto de la HPLMN del destino y de la HPLMN del solicitante. En general,
los proveedores establecen contratos con operadores nacionales. La RPLMN ofrece el acceso
para la informacién de localizacion al proveedor de servicios, ademas de que puede proveer un
servicio de micro-pago al proveedor de servicios para cobro al solicitante. En este caso al
solicitante le es hecho el cobro o se hace el cargo a la cuenta prepagada del cliente en tiempo

real por la HPLMN del solicitante.
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La HPLMN/VPLMN del solicitante. El solicitante podria ser un abonado de un operador diferente
que el destino. Un ejemplo tipico de esto es el servicio de localizacion de un amigo, donde el
solicitante tiene amigos que son abonados de diferentes operadores nacionales. Si la RPLMN
tiene un contrato de micro-pago con la HPLMN del solicitante y el proveedor de servicios tiene un
contrato de micro-pago con la RPLMN, entonces la HPLMN del solicitante facturara al solicitante
en tiempo real de parte del proveedor de servicios. Para prevenir el fraude, la HPLMN del

solicitante debe ser susceptible de autentificar a su cliente.

3.1.2. Tipos de Servicios Basados en Localizacion

Los LBS son servicios de negocios y de consumo que brindan a los usuarios un conjunto de
servicios a partir de la localizacidén geografica del cliente. Estos servicios ofrecen a los usuarios
la posibilidad de encontrar o ubicar a otras personas, equipos, vehiculos, recursos y servicios
susceptibles de ser ubicados. La solicitud de localizacion puede ser originada desde el mismo
cliente o desde otra entidad, tal como una aplicacién o la misma red. De cualquier manera, para
cualquier localizacion que sea requerida, el cliente debe dar permisos a la solicitud de

localizacion.

Los LBS pueden ser activados automaticamente cuando el cliente se encuentra en una
localizacion especifica, por ejemplo, areas geograficas sujetas a diferentes sistemas de
facturacion, o de manera alterna se pueden originar desde el cliente mismo con la finalidad de
satisfacer peticiones basadas en localizacion, tales como encontrar puntos de interés, encontrar
otras personas, vehiculos, recursos, servicios 0 equipos, realizar peticiones de emergencia y

verificar las condiciones del trafico.

Existen tres tipos basicos de servicios basados en localizacién: pull (peticiones), push (envios) y

tracking (rastreos), los cuales son mencionados y ejemplificados a continuacion.

En el caso de un servicio pull, el cliente realiza una peticién LBS para si mismo. Cuando realiza

esta peticion, el usuario debe otorgar los permisos necesarios al proveedor de servicios para
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poder proporcionar su localizacién, ya que sin la informacion de localizacion la peticion LBS no
se puede completar. Un ejemplo del tipo de servicio pull es cuando un cliente envia una peticidon
del prondstico del tiempo atmosférico local, por medio de SMS al numero 1234. El proveedor de
servicios debe saber desde donde se esta realizando la peticion, y en respuesta, éste enviara el

pronostico del tiempo del area donde se realizo la peticion.

Los servicios push difieren de los servicios pull desde el punto de vista que la peticion del
servicio no fue realizada técnicamente por el cliente, sino por el proveedor de servicios. En estos
casos, el cliente debe otorgar permisos para que el proveedor de servicios pueda enviar la
informacion a su MS. Un ejemplo del servicio push es cuando un cliente se ha registrado a si
mismo al servicio del tiempo atmosférico y configuré un perfil en el cual solicita que el prondstico
del tiempo le sea enviado cada mafana a las 8 AM. Para enviar el prondstico del tiempo al area
correcta del cliente, el proveedor de servicios debe saber donde se encuentra el cliente a las 8
AM. Debido a que el cliente le ha permitido al servicio del tiempo atmosférico obtener su
localizacion cada mafana a las 8 AM, el operador de red debe proporcionarle al proveedor de
servicios la localizacién del cliente en el momento de la peticion del servicio. Tras haber obtenido
la localizacion del cliente, el proveedor de servicios puede enviar el pronéstico del tiempo

correcto al cliente, dependiendo de su localizacion.

Los servicios tracking son el tercer tipo de servicios basicos de LBS. La idea para este tipo de
servicio es que alguien (una persona o servicio) pregunte por la localizacién de la MS (persona,
vehiculo, flotilla, etc) en un momento determinado. Tal como en los casos pull y push, se asume
que el cliente debe otorgar los permisos necesarios que permitan a algunas personas o servicios
particulares que lo rastreen. Un ejemplo del servicio tracking es el buscador de amigos, por
ejemplo, un equipo de ciclistas se ha suscrito al servicio para mantener contacto entre si. Cada
miembro del equipo ha otorgado permisos a cada uno de los miembros para ser rastreado.
Cuando el equipo esta en una ronda de entrenamiento, los miembros individuales del equipo
pueden escoger rutas opcionales para llegar al punto de encuentro. Aquellos que llegan primero
al punto de encuentro, desean saber donde se encuentran los otros miembros del equipo en ese

momento, asi que realizan una conexion al servicio de rastreo (por medio de WAP, WEB, etc) y

64



Capitulo 3 Sistemas de localizacion por telefonia celular

realizan la peticién de las ubicaciones de aquellos miembros que aun no han llegado al punto de

encuentro.

Muchos de los servicios, como los mencionados anteriormente, son muy faciles de implementar
cuando el operador también es el proveedor de servicios y ofrece estos servicios solamente para
sus clientes. Sin embargo, la naturaleza de LBS requiere de interconexién entre operadores
nacionales e internacionales. Al analizar el ejemplo de fracking mencionado arriba, resulta obvio
deducir que no todos los miembros del equipo de ciclistas son clientes del mismo operador, y no
obstante, el equipo podria estar interesado en el servicio si fuera posible agregar a todos los
miembros al servicio sin importar quién es su operador. De manera similar un usuario roaming
que esta de vacaciones en un pais extranjero podria utilizar LBS locales, tales como “encuentra

el cajero mas cercano”.

3.2. Factores generales de los Servicios Basados en Localizaciéon

En la implementacion de LBS se deben considerar una serie de factores en donde se consideran
desde los usuarios hasta los productores de LBS. La presente seccidén explica en qué consisten
los grupos o entidades de LBS, los componentes de LBS, la arquitectura general de LBS, los
principios de privacidad en LBS, la exactitud en LBS, los requerimientos de cobro en LBS, el
anonimato en LBS y el dispositivo mediador (dispositivo encargado del cobro y facturacion) en
LBS.

3.2.1. Entidades de los Servicios Basados en Localizacion

Es muy comun que LBS requiera que se involucren muchas entidades para proveer un servicio
completo. El diagrama de la figura 3.2. muestra a nivel general dichas entidades que integran
LBS. Los usuarios finales estan divididos en dos categorias: los usuarios moviles que seran
localizados 6 destinos, y los usuarios solicitantes 6 unicamente solicitantes. Los destinos son

usuarios finales cuya localizacion es solicitada por alguna persona o por un servicio. Los
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solicitantes son aquellos que solicitan la localizacion de algun servicio o persona. Obviamente los

usuarios finales pueden tener ambos roles simultaneamente.

Grupos Hahilitadares de
Servicios Basados en Localizacidn

lsuarios finales

Proveedores de
tecnologia de
localizacion

Operadares
de red

Reguladares

Semvicios Basados
en Localizacidn

Proveedores de
Servicios

Solictanters)

Figura 3.2. Entidades de los Servicios Basados en Localizacion.

En la parte media de la figura se encuentra una “nube” que describe a LBS, de la cual existen
dos conexiones: a los usuarios finales y a los habilitadores de LBS que hacen posible el
funcionamiento de LBS,. Estos ultimos son grupos divididos basicamente en cuatro categorias:
Proveedores de Tecnologia de Localizacién (LPT), Operadores de Red (NO), Reguladores
(REG) y Proveedores de Servicios (SP). Los LPT son fabricantes de hardware y software que
permiten obtener la localizacién de las MS’s. Algunos de los sistemas de localizacion requieren
capacidades especificas tanto en la red como en las MS’s. Los NO son compafiias que tienen
infraestructura de telecomunicaciones de GSM, y son el unico agente mediante el cual es posible
realizar la localizacion efectiva del MS en las redes GSM. Su interés primario y responsabilidad
es proteger al suscriptor de usos no solicitados de informacién de localizacion. La solucion mas
efectiva es la de poseer la informacion en un modo seguro dentro de la red, que aunque
actualmente no se ha implementado de esta manera, se tiene planeado para posteriores
implementaciones de LBS. Estos operadores transfieren informacion tal como los resultados de
la localizacién. Los NO se integran de la RPLMN, la HPLMN y la VPLMN. Los REG establecen
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leyes, regulaciones, etc. que proporcionan los lineamientos de cémo LBS puede ser legalmente
implementado. Los SP crean y algunas veces proveen LBS que son utilizados mediante los
operadores de red. Los proveedores de servicios son las compafias que implementan los
servicios y las interfaces de los usuarios, interfaces de LBS y los sistemas de los operadores de
red, etc. Sin embargo, los proveedores de servicios no necesariamente tienen la informacion o la
infraestructura para ofrecer a los clientes LBS. Las siguientes suposiciones generales se

establecen como base de LBS:

e Los operadores deben estar preparados para firmar un contrato en términos comerciales
razonables, con cualquier proveedor de servicios u operador de red, para proveer
informacion de localizacion de MS’s que actualmente estén utilizando su red.

e Los operadores podran extender sus acuerdos comerciales existentes para roaming con
el fin de incluir la posibilidad de proveer informacion de localizacion a peticion de otros
operadores.

e Lainformacion de regulacion y privacidad puede ser convenida mediante un requerimiento
al operador, para mantener una base de datos conteniendo informacion de qué
proveedores de servicios, qué servicios y a qué hora del dia sus usuarios han autorizado

al operador a proveer informacion de localizacion.

3.2.2. Componentes de los Servicios Basados en Localizacion

La tabla 3.1. muestra ejemplos de servicios con sus caracteristicas y sus habilitadores de LBS,
los cuales se entienden segun la siguiente descripcion. El servicio es el producto vendido al
cliente, y es creado utilizando caracteristicas tales como la interfaz con el usuario, la verificacion
de la privacidad, la personalizacion, la facturacién, etc. Los habilitadores de LBS (por ejemplo, la

red GSM) son necesarios para implementar las caracteristicas y la entrega del servicio al cliente.

Servicios Aplicaciones o productos Ejemplo: localizacién actual, punto

especificos integrales (end-to-end) de interés, rastreo de localizacién

Tabla 3.1. Servicios, caracteristicas y habilitadores de LBS. (Continta)
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Caracteristicas Un conjunto de capacidades que Ejemplo: servidor de localizacion,

son requeridas para implementar un | puente, dispositivo mediador,

servicio servidor de mapas
Habilitadores Un conjunto de redes genéricas y Ejemplo: sistema de localizacion,
funcionalidades de las MS, SMS, protocolo WEB, protocolo

incluyendo juegos de herramientas | WAP, etc.
estandarizados, protocolos e

interfaces de aplicaciones, que
proveen un transporte basico y

mecanismos de control

Tabla 3.1. Servicios, caracteristicas y habilitadores de los Servicios Basados en Localizacion.

3.2.3. Arquitectura general de los Servicios Basados en Localizacion

Como una base para los escenarios descritos mas adelante, la arquitectura general del
aprovisionamiento de LBS se muestra en la figura 3.3. donde se presentan los principales
componentes LCS, que como se menciond anteriormente, son los componentes fisicos de la
PLMN.
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Figura 3.3. Arquitectura general del aprovisionamiento de los Servicios Basados en Localizacion.
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La puerta de enlace (Gateway) provee la interfaz entre un usuario movil, a través de la MSC de
la red que utiliza, y un proveedor de contenido externo 6 un proveedor de servicios externo. La
interfaz puede soportar una o0 mas tecnologias de transporte, tales como voz, SMS o el Protocolo
de Aplicaciones Inalambricas (WAP). El Gateway también provee caracteristicas de

autenticacion y autorizacién para controlar el acceso de terceros.

El Gateway del Centro de Localizacion Mévil (GMLC) es el primer nodo de un cliente externo que
accede a LCS en la red publica GSM. La interfaz L es la encargada de que la informacion fluya
entre el proveedor de servicio y la GMLC. El GMLC puede requerir informacién del enrutamiento
del HLR por medio de la interfaz L,. Después de que el GMLC efectu6 el registro y la
autorizacion, envia la peticion de localizacidn y recibe la localizacion final estimada del MS por
medio de la interfaz Lg. La interconexion con otros operadores se realiza mediante la interfaz L.

Algunas de las funciones que puede realizar el GMLC son las siguientes:

e Funcion de Control de Localizacién del cliente.

e Funcion de Autorizacion de Localizacion del Cliente.

e Funcion de Transformacion de Coordenadas de Localizacion del cliente.
e Funcion del Sistema de Facturacion de Localizacion

e Funcidon de Operaciones del Sistema de Localizacion.

La Funcién de Control de Localizaciéon del Cliente (LCCF) controla la interfaz externa hacia los
cliente. La LCCF identifica los clientes dentro de la PLMN por medio de la solicitud de
verificacion y autorizacion del cliente (por ejemplo, verifica que el cliente esta autorizado para
ubicar al suscriptor por medio de la interaccion con la Funcion de Autorizaciéon de Localizaciéon
del Cliente (LCAF)). También permite la administracién de movilidad de servicios de localizacion,
por ejemplo, desviando las peticiones de localizacion al MSC. Dicha funcién determina si la
localizacion final estimada satisface la calidad de servicio (QoS) para el caso de reintentos o
rechazos. La LCCF provee un flujo de control sobre varias peticiones simultaneas de
localizacion. Puede ordenar a la Funcion de Transformacion de Coordenadas de Localizacién del

Cliente (LCCTF) para efectuar la transformacién de coordenadas locales. También genera
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informacion relacionada al cobro y facturacion por medio de la Funcién del Sistema de

Facturaciéon de Localizacion (LSBF).

La LCAF es responsable de proveer el acceso a la red y autorizar la suscripcion del cliente.
Provee la autorizacion a los clientes que requieren informacion de localizacion de una MS

especifica. LA LCAF se compone de dos sub-funciones: la de acceso y la de suscripcion.

La sub-funcion de acceso de la LCAF habilita a los clientes el acceso a los servicios de ubicacon.
Esta sub-funcién provee la verificacidn y autorizacion de la peticion del cliente. Cuando se
solicita un LCS, la sub-funcién de acceso utiliza la informacion almacenada en el perfil de
suscripcidn del cliente para verificar que el cliente esté registrado y que esta autorizado a utilizar
el tipo de solicitud LCS especificada, y por ultimo, que el cliente esta autorizado a solicitar la

informacion de localizacion del suscriptor especificado en la solicitud LCS.

La sub-funcion de suscripcion de la LCAF se encarga de verificar el perfil de suscripcidon del
cliente, el cual debe contener un conjunto minimo de parametros asignados en cada cliente
basico para un periodo acordado mediante un contrato. El perfil del cliente debe contener el

siguiente conjunto de parametros de acceso:

e Identidad del cliente.

e Tipos de solicitud LCS permitidos (por ejemplo: la solicitud de localizacién inmediata, LIR,
0 la solicitud de localizacién diferida, LDR, o0 ambos).

e El numero maximo de suscriptores permitidos en una solicitud LCS.

e Prioridad.

e Indicador de importancia de localizacion.

e Estado de la solicitud (solicitud activa, pendiente, cancelada, etc.).

e Evento(s) (aplicable a peticiones de LDR unicamente).

e Sistema de coordenadas local.

e Listas de validez de accesos de clientes (opcional).

e Listas de validez de acceso a la PLMN.
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Para ciertos clientes internos a la PLMN, el perfil de suscripcién no es necesario, lo cual significa
que tienen el poder de acceder a cualquier servicio definido que no es valido para un suscriptor
de MS'’s. Esto se utiliza para la localizacidén en llamadas de emergencia sin la necesidad de pre-
suscripcién. En donde la LSBF es responsable de cobrar y facturar cualquier actividad de
facturacion dentro de la red relacionada a LCS. Esto incluye el cobro y facturacion tanto de
clientes como de suscriptores. Especificamente, la LSBF colecta la informacion relacionada a

cobros y la informacion contable entre PLMN'’s.

La LCCTF provee la conversion de una localizacion estimada expresada de acuerdo a un
sistema universal de latitudes y longitudes a una expresion estimada de acuerdo a un sistema
local geografico, que puede ser entendido por los clientes LCS y es conocido como informacion
de localizacion. El sistema local requerido para un cliente LCS particular debe ser conocido, ya

sea por la informacion de suscripcidon o explicitamente indicado por el cliente LCS.

La Funcién de Operaciones del Sistema de Localizacion (LSOF) es responsable del
aprovisionamiento de informacion, capacidades de localizacion, informacién relacionada a los
clientes y la suscripciéon (informacion de clientes e informacién de MS’s), validacion,
administracion de fallas y administracion del rendimiento de LCS en GSM. Esta funcion también
reside en la Unidad de Medidas de Localizacion (LMU), la BSC, el Servidor del Centro de
Localizacion de Moéviles (SMLC) 6 la MSC. En resumen, el GMLC es responsable de controlar
las peticiones de localizacién y sus respuestas y provee la autorizacién al control de acceso a los
GMLC’s de terceros.

La funcién de localizacién es una combinacion de entidades de red que aceptan un MS y
regresan la latitud y longitud de dicho numero. La implementacion de esta funcion puede variar

entre cada operador, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e El servidor de localizacién debe ser capaz de identificar la HPLMN del MS y debe ser

capaz de comunicarse con dicho servidor.
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e El servidor de localizacién de la HPLMN debe ser capaz de identificar si un MS particular
es un usuario roaming de otra red y debe ser capaz de comunicarse con el servidor de
localizacion de la VPLMN para obtener la localizacion del MS en esa red.

e El servidor de localizacion puede proveer la informacion de localizacion de un usuario
roaming solamente al servidor de localizacién del HPLMN de dicho usuario.

e En el caso de un usuario roaming, el servidor de localizacion sera el responsable de
comunicar la autorizacion de localizacion de la HPLMN del MS a la VPLMN.

e El servidor de localizacion es también responsable de crear los registros detallados de
llamada (CDR), que permitiran corresponder los cobros entre operadores contra la
informacion de localizaciéon y el enrutamiento de las solicitudes de informacion de

localizacion a otros operadores.

El SMLC sera tipicamente una de las entidades involucradas en el aprovisionamiento de la

funcionalidad del servidor de localizacion.

Los proveedores de servicios son los responsables de crear LBS, los cuales son usados por
medio de los operadores de red. Los SP son las compafias que implementan la Iégica y las
interfaces de los usuarios para los servicios, las interfaces entre LBS y los sistemas de los
operadores de red. Sin embargo, los SP no tienen la informacion o la infraestructura para ofrecer
LBS a los clientes. Los operadores de red también pueden actuar en el papel de los proveedores

de servicios.

3.2.4. Principios de privacidad

La identidad del destino, si asi se desea, debe ser transparente al cliente LCS. La identidad del
usuario debe ser, asimismo, autentificada. El método de autentificacion depende de los servicios
utilizados del suscriptor, por ejemplo: la identidad de la linea que llama, el usuario, la contrasenia,

los certificados, el Numero de Identificacion Personal (PIN), etc.
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El usuario debe tener el control sobre quiénes o cuales aplicaciones pueden localizarlo. Se
tienen diferentes niveles de control, como son: control estatico por usuario para cada aplicacion,
control dinamico basado en aplicaciones, control dinamico basado en peticiones de localizacion.
También el usuario debe ser informado sobre cuando esta siendo localizado, existiendo distintos
niveles de notificacion, que pueden ser ofrecidos, como son: notificacion por cada peticion,
registro histérico, o sin notificacién. Ademas puede controlar el nivel de exactitud de localizacion
para proteger su privacidad. Por ejemplo, una aplicacién puede obtener s6lo el nombre de la
poblacion o localidad donde se encuentra.

En los servicios de rastreo, las localizaciones del usuario son registradas para proporcionar la
trayectoria del movimiento. El registro puede ser realizado por un periodo corto de tiempo, para
proveer un espacio de memoria local, y luego ser descartado.

3.2.5. Exactitud de la localizacién

El concepto de “clases de exactitud” ha sido sugerido por 3GPP como una métrica para
determinar el grado al cual las soluciones de localizacion alcanzan los requerimientos de
servicios. El organismo 3GPP es de la idea de que las clases de exactitud deben ser
directamente relacionadas a los requerimientos de LBS, sin embargo, la asociacion GSM se ha
opuesto al establecimiento de las clases de exactitud en la localizacion. Las razones son que los
servicios no pueden ser sujetos a ciertas clases de exactitud debido a que la densidad de
servicios usualmente varia dependiendo del area o pais. Por ejemplo, en areas urbanas la
busqueda por un restaurante cercano de comida rapida puede requerir de una exactitud de
localizacion de unos cuantos metros, mientras que en areas rurales la exactitud de la localizacién
de algunas décimas de kildbmetros puede ser suficiente. La exactitud de LBS es una funcion tanto
en la MS como en la red, ejemplo de esto es la exactitud de E-OTD (que es un método de
localizacion que ofrece una localizacion entre 50 y 300 metros, dependiendo de que sea una
zona rural o urbana), puede variar dependiendo de la resolucion de la medida del tiempo del MS,
la geometria de la célula, la estabilidad de la red y de las caracteristicas topograficas. Para A-
GPS (método de localizacion), la exactitud puede variar dependiendo principalmente de si la
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localizacion se realiza dentro o fuera de un inmueble, ademas de la geometria del satélite y la
informacion asistida por la red. Estos métodos de localizacién y algunos otros son descritos con

detalle en la seccién 3.8 del presente documento.

3.2.6. Requerimientos de cobro

Las formas de realizar el cobro, asi como los flujos de ingresos, necesitan ser definidos para
LBS, ya que se involucran multiples operadores, proveedores de servicios y clientes. Para ello, la
presente seccion del capitulo se encargara de ofrecer una definicidn amplia y suficiente para que
el lector pueda comprender los principios de cobro y sus aplicaciones.

Los operadores se cobraran entre si por la informacién de localizacién provista a través de la
interfaz inter-GMLC, por ejemplo, en los casos de operadores en el mismo mercado o
proveedores que ofrecen LBS a usuarios roaming, y cobrara a terceros por la informacion de
localizacion provista a través de la interfaz L, (interfaz entre el GMLC y los proveedores de

servicios).

Los LBS son utilizados por usuarios finales, por lo que el cobro que realizan los operadores que
proporcionan LBS a los usuarios roaming puede normalmente ser enviado de la VPLMN a
HPLMN utilizando el procedimiento TAP (norma utilizada para cobro de los operadores cuyos

usuarios estan en roaming). La PLMN origen factura al usuario final en la tasa apropiada.

Es importante distinguir entre el cobro por la informacion de localizacién y el cobro por LBS:

En el cobro por informacion de localizacién, el grupo que provee la informacion de localizacidon es
nombrado para cobrar por el recurso. Los principios que se aplican para el cobro a otro operador

0 a un tercero dependeran de los siguientes atributos de la transaccion:

e QoS solicitado

e Exactitud en metros
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e Respuesta en tiempo entregado

e Estado de la transaccién (exitosa, ultima localizacidon conocida, falla, denegado, etc.)

e Respuesta en exactitud en metros (provista por los estados éxito y ultima localizacion
conocida).

e Eltiempo de la ultima localizacion conocida

e Rastreo de una sola peticion.

e Periodo global de rastreo

e Frecuencia de rastreo

Para ello, es necesario que se agregue un campo en la interfaz L. para identificar el tipo de

peticion de servicio (por ejemplo: emergencia, publicidad, etc.).

Los principios basicos requeridos para el cobro entre operadores y entre terceros para la
informacion de localizacion es que se debe permitir a todos los operadores estar involucrados en
el proceso de localizacidén para recibir ingresos compartidos, el cobro de la entidad solicitante
debe hacerse posible en tiempo real. El mecanismo de cobro debe permitir la cancelacion de

pagos en los casos donde el servicio no pueda ser provisto al usuario final por alguna razon.

En el cobro por LBS, los LBS pueden ser considerados como un subgrupo de servicios de m-
commerce. Tal como se ha descrito, los operadores de red deberan cobrarse entre si por el uso
de los recursos de localizacion. ElI cobro por el servicio debe ser transferido utilizando el
procedimiento de cobro entre operadores. El operador de red origen puede entonces aplicar el

cobro individual al usuario final. Algunos ejemplos de LBS son los siguientes:

e Un usuario roaming solicitando la localizacion de instalaciones locales (por ejemplo, un
cajero automatico).

e Un usuario roaming solicitando localizacion local.

e Un usuario roaming realizando una llamada de emergencia. Las directrices de usuarios
finales en servicios universales indican que las llamadas de emergencia deben ser sin
costo. Si las llamadas de emergencia de localizacion no fueran obligatorias, ningun cobro

podria ser asociado con éste, al menos para el suscriptor.
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¢ Un cliente local solicitando la localizacion de un usuario en otra red.
e Un tercero solicitando la localizacién de un usuario roaming (por ejemplo, un servicio de

rastreo).

En algunos de los casos mencionados, LBS es la provision de la informacion de localizacion. Sin
embargo, es importante mantener una distincion légica entre la provision de la informacion de
localizacion y LBS. No obstante, el cobro por la provision de la informacion de localizacién puede
ser incluida en el cobro de la llamada impuesta por la red visitante para el servicio provisto. En
algunos casos, sin embargo, seria mas apropiado que la informacién de localizacion sea cobrada

por separado. Los principios basicos requeridos para el cobro de LBS son:

e EIl cobro debe ser posible sin importar el canal de acceso del usuario solicitante (WAP,
WWW, SMS, llamada de voz).

e Todos los casos deben ser soportados por los mecanismos de cobro.

e El cobro debe ser posible sin importar el portador del servicio (IP, GPRS, llamada de
datos, llamada de voz, SMS),

e EIl cobro debe ser posible para los servicios que requieran tanto rastreo continuo como
peticiones individuales.

e EI mecanismo de cobro debe permitir la reservacién de dinero de la cuenta del usuario

final para ser utilizado por el cobro de LBS.

3.2.6.1. Proceso de cobro y flujo de ingresos

Una vista global del flujo del ingreso que involucra a todas las entidades se muestra en la figura
3.4. En ella se puede observar que en la mitad superior el ingreso compartido se toma entre el
proveedor de servicios y los operadores de red involucrados en la cadena de peticion de
localizacion, en esta misma parte se describe el proceso en el cual el proveedor de servicios
solicita informacién de localizacion. Esta responsabilidad surge del contrato que se tiene con el

operador de servicios.
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En la mitad inferior de la figura, el solicitante es facturado por el servicio, ya sea directamente por
el proveedor de servicios o indirectamente por medio de la cadena del operador de telefonia
celular. La forma en que los operadores se cobran entre si debe ser definida. La facturacion
puede ser como una continuacion de la facturacion después de la transaccion actual. Esto no
limitara los requerimientos en tiempo real del proceso de peticion de localizaciéon actual y

solicitara la facturacion del usuario final.

Facturacian

HFLLIN VEPLIVIM )
del destina dlel destino HEstog
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ry compartico
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SEMVIEIOE | Ingreso compartido entre operadores
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-:-:unl'ungarr.‘tai?ﬂl; byt rdlrecta . Directs 3 Opcidn 1: Caobro
R va : = = = sindirecto del clierte
' =solicitante
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solicitante

Avutertificacion ] Opcidn 3 Cobra
X de facturacian . seeseses par medio del
P operadaor origen

Figura 3.4. Flujo del ingreso.

El operador visitante del cliente rastreado factura al operador origen del cliente rastreado, quien
a su vez factura al proveedor de servicios. El cobro entre los operadores involucrados es basado

en los elementos de cobro como se definieron anteriormente.
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3.2.6.2. Cobro de un usuario final por un tercero

Un proveedor de servicios tercero puede proveer LBS para un solicitante. En este caso, el
tercero es responsable de facturar al usuario final por el servicio que estad proveyendo. Este
tercero tiene alternativas que debe elegir. Puede tener un contrato directo con el cliente
solicitante de localizacidén y facturarle directamente. Un ejemplo de esto puede con usuarios
corporativos que rastrean sus propiedades. El método para facturar al cliente es responsabilidad
del proveedor de servicios. Una segunda posibilidad es que el tercero facture al operador origen
y el operador origen facture al solicitante. Esta ultima opcién es muy similar al caso clasico de

facturacion post-pago.

Otra posibilidad para el tercero es enrutar el pago al solicitante por medio de su operador origen.
Esta peticion debe ser realizada en tiempo real para permitir el cobro con cuentas pre-pagadas.
Este método debe permitir también reservar créditos por rastreos continuos y cancelaciones de

pagos si algo falla.

3.2.6.3. Precio por el servicio y exactitud

El proveedor de servicios no tiene forma de conocer si el cliente rastreado es un usuario roaming
de otra red o no. Como el cobro por proveer la informacion de localizacién es establecida por
cada operador de manera individual, y también depende del método para rastrear el MS, el
precio de la peticion en general es diferente para el caso cuando el destino es un roaming. Los
reguladores en muchos paises requieren que el usuario conozca el precio del servicio antes de

que éste pueda realizar una decision final acerca de utilizar el servicio

Algunos servicios requieren de informacién de exactitud en la informacién de localizacién. Los
operadores deben ser capaces de proporcionar dicha informacion a los usuarios finales. La
exactitud de la informacion debe ser incorporada en la informacion de localizacién enviada al

proveedor de servicios si es que esta disponible.
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El proveedor de servicios establece el precio y el limite de exactitud para la peticion de
localizacion. Si la peticion falla porque los limites no fueron alcanzados, el precio y la exactitud
de la peticion es enviada como un mensaje al proveedor de servicios. La peticion fallida no debe
ser cobrada al proveedor de servicios o0 al operador involucrado.

Una sola peticion de localizacion, incluyendo el cobro al solicitante, puede consistir en varias
fases: el proveedor de servicios solicita una reservacion de dinero del solicitante; el proveedor de
servicios solicita ademas la informacidn de localizacion con un limite establecido en el monto de
dinero reservado anteriormente; después de obtener la informacién de localizacion el proveedor

de servicios entrega esta informacion al solicitante y cierra el pago.

La solicitud de rastreo continuo, incluyendo el cobro al solicitante consta también de varias fases:
el proveedor de servicios solicita una reserva de dinero al solicitante y a su vez hace una peticién
de rastreo continuo; después de obtener la informacion éste la entrega al solicitante; cuando el
monto reservado es utilizado se cierra el primer pago y reserva mas dinero para volver a
empezar a rastrear y asi se repite el ciclo hasta terminar con la ultima reserva de dinero y ya no

seguir rastreando.

3.2.7 Anonimato

Generalmente la identidad de un suscriptor es proporcionada por un proveedor de servicios
cuando accede al servicio. Sin embargo, en algunos casos esto puede no ser apropiado. En
estos casos, la red deberia encriptar o hacer andénima la identidad del suscriptor en un ID

“opaco”. La forma de encripcion o descifrado utilizada es responsabilidad de la red.

Las aplicaciones pueden utilizar esta informacion para referirse al suscriptor, sin que la
aplicacion conozca la identidad del suscriptor. Al hacer esto, la red es capaz de proveer acceso a
la informacién de localizacién sin la necesidad de asegurar que la proteccién completa de la

informacion ya fue establecida.
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3.2.8. Dispositivo Mediador

A través de la arquitectura, un Dispositivo Mediador (MD) se introduce dentro de cada HPLMN
de suscriptor. Este es encargado de cifrar y descifrar el MS-ISDN. Los factores utilizados para

determinar cuando es necesario descifrar el MS-ISDN pueden incluir los siguientes:

e Un acuerdo especifico entre la red y el proveedor de servicios concerniente.

e Cuando el suscriptor ha permitido acceso abierto.

[ J
El uso del ID opaco puede ser utilizado en numerosas situaciones, por ejemplo, cuando el
suscriptor accede a LBS, cuando el proveedor de servicios solicita la localizacion del suscriptor,
cuando el proveedor de servicios toma otras acciones que requieren la identidad del suscriptor,

etc.

De esta manera, el dispositivo mediador debe ser accesible desde el GMLC, o desde cualquier
puerta de enlace utilizada para acceso a LBS. La persistencia del ID opaco puede ser para una
sesidén unicamente, o ser estatico. Un ID opaco por sesion es alojado cuando el suscriptor
accede por primera vez a los LBS y unicamente dura mientras el acceso fue completado.
Tipicamente éste es alojado al inicio de una sesion WAP y se elimina al final de la sesion. En
este caso, pudo haber sido utilizado por cualquiera de los LBS accedidos mientras la sesion de
WAP tuvo vigencia. Un ID opaco estatico es alojado cuando el suscriptor accede por primera vez
a los LBS y es retenido para todos los futuros accesos a dichos LBS. Esto puede ser utilizado,
por ejemplo, con uno de los LBS que necesita localizar a suscriptores en una negociacién (tal

como las votaciones).

3.2.9. Temas finales

El método de localizacion de interoperabilidad del MS con la red visitante se desarrolla mediante
las MS vy las redes visitantes que deben otorgar el mismo método de localizacion, con el fin de

que los servicios de localizacion trabajen de manera efectiva fuera de la red origen. Para
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servicios basados en los niveles de exactitud de los métodos de localizaciéon de ID de la celda o
ID de la celda mejorado, esto no sera un problema. Sin embargo, para servicios basados en la
exactitud provista por E-OTD o A-GPS, no se puede asegurar que el servicio esté disponible
cuando esta en roaming. Ademas, existen numerosas opciones para la implementacién de estos
métodos exactos de localizacion, especialmente para A-GPS. Esto puede llevar a dificultades
cuando se esté en roaming. Las consecuencias pueden ser que el servicio no funcione (por
ejemplo, una terminal basada en A-GPS en una red que solamente soporte métodos de
asistencia), o amplias variaciones de rendimiento. Mientras que estos problemas son resueltos a
lo largo del tiempo, los operadores deben extremar precauciones cuando consideren el roaming

para los servicios para los cuales estan basados en estas tecnologias dependientes de las MS.

Para los métodos de localizacion basados y asistidos por la MS, las especificaciones para GSM
y UMTS para E-OTD y para A-GPS especifican dos modos de operacion. Primeramente estan
los métodos basados en MS, donde la funcion del calculo de la localizacion es implicada en la
MS, y luego es enviada a la red. El segundo es el método asistido por la MS, donde la MS
solamente realiza mediciones y las reporta al Centro de Localizacion de MS’s en Servicio
(SMLC) de la red, el cual calcula la localizacién de la MS. Estos métodos son mostrados en las

figuras 3.5. y 3.6.

Asistencia
Funcidn pos- -
calculo
' Medicion X
Posicidn (e, y) -
Terminal Fed

Figura 3.5. Método basado en la terminal.
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Agistencia -
- Funcion pos-
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Medicion N !
- Posician ()
Terminal Red

Figura 3.6. Método asistido por la terminal.

A pesar de que ambos métodos estan disponibles en los estandares, muchos operadores GSM
han expresado un claro deseo por soportar solamente métodos asistidos por las MS. La razén
para esto es clara, con los métodos asistidos por MS la localizacién no es almacenada en la MS,
y permanece segura en la red. Con métodos basados en MS, al almacenar la informacién en la
MS, existe la posibilidad de que terceros puedan acceder a la localizacion del suscriptor sin tener
que pasar por los GMLC’s de los operadores. Esto representa una amenaza a los ingresos de
los operadores, quienes han provisto las formas de calculo de la localizacién por medio de la
asistencia, y también representa una amenaza de privacidad para el suscriptor. Para E-OTD,
muchas implementaciones practicas fueron asistidas por MS, pero para A-GPS muchas
implementaciones de MS pueden ser capaces de operar en cualquier modo. Ademas, los
proveedores de infraestructura de GSM y los proveedores de MS han priorizado los métodos
basados en MS sobre los métodos asistidos en MS.

Debido a las variaciones funcionales de MS, los operadores también deben tomar en cuenta que
el comportamiento consistente de las MS no siempre se garantiza cuando se utilizan algunos
métodos. Algunos de particular importancia son: cuando reciben mensajes de paging, cuando

una sesion de datos de GPRS esta activa, etc.
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3.3. Operacién de una red unica

En los casos que se mencionan en este apartado solo estara involucrada una red, que es la red
local tanto del solicitante como del destino. En todos los casos el solicitante y el destino son
mostrados por separado, pero evidentemente éstos podrian ser los mismos. Los distintos casos

de operacion de una red unica son los siguientes:

e El solicitante es el destino (Tipo de servicio Pull).
e El solicitante no es el destino (Tipo de servicio Pull).
e El solicitante no es el destino (Ttipo de servicio Push).

e El solicitante no es el destino (Tipo de servicio de Rastreo).

El solicitante es el destino (Tipo de servicio Pull). En este tipo de servicio, el solicitante accede a
LBS que tiene que encontrar la localizacién del destino en tiempo real (en este caso el destino es
el mismo solicitante). En la figura 3.7. se presenta un diagrama que muestra la forma en que

opera el servicio descrito.

4) Autarizacian

/ \5‘.! Lucalizaci.ﬂnf !

31 Peticidn de

17 Peticidn
LBS

.. : Localizacid
Solicitante | HPLMM del Solicitante/Desting pralizacion Froveedor
Destino = de Servicios
71 Respuesta FFPLr M 2y Peticidn
LBS LBS I

B Respuesta
\ _/ LBS ' !

Figura 3.7. El solicitante es el destino (Tipo de servicio Pull).

Con base en la figura, podemos observar como paso 1 que el solicitante (que en este caso

también es el destino) hace una peticiéon de LBS. El segundo paso es que esa peticion se hace
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llegar al proveedor de servicios. El tercer paso es una peticion de localizacion del proveedor de
servicios hacia la HPLMN del destino. En el cuarto paso, la HPLMN, quien ya conoce el perfil del
destino, autoriza dicha localizacién. En el paso 5, dicha informacion de localizacion se
proporciona al proveedor de servicios. En el paso 6, se envia una respuesta LBS a la RPLMN

mediante el proveedor de servicios, y por ultimo, la respuesta LBS llega al solicitante.

El solicitante no es el destino (Tipo de servicio Pull). El solicitante accede al LBS, debido a que
necesita encontrar la localizacion de un suscriptor diferente (destino). Un ejemplo de este tipo de

servicio es el “buscador de amigos”, como podemos estudiarlo en la figura 3.8.

4 Autorizacion

Acceso R
de Red / \EjLucallzaclun/—\

Destino el

31 Peticidn de
Localizacidn

HFLMM del Solicitante/Desting Frowveedor
= T de Servicios
icic BICIOn de
E PESEIDH RELMN Laocalizacian
Solicitante
G—

TRespUesta By Respuesta

LBS \ / Les | J

Figura 3.8. El solicitante no es el destino (Tipo de servicio Pull).

En la figura podemos observar como paso 1 que el solicitante realiza una peticién LBS a la
HPLMN del solicitante, que en este caso actua como la RPLMN. El siguiente paso indica que la
peticion de localizacion llega al proveedor de servicios, el cual, en el paso 3, realiza la peticion de
localizacion del destino a la HPLMN que contiene el perfil del destino. Asi, en el paso 4, el
destino autoriza su localizacion mediante el acceso de red. En el paso 5, la localizacion del
destino se proporciona al proveedor de servicios, quien a su vez, envia la respuesta LBS a
través de la RPLMN en el paso 6. Como ultimo paso, la respuesta LBS llega al solicitante.

El destino no es el solicitante (Tipo de servicio Push). Para este servicio el LBS provee al

solicitante con la informacion basada en la localizacion del destino. Un ejemplo de este servicio
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es solicitar la informacion correspondiente al clima local todas las mafanas. El procedimiento

para entender dicho servicio lo podemos observar en la figura 3.9.

21 Autarizacidn

P&tl:acreesdn / \13} Lucalizacit’unll' I'I
Diesting - - -
HPLMN del Solicitante/Destino | 1) D eon e o or
= de Servicios
FFPLMIM
a1 Respuesta 43 Respuesta
Solicitante LBS < LBS

Figura 3.9. El destino no es el solicitante (Tipo de servicio Push).

Con base en la figura, podemos observar como primer paso que el proveedor de servicios hace
una solicitud de localizacion del destino. En el paso 2, la HPLMN del destino (que ya tiene el
perfil del destino) da la autorizacion para que esta localizacion se le entregue al solicitante.
Posteriormente, como paso 3, se le proporciona la informacién de localizacion al proveedor de
servicios, quien a su vez entrega la respuesta LBS a la RPLMN en el paso 4. El ultimo paso es
que la RPLMN entregue la respuesta LBS al solicitante.

El solicitante no es el destino (Tipo de servicio de Rastreo). Para este caso el solicitante accede
a un LBS, el cual provee reportes sobre la localizacion del destino. Un ejemplo de este tipo de
servicio es el rastreo de activos, que podemos observar en la figura 3.10. En la figura se observa
que, como primer paso, el solicitante realiza una peticion LBS a través de la HPLMN del destino,
que en esta caso actua como la RPLMN. En el paso 2, dicha solicitud es enviada al proveedor de
servicios, quien a su vez realiza una solicitud de rastreo del destino en el paso 3. En el paso 4, la
HPLMN, que ya tiene el perfil del destino, autoriza que la localizacién sea enviada al solicitante.
En el paso 5, la informacién de localizacién del destino se proporciona al proveedor de servicio,
quien a su vez envia la respuesta LBS a la RPLMN en el paso 6. Por ultimo, en el paso 7, la

respuesta LBS es enviada al solicitante.
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Figura 3.10. Servicio de rastreo.

Solicitante

3.4. Operacion de interconexién

La operacion de interconexién implica la inclusidén de mas de una red, por lo que el solicitante y
el destino son de diferentes HPLMN'’s. Los distintos casos de la operacion de mas de una red

son los siguientes:

e Servicio hospedado en la HPLMN del solicitante.
e Servicio hospedado en la HPLMN del destino.

e Servicio hospedado en la red de un tercero.

Servicio hospedado en la HPLMN del solicitante. En este caso el solicitante accede a LBS
basandose en su propia HPLMN, la cual necesita encontrar la localizacién del destino. Este
ultimo se encuentra en una red distinta del solicitante. Un ejemplo de este servicio es el caso del
“buscador de amigos”, el cual podemos observar en la figura 3.11. En ella encontramos que
como primer paso, el solicitante realiza una peticion LBS al proveedor de servicios mediante su
HPLMN (RPLMN). Dicha peticion LBS se hace al proveedor de servicios en el paso 2. En el
tercer paso, el proveedor de servicios hace una peticion de localizacion a la HPLMN del

solicitante, la cual realiza la misma peticiéon a la HPLMN del destino en el paso 4. La HPLMN del
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destino autoriza que se le proporcione la informacion de localizacion al proveedor de servicio en
el paso 5. En el paso 6, la informacién es enviada a la RPLMN, quien a su vez la envia al
proveedor de servicios en el paso 7. En el paso 8 el proveedor de servicios envia la respuesta
LBS a través de la RPLMN del solicitante, y como ultimo paso, la respuesta LBS llega al

solicitante.
Acceso
. de Red
Destino — — HFLMM del Destino 5y Autarizacidn

4) Petician de B Localizacidn
Localizacidn
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o —
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= RPLMM e Servicios
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—
\ _/ BIRespuesta | !
LBS
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Figura 3.11. Servicio hospedado en la HPLMN del solicitante.

Servicio hospedado en la HPLMN del destino. En este caso el solicitante accede a LBS
basandose en la HPLMN del destino, la cual necesita encontrar la localizacién del destino, que
se encuentra en una red diferente. Esto lo podemos observar en la figura 3.12, en la cual se
tiene que como primer paso el solicitante requiere de un servicio de LBS, a través de la HPLMN
del solicitante. En el paso 2 la peticion llega al proveedor de servicios. En el siguiente paso, el
proveedor de servicios hace una peticion de localizacion del destino a la HPLMN del destino. La
HPLMN del destino, que ya conoce el perfil del abonado, autoriza la localizacion del destino. En
el paso 5, la informacion de localizacién se envia de la HPLMN del destino al proveedor de
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servicios, quien a su vez entrega la respuesta LBS a la HPLMN del solicitante en el paso 6. El

ultimo paso consiste en la entrega de la respuesta LBS al solicitante por medio de su HPLMN.
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Figura 3.12. Servicio hospedado en la HPLMN de destino.

Servicio hospedado en la red de un tercero. En este caso el solicitante accede a LBS basandose
en una red independiente, la cual necesita encontrar la localizacion del destino en una red
diferente de la red del solicitante. Aunque esto no es muy usual, puede ser el caso cuando se
accede a un proveedor de servicios independiente, el cual hace uso de la red de un tercero. Esto
es equivalente a los Proveedores de Servicio de Internet (ISP) que ofrecen servicios de SMS a
toda la red, por medio de una red unica. Este tipo de servicio es representado en la figura 3.13.
En ella observamos como primer paso al solicitante realizando una peticion LBS a su propia
HPLMN. Como siguiente paso, dicha peticion es realizada ahora a la RPLMN, quien a su vez,
realiza una peticion LBS al proveedor de servicios en el paso 3. En los pasos 4 y 5, el proveedor
de servicios realiza una peticién de localizaciéon a la HPLMN del destino, quien al conocer el perfil
del destino, autoriza la localizacién en el paso 6. En el séptimo paso, la informacién de
localizacion se transmite de la HPLMN del destino a la RPLMN, quien a su vez la envia al
proveedor de servicios en el paso 8. El proveedor de servicios ahora envia una respuesta LBS
en el paso 9 a la RPLMN, quien a su vez la envia a la HPLMN del solicitante en el paso 10. Por

ultimo, la respuesta LBS es enviada al solicitante por medio de su HPLMN.
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Figura 3.13. Servicio hospedado en la red de un tercero.

3.5. Roaming

En la funcion de roaming existen casos diversos destacando entre ellos la interoperabilidad, el

papel del roaming, sus procesos generales y por ultimo, el proceso de rastreo continuo.

3.5.1. Casos de Interoperabilidad y Roaming

Es importante que los LBS puedan demostrar su funcionamiento a través de fronteras de los
operadores de red, como en el caso de Roaming, esto significa que los casos de prueba de

interoperabilidad necesitan ser definidos para cada servicio. Un ejemplo de la interoperabilidad

89



Capitulo 3 Sistemas de localizacion por telefonia celular

es el dispositivo de Mediacion (MD), el cual se puede considerar como un elemento opcional de

la red, que tiene el objetivo de proteger los datos delicados del cliente.

El caso de roaming en LBS es mas complicado que el Roaming de las llamadas de voz y de
SMS. La complejidad se presenta en el hecho de que puede haber muchas partes implicadas en

cada proceso de LBS. Los distintos servicios que seran tratados en este apartado son:

e Servicio hospedado en la HPLMN del solicitante.
e Servicio hospedado en la VPLMN del solicitante.
e Servicio hospedado en la HPLMN del destino.

e Servicio hospedado en la VPLMN del destino.

Servicio hospedado en la HPLMN de solicitante. En este caso el solicitante accede a LBS
basandose en su propia HPLMN, la cual necesita encontrar la localizacion del destino en una red
diferente. Este servicio es mostrado en la figura 3.14. En ella se aprecia como primer paso que el
solicitante realiza una peticion LBS a su VPLMN, que a su vez realiza la peticion LBS a la
HPLMN del solicitante en el paso 2. Como tercer paso, la peticién LBS se hace al proveedor de
servicios. Este solicita la localizacién del destino a la HPLMN del solicitante en el cuarto paso. En
seguida, en el paso 5, la HPLMN del solicitante hace una peticidon de localizacion a la HPLMN del
destino, la cual, al conocer el perfil del destino, autoriza la localizacion en el paso 6. Esta peticion
de localizacion se hace a la VPLMN del destino, quien devuelve la localizacion del destino en los
pasos 7 y 8. El noveno paso consiste en el envio de la localizacion del destino de la HPLMN del
destino a la HPLMN del solicitante. Esta ultima envia la localizacion al proveedor de servicios en
el paso 10. El paso 11 consiste en enviar la respuesta LBS del proveedor de servicios a la
HPLMN del solicitante, quien a su vez envia la respuesta LBS a la VPLMN del solicitante en el
paso 12. El ultimo paso consiste en enviar la respuesta LBS al solicitante por medio de su
VPLMN.
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Figura 3.14. Servicio hospedado en la HPLMN del solicitante.

Servicio hospedado en la VPLMN del solicitante. Para este caso, el solicitante accede a LBS
basandose en su propia VPLMN, la cual necesita encontrar la localizacion del destino, que se
encuentra en una red distinta de la del solicitante. Este servicio se muestra en la figura 3.15, en la
cual se observa como paso 1 que el solicitante realiza una peticion LBS a la VPLMN del
solicitante, que en este caso actia como RPLMN. Esta a su vez, en el paso 2, realiza la peticion
LBS al proveedor de servicios. En el paso 3, el proveedor de servicios solicita la localizacién a la
RPLMN, la cual realizara la misma peticién a la HPLMN del destino en el paso 4. La HPLMN del
destino, al conocer el perfil del abonado, autoriza la localizacién en el paso 5. Es en el paso 6
cuando la HPLMN del destino realiza la peticion de localizacién a la VPLMN del destino, la cual
regresa la localizacion del destino a la HPLMN del destino en el paso 7. En el paso 8, la
localizacion es enviada de la HPLMN del destino a la RPLMN, quien a su vez regresa la
localizacion al proveedor de servicios en el paso 9. En el décimo paso, el proveedor de servicios
envia la respuesta LBS a la RPLMN, que se encarga de transmitir esa respuesta al solicitante en

el paso 11.
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Figura 3.15. Servicio hospedado en la VPLMN del solicitante.

Servicio hospedado en la HPLMN del destino. En este caso, el solicitante accede a un servicio
tal que es capaz de acceder directamente a la HPLMN del destino. Esto se muestra en la figura
3.16. En ella podemos observar que como primer paso el solicitante realiza una peticion LBS
hacia su propia VPLMN, la cual, en el paso 2 realiza la misma peticion, pero ahora al proveedor
de servicios. Este realiza una peticién de localizacién a la HPLMN del destino, que en este caso
actua como RPLMN. La RPLMN, que conoce el perfil del destino, autoriza la localizacion en el
paso 4. El quinto paso consiste en que la RPLMN realiza una peticion de localizacion a la
VPLMN del destino, quien, en el paso 6, regresa la localizacion del destino a la misma RPLMN.
La RPLMN, en el paso 7 regresa la informacion de localizacidon al proveedor de servicios. Este
envia una respuesta LBS a la VPLMN del solicitante en el paso 8, que a su vez regresa la

respuesta LBS al solicitante en el paso 9.
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Figura 3.16. Servicio hospedado en la HPLMN del destino.

Solicitante

Servicio hospedado en la VPLMN del destino. En este servicio, el solicitante accede a un servicio
que utiliza la VPLMN del destino para solicitar su localizacidn. A pesar de que es posible que el
solicitante localice al destino de manera directa, la peticion de localizacién debe pasar por medio
de la HPLMN del destino, para asegurar la autorizacion correcta. Este servicio esta representado
en la figura 3.17. En ella podemos observar que como paso 1 el solicitante requiere de un
servicio de LBS a través de la VPLMN del solicitante. En el paso 2, la peticion LBS se hace al
proveedor de servicios, para que a su vez, en el paso 3, realice una peticion de localizacién a la
VPLMN del destino, que en este caso particular, actia como RPLMN. El cuarto paso consiste en
una peticion de localizacion que hace la RPLMN a la HPLMN del destino. Esta, al conocer el
perfil del usuario, otorga la autorizacion para la localizacion del destino a la RPLMN en el paso 5.
El sexto paso consiste en la peticion de localizacién que realiza la HPLMN del destino a la
RPLMN, que contesta con la localizacion a la HPLMN del destino en el octavo paso. El noveno

paso es el envio de la informacion de localizacion de la RPLMN al proveedor de servicios, que
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en el paso 10, envia la respuesta LBS a la VPLMN del solicitante. Esta envia la respuesta LBS al

solicitante en el paso 11.
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Figura 3.17. Servicio hospedado en la VPLMN del destino.

3.5.2. El papel del roaming en los Servicios Basados en Localizacion

Como se menciond anteriormente, el proceso de roaming de LBS puede implicar multiples

grupos como son redes visitantes, redes locales, etc. Para habilitar el roaming de LBS en todas

las situaciones que se puedan imaginar, se deben definir los papeles que cada grupo va a

desempenar en cada escenario posible. Los estandares de roaming de LBS necesitan ser

definidos como interacciones entre los diversos grupos, que tienen diferentes papeles en el

proceso.
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Las funciones de las diferentes partes en la cadena del roaming son ejemplificados por algunos
casos de uso. El cliente que solicita el servicio puede ser diferente del cliente que esta siendo
rastreado. Un ejemplo de esto es un servicio donde un usuario trata de localizar a su amigo. El
usuario y su amigo pueden ser clientes de diferentes operadores. Este ejemplo identifica cuatro
entidades diferentes: el cliente solicitante que trata de localizar a su amigo, el operador origen

del cliente solicitante, el cliente rastreado y el operador origen del cliente rastreado.

Otro ejemplo separa los papeles del operador origen del cliente rastreado del operador en cuya
red el cliente rastreado se encuentra de visita. El cliente puede viajar a otro pais donde su
operador local no tiene ninguna cobertura de red. El operador origen del cliente tiene un contrato
de roaming con un operador local de aquel pais. Ahora el operador local es el que, en realidad,

es capaz de localizar al cliente. A este nuevo operador lo llamamos operador visitado.

Los proveedores de servicio para LBS no necesitan ser los operadores en si. Los proveedores
de servicio pueden de hecho ser compafias pequefias con recursos limitados. Estos
proveedores de servicio no pueden hacer contratos con todos los operadores en el mundo. Para
permitir compartir ingresos en los LBS se necesita hacer contratos con algunos operadores de
alguna manera. Por ejemplo, consideremos un usuario final que viaja a otro pais. Dicho usuario
desea localizar el hotel mas cercano. Hay una compafiia local que proporciona un servicio de
encontrar un hotel, pero esta compaifia no tiene un contrato con el operador del usuario. Este
ejemplo hace que el papel del proveedor de servicios de contenido sea independiente del
operador origen del destino. Otro ejemplo que mostramos es cuando un usuario final viaja al
extranjero, donde la lengua es desconocida para él y quiere averiguar el prondstico del tiempo
para el dia siguiente. El decide usar el servicio de prondstico del tiempo en su pais de origen. El
proveedor de servicios que proporciona el prondstico del tiempo no tiene ningun contrato con el
operador extranjero en cuya red el usuario final se encuentra. Este ejemplo separa el papel de

operador que sirve al proveedor de servicios del operador en donde el usuario final se encuentra.
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3.5.3. El proceso general de roaming en Servicios Basados en Localizacion

Para poder entender el proceso general de roaming en LBS es necesario que se ejemplifique
este proceso. Un caso de uso tipico puede ser el caso en el cual un servicio esta situado en
Gran Bretana. El proveedor de servicio tiene un contrato con Vodafone en Gran Bretana para los
servicios de localizacion. Un usuario final es un suscriptor de Radiolinja en Finlandia. El usuario
final esta visitando la red Orange en Alemania. El usuario final ahora desea utilizar el servicio y
accederlo usando su terminal WAP. Radiolinja esta ahora en el papel del HPLMN del destino asi
como del HPLMN del solicitante. Vodafone tiene la funcion de al RPLMN y Orange en el papel de
la VPLMN del destino asi como VPLMN del solicitante, tal como lo muestra la figura 3.18.
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Figura 3.18. Flujo de mensajes en el proceso general de roaming de LBS.

En la figura observamos que como paso 1, el solicitante requiere un servicio de localizacién del
proveedor de servicios. En el paso 2, el proveedor de servicios solicita la localizacion del destino
a la RPLMN, que en el paso 3 dirigira la peticion de localizacién a la HPLMN del destino. En el
paso 4 se verifica la autorizacion del destino para que sea localizado. Tras haber autorizado la
localizacion, la HPLMN del destino, en el paso 5, realiza la peticién de localizacién a la VPLMN
del destino, que en el paso 6 regresa la localizacion del destino con la precision indicada por el
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solicitante desde un principio. En el séptimo paso, la informacién de localizacién es enviada de la
HPLMN del destino a la RPLMN, que en el paso 8 reenvia dicha informacion al proveedor de

servicios, que es el encargado de entregar la respuesta LBS al solicitante en el paso 9.

3.5.4. Proceso general de rastreo continuo

En el rastreo continuo, la informacién de localizaciéon es actualizada continuamente. En vez de
solicitar la informacién de localizacidon, una sesién debe ser instalada entre el Proveedor de

servicios y la VPLMN del destino, lo cual es mostrado en figura 3.19.
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Figura 3.19. Proceso general de roaming de rastreo continuo.

En la figura observamos que como paso 1, el solicitante requiere un servicio de localizacién del
proveedor de servicios. En el paso 2, el proveedor de servicios solicita el rastreo del destino a la
RPLMN, que en el paso 3 dirigira esta peticién de rastreo a la HPLMN del destino. En el paso 4
se verifica la autorizacién del destino para que sea localizado. Tras haber autorizado la

localizacion, la HPLMN del destino, en el paso 5, realiza la peticion de rastreo a la VPLMN del
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destino, que en el paso 6 regresa la informacién de rastreo del destino con la precision indicada
por el solicitante desde un principio. En el séptimo paso, la informacién de localizacion es
enviada de la HPLMN del destino a la RPLMN, que en el paso 8 reenvia dicha informacién al
proveedor de servicios. En el paso 9, la VPLMN del destino envia continuamente la informacién
de rastreo al proveedor de servicios a través de la HPLMN del destino y de la RPLMN. Por

ultimo, en el paso 10, el proveedor de servicios envia la informacién de rastreo al solicitante.

3.6. Métodos de localizacion

Los métodos de localizacion pueden ser divididos en tres categorias: basico, mejorado y
avanzado. Ejemplos de estas categorias son los siguientes: El método clasificado como basico
esta basado en el uso de identificacién de célula (ID de célula), el cual puede ser usado por si
solo o con el avance de tiempo (TA), que es una medida del tiempo que transcurre en el envio
de la sefial desde la BTS hasta la MS. En el método de localizacion mejorado tenemos al
Observador de la Diferencia de Tiempo Mejorado (E-OTD). Por ultimo, como método de

localizacion avanzado tenemos la Asistencia GPS (A-GPS).

La division de tecnologias de localizacion esta basada en la exactitud del método de localizacion,
pero hay otros factores a tomar en cuenta, que son: la complejidad del sistema y la inversion

necesaria en equipo de la red y posiblemente en los MS’s.

3.6.1. Método nivel basico: ID de Célula

En el método de localizacién de ID de célula, la célula donde el MS esta conectado es la
‘medida” de localizacién del MS. Esta informacion esta disponible en la red y en el MS. EI ID de
célula es convertido entonces a una localizacion geografica, este método de localizacion lo

podemos observar en la figura 3.20.
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Figura 3.20. Método de localizacion de ID de Célula.

El método de ID de célula puede soportar todos los tipos de MS y abonados roaming. La
exactitud esta en funcion del tamafo de la célula. El avance de tiempo (TA) puede ser usado
para mejorar el rendimiento, si es que éste esta disponible, y mejora la exactitud en algunos

casos. En la tabla 3.2. se muestran las caracteristicas del método ID de Célula en distintas

areas.
Método Rural Suburbano | Urbano Dentro de inmuebles
ID de Célula | Rango Rango Macro celdas: Si el Pico de celdas es
1km-35km | 1km-10km | Rango 500m-5km | desplegado tipicamente
Tipico Tipico 5km | Tipico 2km 10m-50m
15km
Micro celdas:
Extremo Rango 50m-500m
~100km Tipico 200m
ID de Célula | TA no proporciona mejoras en la exactitud. Sin embargo, éste es un buen
+ TA parametro para verificar si el MS fue conectado a la célula mas cercana.

Tabla 3.2. Exactitud del método de ID de célula.

99



Capitulo 3 Sistemas de localizacion por telefonia celular

3.6.2. Método nivel mejorado: Observador de la Diferencia de Tiempo Mejorado

El método de Observador de la Diferencia de Tiempo Mejorado (E-OTD) estd basada en el
tiempo, donde el MS mide el tiempo de llegada de senales transmitidas desde 3 distintas BTS’s,
como se muestra en la figura 3.21. Esta capacidad de medicién del tiempo de E-OTD es una
nueva funcién en el MS. En E-OTD asistido por la MS, las mediciones de tiempo hechas por el
MS son transferidas al SMLC. Las mediciones devueltas estan relacionadas con la distancia de
cada BTS al MS y la localizacién del MS es estimada usando el método de triangulacién. En E-

OTD basado en el MS, la funcién de calculo de localizacion esta en el MS y la localizacion es

devuelta al SMLC.
Sitio de Celula ))
Vecino
)
(

v
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-
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Figura 3.21. Observador de la diferencia de tiempo mejorado (E-OTD).

La localizacion de cada BTS debe saberse con exactitud (<10m recomendado) para llevar a
cabo la triangulacion y calcular la localizacién del MS. Los tiempos de transmision de cada BTS
también deben ser conocidos con exactitud para que funcione este método. Si la red no esta
sincronizada, entonces el tiempo de transmision de la BTS debe ser medido usando una red de
unidades de medicion de localizacion (LMU’s). Los LMU’s son esencialmente MS’s modificados,
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opcionalmente con un receptor GPS colocado en una localizacién exacta y con la capacidad de

llevar a cabo la mediciones de E-OTD y devolverlos al SMLC.

La exactitud de E-OTD esta en funcién de la densidad de la célula, la planeacion de la célula, las
multitrayectorias, la interferencia, el ruido, el rendimiento del LMU y la exactitud de la localizacion
del sitio de la célula. La exactitud no se degrada mucho dentro de inmuebles y E-OTD funciona
bien en areas de densidad de BTS’s altas. A la inversa, el método E-OTD tiene rendimiento
deficiente en areas de densidad de BTS’s bajas. En la tabla 3.3. Se muestra el comportamiento

del método E-OTD en distintas areas.

Método Rural Suburbano Urbano Dentro de
inmuebles
E-OTD 50m-150m 50m-150m 50m-150m Bueno

Una gran cantidad de multitrayectorias y bloqueos pueden degradar
bruscamente el funcionamiento en condiciones urbanas dificiles.
Funcionamiento deficiente en areas de baja densidad de BTS’s,
como ambientes rurales.

Tabla 3.3. Exactitud del método E-OTD.

3.6.3. Método nivel avanzado: Asistencia GPS

El método de asistencia del sistema de posicionamiento global (A-GPS) es un método de
localizacion basado en tiempo, donde el MS mide el tiempo de llegada de sefiales transmitidas
de 3 distintos satélites GPS, como lo podemos apreciar en la figura 3.22. Aiadiendo la funcién
GPS al MS se tiene un alto impacto sobre éste, el cual requiere de un nuevo hardware y
software. La mayoria de las implementaciones de A-GPS tienen un bajo impacto en la red,

requiriendo solamente el soporte en el SMLC.

En general, la informacién decodificada por el receptor GPS desde los satélites es transmitida al
MS por medio de la red de radio trayendo las mejoras en tiempo en la vida de la bateria, ya que
el MS no tiene necesidad de buscar y decodificar las sefiales de cada satélite disponible.
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A-GPS también proporciona buena exactitud vertical y estimacién de velocidad. La sefalizacién
de datos de asistencia GPS hacia el MS puede tomar algunas décimas de segundo, pero una
vez recibida por el MS, la informacién asistida es util hasta por cuatro horas. Las diferentes
implementaciones de A-GPS son dos: asistido por el MS, en donde las mediciones son enviadas

a la red para el calculo de la localizacién, y basado en el MS, en donde la localizacién es

calculada por el mismo MS, y posteriormente enviada a la red.

Sitio de Célul

Saléliles GPS

i o
Vad

Daos de Sy

Pasicin estemada

I

a

Figura 3.22. GPS Asistido.

En la tabla 3.4. se muestra el comportamiento del método A-GPS en distintas areas.

Método Rural Suburbano Urbano Dentro de
inmuebles
A-GPS 10m 10-20m 10-100m Variable

Todavia no esta probado en ambientes internos — Se interrumpira
la identificacion de la célula si el método falla.

Tabla 3.4. Comportamiento del método de Asistencia GPS.
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3.7. Descripcidn de posibles Servicios Basados en Localizacion

Los Servicios Basados en Localizacidon presentan un campo de accion muy amplio, entre ellos se
pueden mencionar los de seguridad publica, los de cobro, los de rastreo, enrutamiento mejorado

de llamadas, de informacion basada en localizacion y el levantamiento de una red.

3.7.1. Servicios de seguridad publica

Los proveedores de servicios ofrecen servicios basados en localizacién para el bienestar del
publico. Estos servicios pueden habilitarse sin requerir una suscripcidn previa. Los servicios mas
importantes de seguridad publica son los servicios de emergencia y los servicios de alerta de

emergencias.

Servicios de emergencia. Las consideraciones especificas de los servicios de emergencia
obligatorios deben ser especificas a la region o a la nacién, por ejemplo, para el caso de Estados
Unidos de Ameérica, se toman los siguientes estandares para la exactitud y confiabilidad de la

localizacion:

e Para soluciones basadas en red: 100 metros para el 67% de las llamadas, y 300 metros
para el 95% de las llamadas.
e Para soluciones basadas en el MS: 50 metros para el 67% de las llamadas y 150 metros

para el 95% de las llamadas.

Servicios de alerta de emergencias. Estos servicios pueden ser habilitados para notificar a
suscriptores moéviles dentro de una ubicacidn geografica especifica de alertas de emergencia.
Entre las alertas principales podemos considerar los tornados o huracanes, las posibles

erupciones de volcanes, las sismicas, etc.
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3.7.2. Cobro basado en localizacién

El cobro basado en localizacion permite que a los suscriptores se les cobren tarifas distintas
dependiendo de la localizacién del suscriptor o la zona geografica. Las tarifas cobrables pueden
ser aplicables a la duracidon completa de la llamada, o solamente a una parte de ella.
Adicionalmente, las tarifas pueden diferir basandose en la hora del dia o el dia de la semana,
ademas de que pueden aplicarse de manera individual o grupal, lo cual puede ser deseable, por
ejemplo, en empresas 0 negocios. Las localizaciones pueden ser definidas para grupos de
negocios para incluir grupos corporativos, zonas de trabajo o negocios con diferentes escalas de
tarifas de cobro. Los usuarios individuales o grupales deben ser notificados del cobro aplicable
dependiendo de la zona donde se encuentren, y deben ser notificados cuando dicha tarifa

cambie.

El cobro basado en localizacion puede ser invocado debido a un registro inicial. Una zona
cobrable puede ser entonces asociada con la localizacion del suscriptor. Cuando el suscriptor se
mueva a una zona distinta, éste debe ser notificado. Por ejemplo, cuando el servicio se provee a
un suscriptor, se pueden aplicar tarifas reducidas en aquellas zonas que mas frecuenta, tomando
en cuenta su rutina diaria y su estilo de vida. Distintas tarifas pueden ser aplicadas a clubes
campestres, campos de golf, centros comerciales, etc. Por ejemplo, una zona local puede ser
definida como la zona donde se centra el lugar de residencia del usuario, un area mas grande
acordada previamente, la zona de trabajo o viaje o alguna zona no relacionada. Dicha zona

puede cambiar su area de cobertura en tamafio.

El sistema de facturacion necesitara considerar los siguientes escenarios posibles:

e El suscriptor permanece en al misma zona de cobro durante la duracion de la llamada.

e El usuario puede iniciar la llamada en una zona, moverse a una zona distinta y terminar la
llamada.

e El usuario puede cruzar entre multiples zonas durante la duracion de la llamada, y la

llamada puede ser terminada donde comenzd o en una zona distinta.
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e Para tener un soporte apropiado para realizar el cobro, los registros detallados de llamada
(CDR’s) deben contener la siguiente informacion adicional:
o ldentificador del servicio de localizacién (cobro basado en localizacion).
o Informacién de localizacion.
o Informacion de zona.
o Tipo de evento.

o Duracién del evento.

Si un suscriptor con un servicio activo de cobro basado en localizaciéon se mueve a un lugar
donde esté en condiciones de roaming, y dicho sitio no soporta el servicio, el suscriptor debe ser
notificado con un mensaje “fuera de zona de cobertura”, utilizando el mejor método posible
(display, SMS, etc).

3.7.3. Servicios de rastreo

Dentro de los servicios de rastreo se consideran los servicios de administracion de flotillas o

activos y los servicios de monitoreo de trafico.

Servicios de administracion de flotillas o activos. Este tipo de servicios permiten el rastreo de la
localizacion de usuarios de grupo. Como ejemplos se pueden mencionar a un supervisor de un
servicio de entregas que necesita conocer la localizacién exacta de los empleados; unos padres
que necesitan saber donde se encuentran sus hijos; el rastreo de animales; el rastreo de activos,

la localizacién y recuperacion de vehiculos robados, etc.

Se puede hacer una gran distincion para los servicios de administracion de flotillas o activos
entre el gerente a cargo del rastreo (solicitante) y las flotillas, que son las entidades rastreadas
(destinos). El solicitante puede hacer uso de MS’s con posibles funciones especializadas
(navegadores de Internet, etc.). El solicitante debe poder tener acceso a una o varias
localizaciones de los destinos y su estado a través de una interfaz especifica de comunicacion

(Internet, Respuesta de Voz Interactiva o IVR, servicio de datos, etc.).
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La red debe tener la capacidad de proveer la ultima localizacién conocida y el tiempo exacto. En
los casos en donde los servicios de grupo de la estacion MS del usuario no se encuentren
registradas (por ejemplo, estado inactivo 6 fuera de cobertura), la informacion de ultima
localizacion conocida y el tiempo exacto deben ser provistas opcionalmente. Si esta informacion
no se encuentra disponible en tiempo real, se debe proporcionar una razén por la cual dicha
informacion no esta disponible. La activacion de los servicios de administracion de activos o
flotillas se puede efectuar por medio del aprovisionamiento del suscriptor a través del proveedor
de servicios, asi como por medio de cddigos de activacion propios de los usuarios 6 suscriptores

de grupos.

Monitoreo de trafico. Los MS’s en avenidas importantes pueden ser muestreados para
determinar la velocidad promedio de los vehiculos. De esta manera, una congestién puede ser
detectada e informada. La congestion, el flujo promedio, la ocupacién de vehiculos y la
informacion relacionada al trafico pueden ser colectados desde una gran variedad de fuentes,
incluyendo sensores telematicos de avenidas, organizaciones de asistencia de caminos y
reportes de conductores individuales. Ademas de que las velocidades pueden ser

computarizadas a través de un muestreo aleatorio de localizaciones de los destinos.

Un muestreo anonimo de los destinos requieren de informacidn unica relacionada a la
localizacion de los mismos. Dependiendo de las capacidades del método de localizacién, el
comportamiento del trafico descrito anteriormente puede ser determinado si un destino es
muestreado por lo menos dos veces dentro de un periodo finito predeterminado. La identificacidon
del destino debe ser lo suficientemente Unica para permitir mediciones separadas en tiempo,
antes de que la fuente de identificacidon sea eliminada. El nivel de unicidad puede ser identificado
por la ldentificacion Internacional del Suscriptor Mévil (IMSI) o un dato equivalente. Por ejemplo,
para mantener una estimacion de 1000 localizaciones para subsecuentes muestreos futuros

requiere unicamente de los 3 digitos menos significativos del IMSI.
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3.7.4. Enrutamiento mejorado de llamadas

El Enrutamiento Mejorado de Llamadas (ECR), permite a los suscriptores o a las llamadas de
usuarios ser enrutadas al servicio del cliente mas cercano basado en la localizacion de las
llamadas donde son originadas. El usuario puede marcar de manera opcional una marcacion o
codigo de servicio para invocar el servicio (por ejemplo, *GAS para localizar la gasolinera mas

cercana, etc.).

Ademas del enrutamiento de llamada basada en localizacion, el ECR debe poder entregar la
informacion de localizacion al servicio asociado al cliente. Esta capacidad puede necesitarse
para servicios tales como el servicio de emergencia en caminos. Los servicios ECR pueden ser
ofrecidos, por ejemplo, a través de menus interactivos para ofrecer una gran variedad de

servicios.

3.7.5. Servicios de informacion basada en localizacion

Los servicios de informacion basada en localizacién permiten a los suscriptores acceder a la
informacion filtrada con base en la localizacion del usuario. Las peticiones de servicio pueden ser
iniciadas bajo demanda de los suscriptores, o automaticamente cuando ciertas condiciones se
cumplan y puede haber una peticion unica o un resultado en respuestas periddicas. Los servicios
de informacion basada en localizacion se dividen en varios grupos, entre los cuales podemos
mencionar: la navegacién, las visitas guiadas de ciudades, la transmision de contenidos

dependientes de la localizacion, el buscador de numeros telefonicos, etc.

Navegacion. El proposito de la aplicacion de navegacion es guiar al usuario MS a su destino. La
informacion guia puede ser, por ejemplo, en formato de texto plano, informaciéon de texto con
simbolos (por ejemplo, una vuelta + la distancia) o simbolos sobre un mapa. Las instrucciones
pueden ser entregadas también verbalmente a los usuarios por medio de una llamada de voz.

Esto puede involucrar a un proveedor de servicios dando instrucciones verbales a un motociclista
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perdido, o proveer mensajes cortos periddicos (usando SMS, por ejemplo), como una alternativa

a la provision de un mapa grafico.

El servicio de navegacion se puede cumplir si se tiene una terminal GSM que tenga capacidades
de tecnologia de localizacion de algunos metros de precision. Este servicio puede ser
manipulado, ya sea por un menu directamente desde la MS, mediante alguna aplicacion que
pueda residir en la SIM, o bien, mediante una terminal basada en WAP, con una aplicacién que
contenga un mapa, similar a un sistema GPS. Un servidor central podra manejar todas las
localizaciones de los mapas y podra guardar localizaciones especificas, por ejemplo, de algun

restaurante favorito.

Visitas guiadas de ciudades. Pueden habilitar la entrega de informacion relacionada a una
localizacion especifica a la persona que visita dicha ciudad. Esta informacion consiste de una
combinacién de los servicios descritos a través del presente documento para describir sitios
historicos, proporcionando instrucciones de navegacion para llegar de un sitio a otro, facilitar la
busqueda de restaurantes cercanos, bancos, aeropuertos, terminales de autobuses, hoteles, etc.

Transmision de contenidos dependientes de la localizacion. La principal caracteristica de esta
categoria de servicio es que la red automaticamente transmita informacién a la MS que se
encuentren en cierta localizacion geografica. La informacion puede ser transmitida a todas las
terminales de dicha ubicacién, o bien, puede ser transmitida unicamente a los miembros de un
grupo especifico (probablemente a ciertos miembros de una organizacién especifica). El usuario
puede deshabilitar la funcion totalmente de la MS o seleccionar unicamente las categorias de
informacion en las que se pueda interesar. Como un ejemplo de este servicio se puede nombrar
la publicidad dependiendo de la localizacion, algunos comerciantes pueden transmitir publicidad
a los pasajeros basandose en su localizacion, demografia, etc. Por ejemplo: “Descuento

unicamente el dia de hoy del 30% en pantalones”.
Buscador de numeros telefénicos. El Internet ha cambiado también la forma en cémo las

personas buscan numeros telefénicos. En lugar de consultar numeros telefénicos o llamar al

numero de asistencia, el usuario puede consultarlos por medio del Internet. La necesidad de
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copiar el numero en papel ha desaparecido. De forma inalambrica se ha dado un paso adelante
al agregar la localizacién del suscriptor en la busqueda, asi, el numero telefénico buscado se
puede restringir a una busqueda de los numeros que se encuentran mas cercanos de la
localizacion actual del MS, en lugar de buscarlo en los numeros telefonicos de una region de 80

km.

El servicio de paginas blancas provee al usuario con la localizacién del punto de servicio mas
cercano, por ejemplo, un restaurante italiano. El resultado de la consulta puede ser una lista de
puntos de servicio que satisfacen completamente los criterios (por ejemplo, los restaurantes
italianos alrededor de tres kildbmetros). La informacién puede ser provista al usuario en formato
de texto (por ejemplo, el nombre del restaurante, la direccion y el numero telefonico) o en

formato grafico (un mapa mostrando la localizacion del usuario y el restaurante).

3.7.6. Servicios de levantamiento de una red

Como parte de los servicios de levantamiento de una red se consideran la planeacion de
aplicaciones para una red, las mejoras en la calidad de servicio de las aplicaciones de red y la

administracion de recursos mejorados de radio.

Planeacion de aplicaciones para una red. Un operador de red puede utilizar servicios de
localizacion para ayudar a la planeacion de una red. El operador debe ser capaz de localizar
llamadas en ciertas areas para estimar la distribucion de llamadas y la movilidad del usuario para
propdsitos de disefio y planeacion de la misma red. Estas aplicaciones pueden ser utilizadas

para ubicacion de focos rojos y modelado del comportamiento de los usuarios.

Mejoras en la calidad de servicio de las aplicaciones de red. Los operadores de red deben ser
capaces de utilizar servicios de localizacion para mejorar la calidad de servicio (QoS) de la red.
El sistema de localizacién puede ser usado para rastrear llamadas no terminadas o caidas para
identificar las areas problematicas. El sistema puede ser usado de la misma manera para

identificar areas de calidad muy pobre.
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Administracion de recursos mejorados de radio. La localizacion del MS puede ser utilizada para

realizar handovers mas inteligentes y técnicas de alojamiento mas eficiente de canales.

Una vez vistos los distintos casos en los que puede consistir un Sistema Basado en Localizacion,

en el siguiente capitulo presentamos el disefio e implementacion de dicho sistema.
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4. DISENO E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE
LOCALIZACION

En el presente capitulo explicamos con detalle los componentes que integran el Sistema Basado
en Localizacidon. Presentamos la integracion e interaccion que tienen los diferentes sistemas que

conforman el Sistema Basado en Localizacion.
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4.1. Introduccion

Ya que hemos visto las caracteristicas que componen a un Sistema Basado en Localizacion, en
el presente capitulo explicamos el disefio de nuestro Sistema Basado en Localizacién por medio

de telefonia celular, asi como las razones que nos motivaron a utilizar el disefio propuesto.

Es importante mencionar que el disefio propuesto utiliza las caracteristicas mas comunes de un
Sistema Basado en Localizacién, como son la administracién de abonados y los perfiles de los
clientes LCS, que como hemos visto anteriormente, son los clientes que desean utilizar un
servicio de localizacion; y pueden ser abonados de la red, un operador de red o una aplicacién

externa o proveedor de servicios.

El disefio del sistema de localizacion para el operador de telefonia celular esta basado en las
recomendaciones de 3GPP, las cuales mencionan el uso de un Servidor Habilitador de
Localizacién (LES), un Servidor de datos Cartograficos (CS) y el GMLC/SMLC para GSM/GPRS.
Esta arquitectura nos permite también el acceso a interfaces, mapeo, direccionamiento, guias y

otros servicios avanzados de localizacion. Este disefio se muestra en la figura 4.1.

LES (Servidor Habilt=ador
de Locakzacion)

” . GMLIC f ShLC ‘-‘"
Sl [ (Servidor de localizacion) ] I

CE (Servidor de
datos Cartograncos)

Figura 4.1. Disefio propuesto del Sistema Basado en Localizacion.

La integracion de un Sistema Basado en Localizacion a la red del operador de telefonia celular
debe hacerse por medio de proveedores de servicios externos a dicho operador, puesto que en

el mercado comercial existen numerosas ofertas que son configurables con la red de cualquier
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operador de telefonia celular, y esto disminuye tanto el costo como el tiempo de implementacién

de la solucion.

Para lograr una buena integracién se revisan las principales ofertas comerciales que se
encuentran en la actualidad, con el fin de realizar una decisidon de compra acertada, basada en
las caracteristicas que cada uno de los proveedores ofrece, asi como la relacién costo —

beneficio.

4.2. Estudio de las soluciones

La presente seccion muestra las opciones que ofrecen algunos de los distintos proveedores de
servicios, particularmente trataremos los productos que ofrecen los proveedores de servicios
Andrew Corporation, Oksijen, Digital Earth Systems y Autodesk. Se muestra para cada caso las
caracteristicas generales y mas importantes de los equipos, su costo, el tiempo de soporte de la

aplicacion, etc.

Las caracteristicas técnicas de las herramientas en estudio no estan disponibles sino hasta el
momento en que el operador hace una decisién de compra final. Es en este momento que el
proveedor de servicios especifica las caracteristicas técnicas de los equipos en los cuales

instalara su plataforma, ya sea de hardware, de software, o ambas.

La comparacion entre las soluciones que ofrece cada uno de los proveedores de servicios se
hard con base en las caracteristicas que tengan en comun. Una vez presentadas las
caracteristicas operativas de cada una de las soluciones que proporcionan los proveedores de

servicios, se integra una tabla comparativa con las caracteristicas comunes de cada solucion.

4.2.1. Andrew Corporation

El proveedor de servicios Andrew Corporation ofrece su herramienta comercial Geometrix, la

cual es una herramienta unificada que comprende un GMLC, un SMLC, un SMLC auténomo, o
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una combinacion de cualquiera de las tres equipos, también denominados nodos de la red. Estos
equipos forman la parte fisica de la solucién, mejor conocido como el hardware. El uso de un
SMLC requiere regularmente del uso de un GMLC, pero el SMLC auténomo de Geometrix se
utiliza de forma independiente del GMLC. Sin embargo, el uso del SMLC auténomo es

restringido a los operadores que utilicen unicamente redes de tercera generacion.

Entre las caracteristicas principales que ofrece Geometrix se puede mencionar que utiliza los
métodos de localizacion basados en la MS, basados en la red, o una combinacion de ambos.
Puede actualizarse de acuerdo a los métodos de localizacién utilizados por el operador de
telefonia celular, como son asistencia GPS, Identificador de Célula, Identificador de Célula
Mejorado, etc. Se puede utilizar con diversas tecnologias de red, como son GSM, GPRS, UMTS,
CDMA, TDMA o inclusive AMPS. Puede utilizarse la misma plataforma de hardware para
configurar ambos equipos, el GMLC y el SMLC, o bien, se pueden utilizar plataformas

independientes de hardware para cada uno de los equipos.

El proveedor de servicios Andrew Corporation ofrece Geometrix con un software propietario
denominado Geometrix, el cual, en su ultima version, incorpora la tecnologia de localizacion 1D
de célula mejorado (ECell-ID). Andrew Corporation ofrece su herramienta comercial Geometrix
con un tiempo de garantia de 90 dias y soporte en linea por un ano sin costo adicional. Andrew
Corporation puede ofrecer un tiempo de soporte adicional con un costo de 10,200 ddlares por un
afno para Geometrix. El costo total de implementacién de Geometrix en una red GSM/GPRS es
de 89,000 ddlares, que incluye la integracién de un GMLC y un SMLC, la integracion a la PLMN
del operador, la puesta a punto, el soporte en linea por un ano y el tiempo de garantia de 90 dias
sobre cualquier defecto de instalacion. La capacitacion del software para el operador tiene un

costo adicional de 2,000 ddlares por participante designado por el operador.

4.2.2. Oksijen

Este proveedor de servicios ofrece sus productos GMLC, SMLC y LES, los cuales en conjunto

son la herramienta integral para ofrecer servicios basados en localizacion a un operador de
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telefonia celular. EIl GMLC, SMLC y el LES que ofrece Oksijen cumplen con los estandares
definidos por 3GPP para las redes GSM/GPRS.

Entre las caracteristicas principales del GMLC y el SMLC ofrecidos por Oksijen estan la
recepcion y reenvio de peticiones de localizacion. Soporta los métodos de localizacion de
Identificacion de Célula y Reportes de Medicion de la red. Controla la vigencia de tiempo de una
localizacion. Utiliza el protocolo MLP versidon 3.0. La generacion de CDR'’s puede ser
configurable de acuerdo a las necesidades del operador. Administra los clientes LCS mediante
herramientas graficas de su software propietario, ademas de tener herramientas Web para

poderse configurar, operar y generar estadisticas.

El LES de Oksijen se puede utilizar para redes GSM, y puede utilizar distintos canales de
entrega, como son SMS, MMS, WAP, Web, Sistemas Interactivos de Voz (IVR), e inclusive
correo electronico. Entre las caracteristicas principales del LES de Oksijen se encuentran: el uso
del protocolo MLP de comunicacion, la generacion de estadisticas, la generacion de CDR'’s
dentro de la misma plataforma, la integracion con GMLC'’s distintos de Oksijen y la conexion a

bases de datos externas.

Todas las herramientas de Oksijen son utilizadas mediante software propietario, y para el caso
del GMLC y el SMLC, se ofrecen en conjunto, debido a que no es posible operarlos de manera
independiente, no asi con el LES, que puede integrarse al GMLC/SMLC de Oksijen, o bien, con
GMLC’s o SMLC’s de otras marcas. El proveedor de servicios Oksijen ofrece la capacitacion
hasta para cinco personas designadas por el operador en cualquiera de sus productos (GMLC,
SMLC o LES), ademas de que ofrece un periodo de garantia de 180 dias y un periodo de tiempo
de 18 meses para soporte técnico. Los costos de implementacion, capacitacion y la garantia son
de 90,000 ddlares por el GMLC/SMLC y de 68,000 dolares por el LES.
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4.2.3. Digital Earth Systems

El proveedor de servicios Digital Earth Systems ofrece un servidor de datos cartograficos
denominado GeoMode, el cual utiliza los resultados de las mediciones de la red del operador.
GeoMode es una base de datos que puede ser instalada, ya sea en el GMLC o en el SMLC de la
red, y también puede utilizarse por medio de Internet mediante el uso de una aplicacion que se
instala en la SIM del teléfono celular. Para realizar la localizacion, GeoMode utiliza los datos del
modulo de Administracién de Reportes de Red (NMR) existente en cualquier red GSM, utilizando
para ello algoritmos avanzados de calculo, con base en la informacion de las estaciones base,

entre otros datos.

El proveedor de servicios Digital Earth Systems ofrece su producto GeoMode con el uso de una
base de datos que se alimentara de informacion de localizacion con coordenadas geograficas
para uso del operador de telefonia y que sera integrada con el GMLC y el SMLC en uso por el
operador. Digital Earth Systems ofrece un soporte técnico de su herramienta hasta por 6 meses,
pudiéndose extender con un costo adicional. El costo de GeoMode es de 31,900 ddlares, y es
necesario agregar el costo de integracion a la red, el cual es de 6,900 ddlares, en el caso de que
la red utilice GMLC y SMLC.

4.2.4. Autodesk

Autodesk, ofrece una solucion para localizacién por medio de telefonia celular que se llama
LocationLogic. La gran ventaja de esta solucidon es que integra un Servidor Habilitador de
Localizacién (LES) y un Servidor de Datos Cartograficos (CS), y se puede utilizar tanto para
redes GSM como para redes UMTS. Esta herramienta cumple con los estandares sugeridos por

la Alianza de Estandares Abiertos para Méviles (OMA).
Entre las principales caracteristicas de LocationLogic se encuentran la localizacién y el

refinamiento de la localizacién del dispositivo movil, el rastreo continuo del MS, |la capacidad de

generar alarmas de area, la codificacion y decodificacion geografica, la visualizacién de mapas,
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etc. También ofrece soporte de multiples lenguajes para la ubicacion de puntos de interés, redes
de calles y carreteras, etc. LocationLogic puede integrarse facilmente con el GMLC/SMLC del

operador de red.

El proveedor de servicios Autodesk ofrece LocationLogic con un soporte técnico de 18 meses sin
costo adicional y un periodo de garantia de 60 dias, adicionalmente ofrece la integracién con el
GMLC/SMLC con un costo de 5,800 dolares y ofrece capacitacion para tres personas
designadas por el operador, sin costo adicional al contratar la integracién del GMLC/SMLC con la
red del operador. El costo de LocationLogic es de 75,900 ddlares que incluye la solucion
completa de LES y CS, el software propietario (LocationLogic), la garantia y el periodo de 18

meses de soporte técnico.

4.3. Integracion del Sistema Basado en Localizacion

Las caracteristicas operativas mas importantes de cada uno de los productos vistos hasta ahora

pueden resumirse en la tabla 4.1.

Proveedor Producto | Detalle Plataforma | Caracteristicas principales

de servicios

Andrew Geometrix | GMLC, Hardware vy | Utiliza los métodos de localizacion

Corporation SMLC o | software basados en la MS, basados en la red,
SMLC y puede ser escalable a otros
autonomo. métodos.

Se puede utlizar en redes GSM,
GPRS, CDMA, TDMA, AMPS, e
inclusive UMTS.

Garantia de 90 dias, soporte técnico
por un afo. Capacitacidn por persona
de 2,000 dolares.

Tabla 4.1. Caracteristicas principales de los productos en estudio. (Continta)
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Proveedor

de servicios

Producto

Detalle

Plataforma

Caracteristicas principales

Oksijen

GMLC/SM
LCoLES

GMLC/SM
LCoLES

Hardware 'y

software

Utiliza los métodos de localizacion de
id de célula y reportes de medicion de
la red.

Permite la generacion de CDR’s.

El LES puede utilizar SMS; WAP,
MMS, Web, IVR, etc.

Garantia de 180 dias, soporte técnico
de 18 meses. Capacitacion para 5

personas sin costo adicional.

Digital
Systems

Earth

GeoMode

CS

Software

Puede instalarse en el GMLC o en el
SMLC. Puede instalarse un modulo
en la SIM del teléfono movil.

Utiliza

administracion de reportes de red.

los datos del mdédulo de
Integracién a la red celular por 6,900
délares. Soporte técnico de 6 meses.
No especifica tiempo de garantia.

Autodesk

LocationlLo

gic

LESyCS

Software

Se puede utilizar en la red GSM, y
puede escalarse a la red UMTS (32
generacion).

Capacidad de generar alarmas de
area, visualizacion de mapas, soporte
para multiples lenguajes.

Garantia de 60 dias, soporte técnico
de 18 meses. Integracion en red GSM
por 5,800 ddlares. Capacitacion para

3 personas.

Tabla 4.1. Caracteristicas principales de los productos en estudio.
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Debido al estudio realizado de las diversas opciones mostradas, se ha decidido utilizar el
GMLC/SMLC ofrecido por Andrew Corporation, ya que a pesar de su alto costo inicial, es una
herramienta escalable de acuerdo a las condiciones de la red, es decir, que puede operarse
también en una red de tercera generacion, lo cual es acorde al crecimiento del operador en
estudio. Andrew Corporation, a través de su herramienta Geometrix, es la unica que ofrece

integracion con cualquier tecnologia de red, incluida la tecnologia de tercera generacién UMTS.

También se ha decidido utilizar el LES y CS ofrecidos por Autodesk en una sola herramienta
llamada LocationLogic, que a pesar de su alto costo inicial, integra dos plataformas en una sola
herramienta, logrando con ello un soporte técnico unico, y ademas es igualmente escalable a

redes de tercera generacion.

Con estas dos decisiones, la inversion inicial de la solucion para el Sistema Basado en
Localizacién, considerando una capacitacién para tres personas, de acuerdo a lo ofrecido por
Autodesk, se muestra en la tabla 4.2.

Proveedor Descripcion Costo Cantidad | Costo
unitario total

Andrew Geometrix: GMLC/SMLC e integracion $89,000 1| $89,000
Corporation en red GSM/GPRS.
Andrew Capacitacion Geometrix para modulos $2,000 $6,000
Corporation GMLC/SMLC.
Autodesk LocationLogic version 1.5. $75,900 $75,900
Autodesk Integracién de LocationLogic con $5,800 $5,800

GMLC/SMLC del operador.

Capacitacion de LocationLogic para 3

integrantes.

COSTO TOTAL (precios expresados en délares) $176,700

Tabla 4.2. Inversion inicial de la implementacion de un Sistema Basado en Localizacion.
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Mediante la solucidn presentada se tendra la capacidad de llevar a cabo el proceso de
localizacion de los MS y suministrar los datos de localizacion a los clientes LCS, habilitando el
desarrollo de servicios de valor agregado que requieren de la localizacion del MS. Las
especificaciones del diseio mostrado estan basadas en los estandares LCS del Instituto de
Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (ETSI), 3GPP y OMA para las redes
GSM/GPRS. Las siguientes secciones muestran las caracteristicas de cada una de las
herramientas ya configuradas para el operador de telefonia celular en estudio. Como se ha
mencionado previamente, la configuracion de los equipos, la afinacion de los equipos, la puesta
a punto corresponde al proveedor de servicios. Al término de su configuracién y puesta a punto,
el proveedor de servicios proporcionara la capacitacion necesaria al operador de telefonia celular

para que pueda operar el sistema.

Como hemos visto en capitulos previos, un switch o central telefénica se compone de multiples
equipos o partes como son: el HLR, el VLR, el AUC, el EIR, ruteadores, concentradores, y una
gran cantidad de equipos de comunicacion, por ejemplo, de fibra éptica. En el cuarto donde se
instala un switch, regularmente existen los equipos que permiten la regulacion y la entrega
ininterrumpida de energia, mejor conocidos como UPS’s. La mejor forma de alojar los equipos es
en modulos, de tal suerte que los mdédulos de comunicacion se encuentren contiguos, los
modulos que son parte del switch propiamente también se encuentran juntos y los médulos de

energia también se encuentran contiguos.

En la figura 4.2 se muestra s6lo una seccion del switch en donde fue implementada fisicamente
la solucion presentada en esta tesis. En ella podemos observar, entre otros componentes, el
HLR, el VLR, el VMS, y por supuesto, los que son parte fundamental de esta tesis: el
GMLC/SMLC. Como ya se ha mencionado, los GMLC y SMLC son tarjetas que se insertan en
slots disponibles del switch. El equipo que aloja el LES/CS se encuentra fisicamente en
instalaciones del proveedor de servicios. El software que controla el LES/CS si se instala en

equipos del operador.
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GMLC [ SMLC

p | HLRE/ VLR

l UPS

INTERCOMNEXION
A OTRAS REDES

INTERCOMNEXION
CONVMS

Figura 4.2. Implementacioén fisica del GMLC/SMLC en una central telefénica

4.4. Servidor Habilitador de Localizacion

El Servidor Habilitador de Localizacion es un servidor de aplicaciones pensado para regular y
distribuir los requerimientos de localizacion al Servidor de Localizacion, a los clientes LCS, a los
Sistemas de Administracién del Operador y al Servidor de datos Cartograficos, usando recursos
de los mismos operadores. Esta plataforma sera la interfaz comun entre los sistemas de
localizacion del operador telefénico y los servidores de aplicaciones externas o terceros. La

plataforma LES es una red con métodos de localizacién y es independiente del operador de red.
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Otra caracteristica principal del LES es su escalabilidad, esto es, que podra ser habilitado desde
una configuracion de pequefia disponibilidad a una configuracion de alta disponibilidad,
dependiendo del numero de abonados nuevos que se incorporen al operador. EI LES

proporciona mecanismos para influenciar y optimizar los recursos de la red.
La figura 4.3 muestra al LES y sus interfaces con el resto de las plataformas de sistemas de

localizacion, los clientes LCS, Puerta de enlace multimedia, y el Administrador de la Red del
Operador (NMO).

[ Puerta de enlace multimedia ] [ Clientes LCS ] [ Senvidor de localizacian ]
’ LES <

v

[ Red ELIIN ] [ﬁ.clnwstraclnrcleIaF{ecIcIel Operaclnr] [ Semvidor de datos Cartograficos ]

Figura 4.3. EI LES y sus interfaces con los Sistemas Basados en Localizacion.

Las funciones principales del LES son la administracion de consultas desde y hacia los clientes
LCS, el control de la privacidad tanto de los abonados como de los clientes LCS externos, y la
interaccidn con los Servidores de Localizacion y el CS, para responder a los clientes LCS con la
informacion de localizacion deseada. El LES administra las comunicaciones a través de las

siguientes interfaces:
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e Interfaz extendida L. (LES - interfaz de clientes LCS): se utiliza el Protocolo XML del
Sistema de Localizacion (LSP).

e Interfaz L, (LES - operadores externos), también se utiliza LSP.

e Interfaz Le (LES - interfaz del Servidor de Localizacion): se utiliza el Protocolo XML de
Localizacién Moévil (MLP).

e Interfaz Lgeo (LES - interfaz de CS): se utiliza el Protocolo XML de Localizacion del CS
(GSP).

e Interfaz L, (LES - interfaz de SAMS): se utiliza el Protocolo de la Administracion de
Abonados y Aplicaciones (SAMP).

e Interfaz del sistema de facturacion: se utiliza el Protocolo XML basado en facturacion.
(BIP)

e Interfaz del sistema de estadisticas: se utiliza el Protocolo XML basado en Estadisticas
(STP).

e Interfaz de sistema de supervisidn: se utiliza el Protocolo de Supervision (SUP).

e Interfaz de sistema O&M: se usa el Protocolo O&M basado en HTML (OMP).

El LES debe garantizar la seguridad en estos accesos para asegurar la privacidad tanto de los
abonados como de los clientes externos LCS y prevenir con ello el fraude al operador. Entre los

parametros funcionales de LES tenemos:

e Funcion de Acceso (AF).

e Funcion del Sistema de Manejo (SHF).

e Funcion de Manejo de Clientes LCS (LCHF).

e Funcion de Manejo de Abonados LCS (LSHF).

e Funcion del Intermediario de Localizacién (PBF).

e Funcion del Intermediario del CS (GBF).

e Funcion de Estadisticas y Facturacion (BSF).

e Funcion de Manejo de Administracién, Supervision, Operacion y Mantenimiento
(SOMAMF).

e Funcion de Administracién de Accesos del Abonado (SAMF).
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e Funcion del Modelo de Base de Datos Fractal del CS (GFMDF).
e Funcion Roaming (ROF).

a) Funcién de Acceso (AF). El componente de acceso LES maneja las consultas de localizaciéon
LSP desde los clientes LCS (o desde otro sistema de localizacion para el caso de roaming) por

medio de su interfaz API publica, que utiliza el protocolo LSP especificado anteriormente.

b) Funcion del Sistema de Manejo (SHF). EI componente funcional del Sistema de Manejo es el
cerebro del LES. Este lleva y coordina todos los componentes funcionales del LES y controla los

diferentes flujos generales de operacién del mismo.

¢) Funciéon de Manejo de Clientes LCS (LCHF). Este componente maneja todos los asuntos
relacionados con los clientes LCS, es decir, el aprovisionamiento y la verificacion de la
autorizacion de perfiles de la base de datos de clientes. El perfil de suscripcion de los clientes
LCS debe contener un conjunto minimo de parametros asignados para los clientes base por un
periodo convenido, estos son: el tipo de cliente LCS, la Identidad externa, las URL’s de los
clientes LCS (origen y destino), descripcion, datos de autentificacion, sobrecapacidad, la lista de
MS’s autorizados, prioridad, parametros QoS, tipos de solicitudes LCS admitidas, sistema de
coordenadas local, lista(s) de acceso bloqueados, aplicacién utilizada, servicio utilizado, estado

del cliente, listas de grupos de abonados y numero maximo de las consultas de ubicacion.

d) Funcion de Manejo de Abonados LCS (LSHF). Entre las funcionalidades de este componente
se encuentran la verificacion de la autorizacién de localizacién del abonado, la definicion,
almacenamiento y administracion de los perfiles de abonados LCS, de acuerdo con
requerimientos LSP o SAMP, la generacion de mensajes SAMP, el anonimato de Identidad, la
generacion de las respuestas LSP, etc. La suscripcion del perfil del abonado contendra un juego
minimo de parametros de suscripcidén asignados por el cliente LCS base para la aceptacion de
un periodo convenido, entre los cuales se encuentran: la lista de Identificadores de abonados
asociados a un abonado particular del cliente LCS, el rango temporal cuando el cliente LCS
puede localizar el MS destino, el protocolo usado por el abonado para modificar su perfil de
localizacion para este servicio (SMS, WML, HTML, SAMP, CHTML, VXML), etc.
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e) Funcion del Intermediario de Localizacion (PBF). El intermediario de Localizacion administra la
localizacion de un moévil. Estas funciones determinan el método de localizacion a ser usado
sobre la base de los QoS. El PBF genera los requerimientos del MLP, y si es necesario maneja
las solicitudes de localizacién del MLP hacia los diferentes servidores de localizacién, los cuales
responden con la informaciéon de localizacion. Esta funcionalidad es independiente de los
mecanismos de localizacion y de las tecnologias de red involucradas en el proceso de calculo de

localizacion, con ello se optimiza el rendimiento y el acceso para los servidores de localizacion.

f) Funcion del Intermediario del CS (GBF). El intermediario LES del CS se comunicara con el

modulo CS para hacer un uso eficiente de todas las funciones de éste.

g) Funcion de Estadisticas y Facturacion (BSF). Este componente controla las actividades de
cobro relativas a los servicios de localizacion efectuados en la red. Esto incluye el cobro tanto a
clientes como a abonados. Se cobran especificamente cargos relacionados a datos y datos por

cuentas entre PLMNSs.

h) Funcion de Manejo de Administracion, Supervision, Operacion y Mantenimiento (SOMAMEF).
Este componente funcional proporciona interfaces al operador de la red para el manejo de
sistemas. SOMAMF debe ser muy flexible y requiere de desarrollos de integracién especificos

dependientes de los subsistemas y tecnologias del operador de red.

i) Funcion de Administracion de Accesos del Abonado (SAMF). Este componente integra las
diferentes tecnologias y tipos de acceso de los abonados (WAP, internet, SMS etc.) con el
Sistema de Localizacion, para permitir a los abonados consultar y modificar sus perfiles por
medio de Web, WAP, etc y recibir un mensaje con la notificacion del cambio. Cuando un
abonado modifique su perfil de localizacion, la SAMF generara el propio mensaje SAMP de tal

forma que la LSHF pueda cambiar su perfil en la base de datos.

J) Funcién del Modelo de Base de Datos Fractal del CS (GFMDF). Para aumentar el rendimiento
y el tiempo de respuesta a las solicitudes de localizacion que requieren las funciones de

localizacion avanzadas del CS, se necesita la integracion de un modulo de modelo fractal en el
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LES. Este modelo de base de datos estara muy relacionado con la Funcién avanzada de

localizaciéon del CS.

k) Funcion Roaming (ROF). Es un sistema externo de localizacion LES basado en una solucién
de comunicacion IP (por medio de la interfaz L;). EI GMLC tiene relacién entre el MS y su
direccién IP del HPLMN vy la relacion entre la direccidén del VLR y la direccion IP del VPLMN. Asi,
cuando la localizacion de una MS sea solicitada por un operador (a través de la interfaz L,) o por
un cliente LCS (a través de la interfaz L. extendida), el LES preguntara por la localizacion del
GMLC.

4.4.1. Protocolos del Servidor Habilitador de Localizacion

Para poder comunicarse con los componentes de la red del operador telefonico, es necesario
que el Servidor Habilitador de Localizacion emplee protocolos de comunicacion. Los
componentes con los cuales el LES tiene comunicacion son: los clientes LCS y operadores, el
GMLC/SMLC, el CS y el Administrador de la Red del Operador. Estos componentes y la
comunicacion entre ellos y el LES estan mostrados en la figura 4.4. Para cada uno de estos

componentes se utiliza un protocolo especifico de comunicacion:

Interfaz API para clientes LCS y operadores: protocolo LSP

e Interfaz APl para GMLC/SMLC: Protocolo MLP

e Interfaz API para CS: Protocolo GSP

e Interfaz para los sistemas de Administracion de la Red del Operador. Algunos de los
protocolos utilizados en esta interfaz son: SUP, BIP, STP, OMP y SAMP
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Servidor de localizacion
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Figura 4.4. Interfaces del LES.

4.4.2. Flujo de informacioén entre clientes LCS y el LES

La presente seccion presenta la circulacién de informacion entre clientes LCS y el LES después
de recibir las diferentes consultas LSP. Estos modelos de operacion presentan una vista general
de la secuencia de los procesos de las funciones de LES. Estos flujos de operacién del LES sélo
constituyen una orientacion general para aclarar la operacion funcional del LES, y no es
necesario que se siga estrictamente por los diferentes proveedores LES. Las consultas LSP se
integran en las operaciones que se mencionan:

e Consultas basicas de servicios de localizacion.

e Consultas avanzadas de servicios de localizacion.

e Consultas de administracion de la localizacién de abonados y aplicaciones mdviles.

Cuando una sola consulta LSP se recibe en el LES, se pueden generar diferentes consultas
MLP, GSP y SAMP.
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4.4.2.1. Flujo de informacion para consultas basicas de servicios de localizacion

En una consulta basica de servicios de localizacidon se generan varios pasos, que son:

Recepcion y verificacion de formato de la consulta de localizacion LSP (efectuado por la
AF). Si el formato no es correcto el LES envia el correspondiente mensaje de error LSP
hacia el cliente LCS.

Verificar que los parametros de la consulta sean iguales con las caracteristicas
almacenadas del perfil del cliente LCS (efectuado por la LCHF). Si el perfil del cliente LCS
no permite la consulta LSP, el LES envia el correspondiente mensaje de error LSP hacia
el cliente LCS.

Verificar que los parametros de la consulta sean iguales con las caracteristicas
almacenadas del perfil de abonados (efectuado por la LCHF). Si el perfil del abonado no
permite la localizacidn para este cliente LCS, el LES envia el correspondiente mensaje de
error LSP hacia el cliente LCS (efectuado por la LSHF).

Enviando al abonado, si es necesario, una solicitud de confirmacién de localizacion SAMP
(efectuado por LCHF y por SAMF si es necesario convertira WML, HTML, WEB, etc.)
Generacion y transmision de la consulta MLP para el Servidor de Localizaciéon (efectuado
por el PBF).

Recepcion de la respuesta del Servidor de Localizacion (efectuado por el PBF).

Cambio en los parametros de respuesta si se solicitan (efectuado por la LSHF y la LCHF)
Transferencia de la respuesta a la consulta de localizacion LSP hacia el cliente LCS
(efectuado por la AF).

Transferencia de los parametros de la consulta de localizacibn a los bloques de
facturacion y estadistica (efectuado por el BSF).

4.4.2.2. Flujo de informacion para consultas avanzadas de servicios de localizacién

En este tipo de consultas se desarrollan en una serie de pasos, que se enuncian a continuacion:
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e Recepcion y verificacion de formato de la solicitud de localizacién LSP.

e Verificar que los parametros de la consulta sean iguales con las caracteristicas
almacenadas del perfil del cliente LCS.

e Verificar que los parametros de la consulta sean iguales con las caracteristicas
almacenadas del perfil de abonados.

e Enviando al abonado, si es necesario, una solicitud de confirmacion de localizacion
SAMP.

e Generacién y transmision de la consulta MLP para el Servidor de Localizacion.

e Si el médulo fractal del CS, incluido en el LES, provee los parametros de localizacion
avanzada, los dos pasos posteriores se ignoran.

e Generacioén y transferencia de solicitud hacia el CS (efectuado por el GBF).

e Recepcion de la respuesta desde el CS, incluyendo el formato GSP los parametros de
localizacion avanzada para la localizacion MS (efectuado por el GBF).

e Cambio en los parametros de respuesta si se solicitan (por ejemplo, la seleccion de la
identidad del abonado por cada MS, para garantizar aspectos de seguridad), (efectuado
por la LSHF y la LCHF).

e La transferencia de los parametros de solicitudes de localizacion a los bloques de
facturacion y estadistica (efectuado por el BSF).

e La transferencia de la respuesta de la consulta de localizacion LSP al bloque de la funcion
de acceso, que a su vez es reenviada al cliente LCS (efectuado por el AF).

4.4.2.3. Flujo de informacion para consultas de administracion

El flujo de informacién para consultas de administracién de la localizacion de abonados y

aplicaciones moviles se resume en los siguientes puntos:
e Recepcion y verificacion del formato de las consultas LSP/SAMP (efectuadas por la AF).

Si el formato no es correcto el LES envia el correspondiente mensaje de error LSP hacia
el cliente LCS.
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4.43.

Verificacion de que los parametros de la consulta son permitidos para los clientes LCS o
para SAMS, de acuerdo con su perfil (efectuada por la LCHF). Si el perfil del cliente LCS
no coincide con los parametros de la consulta LSP/SAMP, el LES envia el
correspondiente mensaje de error LSP/SAMP hacia el cliente LCS.

El envio de confirmacion de la consulta de modificacién de perfil al abonado se puede
hacer por medio de: SAMS, cuando se solicita una peticion de modificacion de perfil de
abonado; SAMP, si la peticion de modificacion es al perfil de aplicacién, y si se requiere
una conversion a WML, HTML, se hara a través de SAMF.

Modificacion de un perfil de abonado o aplicacién (efectuados por la LCHF o la LSHF,
respectivamente).

Envio de la respuesta LSP/SAMP (efectuado por la AF).

Envio al abonado, si es necesario, de una notificacion, indicandole que la modificacion ha
sido realizada (a través de SAMP y a través de SAMF si fue necesario convertir a WML,
HTML, etc.).

Generacion, si es necesario, de un mensaje SAMP de la modificacion de perfil y su
transferencia hacia el abonado y al sistema de administracion de aplicaciones (efectuado
por el LCHF y el LSHF).

La transferencia de los parametros de solicitud de modificacién de perfil a los bloques de

facturacion y estadistica (efectuada por la BSF).

Flujo de informacién entre abonados, SAMS y LES

El flujo de informacion entre abonados y el LES o entre SAMS y el LES, se divide en dos partes:

la modificacion del perfil de un abonado y la modificacion del perfil de un cliente LCS desde

SAMS. Los pasos que se describen en las siguientes secciones son necesarios para efectuar las

modificaciones del perfil concerniente.

Modificacion del perfil de un abonado

Para la modificacion del perfil de un abonado se requiere:
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e La recepcion y verificacion del formato de modificacion de perfil de abonados (protocolo
de consulta SAMP) desde el abonado (a través de SAMF si es necesario o desde SAMS).

e Envio de la consulta de confirmacion al abonado solicitandole el permiso para modificar su
perfil (a través de SAMP y SAMF si es necesario).

e Modificacion de perfil del abonado (efectuado por LSHF que es una funcioén del LES).

e Generacién de la respuesta SAMP, indicando la modificacion de perfil 0 un mensaje de
error y la transferencia al abonado y al sistema de administracion de aplicaciones
(efectuado por el LSHF) y/o al abonado (por medio de SAMP y SAMF si es necesario).

e La transferencia de los parametros de solicitud de modificacién de perfil a los bloques de

facturacion y estadistica (efectuada por BSF).

Modificacion del perfil de un cliente LCS desde SAMS

Para efectuar la modificacion del perfil de un cliente LCS desde SAMS se requieren los

siguientes pasos:

e La recepcion y verificacion de formato de modificacion del perfil del cliente LCS desde el
SAMS (Protocolo de consulta SAMP).

e El envio, si es necesario, de la consulta de confirmacion al cliente LCS solicitandole el
permiso para modificar su perfil (a través de SAMP).

e La modificacion del perfil del cliente LCS (efectuado por el LSHF).

e Generaciéon de la respuesta SAMP indicando la modificacién del perfil o un mensaje de
error y la transferencia hacia el sistema de administracién de abonados y aplicaciones.
(efectuado por LSHF).

e La transferencia de los parametros de solicitud de modificacion de perfil a los boques de

facturacion y estadistica (efectuada por BSF).
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4.4.4. Escalabilidad y optimizacién de recursos de red

Como se vio previamente, el LES es un modulo escalable, o que quiere decir que se puede
habilitar para configuraciones de baja o alta disponibilidad, dependiendo del numero de
abonados nuevos incorporados al operador. El LES provee mecanismos que influencian vy
optimizan los recursos de red que son especificados por los proveedores. Este mecanismo de

almacenamiento (caché) provee una reduccion en la carga de la red.

Otros mecanismos para optimizar los recursos de la red pueden ser: asignar prioridades para las
aplicaciones, reduciendo un gran numero de solicitudes de localizacion para ciertas MS en una
sola, enviar respuestas especificas en errores ocasionales por el Servidor de Localizacion o

errores en la optimizacion de la red.

El LES también puede elegir el mejor método de localizacion que el GMLC/SMLC debe emplear,
dependiendo de la clase de cliente LCS, a través de los diferentes valores del parametro QoS del
perfil del cliente LCS.

4.4.5. Capacidad y rendimiento de LES

El proveedor de LES especificara los datos del rendimiento real (medidos) de la plataforma y las
diferentes configuraciones posibles basado en el numero de abonados del operador y las

diferentes consultas LSP definidas.
El proveedor de LES suministrara el numero de consultas por segundo que se pueden efectuar y

los tiempos de respuesta para una consulta basica de localizacién, de una consulta avanzada de

localizacion y de una consulta de modificaciéon de perfil.
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4.4.6. Configuracion de multioperador

La plataforma LES soportara una configuracién de multioperador. Esto quiere decir que una
unica licencia de una plataforma LES puede ser valida para administrar los clientes LCS de
operadores distintos y puede enviar las consultas de localizacion a las plataformas de Servidores
de Localizacion del operador correspondiente. Asimismo, esta plataforma unica LES puede
administrar la localizacion de abonados de diferentes operadores. Este caso puede ser aplicable

para redes pequefias donde la infraestructura compartida puede ser justificable.

4.4.7. Prioridad y resumen de funciones de LES

La tabla 4.3 muestra un resumen de las funcionalidades del LES. La implementacion de una o
varias de estas funciones sera dependiente del operador de red que requiera el LES. El alcance
de este documento es mostrar las funciones y el operador de red sera el responsable de decidir

cual(es) sera(n) necesaria(s) de acuerdo a sus propias necesidades.

FUNCIONALIDADES DEL LES

Funciones de acceso (AF)

Manejo de aplicaciones funcionales LCS

Verificacidon de autorizacion

Manejo de perfil de clientes de LCS (a través de LSP o SAMP)

Generacion de mensajes SAMP hacia el SAMS

Generacion de mensajes LSP

Funciéon de manejo de suscriptores LCS (LSHF)

Verificacién de autorizacion de localizacion de suscriptores

Manejo de los perfiles de suscriptores de LCS (a través de LSP o SAMP)

Generacion de mensajes SAMP

Ocultacion de identidad de suscriptor

Tabla 4.3. Resumen de funcionalidades de LES. (Continua)
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Corredor de funcion de localizacion (PBF)

Generacion de solicitudes del GSP

Recepcion de respuesta del CS

Estimacioén de localizacién a través del CGl

Funcion de facturacion y estadistica (BSF)

Provision de mensajes de cada evento de localizacién generado

Generacion y transferencia de CDR hacia el sistema de facturacién

Cargo de procedimientos de prepago de usuarios

Interfaz de sistema de facturacion

Interfaz de sistema de estadistica

Supervision, O&M y manejo de administracion

Interfaces para operadores de sistemas de supervision y manejo de redes

Interfaz de usuario grafica

Funcion de manejo de acceso a suscriptores (SAMF)

Funcion Roaming

Modelo fractal de basas de datos Geoserver/ Método alternativo de posicionamiento (estandar /

Escalabilidad y recursos de optimizacion de la red

Interoperabilidad

Multioperador de interoperabilidad

Operaciones LSP

Solicitud de servicios de localizacidon basica

Solicitud de servicios de localizacién avanzada

Suscriptores y administracion de aplicaciones de solicitudes de localizacion mévil

Tabla 4.3. Resumen de funcionalidades de LES.

4.5. Servidor de datos Cartograficos

Para la descripcion de informacién de localizacidén geografica se requiere del uso de
coordenadas geograficas. La informacion de localizacion fisica de un abonado es transformada
en informacion de localizacion, cambiando las coordenadas recibidas del Servidor de
Localizacién (GMLC/SMLC) a un tipo de informacion mas entendible para el ser humano, tal
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como mapas, nombres de la calle, direcciones postales, regiones etc. Esta ubicacion fisica

convertida a informacion de localizacidn requiere de los siguientes modulos generales:

e Una base de datos cartografica donde se almacenan los diversos tipos de informacion de
localizacion. Esta base de datos recibira las consultas de la localizacion en coordenadas
(X,Y) y respondera con la informacion de localizacion del lugar deseado.

e Un Servidor de datos Cartograficos (CS) o geocodificador, que es la plataforma que
realiza la consulta de la localizacion y proporciona la inteligencia de manejar los datos
cartograficos.

El sistema de localizacién del operador telefénico celular en estudio utilizara un Servidor de
datos Cartograficos (CS), que constituye un modulo independiente. Este modulo sera
independiente del LES y del Servidor de Localizacion, asi que cualquier clase de servicio podria

también utilizar esta informacién proporcionada por el CS.

El CS manejara las consultas avanzadas de localizacion mediante el protocolo GSP que recibira
las consultas del LES, el cual actua como intermediario de los servicios de localizacion. Las
funciones avanzadas de localizacion del CS permitiran la composicion de diferentes servicios
basados en la localizacién del abonado a las aplicaciones de los clientes LCS. Por ejemplo, para
el caso de un abonado que desea ir al cine, le pueden ser ofrecidos diversos adicionales:
después de localizar al abonado, una aplicacion podria ofrecer al abonado la localizacion del
cine mas cercano en un mapa, el horario de las peliculas, la ruta del abonado desde el punto
donde se encuentra hasta la localizacion del cine y enviarle la localizacion del estacionamiento
mas cercano. El operador puede ofrecer todos estos posibles servicios al abonado usando la
misma API del CS.

El CS también puede tener disponible un manejador de puntos interés, que contiene los

diferentes puntos comerciales de interés que se pueden incluir en la cartografia del sistema.
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La solucion de CS es basada en estandares abiertos conocidos por el Consorcio de
Especificaciones Abiertas del Sistema de Informacion Geografica (GIS), de tal modo que puede

ser facilmente integrado a la red del operador telefonico en estudio.

Es importante tomar en cuenta que el CS no tenga que calcular la localizacidn movil del
abonado, pero proporcionara un valor agregado de los servicios (informacion avanzada de
localizacion, tales como mapas, rutas y guias) basado en las coordenadas proporcionadas

previamente, que pueden corresponder o no a la localizacion de MS.

La integracion del CS al sistema de la red celular esta mostrada en la figura 4.5.

L CS CLIENTES
APILES:LSP AP| Geoserver GSP
LES Geosever
Informacian en
Cartografia tiempo real
GMLC Capacidad de D d
servicios avanzadog <I:> drﬂvee:[ qrss
_ de localizacion del LSO S
Capacidad de Geoserver
Localizacion

Figura 4.5. Integracion del CS al PLMN.

4.5.1. Mdédulo de base de datos del modelo fractal

El LES actualiza la base de datos del CS, en donde se almacena de manera simplificada algunos
de los principales datos cartograficos del CS, a esta base de datos se llama “modelo fractal”.
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El modelo fractal permitira al LES efectuar algunas de las funciones especificas mas simples de
la localizacién avanzada del CS. Las operaciones simples de localizacion son realizadas por el
LES, por ejemplo, el cédigo postal geocodificado y geodecodificado.

La base de datos del modelo fractal sera actualizada cada vez que se modifiquen los datos

cartograficos del CS, asi que los proveedores de servicios tendran una comunicacion entre el
LES y el CS para transformar estos datos cartograficos en el modelo fractal simplificado.

4.5.2. Funciones de localizacion avanzadas del Servidor de datos Cartograficos

La localizacién avanzada del CS consiste de diversas funciones, las cuales son mostradas en la

figura 4.6.

API GEOSERVHR

ADAFTADOR DE MULTIFORMATO
(PDAs, TERMIMNALES WAP, J2ME, Sh35)

INFORMACION

FERFILES
INVERSO
MAPED

EN
TIEMPO REAL

LOCALIZACIONES
CERCAMAS
GEODECODIFICADOR
ENRUTAMIENTO
INFORMACION DE
TRAFICO

GEODECODIFICADOR

POl DE PROVEEDORES
DE
SERMICIOS

CARTOGRAFIA DIGITAL

Figura 4.6. Funciones de localizacion avanzada del CS

Las caracteristicas de las funciones mas importantes son:

e Mapeo.
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e Geocodificacion y geodecodificacion.

¢ Rutas.

e Manejador de base de datos de proveedores de contenido externos.
e Puntos de Interés mas cercanos.

e Niveles de Localizacion.

e Manejador de Perfiles.

Mapeo

El CS respondera con la informacién cartografica correspondiente, basada en el tipo de acceso
al MS. Sera adaptable a diferentes tipos de terminal con formato WAP, J2ME, Pocket PC,
PALMs, mensajes multimedia y PC. El cliente LCS solicitara los parametros deseados de la
resolucién, el numero de colores del mapa, estilo, escala, referencia de la posicion, etc. y podra
aumentar y moverse alrededor del mapa ofrecido. Otra opcion es el manejador de mapeo para la

representacion de los puntos de interés que también seran soportados.

Geocodificacion y geodecodificacion

El CS convertira la informacion en coordenadas a informacion de localizacion (direccion, codigos
postales y las referencias especificas del kilometraje en caminos) y a la inversa (de informacion

de localizacién a informacioén en coordenadas).

El CS también soportara las conversiones de los diferentes sistemas de coordenadas y del
formato de coordenadas.
Otra funcionalidad incluida en este grupo es la respuesta del CS con la distancia estimada entre

dos puntos geograficos después de consultar las coordenadas de ambos puntos.
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Rutas

El CS solucionara problemas relacionados con rutas. En cada caso la consulta del abonado

incluira los puntos de referencia de un origen y de un destino y un modo de transportacion. El

modo de transportacion podria ser caminando, manejando en auto, utilizando el transporte

publico, etc., para poder proporcionar la informacién mas adecuada.

Caminando: Se proporciona al abonado la ruta mas corta para llegar al destino.
Conduciendo en auto: el abonado pide un destino, que se puede situar en la misma
ciudad o area geografica o en otra ciudad. El abonado tiene la opcidn para definir una ruta
seleccionada (puntos de referencia) al destino o los puntos prohibidos que desea evitar.
Las aplicaciones proporcionaran diversas rutas del abonado basadas en la distancia mas
corta, el tiempo mas corto, los peajes del camino, estimacién de trafico, etc. Otras
funcionalidades de rutas que puede proporcionar son: rutas alternas basadas en la
informacion del estado del trafico actual, las rutas usuales e informacién de asistencia de
caminos por medio de SMS, etc. Para esta facilidad se debe considerar que el CS contara
con la informacién cartografica de los caminos.

En transporte publico: para proporcionar la ruta en los diferentes niveles de transporte
publico (autobus, subterraneo y lineas ferroviarias), la informacion debera ser previamente
cargada en el CS. Las localizaciones en tiempo real de los transportes publicos, horarios y
retrasos también pueden ser proporcionados. La respuesta de la ruta también incluira la

distancia estimada en metros al destino.

Manejador de base de datos de proveedores de contenido externos

El CS proporcionara una interfaz flexible que se integre con proveedores de servicio externos y

con bases de datos de terceros. Por ejemplo, el trafico en las delegaciones, oficinas de la ciudad

o las bases de datos de las compafias del transporte publico (trafico, prondstico meteorologico,

informacion de puntos de interés, etc.).
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Los proveedores externos podran agregar, suprimir y modificar sus perfiles de puntos de interés
y compartirlos con otros clientes LCS si tienen las autorizaciones correspondientes. Estas
politicas son similares a la publicidad en internet, donde cada vez que un punto de interés es
mostrado en el mapa del suscriptor, el operador le cobrara al cliente que esta publicando su

informacion.

Puntos de interés mas cercanos

Esta funcionalidad muestra los posibles tipos de puntos de interés especificos mas cercanos a la
localizacion determinada. El envio de un punto de interés se puede proporcionar basado en

distancias, tiempo estimado de ruta, etc.

Niveles de localizacion

El CS podra proporcionar la seleccion de elementos de nivel, seleccionados dentro de la
estimacion del area de localizacion del abonado (en coordinadas X,Y mas un area de
incertidumbre). Por ejemplo, el LES respondera con las calles donde el abonado puede estar

localizado con una probabilidad mas alta.

Manejador de Perfiles

Los perfiles de localizacion pueden ser personalizados, tanto como sea posible para las
aplicaciones de localizacion, para mostrar el modo en que quieran que sus servicios sean

presentados.
Dicho manejo de perfiles se refiere a los gustos personales de un conjunto de caracteristicas de

configuracion. Estas caracteristicas pueden ser: preferencias de contenido, tablas de tiempo,

estilo de mapa referido, etc.
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El manejo de perfiles debe ser tan abierto como sea posible, de modo que las aplicaciones

buscadas tengan el estilo preferido.

4.5.3. Especificaciones de datos cartograficos

El CS puede tener caracteristicas de multioperador, es decir, que proveera servicios a multiples
operadores de red. El sistema cartografico de datos del operador en estudio debe ser
independiente de la plataforma del CS. El proveedor proporcionara una descripcion de los datos

cartograficos disponibles. Los requisitos generales de la cartografia seran:

e Cobertura amplia.

e Contenido homogéneo.

e Actualizaciones frecuentes de la informacion.

e Niveles de informacibn mas comunes (Cddigos postales, calles, transporte publico,

caminos y referencias de los camino como kilometraje, etc.)

4.5.4. Interfaz a las bases de datos de proveedores externos

El servidor proporcionara una interfaz flexible a los proveedores externos y a las bases de datos

de los terceros, utilizando protocolos previamente vistos con el LES, tales como:

e Protocolo del Sistema de Supervisién (SUP).

e Protocolo del Sistema de Facturacion (BIP).

e Protocolo del Sistema de la Estadistica (STP).

e Protocolo del Sistema de Operacion y Mantenimiento (OMP).

e Protocolo de Manejador de Suscriptores y Sistemas (SAMP).
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4.5.5. Capacidad y eficiencia del Servidor de datos Cartograficos

El proveedor de CS especificara la eficiencia real de la plataforma de datos y las diferentes
configuraciones basadas en el numero de abonados y de las diferentes consultas definidas del
GSP. El proveedor proporcionara el numero de consultas por segundo y el tiempo de respuesta

para una consulta avanzada de localizacion.

4.5.6. Multioperador

Como se mencion6 previamente, la plataforma del CS podra soportar una configuracién de
multioperador. Esto significa que una sola plataforma de CS debe poder manejar las consultas
de localizacién avanzadas de los clientes LCS para diversos operadores. Este esquema puede

ser aplicable para las redes pequenas donde se justifica una infraestructura compartida.

4.5.7. Aplicaciones

El proveedor de CS proporcionara aplicaciones de localizacion avanzadas (LBS) que
demostraran la funcionalidad, las capacidades y la utilidad de la plataforma CS. Estas
aplicaciones podran ser configuradas y personalizadas de acuerdo a las necesidades del
operador de red de telefonia celular, y ofreceran a los clientes (por medio de internet, Java,
WAP, SMS, MMS y Web) los servicios de localizacion tales como: alarmas de trafico, las rutas y
los mapas de la calle. Estos servicios tienen que obtener la localizacion de un MS utilizando la
API LSP.

4.6. Servidor de Localizacion

El mdédulo del Servidor de Localizacion en la red GSM/GPRS del operador de telefonia en
estudio es constituido por el Gateway del Centro de Localizacion Mévil (GMLC) y por el Servidor
del Centro de Localizacién de Mdéviles (SMLC). El GMLC/SMLC es un médulo independiente,
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capaz de proporcionar la funcionalidad requerida para permitir los servicios de localizacion sin la

presencia del médulo LES.
Las funciones del GMLC/SMLC son definidas por estandares de ETSI y de 3GPP, los cuales
permitiran una interacciéon mas facil con los equipos de los diferentes proveedores de LBS, a fin

de proporcionar la localizacion estimada de un abonado o de un grupo de abonados.

La figura 4.7 muestra la integracion del médulo GMLC/SMLC vy las interfaces para el resto de las

plataformas de sistema de localizacion.

Aplicaciones de Operadores Aplicacines a Terceros
3

=2m D

( )

C3

]
H

_I‘—[ Administrador de la Red del Operader ]

Figura 4.7. Integracion del médulo GMLC/SMLC en la plataforma de localizacion.

4.6.1. Funcionalidades del GMLC/SMLC

El médulo GMLC/SMLC es responsable de recibir las consultas de localizacion de los clientes
LCS o del LES, calculando la localizacion de los suscriptores (o la direccion del MSC/VLR para el

caso de localizacién roaming) y responder con la informacion de la localizacion.
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El GMLC es el primer nodo que accede un cliente LCS externo en la red PLMN GSM (mediante
la interfaz L previamente mencionada). EI GMLC puede solicitar informacién de ruteo del HLR
por medio de la interfaz L. Después de realizar el registro de la autorizacién, envia la peticion de
localizacion y recibe la localizacion final estimada del MSC/VLR por medio de la interfaz L.

El SMLC dirige completamente la coordinacion y la programacion de los recursos requeridos
para llevar a cabo la localizacion de un mdévil. También calcula la localizacion final estimada y

exacta.

El proveedor de GMLC/SMLC debera presentar el soporte a los métodos de localizacion
mencionados en el capitulo anterior. Por ejemplo, el proveedor menciona que el GMLC/SMLC
puede soportar la precision del método de localizacion de Identificador de Célula (Cell-ID) + TA.

El proveedor de GMLC/SMLC debera presentar el soporte a los métodos de localizacion
mencionados en el capitulo anterior. Por ejemplo, el proveedor menciona que el GMLC/SMLC
puede soportar la precision del método de localizacion de Identificador de Célula (Cell-ID) +
Avance en Tiempo (TA) para mejorar la precision del método de Cell-ID, o que puede soportar la
localizacion basada en OTDOA, E-OTD, A-GPS o métodos de localizacion hibridos.

Las funcionalidades del SMLC y del GMLC se pueden combinar en el mismo nodo fisico, pueden

ser combinados en nodos fisicos existentes o bien, pueden residir en nodos diferentes.

El GMLC proporciona los estandares basados en senalizacion y la légica requerida para recibir
las consultas de localizacion del LES, a través de la interfaz definida y respondiendo con las
coordenadas (o con la direccion del MSC/VLR para el caso de localizacién roaming) en un
formato correcto de mensaje, conectandolo con la parte del LES. Esta informacién de
localizacion es presentada en coordenadas geograficas y con los parametros estimados

correspondientes definidos (radio interno y externo, el angulo estimado, etc.).

Los siguientes son los estandares que se utilizan en la red del operador telefénico celular en

estudio:
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e Estado nulo: en este estado, una peticion de localizacion particular de algun cliente LCS
pudo no haberse sido recibido aun o no haber sido completada. Después de que una
peticion es recibida de un cliente LCS, el GMLC se queda en el estado nulo mientras se
verifica la identidad del cliente y la modalidad de localizacion. Mientras el estado nulo
existe conceptualmente, no necesita ser representado explicitamente en el GMLC.

o Estado interrogatorio: cuando el GMLC se encuentra en este estado, envia una
interrogacion al HLR origen del MS localizado, esperando una respuesta, proporcionando
a su vez la direccion del MSC/VLR y el IMSI.

e Estado de localizacidén: en este estado, el GMLC envia una peticiéon de localizacion al
MSC/VLR, que presta servicio al MS, y éste ultimo espera una respuesta que contiene un
calculo aproximado de la localizacion.

e Cambio del estado nulo al estado interrogatorio: si el GMLC no sabe la direccion de la
MSC/VLR o el IMSI, cuando recibe una peticion de servicio de localizacion de algun
cliente LCS, se mueve del estado nulo al estado de interrogatorio y envia una peticion al
HLR origen del MS, para que éste ultimo envie la direccion correcta del MSC/VLR y el
IMSI.

e Cambio del estado nulo al estado de localizacion: si el GMLC ya sabe tanto la direccion
del MSC/VLR como el IMSI, cuando recibe una peticién de servicio de localizaciéon de
algun cliente LCS (por ejemplo, de la informacion retenida en una peticion previa de
localizacion para algun MS), se mueve del estado nulo al estado de localizacion y envia
una peticiéon de localizacién al MSC/VLR.

e Cambio del estado interrogatorio al estado de localizacion: después de que el GMLC
recibe la direcciéon del MSC/VLR y el IMSI del HLR origen, entra en el estado de
localizacion y envia una peticion de localizacion al MSC/VLR del MS a ser localizado.

e Cambio del estado de localizacion al estado nulo: después de que el GMLC recibe una
respuesta de localizacion estimada del MSC/VLR, éste envia la localizacion estimada al

cliente LCS que lo solicita y regresa al estado nulo.
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4.6.2. Funcionalidad del SMLC

El SMLC contiene la funcionalidad requerida para soportar LCS. En una PLMN puede haber mas
de un SMLC. El SMLC maneja toda la coordinacion y planificacién de los recursos exigidos para
realizar la localizacion de un moévil. También realiza el calculo aproximado de la localizacion final
y su exactitud. Esta informacién de localizacion es presentada en coordenadas geograficas y sus
correspondientes parametros de estimacion definidos (radio interno y externo, el angulo

estimado, etc.).

El SMLC es capaz de efectuar las siguientes funciones, relacionadas a la determinacion del

tiempo de la interfaz de radio:

e EI SMLC envia las peticiones al LMU para la informacion de medicién del tiempo de la
interfaz de radio.

e EI SMLC se comunica continuamente con el LMU, por lo tanto, el SMLC puede monitorear
la operacion del LMU. Si un LMU falla al enviar la informacion del tiempo de la interfaz de
radio, el SMLC tratara de reiniciar el LMU. Si el reinicio del LMU falla, el SMLC debera
informarlo al sistema O&M. El SMLC puede usar también los mensajes de diagndsticos
para preguntar el estado del LMU.

e EISMLC recibe los resultados de medicion de tiempo de la interfaz de radio de LMU.

e EI SMLC almacena o consulta la informacion adicional requerida para la determinacion de
la sincronizacion en la estacién base, la informacién de identidad de la estacién base
(LAC, ClI, BSIC, carrier) y los esquemas de longitud.

e EI SMLC determina las diferencias de sincronizacion entre estaciones base utilizando
mediciones y otra informacién.

e La informacidén de sincronizacion es repartida para los propdsitos de localizaciéon de las

estaciones moviles.

El SMLC controla un numero de LMU’s con el propdsito de obtener las mediciones para ayudar a

localizar abonados en el area de soporte. EI SMLC es administrado con la capacidad y los tipos
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de medicion producidas por cada uno de sus LMUs. La sefializacién entre un SMLC y el LMU es

transferida por medio de la MSC que da servicio a la LMU usando la interfaz Ls.

Si el Centro de Transmision de Células (CBC) es asociado con una BSC, el SMLC podria
conectarse al CBC para enviar un mismo mensaje a todas las estaciones de datos usando la
capacidad de transmision de celdas existentes. El SMLC actuara como un suscriptor, es decir,

actuara como una entidad de transmision de células en el CBC.

4.6.3. Procedimientos de localizacion estandar

Existen tres procedimientos estandarizados para la localizacién de una MS en cualquiera de las
redes GSM/GPRS y/o UMTS, que son los siguientes:

e Terminados por el Movil.
¢ Inducido por la red.

e Originado en el movil.

4.6.3.1. Terminados por el mévil

Un cliente LCS externo empieza el procedimiento para localizar un abonado. En cuanto el LES
ha validado y autorizado al cliente LCS, la consulta de localizacion se envia al GMLC. El GMLC
interactua con el HLR para obtener el MSC/VLR donde el suscriptor reside y las caracteristicas
relativas a la localizacion del suscriptor (las caracteristicas del MS y los permisos de localizacion
del suscriptor). Si el abonado confirma la autorizacion de estar localizado, la consulta llega al
MSC que recibira la estimaciéon de localizacién del SMLC. El GMLC recibira la respuesta de

localizacion y proporcionara las coordenadas del MS al LES.
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4.6.3.2. Inducido por la red

En este escenario, la red empieza los procedimientos para ubicar a un abonado, por ejemplo, el
establecimiento de una llamada de emergencia. Esta vez la red interactua con el SMLC para
obtener la localizacion del abonado. En este momento el GMLC recibe la respuesta de
localizacion y proporcionara al LES las coordenadas del abonado.

4.6.3.3. Originado en el mévil

El abonado es quién solicita la informacién de localizacion o decide proveerla a un servicio
externo. Esta consulta llega al MSC, que pide al SMLC la localizacidon de sus abonados. Otra vez
el GMLC recibira la respuesta de localizacion y proporcionara las coordenadas del MS al LES. El

LES interactuara con el servicio externo por medio de una API publica.

4.6.4. Funcionalidad roaming

El GMLC/SMLC soportara la funcionalidad de roaming. Cuando la localizacion de un MS es
solicitada por un operador (por medio de la interfaz L;) o un cliente LCS (por medio de la interfaz
extendida L), el LES pregunta por la localizacion al GMLC, el cual actuara en cualquiera de los

siguientes escenarios:

e Si el MS no fuera un abonado del operador telefénico en estudio, ni residiera en su red, el
GMLC respondera con la direccién IP del HPLMN y el LES preguntara por la localizacion
al HPLMN del abonado, por medio de la interfaz L;. EI| HPLMN podra responder con la
localizacion del abonado o negar la peticidn de localizacion.

e Si el MS no es un abonado del operador telefonico en estudio, pero estuviera en la
cobertura de la red, el GMLC respondera con la direccion IP del HPLMN del abonado y su

ubicacion.

148



Capitulo 4  Disefo e Integracion de un Sistema de Localizacion por medio de telefonia celular

o Si la peticién viene de la direccion IP de la HPLMN del abonado (por medio de la
interfaz L;), el LES respondera con la localizacion (la privacidad es verificada en el
HPLMN).

o En otro caso, el LES preguntara por la localizacion de la direccion IP del HPLMN,
para verificar la privacidad. El HPLMN podria negar la localizacion.

e Siel MS es uno de sus propios abonados pero no estuviera en la cobertura de la red, el
GMLC respondera con la direccion IP del VPLMN. Entonces el LES preguntara por la
localizacion del VPLMN.

e Siel MS es uno de sus propios abonados y esta en la cobertura de la red, el GMLC, y por

consiguiente el LES, responderan con la localizaciéon del MS.

4.6.5. Interfaces del médulo GMLC/SMLC

Las distintas interfaces de red que contiene el médulo GMLC/SMLC son:

e Interfaces de red
e Interfaz L. del LES

e Interfaz L de clientes LCS

4.6.5.1. Interfaces de red

El GMLC / SMLC soportara las siguientes interfaces de red:

a) Interfaz L, La interfaz L, (GMLC-HLR) sera desplegada luego de la sefializacién de la
Aplicacion de la Parte Movil (MAP), de acuerdo a los estandares LCS.

b) Interfaz Ly. La interfaz Ly (GMLC-MSC) es usada para interconectar el GMLC con el equipo
correspondiente al MSC, ya sea para un equipo de segunda generacién o un equipo de tercera
generacion. Esta interfaz es usada por el GMLC para convenir peticiones de localizacion a
equipos de 2% y 3% generacion que proporcionan un servicio a un destino particular. Esta interfaz
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es utilizada por la MSC para regresar los resultados de localizacién al GMLC. Sera desplegada

luego de la senalizacion MAP, de acuerdo a los estandares LCS.

¢) Interfaz Ls. La funcidén de la interfaz es la de manejar la comunicacion entre el SMLC vy el
MSC, que se lleva a cabo por medio del protocolo BSSMAP-LE. Este protocolo se encarga de
llevar a cabo la peticion de localizacién, la respuesta de localizacion y la cancelacién de la

localizacion, en caso de ser necesario.

d) Interfaz L,. La interfaz L, (SMLC-SMLC) permite el acceso para la informacion y los recursos

almacenados por otro SMLC.

4.6.5.2. Interfaz L. del LES

El Protocolo de Localizacion de Moévil (MLP), definido por el Foro de Interoperabilidad de
Localizacién (LIF), es un protocolo a nivel de aplicacién para consultar la localizacion de
terminales moviles independientemente de la tecnologia de red utilizada. En la mayoria de los
escenarios, el cliente LCS inicia el dialogo enviando las consultas al servidor de localizacion y el
servidor responde la consulta. La figura 4.8. hace referencia a los niveles de MLP.

Servicie MPL Basies Servieie MPL Avanzade Otres Servieies MPL

o, AN N
| 1 Pt '

|3LI3|I‘-‘LR3| EI.I3| ELR3 || 3“1| Tve z| ...|31.-= = |

Mival de Saracio B - .
Basizs Comun Bemental || Avanzade Comun Elemental| +-+

Hivel da
Elemento

Micleo de Elementos de Localizacidn

Transporte

Hivel de { Mivel de Transporte/Mapeo (HTTRP,WSP )

Figura 4.8. Niveles del protocolo de Localizacion Movil.
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En el nivel mas bajo del MPL se encuentra el nivel de transporte, que actualmente utiliza XML.
Existen distintos protocolos de transporte tales como HTTP, WSP y SOAP. El siguiente bloque
hacia arriba contiene todos los elementos comunes que definen los elementos utilizados por los
servicios definidos en el nivel de servicios. El nivel superior contiene los servicios que

actualmente se utilizan con el protocolo MLP.

MLP puede ser implementado utilizando varios mecanismos de transporte, por ejemplo, HTTP,
que es un tipo de protocolo de peticidn/respuesta que involucra a un servidor y a un cliente. En
este contexto de MLP, el cliente es referido como el cliente LCS y el servidor es el Servidor de

Localizacion.

El protocolo MLP describe distintos tipos posibles de servicios de localizacion. Cada
implementacion del servidor de localizacion puede elegir cudles servicios se requieren o se
necesitan, entre los cuales mencionamos: de localizacién inmediata, disipador de informe de
localizacion, de emergencia inmediata, informe de localizacion de emergencia, informe de

localizacion estandar y de peticion de localizacion estandar con identificador de celda.

a) Servicio de Localizacion Inmediata. Es un servicio de consulta estandar, este servicio es

utilizado cuando una sola respuesta de localizacion se requiere de inmediato.

b) Servicio disparador de informe de localizacion. Este es un servicio utilizado cuando la
localizacion del abonado debe ser reportada en un intervalo de tiempo especifico o en la

ocurrencia de cierto tipo de evento.

c¢) Servicio de localizacion de emergencia inmediata. Este es un servicio utilizado especialmente
para consultar la localizacién de un abonado que ha iniciado una llamada de emergencia. La
respuesta a este servicio se requiere de manera inmediata.

d) Servicio de informe de localizacion de emergencia. Este es un servicio que se utiliza cuando la

red automaticamente inicia la localizacion de una llamada de emergencia. La localizacion y la
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informacion relacionada a ésta se envia a la aplicacion de emergencias desde el servidor de

localizacion.

e) Servicio de informe de localizacion estandar. Este es un servicio que es utilizado cuando el
abonado desea que un cliente LCS reciba su ubicacion. La localizacién es enviada al cliente LCS

desde el servidor de localizacion.

f) Peticion de localizacion estandar con identificador de celda. EI GMLC estimara la localizacion

del usuario a través de la localizacion de la BTS asociada con el identificador de celda recibido.

4.6.5.3. Interfaz L. de clientes LCS

El GMLC/SMLC sera un modulo independiente capaz de proporcionar la localizacién en las
configuraciones del sistema de localizacién donde el modulo LES no se encuentre presente.
Estas configuraciones especificas del sistema de localizacion seran compuestas por un solo
modulo GMLC/SMLC, que proveera la informaciéon de localizacion directamente a los clientes

LCS por medio de la interfaz L, y utilizando el protocolo MLP mencionado.

4.6.6. Capacidad y eficiencia del médulo GMLC/SMLC

El proveedor del GMLC/SMLC debe especificar la eficiencia real medida de los datos de la
plataforma y las distintas configuraciones posibles, basados en el numero de abonados del

operador y en las consultas definidas del MLP.
El proveedor proporcionara el numero de consultas por segundo y el tiempo de respuesta para

una consulta basica de localizacion (dependiendo del método de localizacién), el estado del MS

y los casos de trafico.
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4.6.7. Prioridad y resumen de las funcionalidades del GMLC/SMLC

La tabla 4.4. muestra una clasificacion de las funcionalidades relacionadas al GMLC/SMLC. La
implementacién de una o varias de las funcionalidades mencionadas dependera de cada

operador.

Funcionalidad estandar del GMLC/SMLC

Soporte de métodos de localizacion (E-OTD, Cell ID, etc.)

Funcionalidad de roaming

Especificaciones de servicios de emergencia LBS

Interfaz del sistema de supervision

Interfaz del sistema de facturacion
Interfaz del sistema O&M

Interoperabilidad

Propuestas de configuracion de distintas capacidades y

eficiencias.

Tabla 4.4. Resumen de funcionalidades del GMLC/SMLC.

En el siguiente capitulo se muestran y explican las pruebas del Sistema Basado en Localizacion

implementado, asi como los resultados de las mismas.
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5. PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan las pruebas de operacién aplicadas al sistema de

localizacion por medio de telefonia celular.
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5.1. Conceptos

Dentro de los esquemas de facturacion en la telefonia celular, los mas comunes, como hemos
visto, son los esquemas de facturacion prepago y pospago. En el caso de servicios
especializados, como el de la localizacién, conviene a las empresas de telefonia hacer una
facturacion pospago, en la cual, se asigna un cierto numero de eventos que se incluyen en la
renta mensual del abonado. Una vez que se ha excedido este nimero de eventos preasignados,
el abonado puede seguir haciendo uso de los servicios de telefonia, pero éstos tendran un costo
distinto, que también es especificado en el contrato de renta mensual.

Los eventos preasignados pueden ser de diversas caracteristicas, por ejemplo, el evento de una
llamada de voz, el evento del envio de un mensaje, etc. En nuestro caso particular, los eventos
que interesan son las localizaciones, es decir, la solicitud de un abonado de localizar a otro

abonado, un sitio de interés, etc.

El conjunto de eventos que se facturan de forma mensual se denomina bolsa. En planes de renta
mensual, la bolsa puede consistir en dinero o en eventos, por ejemplo, una bolsa de 200 pesos
mensuales, una bolsa de 100 llamadas, o una combinacién de ambas, por ejemplo, una bolsa de

200 pesos y ademas 20 mensajes escritos, etc.

Para las pruebas presentadas en el presente trabajo, se ha considerado una bolsa de eventos de

localizacion.

5.2. Desarrollo de pruebas y resultados

El presente conjunto de pruebas consiste en la parte del dispositivo mediador (MD) y también de
la parte del servidor habilitador de localizaciones (LES), los cuales tienen la informacién mas

importante respecto a la localizacion y la facturacién del usuario.
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Para realizar las pruebas del Sistema Basado en Localizacion partimos de cuatro abonados, los
cuales van ser localizables entre ellos (previa autorizacién de los mismos). Uno de ellos
permanece estatico en Ciudad Universitaria, otro esta en movimiento constante por toda la
delegacion Coyoacan, los dos restantes estan caminando, uno en la delegacion Venustiano

Carranza y el ultimo en la delegacién Tlalpan, todos ellos tienen encendidos sus MS.

Para presentar las acciones o resultados de las pruebas del MD, es importante detallar que
manejaremos tres diferentes tipos de tablas, por lo que a continuacién daremos una explicacion

de cada uno de los campos contenidos en éstas.

El primer tipo de tabla “Eventos” tenemos seis campos. El primero de ellos es Evento, el cual nos
indica el numero de evento que se realizo; en el segundo campo tenemos Numero a Facturar,
que contendra el numero al cual se le hara el cobro o facturacién de la solicitud de localizacion;
el siguiente campo es el de Numero Origen, que contiene el numero del MS que ha hecho la
solicitud de localizacién; el cuarto campo es el Numero Localizado, el cual se refiere al numero
del MS que se quiere localizar; el quinto campo, llamado Descripcion, nos indica que tipo de
servicio se ha solicitando, y por ultimo, el campo de Salida, que nos proporciona informacién

sobre si el evento se llevo con éxito o existié alguna falla por la cual no pudo ser concretado.

En el segundo tipo de tabla “Registros a la entrada de MD” tenemos ocho campos. El primero es
el ID, que es el dato con el cual vamos a identificar el evento que se realizd; el segundo y tercer
campo nos dan la FECHA y HORA en que se realiz6 el evento. El cuarto campo es EVENTO, el
cual nos muestra el tipo de evento que fue solicitado. El quinto campo es NO_ORIGEN, que
indica el numero del MS que solicita el servicio; el sexto campo es NO_DESTINO, que indica el
numero del MS cuya localizacién fue solicitada. El séptimo campo es MENSAJE, que contendra
un aviso de error cuando no se lleva a cabo el servicio solicitado; cuando el registro de dicho
campo esta vacio, indica que el servicio solicitado fue exitoso; y por ultimo, el campo VALOR, el

cual nos indica el numero de localizaciones que fueron dadas de alta.

El tercer tipo de tabla “Registros en la salida de MD” consta de 5 campos, de los cuales, el

primero de ellos es ID_TRANSPORTE, el cual contiene registros del medio por el cual se esta
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realizando el servicio, para el caso de la prueba, es por medio de SMS y se representa como
SM. Los siguientes campos son los de NO_ORIGEN, NO_DESTINO, FECHA y HORA, que son
el abonado que origina la localizacion, el abonado que se intenta localizar, la fecha y la hora de

localizacion, respectivamente.

5.2.1. Pruebas del dispositivo mediador

Como primer paso en la aplicacion de pruebas al Sistema Basado en Localizacion, al primer
abonado le creamos una bolsa de 500 localizaciones, para lo cual, creamos una empresa
llamada Localiza1, con el numero telefénico 5517958782, que es el numero al cual se facturaran
todos los eventos de localizacion y la dimos de alta con la bolsa antes mencionada. Para el
segundo abonado fue una bolsa de 10 localizaciones y el nombre de la empresa que se dio de
alta fue Localiza2, con el numero telefonico 5516788068. Para el tercero fue una bolsa de 5
localizaciones y la empresa fue Localiza3, con el numero telefonico 5591898165, y para el cuarto
se creo una bolsa de 5 localizaciones y el nombre de la empresa fue Localiza4, con el numero
telefonico 5516788068.

Como siguiente paso, después de que se crearon las empresas, solicitamos que la empresa
Localiza1 hiciera dos peticiones de localizacion, la primera que fuera hacia la empresa localiza3,
con su MS encendido; la segunda que fuera a Localiza2 y tuviera apagado su MS. El resultado
de la prueba se observa en la tabla 5.1. En la que podemos observar que tenemos tres eventos,
en el primero se cred una bolsa de 500 localizaciones, esta peticion fue exitosa. Los siguientes
eventos fueron peticiones de localizacion, de las cuales, la primera fue exitosa, y la segunda no

se pudo concretar.
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Evento Nidmero a Nimero Ndmero Descripcion Salida
Facturar Origen Localizado
1 5517958782 CreaBolsa(500) Exito
2 5517958782 5517958782 5521954906 Localizacion Exito
3 5517958782 5517958782 5516788068 Localizacion Falla

Tabla 5.1. Eventos de Localiza1.

En la tabla 5.2. observamos que fue dada de alta la empresa Localiza1 satisfactoriamente y que
se le asigno un valor a la bolsa de 500 localizaciones. La fecha de inicio de nuestro contrato fue
el 10 de septiembre del 2005 a las 11:42:05. Después la empresa Localizal solicitd una
localizacion de la empresa Localiza3 el 11 de septiembre del 2005 a las 11:50:47, y por ultimo
Localiza1 pide la localizacion de Localiza2 el 11 de septiembre del 2005 a las 12:44:53, la cual

fue rechazada.

ID FECHA HORA |EVENTO NO_ORIGEN |NO_DESTINO | MENSAJE |VALOR

1060b7c458a | 20050910 | 114205 | CreaBolsa | 5517958782 500

1060b843f10 | 20050911 | 115047 |localizacion | 5517958782 | 5521954906

Estacion
movil no
1060b7ed8ba | 20050911 | 124453 |localizacion | 5517958782 5516788068 localizable

Tabla 5.2. Registros a la entrada de MD para Localiza1.

En la tabla 5.3. podemos ver que el medio por el cual se pidi¢ la localizacion fue a través de
SMS. Podemos observar también la hora y la fecha en que se realizaron las peticiones, tanto de
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creacion de la bolsa de localizaciones, como de la localizacion de la empresa Localiza3. Para el
evento en el que fue solicitado localizar a la empresa Localiza2 no hay ni fecha ni hora pues no

se llevo a cabo y por lo tanto no se facturara.

ID_TRANSPORTE NO_ORIGEN NO_DESTINO FECHA HORA
SM 5517958782 LEMOO1 100905 114205
SM 5517958782 5521954906 110905 115047
SM 5517958782 5516788068

Tabla 5.3. Registros a la salida de facturacion del MD para Localiza1.

Para Localiza2 la prueba que se realizé fue dar de alta la empresa, primero con una bolsa de 10
localizaciones, ademas que existiera una renovacion mensual de las mismas y que hiciera una
solicitud de localizacién de la empresa Localizal. Los eventos descritos son mostrados en la
tabla 5.4.

Evento | Numero a Facturar | Niumero Origen | Numero Localizado | Descripcién Salida

1 5516788068 CreaBolsa(10) | Exito
2 5516788068 5516788068 5517958782 Localizacion Exito
3 5516788068 CreaBolsa(10) | Exito

Tabla 5.4. Eventos de Localiza?2.

En la tabla 5.5. se muestra la informacion obtenida en los registros a la entrada del MD. Fue
dada de alta la empresa Localiza1 satisfactoriamente y se le asigné un valor a la bolsa de 10
localizaciones. La fecha de inicio de nuestro contrato fue el 11 de septiembre del 2005 a las
10:00:05. Posteriormente Localiza2 solicitd una localizacion de la empresa Localiza1 el 11 de

septiembre del 2005 a las 11:33:34. Posteriormente observamos que Localiza2, como lo estipula
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su contrato, vencio el periodo de localizaciones el 11 de octubre del 2005, por lo que ese mismo
dia automaticamente se renueva su contrato con una bolsa de 10 localizaciones a las a las
16:54:44.

ID FECHA |HORA EVENTO |NO_ORIGEN NO_DESTINO | MENSAJE | VALOR

1060b7c458a | 20050911 | 100005 | CreaBolsa | 5516788068 10

106366ba027 | 20050914 | 113334 | localizacion | 5516788068 | 5517958782

10626236076 | 20051011 | 165444 | CreaBolsa | 5516788068 10

Tabla 5.5. Registros a la entrada de MD para LocalizaZ2.

Para la tabla 5.6. tenemos la informacion obtenida la salida del MD para ser enviada a su vez al
sistema de facturacion del abonado Localiza2. EI medio por el cual se pidio la localizacion fue a
través de SMS. La hora y la fecha en que en que se realizaron las peticiones, tanto de creacién
de la bolsa de localizaciones, como la localizacién de la empresa Localiza1 y la renovacion de
dicha bolsa, también se pueden observar en la tabla. Todos estos eventos son facturables pues

fueron eventos exitosos.

ID_TRANSPORTE NO_ORIGEN NO_DESTINO FECHA HORA
SM 5516788068 LEMOO01 110905 100005
SM 5516788068 5517958782 140905 113334
SM 5516788068 LEMOO1 111005 165444

Tabla 5.6. Registros a la salida de facturacion del MD para LocalizaZ2.

Para Localiza3, la prueba que se realizé fue dar de alta a la empresa primero con una bolsa de 4

localizaciones, pero que hiciera 5 solicitudes para localizar a la empresa Localiza2, en una de las
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cuales se apagara el MS. También existe un evento de localizacion que no esta contemplado en

su bolsa de localizaciones. El resultado de esta prueba es observado en la tabla 5.7.

Evento Nudmero a Facturar |Numero Origen |Numero Localizado |[Descripcion |Salida
1 5591898165 CreaBolsa (4) |[Exito
2 5591898165 5591898165 5516788068 Localizacion Exito
3 5591898165 5591898165 5516788068 Localizacion Falla
4 5591898165 5591898165 5516788068 Localizacion Exito
5 5591898165 5591898165 5516788068 Localizacion Exito
6 5591898165 5591898165 5516788068 Localizacion Exito

Tabla 5.7. Eventos de Localiza3.

En la tabla 5.8. se muestra la informacion obtenida en los registros a la entrada del MD. En los

registros se observa que la empresa Localiza3 fue dada de alta satisfactoriamente y se le asigno

un valor a la bolsa de 4 localizaciones, cuya fecha de inicio es el 11 de septiembre del 2005 a las

12:00:00. Posteriormente Localiza3 solicitd hacer una serie de localizaciones de la empresa

localiza2 en distintas fechas, y solamente una no se llevd a cabo satisfactoriamente, que fue el

11 de septiembre del 2005 a las 14:44:53. Este evento no se llevo a cabo de forma satisfactoria

debido a que dimos la orden de apagar el MS de la empresa localiza2 a partir de las catorce

horas de la fecha en cuestion hasta el dia siguiente.

ID FECHA |HORA EVENTO NO.ORIGEN | NO_DESTINO | MENSAJE | VALOR
1370b9c458a | 20050911 | 120000 |CreaBolsa |5591898165 4
1060094310 | 20050911 | 135047 |localizacion | 5591898165 | 5516788068

Estacion

movil no
1060b9ed8ba | 20050911 | 144453 Localizaciéon | 5591898165 | 5516788068 localizable
1060b84c14e | 20050912 | 125121 Localizacion | 5591898165 | 5516788068
1060c0a82a8 | 20050912 | 131726 |Localizacion | 5591898165 | 5516788068
1060b7ed8ba | 20050914 | 154529 |Localizacion | 5591898165 | 5516788068

Tabla 5.8. Registros a la entrada de MD para Localiza3.
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Para la tabla 5.9. se muestra la informacion obtenida a la salida del MD, para ser enviados a su
vez al sistema de facturacion del abonado Localiza3. El medio por el cual se pidi6 la localizacion
fue a través de SMS. La hora y la fecha en que en que se realizaron las peticiones tanto de
creacion de la bolsa de localizaciones como para localizar la empresa Localiza2 también se
muestran en la tabla. Se puede observar del mismo modo un evento de localizacién excedente
que fue realizada el dia catorce de septiembre del 2005 y cabe especificar que hay una solicitud

sin fecha ni hora ya que no fue concretada.

ID_TRANSPORTE NO_ORIGEN NO_DESTINO FECHA HORA
SM 5591898165 5516788068 110905 120000
SM 5591898165 5516788068 110905 135047
SM 5591898165 5516788068

SM 5591898165 5516788068 120905 125121
SM 5591898165 5516788068 130905 131726
SM 5591898165 5516788068 140905 154529

Tabla 5.9. Registros a la salida de facturacion del MD para Localiza3.

Para Localiza4, la prueba que se realizé fue dar de alta la empresa, primero con una bolsa de 5
localizaciones, pero que hiciera 6 solicitudes para localizarse asi misma, y como podemos ver
habra un excedente de una llamada que no contempla la bolsa de localizaciones contratada y
habra una renovacion para el mes siguiente, pero a excepcion de la prueba realizada a la
empresa Localiza2 en esta renovacion aumentara la bolsa de localizaciones a 10. Los resultados

de esta prueba se observan en la tabla 5.10.

Evento | Numero a Facturar | Numero Origen | Numero Localizado | Descripcion | Salida
1 5516788068 CreaBolsa(5) Exito
2 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Exito
3 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Exito
4 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Falla
5 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Exito
6 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Exito
7 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Exito
8 5516788068 5516788068 5516788068 Localizacion Exito
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En la tabla 5.11. se muestra los resultados obtenidos en los registros a la entrada del MD. La
empresa Localiza4 fue dada de alta satisfactoriamente y se le asigné un valor a la bolsa de 5
localizaciones, cuya fecha de inicio de contrato fue el 11 de septiembre del 2005 a las trece
horas. Después Localiza4 solicitdé hacer una serie de localizaciones de si misma en distintas
fechas y solamente una no se llevé a cabo satisfactoriamente, que fue el 12 de septiembre del
2005 a las 13:51:21.

ID FECHA |HORA EVENTO NO_ORIGEN |[NO_DESTINO | MENSAJE | VALOR
1470b9c458a | 20050911 | 130000 |CreaBolsa |5516788068 5
1460b943f10 | 20050911 | 165047 |Localizaciéon |5516788068 |5516788068
1660b9ed8ba | 20050911 | 174453 | Localizaciéon | 5516788068 |5516788068
Estacion
movil  no
1660b84c14e | 20050912 | 135121 | Localizacion | 5516788068 | 5516788068 | localizable
1760c0a82a8 | 20050912 | 141726 | Localizaciéon | 5516788068 |5516788068
1863667cfc3 | 20050913 | 124324 | Localizaciéon | 5516788068 |5516788068
1990b9c458a | 20050914 | 164529 | Localizacion | 5516788068 |5516788068
1990b9c458a | 20051011 | 140000 |CreaBolsa |5516788068 10

Tabla 5.11. Registros a la entrada de MD para Localiza4.

Para la tabla 5.12. tenemos los resultados obtenidos a la salida del MD, para ser enviados al
sistema de facturacion del abonado Localiza4. EI medio por el cual se pidi6 la localizacion fue a
través de SMS. La hora y la fecha en que en que se realizaron las peticiones tanto de creacién
de la bolsa de localizaciones, como para localizarse a si mismo, son mostrados en los registros
de la tabla. También se observa un evento de localizacién excedente, que fue realizada el dia
catorce de septiembre del 2005, y cabe especificar que hay una solicitud sin fecha ni hora, ya
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que no fue concretada por haber excedido el tiempo en la respuesta del usuario que se localiza.
Por ultimo, podemos observar que la renovacion de la bolsa se realiza con éxito aumentando a

10 el numero de peticiones de localizacion que puede llevar a cabo a partir del 11 de Octubre del

2005.

ID_TRANSPORTE NO_ORIGEN NO_DESTINO FECHA  |HORA
o 5516788068 LEMOO1 110905 1130000
SM 5516788068 5516788068 110905 | 165047
iy 5516788068 5516788068 | 10005 | 174453
M 5516788068 5516788068

SM 5516788068 5516788068 120005  |141726
SM 5516788068 5516788068 130005  |124324
SM 5516788068 5516788068 140005 | 164529
iy 5516788068 5516788068 | 111005 | 140000

Tabla 5.12. Registros a la salida de facturacion del MD para Localiza4.

5.2.2. Pruebas del LES

Como podemos observar de las pruebas anteriores, hubo basicamente dos resultados
importantes: el primero caso en el cual la respuesta a la peticion de localizacion es concluida
satisfactoriamente, y por consiguiente, el segundo caso es contrario, es decir, que existe una
falla en la localizacion, por lo que para la pruebas a desarrollar en el LES se tomaron en cuenta

dichos casos.

Caso 1. Exito en la localizacién. El presente caso muestra una localizacién exitosa. Los
resultados mostrados son los del evento 1 de la empresa Localiza1 de pruebas del MD, donde la
empresa Localiza1 hace una peticion de localizar a la empresa Localiza3. La tabla 5.13 muestra

los pasos y los procesos que se realizan para lograr la localizacion.
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PASO PROCESO

<BEGIN>

<pos>

<msid type="MSISDN">5517958782</msid>
<pd>

<time utc_off="-0600">20050911115047</time>
<coord>

<X>19 21 38.00N</X>

<Y>99 16 30.99W</Y>

</coord>

10 | </pd>

11 | </pos>

12 | <CS_exta>

13 | <cs_id>1060b843f10-0</cs_id>

14 | <cs_status>0</cs_status>

15| </CS_exta>

16 | <CS exta pos>

17 | <CS_pos>

18 | <msid type="MSISDN">5521954906</msid>
19| <CS_pd>

20 | <coord>

21| <X>19 22 04.14N</X>

22| <Y>99 16 31.02W</Y>

23 | </coord>

24 | </CS_pd>

25| </CS pos>

26 | </CS exta pos>

27 | <END>

OO (N[O |WIN|(=

Tabla 5.13. Caso de prueba exitoso de localizacion del médulo LES.

Los pasos 1 y 27 de la tabla 5.13 muestran el inicio y el fin de la localizacién en el LES. Los
pasos 2 al 11 indican los datos del usuario que origina la localizacion, es decir, el origen. El paso
3 define el numero telefénico de la empresa Localiza1, que es el origen. El paso 5 indica la fecha
y la hora de peticion de localizacion. De los pasos 6 al 9 se indica la localizacién del origen. Los
pasos 12 al 15 registran el ID de autentificacion de la localizacién. Los pasos 16 al 26 indican los
datos del usuario a localizar, es decir, el destino. El paso 18 muestra el numero telefénico de la
empresa Localiza3, que es el destino. Los pasos 20 al 23 muestran la localizacién del destino.

Caso 2. Falla en la localizacion. Para este caso se presenta una falla en la localizacion, debido a
que el tiempo de la respuesta del usuario fue excedido, y por ende, la peticién se cancela. En la
tabla 5.14 se muestran los pasos en este evento, en donde los pasos 1 y 23 muestran el inicio y

fin de la localizacion en el LES. De los pasos 2 al 8 se muestran los datos del origen. El paso 3
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indica el numero telefénico de la empresa Localiza1, que es el origen, y los pasos 4 al 7
muestran el mensaje de error asi como la fecha y hora de dicho mensaje. Los pasos 9 al 12
registran el ID de autentificacion de la localizacién. Los pasos 13 al 22 muestran los datos
completos de la peticién de localizacion. En los pasos 14 al 18 estan los datos del usuario que
origina la solicitud de localizacién. Los pasos 20 al 23 tienen la informacién del numero telefénico

de la empresa Localiza3, que es el destino.

T
>
»
@)

PROCESO

<BEGIN>

<pos>

<msid type="MSISDN">5517958782</msid>
<poserr>

<result resid="6">POSITION METHOD FAILURE (Unable to locate the
<time utc_off="-0600">20050911124453</time>
</poserr>

</pos>

<CS exta>
<cs_req_id>1060b7ed8ba-0</cs req id>
<cs_status>0</cs_status>

</CS_exta>

<svc_init>

<hdr>

<requestor>
<id>MSISDN=5517958782</id>
</requestor>

</hdr>

<localiza>

<msids>

<msid type="MSISDN">5516788068</msid>
</msids>

<END>
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Tabla 5.14. Falla en la localizacién del médulo LES.

5.3. Resultados

Después de haber seleccionado la compaiia Andrew Corporation para el GMLC/SMLC vy la
compania Autodesk para el LES y CS, se procedio a la integracion del sistema en el cual hemos

podido observar que las piezas fundamentales de los sistemas de localizacion son el GMLC y el
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SMLC. El primero de ellos es el encargado de manejar la recepcion y envio de las peticiones,

mientras el segundo es el encargado del calculo de la localizacion correspondiente.

El abonado realiza una peticibn a una determinada aplicacion de localizacion que es
proporcionada por el operador o por un proveedor de servicios. Esta a su vez es encargada de
realizar una peticion al GMLC de la localizacion del abonado. El GMLC es el primer servidor que
recibe la peticion de localizacion a través de la red GSM/GPRS y después la transmite al SMLC
que calcula las coordenadas que seran usadas por la aplicaciéon del servicio elegido por el
abonado, pasando dicha informacion a través del LES que es el encargado de la comprobacién
de abonado valido, de autorizacion de dicha peticién y de mandar la informacién obtenida por el
SMLC hacia el CS, que es el encargado de buscar la localizacién del servicio solicitado
(gasolinera, cine, teatros, etc.) en su base de datos y asi devolver la informacién al GMLC/SMLC
a través del LES. El GMLC/SMLC es quien sera responsable de dar la informacién a través de la
red GSM/GPRS al MS. EI LES también se encarga de mandar la informacion de que se llevo a

cabo una localizacion hacia el MD, en donde se factura dicho servicio.

De acuerdo a las pruebas que llevamos a cabo para poder comprobar el correcto funcionamiento
del sistema de localizacién por medio de telefonia celular, en cada uno de los casos en que
dimos de alta a diversas empresas, asignandoles diversos valores de bolsas de localizacion y
pruebas a ejecutar, podemos asegurar que nuestro sistema esta funcionando de manera
correcta, puesto que las localizaciones se hicieron con una precision de 50 metros a 75 metros,
ya que utilizamos un método de localizacion llamado E-OTD y éste da un rango de precision de
40 metros a 300 metros, por lo que estamos en la parte inferior del rango de precision
preestablecido. Todos los Servicios Basados en Localizacion se llevaron a cabo otorgandonos
informacion de donde se encuentra la gasolinera mas cercana, el estado del tiempo, etc. Lo
anterior indica que nuestro Servidor de datos cartograficos y el GMLC/SMLC funcionan de
manera correcta. En donde la localizacién fall6 fue en casos donde ya habiamos determinado
que asi tendria que ser, puesto que se habian apagado los MS de destino. El sistema MD factura
de manera adecuada, puesto que hace un senalamiento cuando el MS excede del numero de
localizaciones asignadas y por lo tanto tendran un costo mayor, aunado a esto realiza de manera

eficaz la renovacion de la asignacion del numero de localizaciones cada mes o dependiendo del
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tipo de contrato al que haya accedido el abonado y por ultimo no realiza ningun cargo cuando no
lleva a cabo la peticion de localizacion.

En el siguiente capitulo presentamos los resultados y conclusiones finales del proyecto.
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6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el presente capitulo se presentan los resultados y las conclusiones del sistema de

localizacion por medio de telefonia celular.
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6.1. Resultados

Como resultado de nuestro trabajo obtuvimos un sistema de localizacién mediante telefonia
celular, el cual fue disefiado tomando como base principal la red GSM. En el sistema de
localizacion se hace una solicitud de localizacion por medio de un MS que utiliza ondas de radio
para conectarse con las BTS’s, quienes son las encargadas de llevar a cabo el método de
localizacion, que para nuestro trabajo fue el E-OTD. Elegimos este método por el hecho de tener
un buen rango de precision, ademas de ser un método que utiliza la red existente de telefonia
movil y utiliza los MS que existen en el mercado. Este método se basa en el tiempo de llegada
de senales transmitidas desde 3 distintas BTS’s, posteriormente la sefial pasa a los BSC y por
ultimo llega a los MSC, que es el ultimo punto donde utilizamos la infraestructura existente de la
red GSM.

Una vez que la sefal llega a la MSC, la solicitud de localizacion pasa hacia el GMLC/SMLC, que
es el primer punto donde se realizan todas las solicitudes de localizacion de la red GSM, ademas
es ahi donde se realizan los calculos de las coordenadas de localizacién del MS. Con esta
informacion accedemos al LES, que es el encargado de hacer las comprobaciones necesarias
del abonado y de la autorizacion que otorgd para ser localizado. Después de haber comprobado
lo anterior, pasa la solicitud al CS, que es el encargado de buscar en su base de datos la
localizacion del servicio solicitado, por ejemplo, la ubicacion de una farmacia, de un cine, etc. Ya
que obtuvimos la informacion del CS, ésta regresa por el mismo camino antes mencionado hacia
el MS. ElI LES es muy importante, puesto que también envia la confirmacion del servicio
otorgado hacia el MD, que es el encargado de facturar dicha solicitud a nuestro abonado. Este

proceso completo se puede observar en la figura 6.1.

En nuestro diseio podemos observar que cuando no se llevan a cabo los servicios de
localizacion es porque los MS estan apagados o estan fuera del area de servicio de nuestra
compafia. La informacién referente al resultado de la localizacion también se envia al MD a
través del LES, para que no se le cobre dicha localizaciéon a nuestro abonado, por lo tanto
podemos decir que el objetivo principal de esta tesis se cumplié, ya que obtuvimos un sistema el

cual trabaja de manera eficiente en todos sus rubros.
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.||l‘—

T
| Método de localizacicn E-OTD |

Fed GSM

Sistema de localizacion por medio de telefonia celular

Figura 6.1.Sistema de localizacion por medio de telefonia celular.

Con base en las pruebas de operacion realizadas, podemos observar que nuestro sistema
cumple con todos los requerimientos expuestos a los largo del presente documento, haciendo
especial énfasis en que no soélo estamos dando la informacion de localizacién del MS, sino que
contamos con los servicios que se generan de esta localizacion, que son los LBS (con un rango
de precision bastante aceptable para este tipo de sistemas de localizacion por medio de telefonia

celular).
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6.2. Conclusiones

Las ventajas que podemos obtener del sistema de localizacion por medio de telefonia celular son

las siguientes:

Debido a la alta penetracion de los MS en el mercado mundial, son de suma importancia los
nuevos servicios, que aunados a los de la voz se nos proporcionen. Uno de estos servicios es el
de localizacién, ya que a partir de éste podemos desarrollar una serie de servicios de gran
importancia para todos los abonados de telefonia celular, que son los llamados Servicios
Basados en Localizaciéon. Gracias a este tipo de servicios, los operadores de telefonia celular
estdn en la posibilidad de conquistar nuevos mercados y afianzar el mercado ya existente,

obteniendo con ello mayores ganancias.

Este sistema maneja la tecnologia GSM, que es el estandar de la comunicacion moévil mas usado
en todo el mundo y se ha establecido como una alternativa del sistema de satélites GPS para la
tarea de localizar personas, ya que el sistema de localizacion por medio de telefonia celular en
comparacion con GPS es mucho mas barato, ya que aprovecha la tecnologia e infraestructura

mediante la cual trabaja la telefonia celular para enlazar las llamadas de voz.

El uso del Sistema implementado permite seguir utilizando los MS que se tienen hoy en dia, sin

ninguna modificacion.

Hasta ahora nos enfocamos en el sistema de localizacién por medio de telefonia celular, pero un
punto importante y donde radican sus ventajas y por lo que se da la gran captacion de abonados,
son los LBS, en donde podemos apreciar una de esas ventajas de las que hablamos, que es el
servicio de emergencia, ya que es un aspecto util en esos momentos en los que los segundos
son vitales. También se destaca el beneficio cuando se trata de personas con discapacidad fisica
e intelectual, porque puede incrementar la sensacion de seguridad de su familia. En estos casos,
la autorizacion para ser localizado también es necesaria, pero la da la persona con la patria

potestad o la tutela.
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Una ventaja mas, son los servicios de informacion, ya que podemos disponer de informacion de
trafico, obtener un plano de la ciudad, publicidad o promocion de productos en la zona,
informacion de turismo, localizar cierto tipo de servicios, como son: farmacias, hospitales, etc.
Una ventaja mas es para las empresas de logistica, transporte o paqueteria, ya que pueden
utilizar los datos de localizacion para dar un mejor servicio a sus clientes, planificando mejor sus

rutas de entrega, etc.

Las desventajas que se tienen al utilizar el sistema de localizacion por medio de telefonia movil,

por ser un sistema que se esta dando a conocer, son las siguientes:

La comparacién de este sistema con la localizacion mediante GPS es que la precision es mucho

mayor en el caso de éste ultimo.

La privacidad es un punto importante, y puede considerarse como una desventaja, pero
entendiendo claramente que al que se localiza es al MS y no a la persona propiamente. En este
sentido no hay ningun problema, ya que si asi se desea se puede apagar el MS para no ser
localizado, ademas de que periddicamente enviaremos mensajes a los abonados, enumerando
todas las personas que pueden localizarlo y pediremos que confirme su autorizacién, también se
le notificara cada vez que una persona intente localizarlo pidiendo su autorizacidén para llevarla

acabo.

Otra desventaja es el riesgo de crear un historial de todos los sitios en los que ha estado el
abonado, pero en este caso nos aseguraremos de que no se almacene informacion alguna de la
localizacion del abonado, ya que una vez calculada y enviada la informacion al cliente se borran

todos los registros.

Un punto importante que queda pendiente de estudio es la migracién de la actual plataforma
hacia la plataforma de tercera generacién, en donde uno de los estandares con mayor dominio a
nivel mundial sera UMTS. En las redes de tercera generacion la limitacién del ancho de banda
desaparece y la velocidad aumenta, y para nuestro caso particular, en estas redes se tiene la

posibilidad de determinar la localizacién del MS con un mayor grado de precision, ya que formara
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parte de la red de acceso de radio, que es una red que controla las entidades fisicas de acceso a
la red y proporciona a los usuarios un mecanismo para acceder a la red troncal. Algunos de los
meétodos de localizacion que se agregan en las redes de tercera generacion, particularmente
UMTS, son:

e |PDL. Método de geometria hiperbdlica.

e UAG. Método que requiere incorporar un receptor GPS simple en el MS

Sin embargo, el tema de la localizacion de MS’s en las redes de tercera generacion, requiere de

un estudio mucho mas detallado, el cual queda fuera del alcance de la presente tesis.

En el presente trabajo hemos podido constatar el hecho de que la ensefianza impartida en la
Facultad de Ingenieria ha sido de un nivel de excelencia, puesto que nos ha servido de base
para entender y analizar todos los requerimientos de nuestra tesis. Ejemplo de esto son las
materias de teoria electromagnética, analisis de sistemas y sefiales, comunicaciones analdgicas,
comunicaciones digitales, Optica, costos y evaluacion de proyectos, etc., que han sido

fundamentales para el desarrollo de la misma.

A nivel general podemos decir que aunque en la vida profesional no se apliquen muchos de los
conocimientos que adquirimos en la carrera de Ingenieria, podemos asegurar que ésta nos
proporciona una formacion tal, que hace que podamos resolver cualquier tipo de problemas con

la formacion lograda a través de nuestra estancia en dicha Facultad.

174



Bibliografia

http://www.andrew.com/

http://www.02.com.tr/

http://www.geomode.net/

http://locationservices.autodesk.com/

http://www.gsmworld.com/

http://www.mobilein.com/location based services.htm/

http://www.wirelessdevnet.com/channels/Ibs/features/mobilepositioning.html/

http://www.openmobilealliance.org/

http://www.ericsson.com/ericsson/

http://www.idc.com/

GSM Association, Location Based Services, The GSM MoU Association, 2003.

3GPP, Location Services (LCS); Service description (Release 5), 3GPP, 2001.

GSM Association, LBS Roaming and Inter-working Guidelines, The GSM MoU Association, 2004.
GSM Association, Location Based Services. Service Implementation Guide, The GSM MoU
Association, 2002.

175



A Caracteristicas técnicas de equipos

Apéndice A

Caracteristicas técnicas de equipos utilizados en
el Sistema de Localizacion basado en Telefonia

Celular
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A Caracteristicas técnicas de equipos

A.1. Servidor GMLC/SMLC

Equipo SUN Netra 420 AC

Procesador Dos procesadores Ultra-SPARC I
Frecuencia 1.28 GHz

Memoria RAM PC 133, 2GB de memoria maxima
Disco duro SCSI 90GB

Puertos Cuatro puertos Ethernet Base T.10/100/1000
Unidades Externas DVD-ROM de 32X

Temperatura de Operacion

Normal 5—-40°C

Maxima 0-45°C

Humedad:

Normal 20 — 80 % de humedad relativa
Critica 5 — 95 % de humedad relativa
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A Caracteristicas técnicas de equipos

A.2. Servidor de Datos Cartografico

Equipo SUN Blade 150 XATO

Procesador Un procesador Ultra-SPARC lli

Frecuencia 550MHz

Memoria RAM PC 133, 512 MB de memoria maxima

Disco duro SCSI140GB

Tarjeta de graficos Resolucién de 1920 x 1200 pixeles y 128 MB
de RAM. PCI.

Puertos Cuatro puertos. Ethernet Base T.10/100/1000

Unidades Externas DVD-ROM de 32X

Temperatura de Operacion

Normal 5-40°C

Maxima 0-45°C

Humedad:

Normal 20 — 80 % de humedad relativa

Critica 5 - 95 % de humedad relativa
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A Caracteristicas técnicas de equipos

A.3. Servidor LES

Equipo SUN FIRE V100

Procesador Un procesador Ultra-SPARC |l
Frecuencia 650 MHz

Memoria RAM PC 133, 1GB de memoria maxima
Disco duro SCSI 40GB

Puertos 4. Ethernet Base T.10/100/1000
Unidades Externas DVD-ROM de 32X
Temperatura de Operacion

Normal 5-40°C

Maxima 0-45°C

Humedad:

Normal 20 — 80 % de humedad relativa
Critica 5 - 95 % de humedad relativa
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Glosario de términos

S

|Third Generation

A |A-GPS:

|Assisted Global Positioning System

" [A0A:

/Angle Of Arrival

AP

|App|ication Programming Interface

| |ASP:

|App|ication Services Provider

TI\AUC:

|Authentication Center

" [aNSI:

|American National institute of Standardization

" [amPs:

/Advanced Mobile Phone System

E'\BC:

|Bi||ing Center

' [BCH:

|Broadcast Channel

- [Bsc:

Base Station Controller

- [BSF:

Billing Statistics Function

' BSIC:

|Base Station Identification Code

. [BsS:

|Base Station System

- [BTs:

Base Transceiver Station

c [cn:

|Carrier to Interference Ratio

TI\CAMEL: |Customised Applications for Mobile network Enhanced Logic
TI\CBC: |Ce|| Broadcast Centre

r'\CCITT: |Consu|tative Commitee of International Telegraph & Telephone
| [cDMA:  [Code Division Multiple Access

| [Cell-ID: [Cell Identity

TI\CEPT: |Conference of European Postal and Telecommunications

- [ca

‘Cell Global Identity

r'\CI:

Cell Identity

e

Calling Line Identity

- lcuip:

|Ca||ing Line Identity Presentation

" [CLIR:

|Ca||ing Line Identity Restriction

| [COFETEL: [Comision Federal de Telecomunicaciones
r'\CP: |Content Provider

B'\DCS: |Digita| Cellular System

TI\DGPS: |Differentia| Global Positioning System

E [EDGE:  [Enhanced Data Rates for GSM Evolution

- [EC: [European Comision

TI\EGMLC: |Enhanced Gateway Mobile Location Centre

’7. E-OTD: |Enhanced Observed Time Difference
F\ETSI: |European Telecommunications Standard Institute
F [FCC: IFederal Communications Commission
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B Glosario de términos
TI\FDD: |Frequency Division Duplex
| [FDMA:  [Frequency Division Multiple Access
E'\GMLC: |Gateway Mobile Location Centre
| |GMSC:  |Gateway MSC
r'\GMSK: |Gaussian Minimum Shift Keying
| [GPRS:  [General Packet Radio Services

' lePs:

|Global Positioning System

- |Gsm:

|Global System for Mobile Communications

H [HLR: IHome Location Register
- [HTTP: Hypertext Transfer Protocol
| IHPLMN:  [Home Public Land Mobile Network

1 IMSI:

|Internationa| Mobile Subscriber Identity

" [iPDL

|Idle Periods Down Link

" [IsDN:

|Integrated Services Digital Network

- ImTsS:

|Improved Mobile Telephone Service

- ITu:

|Internationa| Telecommunication Union

L [LCAF:

|Location Client Authorization Function

- [LAc:

lLocal Area Coverage

- [LBs:

Location Based on Services

TI\LCCF: |Location Client Control Function

TI\LCCTF: |Location Client Coordinate Transformation Function
- [Lcs: Location Services

" [LcsC: |Location Services Client

' LDR:

|Location Deferred Request

LR

|Location Interoperability Forum

LR

LLocation Immediate Request

- Lmu:

Location Measurement Unit

| Los:

Line-Of-Sight

- LPC:

|Linear Predictive Code

| |LSBF:

|Location System Billing Function

" [LsoF:

LLocation System Operations Function

M [MD:

|Mediation Device

- [MLC:

|Mobile Location Centre

- MLP:

'Mobile Location Protocol

- [MO-LR:

'Mobile Originating Location Request

TI\MS:

|Mobile Station

- Msc:

|Mobi|e-Services Switching Centre

| [Ms-ISDN

|Mobile Station Integrated Services Digital Network Number
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B Glosario de términos
TI\MSRN: |Mobile Station Roaming Number
" [MT-LR:  |Mobile Terminating Location Request
W\NI-LR: |Network Induced Location Request

" NMD:

|Network Measurement Data

- INMR:

INetwork Measurement Report

- [NmC:

|Network Monitoring Center

- INMT:

|Nordic Mobile Telephone

| INSS:

|Network Switching Subsystem

o [osi:

'Open System Interconnection

" |oTD:

'Observed Time Difference

' loss

|Operation and Sevice Subsystem

P |PCF:

|Position Calculation Function

" |Pcs:

|Persona| Communication Services

" [PDN:

|Pub|ic Data Networks

- PIN:

|Persona| Identification Number

| [PLMN:  [Public Land Mobile Network

- [PMN: Public Mobile Network

| [PSTN:  [Public Switched Telephone Network

R [RPLMN:  |Requesting Public Land Mobile Network

" RTD:

|Rea| Time Difference

S [sIm:

|Subscriber Identity Module

r'\SMLC: |Serving Mobile Location Centre
r\SP: |Service Provider
]?\TACS: |Tota| Access Communication System

- TA:

|Timing Advance

' [TDD:

Time Division Duplex

FI\TACS: Total Access Communication System

| [TDMA:  [Time Division Multiple Access

TI\TRAU: |Transcoder and Rate Adaptation Unit

U [UAG Utran Assisted GPS

| |umTs:  [Universal Mobile Telecommunications System
V'\VLR: |Visitor Location Register

TI\VMS: |Voice Mail System

| [vMSC:  |Voice Mail System Center

| [VPLMN: |Visited Public Land Mobile Network
W'\WAP: |Wire|es Application Protocol

| |WCDMA: |Wideband Code Division Multiple Access
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