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Introduccion.

El mercado de comunicaciones ha experimentado cambios radicales en los Gltimos 15
afios, México no ha sido ajeno a este cambio. A partir de la privatizacion de Telmex en
1992 y la apertura de las telecomunicaciones muchas cosas han cambiado.

El mercado evoluciond significativamente, de proveer servicios de voz analdgica y
practicamente ningun servicio de datos (salvo de forma incipiente con circuitos
analégicos que en el mejor de los casos alcanzaban los 9600bps), a redes de voz con
servicios adicionales como buzon de voz, conferencia tripartita, llamada en espera y
transferencia de llamada y datos digitales en las que no son raras las velocidades
superiores a los 100Mbps. Telmex pasé de 2 millones de lineas de cobre fijas a 15
millones en 15 afios. Los servicios de datos son la Gnica area en la telefonia fija en la que
Telmex no es un monopolio ya que la oferta de servicios por empresas tales como Axtel,
Alestra, Metrored, etc, compite frontalmente con la de ellos, y en muchos casos la
superan. Fueron creadas varias redes de fibra optica a lo largo y ancho del pais asi como
conexiones de fibra dptica entre México y Europa. La convergencia tecnoldgica ha dado
lugar al llamado triple play en el que empresas como Cablevision o Cablemas ofrecen
servicios de video, voz y datos de forma cotidiana con mas de 6 millones de usuarios. La
competencia es una realidad y en los Gltimos afios se ha visto la decadencia de los
servicios de voz pura, Telmex hoy en dia lucha por conseguir se modifique su titulo de
concesion para poder proveer video.

Las redes de fibra optica que utilizan MPLS como medio de transporte son la regla y han
sido el habilitador principal para el crecimiento de Internet. Las redes troncales de acceso
a la columna vertebral de Internet se basan en estas tecnologias. Las Empresas como
CISCO Systems o Juniper se han visto confrontadas a la competencia de empresas
Chinas como Huawei y ZTE que por medio del dumping y comprar el mercado han
logrado desplazar tecnologias completas. Las principales empresas de infraestructura y
tecnologia de telecomunicaciones se han visto forzadas a consolidarse Alcatel se fusiond
con Lucent, Nokia con Siemens, Nortel fue adquirida por Ericsson. Esto ha generado una
oferta mas pobre desde el punto de vista de las opciones que los proveedores de servicios
para seleccionar de una gama heterogénea de opciones. Sin embargo también ha
generado que los esfuerzos de desarrollo tecnologico se centren en sistemas mas abiertos
y basados en estandares comunes que permiten la interaccion y sobre todo el lanzamiento
de nuevos servicios de forma rapida.

Actualmente el acceso a Internet por diferentes medios (ADSL, Cable, Satélite, LAN,
WAN, WiMax, 3G, LTE) es facilmente utilizado en todos lados.

Los proveedores de servicios de acceso a internet fijo, tales como las compafiias de
telefonia tradicional fija se han visto convertidos en simples portadores de informacién y
ancho de banda, en el caso de las empresas que pueden dar servicios de video, datos y
voz (triple play) los servicios de valor agregado se han visto restringidos enormemente ya
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que la oferta en el Internet abierto es enorme. Empresas como Google y Mac han
modificado las reglas del mercado cortando la posibilidad de los proveedores de servicios
de crear su propia oferta.

El crecimiento que las “redes sociales” y “cloud computing” han tenido en los ultimos 5
afios ha sido sorprendente y se calcula que mas de 1000 millones de personas utilizan
algun servicio de red social todos los dias.

México es un pais con una penetracién de Internet del 30%; un crecimiento del 3000%
en 5 afios. Sin embargo cuando se habla de accesos de banda ancha este porcentaje se
reduce a un 12% a Julio de 2011.

En el caso de los servicios de voz fija tenemos 19.895 millones de lineas, es decir 18.87
lineas por cada 100 habitantes con un crecimiento de 3.66% con respecto al 2010.

Es importante mencionar los accesos de television restringida, ya que cada vez son mas
importantes en términos de convergencia hacia el triple o cuadruple play (Voz, Datos,
Video y Movilidad). Donde se tienen 10.10 Millones de usuarios de la misma, para el
caso de las empresas de cable esta cifra es de 3.71Millones, usuarios que potencialmente
pueden acceder a servicios de datos.

Tecnologias como WiMax no han logrado tener éxito mas alla de implementaciones para
campus industriales y algunos fraccionamientos y las licitaciones de espectro han dado
lugar a su lenta implementacion. Es claro que esta tecnologia sera sustituida por LTE que
permite una convergencia mas directa hacia la banda ancha mavil convergiendo servicios
celulares.

En los Gltimos 5 afios los servicios de voz en telefonia celular pasaron de ser un simbolo
de estatus social a una herramienta de la vida diaria en todos los estratos de la sociedad,
principalmente en zonas donde la telefonia tradicional no existe o es muy cara. En zonas
urbanas y en los sectores de mas bajos ingresos econdmicos el uso del teléfono celular
con planes de prepago ha generado un salto de 23millones de usuarios de telefonia celular
a 92.12 millones a Julio de 2011, en tan solo 5 afios. En paises de América Latina como
Chile y Argentina se tienen penetraciones de mas del 100% de usuarios.

Los servicios de voz se han convertido en un “comodity”. Esto ha acarreado que aun
cuando las empresas tienen ingresos superiores al alcanzar a un mayor ndmero de
personas, el ingreso promedio por usuario ha caido brutalmente (ARPU, average revenue
per user) ya que los servicios de voz no son un diferenciador importante.

Esto ha dado lugar también a que la competencia en precios y promociones (llama gratis
a los teléfonos de tu familia, etc) genere un cambio muy frecuente de usuarios entre
proveedores (CHURN?), reduciéndose la “lealtad” a un proveedor que no ofrece

L CHURN es la expresién comdn en el medio de las telecomunicaciones para indicar cual es el porcentaje
de usuarios que dejan de ser clientes mensualmente. EI CHURN va de la mano con el ARPU ya que ambos
son un indicador de cual es el crecimiento y la viabilidad econémica de una empresa. Normalmente es mas
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realmente servicios de valor agregado que incrementen dicha lealtad. Hay pocos servicios
de valor agregado sobre los canales de voz tradicionales, la mayoria de ellos han sido
poco promovidos tales como el servicio de Ring Back Tones, que permite sustituir el
tono de confort que un usuario A escucha al llamar al usuario B por musica, bromas o
informacion. Este tipo de servicios en Asia, particularmente en India alcanzan a ser el 3%
de los ingresos por servicios de valor agregado de una compaiiia celular, y no son
servicios basados en tecnologias de acceso IP (aun cuando en su implementacion la
usen), para el caso de América Latina estos servicios estan disponibles con una
penetracion que varia mucho de pais en pais. Los servicios de informacién y busquedas
por medio de voz son otro servicio con un gran potencial. Sin embargo su
implementacion utiliza los canales tradicionales de voz que se usan para una llamada
telefonica y dificilmente se pueden identificar como servicios IP.

El Internet modvil se ha convertido en la nueva fuente de ingresos de los proveedores de
telefonia mévil. Para mucha gente el acceso a internet jamas sera cotidiano por medio de
una computadora tradicional sea portatil o de escritorio. La mayor disponibilidad de
teléfonos “inteligentes” que permiten el acceso por medio de tecnologia IP en redes 2G,
2.5G 0 bien 3G es cada vez mayor.

En Mexico la implementacion de 3G por parte de Telcel y Movistar permite que existan
10millones de usuarios de las redes 3G. Sin embargo las crisis recesivas de los Gltimos
afios han retrasado la puesta a punto de estas redes y las coberturas varian, con una
sobresuscripcion enorme que hace que el servicio sea de baja calidad. En el caso de
empresas como IUSACELL, que aun utilizan CDMA las velocidades son mayores sin
embargo la cobertura existe solo en zonas especificas del pais.

Por muchos afos la industria de las telecomunicaciones habia sido tradicionalmente un
coto cerrado donde nadie, excepto los iniciados que saben suficiente respecto a la
tecnologia podian desarrollar servicios. Esta situacion cambid rapidamente, muchas
empresas, las mas importantes Google y Mac, asi como desarrolladores independientes
han creado una masa critica de aplicaciones y dispositivos méviles que han permitido un
crecimiento exponencial de los servicios de valor agregado.

La consolidacion, como se mencion6 previamente, ha permitido que las tendencias a las
tecnologias propietarias sea cada vez menos y grupos como el 3GPP proponen estandares
que son seguidos mas como guias que como reglas estrictas.

Dos de los principales fabricantes de teléfonos moviles, Nokia y RIM (Black Berry) estan
a punto de colapsar por no poder mantener el nivel competitivo en sus sistemas
operativos ante el avance del 10S de Mac y Android de Google. Estos Gltimos han creado
toda una industria nueva con las tabletas que son computadoras muy ligeras para
personas que no requieren del poder de computo de una laptop o de una desktop. En el

barato conservar a un cliente que recuperarlo, una empresa de telefonia celular nos indic6 que invierte mas
0 menos $408.00dolares en recuperar a un cliente que se va. Un churn del 3.5% en un millon de usuarios
implica pérdidas millonarias mensuales, son 35mil usuarios que pagan un promedio de 200 pesos, es decir
7millones de pesos mensuales menos.
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caso de Apple Mac una arquitectura muy estable pero cerrada, en el caso de Google una
arquitectura abierta pero mas inestable por permitir al fabricante de hardware hacer la
implementacién que le convenga.

Debe quedar claro que muchas de las aplicaciones que vemos actualmente son versiones
moviles de las aplicaciones que tradicionalmente corren en una computadora personal, y
que la capacidad de computo de los dispositivos mdviles permite hoy en dia tener
experiencias muy completas, sin embargo la dependencia de la capacidad del dispositivo
continda siendo la principal limitante para el usuario final y para el usuario con un
dispositivo poderoso la limitante es la disponibilidad de una red robusta que permita que
acceda a dichos servicios.

Las aplicaciones IP para telefonia mévil no son necesariamente los juegos, widgets o
applets que se encuentran en los teléfonos, sino la infraestructura de servicios que habilita
su uso.

Esta tesis estd organizada de la siguiente manera:

= Metodologia usada en el desarrollo de esta tesis.

= Descripcidn de las redes IP en el contexto de la tecnologia de redes en general.

= Evolucidn de la Infraestructura telefénica inalambrica donde se explican como
surgieron las redes inalambricas, los cambios que han sufrido, los diferentes
estandares de transmision asi como una descripcion de los medios de transporte
de datos y presentacién para Internet. En esta seccion también se describen las
diferentes interfaces de desarrollo de aplicaciones (API’s) para estas plataformas.

= Descripcidn de las aplicaciones actuales mas exitosas y cuales son sus funciones y
éxitos de mercado.

= Un caso préctico en el que se describe la aplicacion MMS de Openwave Systems.

= Conclusiones.

Esta tesis tiene como objetivo presentar cada una de las principales tecnologias
inalambricas y las aplicaciones que estan disponibles para ellas de una manera sencilla,
que sirva como punto de partida para poder entender y trabajar en forma productiva en
este ambiente de telecomunicaciones.
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Técnicas y Tecnologias por par de cobre. (Digital
susbcriber line, xDSL)

Transmision de alta Capacidad en pares telefénicos.

Ante la dificultad que representa el intento de llevar la fibra Optica hasta el suscriptor y
ante la inversion presente en la planta externa, los fabricantes de equipos (muchas veces
en competencia con los fabricantes de quipos de fibra), idearon la forma de aumentar las
velocidades a transmitir sobre los pares de cobre, con la finalidad de explotar mejor la
infraestructura instalada.

La tecnologia xDSL trasforma el cable de cobre de las redes de telefonia, vistas
exclusivamente como una simple linea telefonica, en un canal digital de alta velocidad
capaz de proporcionar opciones avanzadas de servicios de telecomunicaciones, en lugar
de estar limitada a la capacidad de los médems tradicionales (28.8, 33.6 0 56 Kbps).

xDSL aplica tecnologia electronica avanzada utilizando las lineas existentes de cobre,
para trasportar trafico con calidad de fibra a un costo reducido, ya que tiene el potencial
de aumentar en forma considerable, la distancia a través de la cual la sefial digital puede
viajar mejorando enormemente, la necesidad de amplificacion que requieren las
tecnologias previas.

Codigos de Linea para Cobre.

La transmisién de informacién digital por cobre requiere del uso de cddigo de linea. El
codigo de linea permite incrementar el nimero de bits por cada ciclo de onda senoidal o
baudio. Dos de los cddigos usados para la transmision de cobre son AMI y el 2B1Q

coce [ [L[LILTLILILILLIT
—

DataJ
1/10(1(0(0(1(1]1]0|0]1

AMI —'—l—|_J—‘ l_|_1_

Figura 1 Codigo AMI y 2BQ1
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2B1Q Line Coding
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Binary Digital Signal Bits: 00 01 10 11
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L

2B1Q Line Coding for ISDN

Figura 2. Codigo de linea 2B1Q

Otra opcion presente para obtener transmision de alta calidad usando el par de cobre es
utilizar otras técnicas de modulacién con las cuales es posible obtener una mejor relacion
bits/Ciclos. Estas técnicas son:

CAP (carrieles Amplitud phase Modulation).- Es una derivacion de QAM. De acuerdo a
la técnica utilizada se puede transmitir desde 2 hasta 9 bits por ciclo. Permite una
cancelacion de eco mas sencilla, una latencia menor, mayor madurez y mayor
simplicidad que lo hace ser una opcion méas econémica.

DMT (Discrete Multitone Modulation). Divide el ancho de banda disponible en canales
de 4 Khz, cada canal tiene una eficiencia de 0-15 Bits/ciclo. Utiliza técnicas de
codificacion avanzada combinadas con modulacion QAM, similar a la que se utiliza en
un modem V.90. DMT es superior en temas de adaptacion de velocidad a las condiciones
variables del bucle.

Familia de Productos xDSL.

Dentro del concepto de linea Digital del Subscriptor, se encuentran varios productos que
proporcionan distintas soluciones.

La primera solucion de DSL, fue HDSL, pensada para proveer un T1 (1.5 Mbps) sobre 2

pares de cobre.

1.544 Mbps x 2 pares = 872 kbps por par usando el codigo 2B1Q

A partir de esta solucidn se han desarrollado varios productos mas.

Algunos pretenden ser estandarizados (HDSL, ADSL) y otros tantos, son productos
creados por diversos proveedores con el fin de diferenciarse. En términos
generales los productos xDSL se pueden clasificar en simétricos y asimétricos.

Las soluciones DSL simétricas ademas de HDSL son:

SDSL (Symmetric DSL) utiliza un unico par de cobre, se ofrece normalmente a 768 kbps.
Dado que HDSL2 cubre la principal caracteristica de usar un solo par de cobre, es muy
probable que esta tecnologia salga fuera del mercado.
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IDSL (ISDK-DSL) toma el acceso basico (BRI) de la RDSI, compuesto por los canales
2B+D, opera a 144 kbps. Dos canales B a 64 kbps y un canal de sefializacion de 16 kbps,
al igual que SDSL y dado que tiende a ser superado por HDSL 2 tiende a quedar fuera
también.

Las soluciones Simétricas son:

ADSL (Asymetric DSL), sus principales ventajas son que soporta velocidades simétricas
0 asimetricas de banda ancha y al mismo tiempo un canal analégico de voz.

RADSL (Rate Adaptative DSL), su principal ventaja es que emplea un cédigo de linea
especial (DMT), que le permite ajustarse a las condiciones de la linea y en funcion de
esto, ajustar las velocidades por separado para maximizar el rendimiento de cada linea
individual.

CDSL (Consumer DSL), es méas modesto en términos de velocidad y distancia que ADSL
y RADSL, no emplea splitters (filtros) por lo que es mas simple su instalacion y
cableado.

VDSL (Very High Speed DSL), es el miembro mas reciente de la familia, es considerado
el ultimo objetivo de la tecnologia DSL. Las velocidades son las mas altas posibles y su
despliegue esta asociado con la instalacion de redes hibridas de fibra y cobre; empleando
ademas tecnologia ATM para el manejo de celdas de alta velocidad.

Limitaciones de DSL

Para implantar la linea digital de subscriptor (DSL), es necesario enfrentar una serie de
obstaculos, los cuales se dividen en dos tipos:
Internos propios de la linea y externos.

Los externos varian con la region geografica y son del tipo intermitentes (rayos). Estos
efectos fueron (supuestamente) tomados en cuenta durante la instalacion de las lineas de
cobre.

Los factores intrinsecos, propios del par trenzado, afectan en mayor o menor grado el
desempefio de la DSL. Los 2 factores mas importantes a considerar son: la atenuacion,
limitante en distancia y crosstalk ¢ diafonia, limitante en la tasa de bits por interferencia.
El cuadro sinoptico muestra los factores Internos y Externos de las limitaciones DSL
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Internos Térmicos

Eco

Atenuacion

Crosstalk Extremo Cercano (NEXT)
Extremo Remoto (FERXT)

Infraestructura Pupinizadores

Derivadores

Humedad en pozos, ductos, cables, empalmes
Aislante (Papel, PVC, etc)

Calibre

Aislamiento electromecanoco

Externos Ruido Externo (Lineas de Alta Tension, LLuvia, Cargas Electrostaticas)
Interferencias de RADIO
Fuentes de Ruido electromagnéticos.

Figura 3. Tipos de Ruido en lineas ADSL

Aplicaciones de HDSL

Las aplicaciones de los productos DSL son muy variadas, van desde proporcionar enlaces
dedicados tradicionales, hasta implementacion en redes privadas y distribucion de videos.

Las aplicaciones de HDSL pueden parecer obvias. Basicamente donde tenga sentido un
T1lo un E1. HDSL es ampliamente utilizado para ofrecer un acceso rapido a Internet, a
los servidores de determinadas compafiias. Las tecnologias limitan el trafico “upstream” a
una fraccion de la velocidad “downstream”.

También se utiliza en redes universitarias o cualquier aplicacion, donde tener u obtener el
derecho de via no sea un problema, campos privados con una instalacion de cobre, etc.
Algunas de las aplicaciones mas usadas en el mercado son las siguientes.

E1 (Fraccionado o completo)
Servidores IP etc.

Oficinal virtual

Redes Privadas

Campus Colegios y Universidades
Acceso a Internet.

O O0OO0OO0O0Oo
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Evolucion de la Infraestructura Telefénica Inalambrica.

Historia de la telefonia movil.

Aun cuando comercialmente las redes telefonicas moviles existen desde los afios 40’s
muchos consideran las redes analdgicas de los finales de los 70’s en los Estados Unidos
de Norteamérica (en Europa a inicios de los 80’s) como la primera generacion (1G) de
redes inaldmbricas. Estas redes fueron disefiadas de manera similar a las redes fijas,
donde una imagen analdgica del sonido era transmitida en el aire y a través de las redes.
El receptor y transmisor eran sintonizados a la misma frecuencia, y la voz que era
transmitida se variaba en una pequefia banda para crear un patrén que el receptor pudiera
reconstruir, amplificar y enviar a la bocina. Aunque esta tecnologia era realmente
revolucionaria en el area de la movilidad, estos sistemas tenian serias limitaciones. Los
usuarios que deseaban viajar se desconectaban al moverse fuera del area de conexion
inicial o cobertura, por consiguiente tenian que reconectarse. La funcionalidad de
handover que hace posible que los teléfonos cambien facilmente la antena desde la que
reciben y a la que transmiten, no estaba disponible y esta limitante disminuia seriamente
la movilidad. Otro problema era la falta de eficiencia, ya que muy pocos usuarios podian
encajar en el espectro disponible. Los sistemas analdgicos en general no son faciles de
optimizar con compresion o codificacion. Los componentes que se utilizaban eran muy
grandes y caros, consecuentemente, los teléfonos lucian como ladrillos.

A pesar de estos retos, los sistemas analdgicos fueron exitosos en los EEUU (de acuerdo
a los estandares de aquellos dias), y los consumidores podian utilizar un aparato
telefonico a lo largo de todo el pais (donde existia cobertura). El Servicio Avanzado de
Telefonia Movil (AMPS. Advanced Mobile Phone Service) fue introducido por primera
vez en Nueva Jersey y Chicago en 1978, el interés se expandio a varias partes del mundo.
La introduccién en los EEUU esperaba las regulaciones de la FCC (Federal
Communications Commission) y algunos paises tales como Arabia Saudita y Japén
lanzaron los servicios antes que los EEUU.

Al crecer los servicios, los operadores vieron la complejidad y carga del sistema, lo cual
dio lugar al desarrollo de un estdndar comdn para las redes centrales (core networks) :
TIA-1S-41 (conocida solo como 1S-41) . El core network es la infraestructura base que
transporta la voz a y desde un usuario de una red radio movil hacia un usuario de una red
fija o movil. Al iniciarse las discusiones sobre como introducir un sistema digital, una de
las mayores preocupaciones era continuar soportando los sistemas analdgicos y al mismo
tiempo aumentar drasticamente las capacidades e introduccidn de transmisiones digitales.

En Europa, durante los 80’s los paises operaban con no menos de 9 estandares analégicos
que competian entre si, tales como el Nordic Mobile Telephony (NMT), Total Access
Comminications System (TACS). El roaming® Pan Europeo en este punto era solo un
suefio lejano y la capacidad era un problema que crecia en dificultad. Los europeos, asi,

2 Roaming es la capacidad que tiene un aparato telefénico de operar en una red distinta a la origen,
regionalmente con un mismo operador o regionalmente entre operadores diferentes. Existen convenios
entre empresas para poder identificar a los teléfonos de otros operadores y darles el servicio, los teléfonos
actualmente tiene cargada una lista llamada PRL (Prefered Roaming List) que define cémo ser reconocido
en cada red.
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vieron la necesidad de un sistema completamente nuevo, un sistema que pudiera alojar a
ambas necesidades: un ndmero creciente de usuarios asi como caracteristicas mas
avanzadas y una solucion estandar en todo el continente. Dados los problemas de
incompatibilidad y limitaciones de los sistemas analogicos, decidieron instaurar una
solucién completamente digital. EI nuevo estandar, Groupe Spéciale Mobile (GSM), fue
creado como la contraparte inalambrica del ISDN (Integrated Services Digital Network)
de la telefonia fija.

Aungue GSM inicialmente significaba Groupe Spéciale Mobile, por el grupo de estudio
que lo cred, el acrénimo cambié poco despues por Global System for Mobile
Communications. No sera la primera vez que el significado de un acrénimo cambie
como veremos adelante. 26 compafiias nacionales en Europa estandarizaron el sistema, y
el proceso de trabajo para conseguirlo fijo el estandar de trabajo que ha probado ser
exitoso en muchas ocasiones. Los paises y compafias individuales comprendieron el
poder de la estandarizacion internacional y la cantidad de dinero y energia que se puede
perder al tratar de competir para dominar al mundo por si mismos.

El resultado de éste y otros proyectos relacionados con la “digitalizacion” dieron lugar
a 4 grandes sistemas inalambricos 2G (segunda generacion). Digital AMPS (D-AMPS)
fue un agregado digital al AMPS (el cual es conocido actualmente como TDMA,
sistemas que ha utilizado Telcel en México hasta este afio). Con D-AMPS, el teléfono
puede conmutar entre operacion digital y analdgica. 1S-95, una solucion basada en
CDMA que Qualcomm introdujo a mediados de los 90’s, crecid a finales del siglo 20. IS-
95 es ahora mas comunmente conocido como cdmaOne (que es el utilizado en México
por lusacell, Pegaso y Unefon). En Europa y Asia, GSM rapidamente se convirtié en el
estdndar dominante con un alto grado de servicios adicionales tales como el popular
Short Message Service (SMS). En Japdn, el Personal Digital Cellular (PDC) se convirtio
en el sistema nimero uno. Sin embargo, este sistema puso a Japon en una situacion mala,
con un sistema viejo que era incompatible con todos los demas. Esta situacion empujo a
los operadores japoneses a comenzar una agresiva estandarizacion y busqueda de nuevas
tecnologias. A fines de los 90’s, cdmaOne comenz6 a ganar mercado en Japon y a
presionar ain mas a los operadores de PDC.

La Tabla 1 muestra la distribucion de usuarios entre los diferentes sistemas hasta el
verano de 2010°,

3 Fuente http://www.itu.int/ITU-D/ict/statistics/at_glance/KeyTelecom.html
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Indicadores clave de las Telecomunicaciones en 2010
(Las cantidades son Estimados)

Naciones Z:mones Estados Asi
Global Africa sta- CIS Europa America
En Pacifico
Desarrolladas Arabes
Desarrollo
Celular Movil
5,282 1,436 3,846 333 282 2,649 364 741 880
(millones)
Por 100
: 76.20% 116.10% 67.60% 41.40% 79.40% 67.80% | 131.50% 120.00% 94.10%
habitantes
Lineas Fijas
1,197 506 691 13 33 549 74 249 262
(millones)
Por 100
: 17.30% 40.90% 12.10% 1.60% 9.40% 14.00% 26.60% 40.30% 28.10%
habitantes
Banda Ancha
Movil
940 631 309 29 34 278 72 286 226
(millones)
Por 100
: 13.60% 51.10% 5.40% 3.60% 9.70% 7.10% 25.90% 46.30% 24.20%
habitantes
Fixed
broadband
subscriptions 555 304 251 1 8 223 24 148 145
(millones)
por 100
: 8.00% 24.60% 4.40% 0.20% 2.30% 5.70% 8.70% 23.90% 15.50%
habitantes
Fuente: International Telecommunication Union (Octubre 2010) via: mobiThinking

Tabla 1. Distribucion de Usuarios por Plataforma

Con el advenimiento de los sistemas digitales, el sonido de la voz fue muestreado y
filtrado a través de varios modelos avanzados de voz (conocidos como codecs,
codificacion-decodificacion), que basicamente imitan al oido humano. Los 0’s y 1’s
resultantes son enviados en la red inalambrica al receptor. Un usuario movil digital que
recibe una llamada puede escuchar una voz reconstruida, creada por las sefiales digitales
que pasan por filtros que imitan el sistema de sonidos humanos. La digitalizacion hizo
posible la compresion de varios suscriptores en el mismo espectro radial, incrementando
asi la eficiencia.

En resumen en las redes digitales, la voz es convertida a bits utilizando un software
Ilamado Codec. En todos los codecs, hay un intercambio entre aprovechamiento del
ancho de banda y la calidad de la voz. Las redes celulares, tipicamente, utilizan codecs
entre los 5y 13kbps (kilo bits por segundo). Solo este tema podria ser motivo de una tesis

25




completa, valga mencionar que para reproducir la voz humana se pueden utilizar
diferentes algoritmos, la calidad de los mismos varia dependiendo de la aplicacién. En el
apéndice A es explicado a grandes rasgos.

Los avances en estado sdlido también han facilitado el desarrollo de teléfonos més
pequefios que permiten mas y mas funcionalidades. Estas funcionalidades incluyen
correo de voz, llamada en espera, y servicios avanzados adicionales tales como SMS.
SMS utiliza los canales de control de GSM, TDMA y cdmaOne para transmitir mensajes
de hasta 160 caracteres. A finales de los 90’s, los operadores de GSM vieron un
espectacular incremento en el uso de SMS. A fines del afio 2000, hubieron mas de 15mil
millones de mensajes SMS enviados cada mes y mil millones solo en Alemania. Incluso
el mas despistado sabe que el mercado adolescente ha tomado el liderazgo en el uso de
los servicios avanzados. Los SMS son perfectos para comunicarse en ambientes donde
es dificil escuchar (como una discoteca o bar). También son una manera sencilla de
notificar sin requerir de una llamada telefonica.

El mayor impulsor detras de los sistemas 3G inalambricos fue una vez mas la necesidad
de una mayor capacidad de roaming global, pero esta vez, la motivacion fue también mas
alta calidad de servicio (QoS) y mas flujo de bits o velocidad de transmision. El trabajo
conceptual de 3G comenzo a inicios de los 90’s, y en paralelo la Internet comenzé a ser
exitosa. Asi que la visién original era crear un sistema inalambrico global de alta
velocidad y calidad tan completa que pudiera ajustarse a las necesidades del Internet
Movil. En la complicaciéon de conseguir un roaming global, los sistemas de legado o
anteriores (Legacy Systems es el termino mas usado en el medio) fueron una vez mas el
principal obstaculo. Con varios millones de usuarios, nadie queria abandonarlos. En los
EE.UU. (al igual que posteriormente en México), existia otro problema: las frecuencias,
subastadas previamente para facilitar la operacion de las redes 2G habian bloqueado la
implementacién de sistemas digitales en la banda de 2GHz (la frecuencia PCS es
1900MHz, o 1.9MHz). Los operadores Europeos y Japoneses habian planeado la
utilizacion de esta banda para 3G. Una intensa batalla surgié cuando mas y mas
operadores vieron lo que estaba en juego. Después de varias rondas de discusiones,
decidieron que deberia de haber al menos tres ramas de estandares 3G y que ese esfuerzo
de convergencia deberia de iniciarse. Los tres estandares son WCDMA, CDMA2000 y
Velocidades de datos mejoradas para Evolucién Global (Enhenced Datarates for Global
Evolution :EDGE), donde WCDMA tiene actualmente dos modos diferentes (FDD y
TDD).
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Sistemas Moviles; hoy y en el futuro.

Evolucion Digital Inalambrica 1990-2010

802.11b

802.11a

802.11h
SCDMA
LCR-TDD

Figura 4 Evolucién Mévil*

Evolucion de TDMA (1S-136)

La mayor complejidad, costo, dificultad y tiempo derivaran en que TDMA/IS-136 se
convierta en una “tecnologia huérfana”. Las tecnologias huérfanas se caracterizan por lo
siguiente:

1. Solo cubren una necesidad de mercado de corto plazo.

2. No ofrecen una base para evolucionar.
Tales huérfanos pueden ser tecnologias con un ciclo de vida limitado. HSCDS (High Rate
Circuit Switched Data) que fue muy poco adoptada antes de ser abandonada, provee un
ejemplo. Pueden ser tecnologias muy maduras al final de su ciclo de vida. TDMA cae en
esta categoria.

Por su naturaleza inherente, las tecnologias huérfanas son abandonadas por alternativas
mas funcionales y & mas baratas. Por esta razon, solo proveen ventajas de corto plazo
para los operadores y los usuarios finales. Para los fabricantes esto significa una rapida
disminucion en la produccién y utilidades. Al reconocer esto, detienen sus gastos en
investigacion y desarrollo. Esto acelera el estatus de tecnologia huérfana. Con esto, se va
quedando mas atras de los avances. El quedarse atras significa menos y menos beneficios
al operador de la red. Eventualmente es abandonada.

4 http://www.agilent.com/about/newsroom/tmnews/background/fieldfox/fieldfox_imgl.ipg
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Otros ejemplos de tecnologias huérfanas incluyen el telégrafo (sustituido por el teléfono),
telex (sustituido por el fax, que después fue sustituido por el e-mail) vy la telefonia de
circuitos conmutados (que esta siendo sustituida por la telefonia de paquetes).

En TDMA los datos paquetizados fueron implementados en el Cellular Digital Packet
Data (CDPD). Todo comenzd en 1992, cuando un grupo de operadores de redes
inalambricas del estandar AMPS formaron un consorcio para impulsar la introduccion de
servicios de datos. La tecnologia CDPD habilita a los proveedores D-AMPS/AMPS para
ofrecer ambos servicios, voz y servicios de Internet Mdvil, aprovechando la misma
infraestructura de red y canales.

CDPD es un agregado eficiente respecto al costo para los operadores TDMA, ya que solo
una pequefia actualizacion funcional es necesaria en las estaciones base. Siendo una red
de datos paquetizados, CDPD puede correr como una extension de Internet, donde los
usuarios pueden estar constantemente conectados (en forma similar a GPRS). Como
consecuencia cada movil CDPD tiene una direccion IP asignada, y todos los paquetes
usados en la columna vertebral de la red CDPD son paquetes IP. En los primeros dias de
las redes CDPD, era utilizado principalmente para aplicaciones verticales, y no existian
dispositivos o servicios disponibles para la red. Al aparecer WAP se incrementd la
expectacion por el Internet movil a fines de los 90’s, los operadores comenzaron a buscar
maneras de llevar CDPD al mercado masivo. En mayo de 2000 AT&T introdujo sus
servicios de PocketNet, corriendo servicios tipo WAP (HDML) sobre CDPD. Servicios
orientados al cliente aparecieron al mismo tiempo y subitamente CDPD era ya una
tecnologia para consumidores. Un aspecto interesante del relanzamiento de CDPD como
una red orientada al consumidor fue la eleccion de teléfonos por parte de los clientes. La
mayor parte de la gente selecciond teléfonos de bajo precio por la voz y vieron el acceso
a Internet como algo adicional. Aun cuando los desarrolladores hubieran deseado una
mayor penetracion de los teléfonos mas avanzados y caros con pantallas mas grandes los
consumidores no estaban preparados para invertir en ellos dinero extra. Esta situacion nos
ensefid una importante leccion respecto a la habilidad de la gente para adoptar
tecnologias nuevas. Inclusive si existe algo nuevo, que es Gtil y atractivo, los usuarios
deben ser inducidos lentamente a ella. En este caso, el movimiento de un teléfono
orientado a voz a un dispositivo de alto nivel similar a un PDA, fue demasiado grande y
los usuarios prefirieron seleccionar al teléfono como su segunda ¢ tercera opcion para
acceso a datos.

Vale mencionar que en México el nimero de usuarios de Internet movil en Telcel, que
usaba CDPD, fue de menos de 2500 en un lapso de 2 afios, en su caso especifico el
hecho de haber seleccionado un solo modelo de teléfono, demasiado grande y feo,
ademés de jamas haber realizado promocién comercial inteligente, educar a sus
distribuidores en las bondades del servicio, en la falta de creatividad para desarrollar
contenido vivo e interesante y una red CDPD terriblemente ineficiente los llevaron a un
rotundo fracaso. Actualmente con una red GSM y GPRS (muy mal implementados) han
logrado la cifra de 250 mil usuarios en poco mas de un afio gracias a la gran oferta de
teléfonos y a una politica de datos mas abierta.
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La mayor preocupacion en CDPD es la falta de una ruta de evolucion hacia 3G, para
remediar este problema EDGE fue direccionado hacia una version que pudiera correr en
TDMA. Una ventaja clave en este sentido es el hecho de que los usuarios GSM y TDMA
pueden hacer roaming entre ellas. Para facilitar esta funcién, dos versiones compatibles
de EDGE eran necesarias: una que usara la estructura de canales de TDMA y otra que use
los canales GSM. Los operadores TDMA pueden optar por migrar a GSM (Telcel lo esta
haciendo) y su ruta de actualizacion dependiendo de la disponibilidad de espectro.

Actualmente TDMA es principalmente utilizada en Norte América y Sudamérica, con
operadores tales como AT&T, Cellular One, Telefonica Movil y América Mavil.

Evolucién de GSM.

GSM es con mucho el mas grande sistema 2G, con mas de 400 millones de suscriptores a
finales de 2000 y agregando 10 millones de usuarios cada mes. Con su cobertura
paneuropea Yy sistemas también instalados en Asia, Norte América, Sudamerica y
Australia, GSM es hoy un verdadero sistema global. Como otros sistemas 2G, GSM
maneja eficientemente la voz, pero su soporte a aplicaciones de datos e Internet es
limitado. Una conexidn de datos es establecida de la misma manera que una llamada de
voz: el usuario llama y la conexion por conmutacion de circuitos continda durante toda la
sesion. Si el usuario cuelga y desea reiniciar la sesion el proceso debe repetirse. Esto,
junto con la limitante de que los usuarios pagan por el tiempo que estan conectados, da
lugar a la necesidad de datos paquetizados para GSM.

Con Datos de Circuitos Conmutados y Alta Velocidad (HSCDS. High Speed, Circuits
Switched Data), la misma tecnologia de conmutacion de circuitos es usada como en
GSM, pero multiples ranuras de tiempo (Time Slots) pueden ser usadas para una
conexion. En otras palabras, un usuario puede alcanzar hasta 57.6Kbps de velocidad de
datos. El primer sistema HSCSD aparecié en el afio 2000, y los primeros lotes de
terminales aparecieron como tarjetas para PC.

Datos paquetizados son introducido a los sistemas GSM al utilizar General Packet Radio
Services. (GPRS). GPRS es una tecnologia sobrepuesta que es agregada sobre la
infraestructura ya existente de sistemas GSM. En otras palabras, GSM sigue manejando
la voz, y los aparatos terminales son capaces de soportar ambas funciones. La
actualizacién a GPRS es sencilla y no muy cara para los operadores, ya que solo unos
cuantos nodos deben ser agregados. Las principales funcionalidades de GPRS son:

= Siempre en linea. Elimina el proceso de llamada (dial-up), poniendo las
aplicaciones a un clic de distancia.

= Es una actualizacion a las redes existentes (GSM y TDMA\). Los operadores no
tienen que reemplazar sus equipos; GPRS se agrega a la infraestructura existente.

= Es una parte integral de EDGE y WCDMA. GPRS es la red central de datos
paquetizados para estos sistemas 3G.
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Mientras GPRS en un paso obvio de migracion para las redes GSM, el siguiente paso
requiere mas evaluacion. Los dos peldafios principales a subir son EDGE y WCDMA.

EDGE es una manera eficiente en costo de migrar a servicios 3G completos. EDGE no
cambia mucho de la red central, que sigue utilizando GSM/GPRS. Mas bien se concentra
en mejorar la capacidad y eficiencia sobre la interfase aérea al introducir esquemas de
codificacion mas avanzados, donde cada ranura de tiempo puede transportar mas datos.
Adicionalmente, EDGE adapta la codificacion a las condiciones actuales, lo que significa
que la velocidad puede ser ain mayor si la recepcion radial es buena.

Una funcionalidad clave de EDGE es que comunmente no requiere de espectro
adicional y EDGE explota la capacidad y flujo de bits de GSM/GPRS asi como de
sistemas TDMA.

WCDMA es otra ruta de migracion que puede ser utilizada con o sin EDGE. Algunos
operadores que han adquirido licencias de WCDMA continuaran invirtiendo en EDGE
para ganar la siguiente ventaja competitiva:

= Menor tiempo para comercializar servicios 3G al ofrecer EDGE. Asi podran
captar a los adoptadores tempranos de tecnologia y conservarlos una vez que
introduzcan WCDMA.

= Una vez que WCDMA sea introducido, inicialmente tendra cobertura limitada. La
solucién temporal en &reas rurales sera GPRS o EDGE donde EDGE dara
mayores flujos de bits y capacidad.

WCDMA, o0 UMTS (Universal Mobile Telecomminications System), como se le llama en
Europa, es una actualizacion para GPRS/EDGE en la red central y también introduce una
interfase completamente nueva de radio. La nueva interfase de radio CDMA utiliza
cddigos para separar a los usuarios en lugar de las ranuras de tiempo de los sistemas
TDMA tales como GSM/GPRS usan. Aun cuando la interfase es completamente nueva
y diferente a la de GSM/GPRS, inclusive los primeros lotes de teléfonos WCDMA se
predice que seran compatibles con GSM/GPRS. Esta compatibilidad es crucial ya que la
interfase de radio nueva significa que la cobertura debera ser construida desde cero una
vez mas. Se prevé que incluso varios afios después de su introduccion las areas rurales
continuardn Unicamente con cobertura GPRS/EDGE . Este es un detalle importante a
considerar cuando se desarrollan aplicaciones.

¢Como manejar una degradacion paulatina del servicio cuando los 400Kbps de los
sistemas WCDMA se remplacen por los 20Kbps de GPRS?. Asi mismo, la naturaleza de
los sistemas CDMA hace que el flujo de bits sea altamente dependiente de la distancia a
la estacion base. En otras palabras, inclusive con un sistema WCDMA se espera que se
obtengan flujos de bits menores al alejarse de las antenas. EL RNC (Radio Network
Controller) esta ya remediando parte de éste fendmeno. EI RNC puede distribuir la
capacidad en la celda de acuerdo a la informacion de QoS que esta asociada con los
suscriptores. Asi, un usuario que estd pagando una tarifa adicional puede mantener un
flujo de bits constante mientras que su teléfono pueda proveer el poder necesario para
alcanzar la antena.
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GSM1x: Migracion de GSM a CDMA2000

La familia de estandares CDMA2000, incluyendo CDMA2000 1x y CDMA2000 1x EV-
DO, pueden ser también una solucion para operadores GSM. GSM1x, es una solucion
sobrepuesta que permite la coexistencia de redes de radio CDMA2000 1x con redes
centrales GSM-MAP preexistentes 0 en espectro nuevo. Con GSM1Xx, los operadores
GSM pueden de manera sencilla aprovechar la red central y servicios GSM y mejorar las
capacidades de datos y la eficiencia espectral de radio acceso con una infraestructura
CDMAZ2000.

Evolucién de cdmaOne.®

CdmaOne tiene una ruta de migracion similar a la de GSM, la cual involucra mayor flujo
de bits de circuitos conmutados, redes siempre en linea y mayores velocidades. Puede
parecer mas compleja la ruta de migracion de cdmaOne, ya que la evolucién de la
interfase de aire y la red central estn claramente separadas.

Figura 5. Ruta evolutiva para cdmaOne

La figura 2, trata de mostrar como la red central tiene su propia ruta de migracion y que
puede hacerse en forma independiente de la interfase aérea. En general se puede
considerar que el nacleo de red completo de cdma2000 para 3G, basado en IP movil, es
mas avanzado que GPRS y probablemente sea méas cercano a WCDMA fase 2. Algunos
operadores puede que seleccionen evitar el paso de IP Simple e implementar CDMA2000
con IP movil directamente.

La interfase de radio de cdmaOne 1S-95A soporta directamente Ilamadas de datos y flujo
de datos a 14.4Kbps. SMS también esta disponible pero nunca ha tenido el éxito que en

> http://www.cdg.org/tech/a_rosssCDMARevolution.asp
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GSM. Con 1S-95B, la funcionalidad promedio mejora, pero el mayor paso es incrementar
el flujo de datos. Al combinar varios canales de 9.6 0 14.4 hasta 115.2Kbps pueden ser
alcanzados. Como siempre, este flujo es menor en realidad y esta limitado por los
teléfonos y la capacidad promedio del sistema. En Japon servicios con flujos de 64Kbps
ya han sido lanzados.

La mayor parte de las redes cdmaOne estan implementadas en las bandas de los 800Mhz
y 1900Mhz (PCS) y han sido méas adoptadas en los EEUU, Corea y Japon. En México se
incluyen a lusacell, UNEFON y Pegaso (Telefénica México esta retirando el servicio
CDMA por el estandar europeo GSM).

Con la tecnologia cdmaOne, cada portadora (canal) es de 1.25Mhz de ancho (una
portadora en GSM es de 200kHz y TDMA es de 30kHz). La radio interfase de
cdma2000 1X es compatible con 1S-95 A e IS-95B por lo tanto utiliza los mismos
canales de 1.25Mhz. A través de una mejora en modulacion, control de poder y disefio
general, CDMA2000 1X provee flujos de bits promedio de hasta 144Kbps y también da
al operador més capacidad para voz y datos.

| €DMA2000 1xEV

R |
CDMA2000 1X

*}.__.{ edmaOne (1S-95B)

e TR
= .
\'edmaOne (IS-95A)

J | ==

Figura 6. Evolucién de CDMA?®

La red central de cdmaOne se basa en 1S-41 igual que TDMA. La vision de la red central
de cdma2000 3G es tener una arquitectura que se base en los estandares IP de la Fuerza
de Trabajo de Ingenieria e Internet (Internet Engineering Task Force :IETF), con
conectividad ilimitada IP (llamada IP Mdvil).

® http://www.cdg.org/3GPavilion/Detailed_Info/3G_fact_sheet.pdf

32



Arquitectura General de los Sistemas de Telefonia Movil
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Figura 7. Arquitectura de los sistemas de telefonia mavil

La figura 4, un sistema movil con cuatro Bases de Transceptoras (BTS, Base Transceiver
Station), una Estacion Base Controladora (BSC, Base Station Controler) y una Central
de Conmutacion Movil (MSC, Mobile Switching Center). Esta figura también muestra
seis estaciones moviles (MS, Mobile Station). En una red tipica que cubre una region
hay varios miles de BTS’s, las BTS son cominmente llamadas estaciones base o radio
bases (RBD, Radio Base Stations).

Los teléfonos y las estaciones maviles.

Los aparatos telefénicos’ son la parte mas conocida de equipo, ya que es lo que se utiliza
para hacer llamadas (y acceder a servicios de datos). Cuando se habla de servicios
avanzados el equipo es llamado MS, el cual consiste de un equipo terminal (TE, Terminal
equipment) y una terminal mévil (MT, Mobile Terminal). El TE es un dispositivo que
hospeda las aplicaciones y la interaccion con el usuario, mientras que el MT es la parte
que realiza la conexion a la red.

" La palabra inglesa para referirse a la estacion mévil es “handset”, refiriéndose a un dispositivo manual,
como suele ocurrir es dificil encontrar una palabra que exprese el sentido inglés al espafiol. En el resto de
este trabajo nos referiremos a teléfonos para indicar el aparato que en México llamamos genéricamente
“celular” y en Espafia “movil”, que consideramos es mas clara, y cuando se trate de un dispositivo que no
necesariamente sea un teléfono pero que sea un “handset” se indicara claramente el tipo de dispositivo
(Palm, Modem etc).
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Conexion IR/Bluetooth

Equipo Terminal Acceso A Datos

Inalambrico

Figura 8. Equipo terminal y Estacién Mévil

Otras configuraciones combinan estas dos piezas en un solo dispositivo multipropésito.
En algunos sistemas tales como GPRS (Global Packet Radio Services), EDGE (Enhenced
Datarates for GSM) y WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), los datos
del suscriptor se almacenan en una tarjeta separada llamada Tarjeta de Identidad de
Suscriptor (SIM. Subscriber Identity Card). Esta caracteristica permite que el usuario
cambie las tarjetas SIM cuando sale de trabajar y convertir su teléfono de trabajo en uno
privado. Las tarjetas SIM pueden ofrecer servicios adicionales por medio del SIM
Toolkit, que no cubriremos en esta tesis.

El subsistema de estaciones base.

Aunque la arquitectura varia un poco entre diferentes sistemas, siempre existe una antena
que recibe sefiales de los teléfonos y las transporta a los sistemas moviles.

Las antenas se pueden encontrar en varios lugares altos para obtener la mayor cobertura
posible. Conectado a cada antena normalmente hay una estacion base que procesa la
inicializacion de llamadas y sus rutas hacia la red.

Una celda es la unidad geografica basica de un sistema celular y se define como el area
de cobertura de radio que un sistema de antenas de estacion base provee. A cada celda
se le asigna un ndmero llamado ldentificacion Global de Celda (CGI. Cell Global
Identity). EI area de cobertura mévil consiste de un gran nimero de estas celdas, de ahi
el nombre de sistema celular y teléfono celular.

Algunas veces una célula envia informacion en todas direcciones desde la estacion base y
algunas veces la antena tiene tres sectores que la rodean. La primera configuracion es
comun es zonas rurales, donde es crucial obtener una cobertura tan amplia como sea
posible. La siguiente, por otra parte, es especialmente Util para zonas de alto trafico, y las
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celulas pueden ser orientadas de manera mas inteligente para poder lidiar con un mayor
trafico. Un ejemplo tipico es un estadio, donde la carga en la red puede ser
increiblemente alta por momentos. En éste caso, una célula es usualmente enfocada
directamente en este punto de manera que maneje uUnicamente este trafico. Asi una
estacion base tiene una antena que habilita una interfase aérea con el MS. Cuando se
inicia una llamada, hay cominmente varios recursos (transeptor, fuerza, etc) dedicados
al usuario en cuestion. Una diferencia mayor entre los sistemas 2G y 3G es que la
disposicion de la estacion base es mucho mas flexible en 3G. En 2G comUnmente hay un
cierto tipo de recurso dispuesto para un cierto tipo de servicio, este tipo de limitacién
podria hacer a un sistema 3G multiservicio muy ineficiente.

Asi un nimero de estaciones base estan conectadas a un controlador (BSC) para GSM y a
una Red de Radio Control (RNC) para WCDMA. Mucha de la inteligencia del sistema
movil radica aqui. EI BSC/RNC administra muchas de las funciones avanzadas
relacionadas con radio, paso de estafeta (handover®), asignacion de radio canales, Calidad
de Servicio (QoS), y los datos de la configuracion de celula. Funcionalidades de balanceo
y admisién de cargas avanzado también radican en el BSC/RNC. Los controladores y las
estaciones base en conjunto se Ilaman subsistema de estaciones base.

La Red Central.

La red central tradicionalmente ha estado equipada con conmutadores (switches) y
funcionalidades de manejo de suscriptores. Estas funcionalidades incluyen manejo de
administracion, autenticacion, seguridad, y mantenimiento. Al introducirse servicios mas
avanzados, la red central se convierte mas en una red de datos en la cual los servicios de
circuitos y paquetes conmutados comparten la misma infraestructura. La funcion
tradicional de la red central es dirigir el trafico que entra a la red movil desde otras
redes hacia la radio base adecuada y dirigir llamadas desde una estacion movil en el
sistema, hacia la red destino correcta.

La red destino para servicios de datos puede ser otra red mdvil, una linea en una red
telefonica fija o la Internet. Sin embargo, el advenimiento de servicios avanzados de
datos cambia esta situacion, y crea la necesidad de elementos tales como centros SMS, o
gateways WAP.

Transmision Duplex.

Un solo canal de comunicaciones puede ser utilizado Unicamente para transmitir
informacion en un sentido, tal como la transmision de television o radio. Los radios de
dos vias utilizan el mismo canal, pero requiere que uno detenga su transmision para
poder recibir y viceversa, el usuario presiona un boton para hablar y lo libera para
escuchar. La comunicacion real de dos vias duplex requiere de dos canales.

® Handover. Es la forma en que las celdas se van delegando el control de una llamada mévil
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Division de Frecuencia Duplex.

La division de frecuencia duplex (FDD: Frequency Division Duplex) utiliza dos bandas
de frecuencia separadas, esto significa que el movil transmite a una frecuencia y recibe a
otra. La frecuencia de transmision que utiliza la estacién base se llama downlink o
frecuencia de bajada y la frecuencia a la que el mévil transmite se llama uplink o
frecuencia de subida.

La mayoria de los sistemas celulares utilizan FDD, de manera que los gobiernos dan
concesiones en pares: una parte para la frecuencia de bajada y otra para la de subida. Esto
se conoce como espectro apareado. Los pares son usualmente del mismo tamario, esto
quiere decir que el canal de comunicaciones es simétrico: la misma cantidad de
informacidn puede ser transmitida desde y hacia el mdvil. Esto es ideal para conexiones
de voz, pero no para muchas aplicaciones de Internet. La navegacion en la red es
inherentemente asimétrica: los usuarios ““bajan” péaginas y gréaficos, pero envian solo
“clicks” del raton. Una conexion simétrica a Internet desperdicia la mayor parte del ancho
de banda que podria ser utilizado para otras aplicaciones.

El espectro apareado siempre utiliza la frecuencia mas alta para la bajada (downlink), y la
mas baja para la subida (uplink). Esto es porque las frecuencias altas tienen un rango
ligeramente més corto, y la estacion base puede incrementar la potencia de transmision
para compensarlo. Los moviles pueden transmitir utilizando una potencia ligeramente
mas baja, lo cual incrementa la vida de las baterias y reduce el riesgo de radiacion dafiina
para el ser humano.

Division de Tiempo Duplex.

La division de tiempo duplex (TDD: Time Division Duplex), utiliza un solo canal, pero
alterna entre transmision y recepcion, esencialmente una versibn mas rapida y
automatizada del sistema de cambio descrito anteriormente. Su gran ventaja es que el
ancho de banda puede ser fijado en forma dinamica entre el uplink y el downlink,
permitiendo enlaces de datos asimétricos. La distincion entre ambos puede ser eliminada
completamente en una red punto a punto, donde cada nodo transmite directamente al otro
sin utilizar una estacion base. TDD es comUn en redes inalambricas locales de corto
alcance.

36



Multiplexado.

En una célula, los operadores mdviles quieren permitir tantos usuarios como sea posible.
Esto se logra al utilizar tecnologias de acceso mudltiple, las cuales permiten que el
espectro sea compartido entre varios usuarios. Los sistemas analdgicos normalmente
separan las conversaciones al subdividir el espectro en bandas de frecuencia delgadas y al
utilizar transductores direccionales en las estaciones base. Los sistemas digitales también
dividen la frecuencia en ranuras de tiempo, o codifican la transmision de manera que mas
de un usuario puede utilizar las mismas ondas al mismo tiempo.

Frecuencia.

Todos los sistemas de radio utilizan algin tipo de division de frecuencia, parten el
espectro disponible en sub-bandas, cada una de las cuales puede ser sintonizada para uno
0 mas usuarios. Los ejemplos incluyen la transmision de radio, television y redes
analdgicas celulares. Los sistemas celulares también utilizan division de frecuencia de
acceso mdultiple (FDMA: Frequency Division Multiple Access), pero lo combinan con
otros esquemas de multiplexado.

Comunicaciones Inalambricas de Acceso Mdltiple.

Los objetivos de los sistemas de comunicacion inalambrica de acceso multiple, es decir
celulares o0 PCS (Personal Communications Systems) son:

= Calidad de servicio de voz similar al de las redes fijas.

= Cobertura geogréafica cercana al 100%.

= Bajo costo de equipos, tanto en las MS como en la infraestructura fija.
= NUmero minimo de estaciones base.

Los gobiernos han fijado un ancho de banda limitado en estos servicios, asi que se debe
obtener una alta eficiencia espectral, medida en Erlangs® por unidad de 4rea de servicio,
por MHz. Los operadores celulares tienen 25Mhz cada uno, divididos en las dos
direcciones de comunicacion (Tx/Rx). El servicio PCS en los EE.UU. tiene tres bandas
de 30Mhz y tres secciones de 10Mhz también subdivididas.

° Erlang. Unidad sin dimensién de la intensidad del trafico telefénico. Numéricamente es igual al rango de
veces que se llama y el promedio de duracion de llamada en cierto tiempo. Se Ilama asi en honor al
ingeniero noruego que popularizo el concepto.
http://www.cdg.org/tech/a_ross/DefAtoF.asp#anchor887396
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La implementacion préctica de sistemas celulares que tengan cientos de canales se volvid
practica con la disponibilidad de sintetizadores de frecuencia de bajo costo. El control por
microprocesador permite el manejo de dialogos complejos de mensajes que implementan
protocolos sofisticados de control de Ilamadas.

La solucion celular, originalmente disefiada por los laboratorios Bell de Telefonia en los
70’s, hace uso de multiples estaciones fijas, o células (el termino se refiere a veces al
equipo o0 a la zona de servicio). Cada sitio atiende a las MS en un area geografica
limitada. Cuando un suscriptor se mueve entre células, mensajes por aire son usados para
transferir el control desde la célula anterior y la siguiente. Esta transferencia se llama
handoff o handover (pasar la estafeta).

El sistema original, en los EEUU, fue llamado Sistema Avanzado de Telefonia Movil
(AMPS: Advanced Mobile Phone System). Sistemas similares, con pequefias variaciones,
como el Telefonia Mdvil Nordica (NMT: Nordic Mobile Telephone) en Escandinavia y
Sistema de Comunicaciones de Acceso Total (TACS: Total Access Communications
System) en el Reino Unido, China y otros paises. La ubicacion espectral esta en la regién
de los 800-900 Mhz.

Varios cientos de canales estdn disponibles en el rango espectral. Un canal en una
estacion base es usada para cada conversacion. Cuando ocurre el handoff, la estacion del
suscriptor recibe la orden, via un mensaje, de terminar el uso del canal anterior y
sintonizar el nuevo, en el cual encontrara la nueva célula.

Reutilizacion de Frecuencia.

La reutilizacion de frecuencias es un concepto central para la telefonia celular. Aun
cuando existen cientos de canales disponibles, si cada frecuencia fuera asignada solo a un
celular, la capacidad total del sistema seria igual al nimero total de canales, ajustado para
la probabilidad de bloqueo en erlangs: solo unos cuantos miles de suscriptores por
sistema. Al reutilizar los canales en multiples células, el sistema puede crecer sin limites
geogréficos.

La reutilizacion es dependiente, en forma critica, del hecho de que la atenuacion del
campo electromagnético en las bandas celulares tiende a ser mayor en la distancia, de lo
que es en el vacio. Medidas tomadas repetidamente han mostrado que la intensidad del
campo decae en R™, donde 3<n<5. En el vacio n=2. Es realmente facil ver que el
concepto celular falla completamente por la interferencia, que crece sin limite si la
propagacion es exactamente al vacio.

La reutilizacion celular es facilmente entendida si se considera un sistema ideal. Si
asumimos que la propagacion es uniforme R™, y que las fronteras de la célula son puntos
de sefial igual, entonces un area plana de servicio esta cubierta en forma Optima por
matrices de células hexagonales.
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Figura 9. Patron Hexagonal de células

Siete conjuntos de canales son utilizados, cada conjunto celular es un color. Esta unidad
de siete células se replica en el area de servicio.

Figura 10. Regidn Celular.

Ninguna célula de un mismo color es adyacente, asi no existen células adyacentes
utilizando el mismo canal. Aln cuando el sistema real no luce como estos hexagonos
ideales en un plano, la reutilizacion de 7 vias es tipica y se usa en la practica.

La capacidad del patron de K-vias es simplemente el nimero total de canales disponibles
divididos entre K. Con K=7 y 416 canales, hay aproximadamente 57 canales disponibles
por celda. A una carga tipica de 0.05 Erlangs por suscriptor, cada sitio puede soportar
1140 usuarios.
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La unica red analdgica celular que aun se utiliza ampliamente es AMPS (Advanced o
American Mobile Phone System). Utiliza espectro apareado de 25Mhz, dividido en
canales de 30khz. Esto da una capacidad total de 832 canales en cada direccion, aunque
no todos pueden ser utilizados para conversaciones telefonicas. Aproximadamente 42 son
necesarias para control de la informacion, y el espectro completo es normalmente
dividido entre dos operadores celulares competidores. Esto da al operador un maximo de
395 llamadas. Estas llamadas se refieren solo a una célula aislada, no a la red completa.

Desafortunadamente, la interferencia significa que todas las células adyacentes no pueden
reutilizar las mismas frecuencias, de manera que ninguna celda puede transmitir o recibir
en todos los canales. Ya que el patron se repite a si mismo en grupos de tres celdas, se
dice que tiene un tamafo de grupo (cluster size), de 3. En AMPS, esto da a cada celda
131 canales.

- Canales 14,7,10...
- Canales 2,5,8,11...
- Cnialos 26912

Figura 11. Grupos de 3 células.

El tamafio de los grupos es inusualmente de 3 en las redes reales, ya que las celdas, como
se menciono antes, no son exactamente hexagonales. La interferencia entre celdas sigue
siendo muy grande, de manera que células muy grandes deben ser utilizadas. Los
sistemas mas comunes utilizan tamafios de grupos de 7 o 12, pero otras son posibles y
necesarias, dependiendo de la estructura particular de la red y si incluye micro celdas.

El mayor problema con FDMA puro es que las frecuencias cercanas interfieren unas con
otras, algo con lo que estamos familiarizados con las transmisiones de radio. Las
frecuencias estan separadas por un espacio, lo cual es un gran desperdicio de espectro.
Dado este desperdicio de espectro, la mayor parte de las tecnologias analdgicas ya son
obsoletas.
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Figura 13. Sistema AMPS Original

Acceso Multiple de Division de Espacio.

El acceso multiple de division de espacio (SDMA: Space Division Multiple Access),
utiliza transmisores direccionales para cubrir solo una parte del arco en lugar de un
circulo completo, como en una célula. Es mas valioso en sistemas de satélite, los cuales,
frecuentemente, necesitan un haz angosto enfocado, para prevenir que la sefial se
expanda demasiado y se debilite. Un solo satélite puede reutilizar la frecuencia para
cubrir diferentes regiones en la superficie terrestre.
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En las redes celulares, la interferencia significa que SDMA no puede en realidad
reutilizar las mismas frecuencias. Puede, sin embargo, ser usada para reducir el nimero
de estaciones base necesarias para cubrir un numero determinado de células. En lugar de
poner un transductor omnidireccional al centro de cada célula, tres transductores
direccionales se colocan en un solo sitio en la vecindad de la célula de tres vias.

Aunque el equipo de radio real es mas complejo, un solo sitio hace mas facil para el
operador obtener permisos de planeacion, construir la infraestructura fija y realizar el
mantenimiento.

Acceso Mdltiple de Division de Tiempo.

Los sistemas digitales mas actuales, incluyendo el estandar Europeo GSM, se basan en
TDMA (Time Division Multiple Access). Para los consumidores de los EE.UU. El
término TDMA significa la version digital de AMPS, pero desde un punto de vista de
ingenieria es Unicamente uno de muchos sistemas TDMA. Es utilizado también por los
japoneses con el estandar PDC (Personal Digital Cellular), el segundo estandar celular
mas popular por nimero de usuarios.

TDMA trabaja dividiendo la banda en varias ranuras de tiempo, cada una
correspondiendo a un canal de comunicacion. Un teléfono celular normalmente solo
transmite y recibe en una ranura, permaneciendo silencioso hasta que es su turno otra vez.
El nimero de ranuras, longitud de ciclo y ancho de banda, dependen de la tecnologia que
se utilice.

Las frecuencias mas amplias de GSM le dan la ventaja de la escalabilidad y de reducir el
desperdicio de ancho de banda mostrado en la figura 9. Pero las cortas ranuras de tiempo
pueden crear problemas con el mantenimiento de la sincronizacion entre teléfonos. A las
radio sefiales les toma solo unos 3.3micro segundos para viajar un kilémetro, lo cual
ocasiona un retraso en el viaje de ida y vuelta de la sefial, de aproximadamente
400microsegundos, para un teléfono a solo 60Km de distancia de la estacion base. La
ranura de tiempo dura solo 577micro segundos, asi que este retraso es suficiente para que
un teléfono pierda su ranura por completo, aun cuando sea imperceptible para el escucha
humano. En la practica significa que las celdas GSM no pueden tener un radio mayor a
35Km, sin importar que tan potente sea la sefial.
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Acceso Multiple de Division de Cdédigo.

CDMA ( Code Division Multiple Access) envia todas las sefiales simultaneamente, pero
codifica cada una de manera diferente de modo que pueden ser separadas para los
receptores.

CDMA es una tecnologia de “espectro expandido” (spread spectrum), lo cual significa
que distribuye la informacion contenida en una sefial en particular o de interés en un
ancho de banda mucho mas grande que la sefial original.

Una llamada CDMA se inicia a un rango estandar de 9600 bits por segundo (9.6Kbps).
Este es luego expandido para ser transmitido a mas o menos 1.23Mbps. Expandir el
espectro significa que los codigos digitales son aplicados a los bits de datos asociados con
el usuario en una célula. Estos bits de datos son transmitidos junto con la sefial de todos
los demas usuarios en la célula. Cuando la sefial es recibida los codigos se remueven de
la sefal deseada, separando a los usuarios y regresando la llamada a la velocidad de
9600bps.

Las aplicaciones militares son el uso tradicional del espectro expandido. Debido al
amplio ancho de banda de las sefiales de espectro expandido, son muy dificiles de
interferir, congestionar y dificiles de identificar. Esto contrasta con las tecnologias de
bandas de frecuencia mas angostas. Ya que una sefial de banda ancha en espectro
expandido es muy dificil de detectar, aparenta ser nada mas que un ligero incremento en
el “ruido de piso” o niveles de interferencia. Con otras tecnologias, la potencia de la sefal
esta concentrada en una banda méas delgada, la cual la hace mas facil de detectar.

Existen dos tipos de sistemas de espectro expandido.

e Espectro expandido de salto de frecuencia, FHHS (Frequency Hopping Spread
Spectrum), es el tipo mas simple. Utiliza sefiales FM de banda angosta, pero
rapidamente conmuta entre cada una en un patrén significativamente aleatorio
conocido Unicamente por el receptor y el transmisor. Esto no evita que el enemigo
sepa que existe una comunicacion en curso, pero hace muy dificil escuchar o
interferir. FHHS es utilizado actualmente en sefiales de radio de corto alcance,
particularmente en bandas no licenciadas; la habilidad para cambiar de frecuencia
rdpidamente lo hacen util para encontrar frecuencias que no estan siendo
utilizadas por otro.

e Espectro expandido de secuencia directa, DSSS (Direct Sequense Spread
Spectrum), cubre un amplio rango de frecuencias, transmitiendo todas
simultaneamente. Esto significa que el ancho de banda requerido es muy grande,
usualmente en el orden de los megahertz en lugar de kilohertz. EI ancho de banda
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adicional es utilizado para enviar copias extra de la sefial transmitida y se conoce
como ganancia. A mas ganancia mayor resistencia a la interferencia.

Todas las tecnologias celulares CDMA utilizan DSSS. El estandar original de
Qualcomm tenia un ancho de banda de 1.25MHz, mientras que los sistemas de 32
generacion utilizan bandas aun méas anchas. Pese a los, aparentemente, mayores
requerimientos, utilizan el espectro de manera mas eficiente que otros sistemas, ya que
puede ser compartido por varias transmisiones distintas al mismo tiempo, pero cada una
utilizando un cédigo diferente.

Si mas de un teléfono puede usar la misma frecuencia al mismo tiempo, lo mismo aplica
para las estaciones base. Esto significa que cada célula puede utilizar todo el espectro
disponible, un ahorro mayor ya que cada celda en otros sistemas puede utilizar cuando
mucho un tercio del mismo. Las celdas estan disefiadas para sobreponerse. En lugar de
una frontera de celda, CDMA tiene una region de paso de estafeta (handoff region),
donde la unidad movil esta conectada simultaneamente a dos estaciones base. Esto
permite un paso de estafeta tenue, y significa que la ubicacion exacta del usuario puede
ser obtenida por triangulacion, midiendo la distancia entre el teléfono y cada estacion
base.

CDMA ofrece la respuesta al problema de capacidad. La clave es la alta capacidad de uso
de ondas portadoras de ruido, como fue sugerido inicialmente por Claude Shannon™. En
lugar de separar el espectro y el tiempo en ranuras no adyacentes a cada usuario se le
asigna una instancia diferente de la portadora de ruido. Aunque las formas de onda no son
estrictamente ortogonales, casi lo son. Las aplicaciones practicas de este principio
siempre han utilizado seudo ruido generado digitalmente, en lugar de ruido térmico real.
Los beneficios basicos se conservan, y los transmisores y receptores se simplifican ya que
grandes porciones pueden ser implementadas utilizando dispositivos digitales de alta
densidad.

El mayor beneficio de las portadoras de tipo ruido es que la sensibilidad a la interferencia
es fundamentalmente alterada. Los sistemas tradicionales de frecuencia ranurada deben
ser disefiados con un rango de re uso que satisfaga el peor caso de interferencia, pero solo
una pequefia fraccion de los usuarios experimenta el peor caso. El uso de portadoras tipo
ruido, con todos los usuarios ocupando el mismo espectro, hacen que el ruido efectivo sea
la suma de todas las sefiales de los demas usuarios. El receptor correlaciona su entrada
con la portadora de ruido deseada, mejorando la relacién sefial a ruido en el detector. La
mejora sobrepasa el ruido sumado lo suficiente para proveer la adecuada SNR (relacion
sefial a ruido) en el detector. Dado que la interferencia es sumada, el sistema ya no es
sensible al peor caso de interferencia, sino a la interferencia promedio. La reutilizacién de
frecuencia es universal, es decir, multiples usuarios utilizan cada portadora CDMA de
frecuencia. El patron de reutilizacion es:

10 http:/Awww.cdg.org/tech/a_ross’fCDMARevolution.asp
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Figura 14. Patrdn de reutilizacién de frecuencia CDMA.

Las celdas en colores indican que la frecuencia completa paso banda de 1.25MHz es
utilizada por cada usuario, y que la misma paso banda se reutiliza en cada celda.
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Estandares PCS.

Las tecnologias inventadas a fines de los 90’s son llamadas colectivamente PCS
(Personal Communications Services). Este término se origin6 en la FCC para describir un
grupo particular de licencias en las bandas de 1900Mhz, pero ha sido utilizada por la
gente de mercadotecnia para incluir a cualquier sistema digital que provea alta calidad de
voz y datos de banda angosta. En un esquema mayor, es la segunda generacion de
tecnologia inalambrica, entre los teléfonos analdgicos y la banda ancha movil
multimedia.

Existen tres categorias principales de PCS en uso actualmente, todas proveen diferentes
caracteristicas como se muestra en la tabla 2. Los teléfonos digitales celulares son, con
mucho, los mas populares, ofreciendo voz de alta calidad y datos limitados, usualmente
solo texto. Otros servicios que utilizan tecnologia celular se concentran solo en datos,
para hacer la terminal méas pequefia, barata o proveer graficos simples. Las tecnologias no
celulares son relativamente desconocidas, pero importantes para servicios de emergencia
y algunas corporaciones grandes. Ellas, sin la necesidad de una estacion base, pueden
proveer soporte automatico a llamadas de conferencia entre grupos predefinidos.

También clasificadas como PCS estan los sistemas 2.5G, los cuales ofrecen rangos de
datos mas grandes a través de actualizaciones simples. La diferencia entre estas y las
redes genuinas 3G esta abierta al debate y, en realidad, solo depende de la velocidad; un
sistema 2.5G debe proveer un desempefio similar a aquel del modo rapido, y uno 3G debe
ser significativamente mas rapido.

Tecnologia Voz Méaxima velocidad | Estacién Base
de datos Requerida.
Telefonia GSM Si 14.4kbps Si
Celular Digital
HSCSD Si 57.6kbps Si
GPRS Si 115.2kbps Si
D-AMPS Si 9.6kbps Si
PDC Si 14.4kbp Si
cdmaOne Si 64kbps Si
Solo Datos CDPD No 19.2kbps Si
Mobitex No 4.8kbps Si
MCDN No 128kbps Si
No Celular Tetra Multiuso | 28.8kbps No
IDEN Multiuso | 64kbps No

Tabla 2. Categorias y caracteristicas PCS
Voz y Datos Celulares.

Con mucho la categoria mas grande de sistemas PCS es el grupo de estdndares utilizado
para las redes de telefonia celular digital. Aunque fueron disefiadas principalmente para
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voz, también pueden soportar la transmision de datos en varios rangos. Los rangos
mostrados en la tabla anterior son aquellos que utilizan circuitos de voz, normalmente
conectandose a una computadora portatil. Otros proveen servicios de datos mucho mas
lentos que pueden operar en forma simultanea a la transmision de voz, normalmente
desplegando mensajes de texto simple en el mismo teléfono.

La mayoria de los sistemas PCS estan basados en TDMA. FDMA es demasiado
despilfarradora del ancho de banda, mientras que CDMA no habia sido inventada en el
momento de la estandarizacion. La excepcién es cdmaOne, la cual, los cientificos
coinciden, es la mas avanzada tecnologia. Sin embargo, esto no significa que sea
necesariamente superior a las otras, por ejemplo GSM ofrece la mejor cobertura, mientras
que D-AMPS es compatible con redes viejas que siguen en uso.

El debate entre los proponentes de los diferentes sistemas es acalorado, incluso se le
Ilama *“guerra religiosa”. La mayor parte del debate se centra en la eficiencia espectral,
lo cual significa cuanta capacidad un sistema puede comprimir en la frecuencia
disponible. Ya que los operadores cuentan con una pequefia rebanada de espectro, es en
su beneficio el aprovechamiento eficiente de ella. También del puablico en general, ya
que el espectro total es finito, el uso eficiente mantiene los costos bajos. Hasta cierto
limite, cualquier sistema puede hacer un uso mas eficiente al instalar mas estaciones base
de baja potencia, lo cual era parte de la logica detrds de las subastas de espectro, si los
operadores deben pagar por el espectro, estan obligados a invertir en equipo para usarlo
mas eficientemente.

Desafortunadamente la eficiencia espectral depende de tantas variables que no es facil
calcularla con precision. La Tabla 3 trata de hacer esto para los cuatro sistemas mas
importantes, con los resultados mas significativos en la Gltima columna. Noétese que en
general son muy aproximados aunque muestra que GSM es generalmente menos eficiente
que los otros. Esto se debe, en parte, a que provee mayor calidad y conexiones mas
seguras que en los otros sistemas TDMA, aunque cdmaOne ofrece beneficios similares
sin los requerimientos adicionales de espectro. Esto se debe a que fue estandarizado mas
de una década después que GSM, y en este tiempo la tecnologia ha avanzado mucho.

Sistema Ancho de|Llamadas |Celdas por|KHz por|Kbps por|Hz por bps™
Banda por|por canal |canal Ilamada llamada
Canal

GSM 200kHz 8 +-4 100 14.4 7

D-AMPS | 30kHz 3 +-7 70 9.6 7

PDC 25kHz 3 +-7 58 9.6 6

cdmaOne |[1250kHz |+-15 1 83 16 5

Tabla 3. Eficiencia espectral en tecnologias PCS

' Ver apéndice C. Como se mide la eficiencia espectral.
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GSM.

La tecnologia GSM es utilizada por mas de 2 mil millones de usuarios a enero 2007*.
Una razén para su éxito es su alta calidad de voz, pero principalmente a su temprana
estandarizacion en Europa. Una de sus mayores ventajas, como se vio anteriormente, es
su facil actualizacion a mejores tecnologias de alta velocidad de datos.

Actualmente opera en 4 diferentes rangos de frecuencia (en México Telcel transmite en
GSM900).

Clasificacion GSM | Frecuencia de subida | Frecuencia de bajada | Tamafio de celda

GSM450 450.4-457.6MHz 0|460.4-467.6Mhz o |El mas grande
478-486Mhz 488.8-496Mhz

GSM900 880-915Mhz 925-960Mhz Grande

DCN1800 1710-1785Mhz 1805-1880Mhz Pequefio

PCS 1900 1850-1910Mhz 1930-1990Mhz El més pequefio

Tabla 4. Frecuencias de GSM.

Originalmente fue disefiado para frecuencias alrededor de los 900Mhz, para reutilizar el
espectro de las redes analdgicas TACS en Europa. Después fue adaptado para bandas de
1800Mhz licenciadas en Europa y después en la banda de los 1900Mhz en los EEUU
para diferentes redes digitales. Estas frecuencias mas altas a veces son llamadas DCN
(Digital Communications Network) aunque son GSM. La ultimas variantes usan
frecuencias mas bajas a 450Mhz, para poder reemplazar las redes analdgicas
escandinavas (NMT:Nordic Mobile Telephony)

Como se menciond anteriormente, GSM codifica los datos en ondas utilizando
modulacion de fase, utilizando las diferentes partes de la forma de onda para representar
la informacion. A este método especifico se le Ilama GMSK: Codificacion de corrimiento
minimo Gaussiano (Gaussian minimum shift keying), cuya descripcién sale de las
fronteras de esta tesis, el cual obtiene una relacion de simbolos y datos de 270.8kbps en
cada uno de sus canales de 200kHz. La transmision es en un solo sentido, de manera que
GSM utiliza pares de canales separados para envio y recepcion.

Como todo aquel que ha tratado de enviar datos sobre GSM sabe, el rango practico es
una pequefia fraccion del maximo de 270kbps. La principal razon es que, como otros
sistemas TDMA, GSM divide los canales en un cierto nimero de ranuras de tiempo, en
este caso ocho. Cada teléfono transmite y recibe en un octavo del tiempo, reduciendo el
rango de datos, en el mismo factor a aproximadamente 33.9kbps.

Algo de esta capacidad es efectivamente desperdiciada. Se deja vacia para contrarrestar el
retraso de propagacion, el tiempo que le toma a la sefial en viajar de la estacion base al
teléfono movil. A la velocidad de la luz, a las sefiales de radio les toma tan solo 3.3ms en

12 http://www.gsmworld.com
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viajar un kilometro, lo que se suma a un retraso de alrededor de 100ms para un teléfono
a 30Km de la estacion base. Cada una de las ranuras tarda 557ms, asi que el retraso es
suficiente para hacer el 27% de las ranuras inutilizables.

Cada ranura de 577ms tiene espacio para exactamente 156.25bits. Cada bit puede ser
fijado para cuatro diferentes usos, cuya proporcion se muestra en la siguiente Tabla:

Encabezado y Cola 14.25 3.1kbps 9.1%
Secuencia de |26 5.6kbps 16.6%
Entrenamiento(Training)

Quita (Stealing) 2 0,5kbps 1.3%
Trafico 114 24.7kbps 73%

Tabla 5. Uso de bits en una Ranura GSM

e El encabezado y la cola son espacios vacios al inicio y final de la ranura. Sirven
para separar las ranuras de sus vecinas, negando el retraso por propagacion a
cualquier distancia de hasta 35km de la estacion base. Més alla de estos limites,
los teléfonos GSM no pueden ser utilizados, inclusive si hay una sefial clara
disponible.

e La secuencia de entrenamiento es un patrén fijo a mitad de la ranura. Se utiliza
para ayudar al receptor a fijarse dentro de la ranura, pero no incluye ninguna
informacion importante. También actda como un encabezado o cola si la ranura es
dividida posteriormente, como ocurre cuando un codec de rango a la mitad es
utilizado.

e Los dos bits de quita identifican si la ranura es utilizada para llevar datos o
informacion de control. EI nombre viene de la percepcion de que la ranura esta
siendo “robada” de la llamada para ser utilizada por el propio sistema GSM.

e Los bits de trafico estan disponibles para otros usos, los cuales incluyen
informacion de control y correccidn de errores, asi como voz y datos activos. En
un sistema tipico GSM la carga es de 24.7kbps.

marco multiple : 32,500 bits 0 120ms
[ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABCDEF|

[ VvozYDATOS

[ sefaLizacion
[] prOTOCOLO

marco:1250bits 0 4.6ms —

ENCABEZADO TRAFICO ENTRENAMENTO  TRAFICO COLA

Figura 15. Ranura, Tramay Trama multiple GSM.
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Un ciclo de 8 ranuras de tiempo es conocido como trama (frame), como se ilustra en la
Figura 12. No todos las marcos estan abiertos al usuario; por cada 24 que portan voz o
datos, uno necesita ser “quitado” de la sefializacion y otro reservado para otros tipos de
trafico, tales como mensajes cortos o CLI (Caller Line Identification, identificador de
Ilamada). Esto significa que otra unidad estructural es necesaria, conocida como trama
multiple o maltiples tramas. Cada uno contiene 26 tramas etiquetadas de la A & la Z, las
dos tramas de “quita” son E y R en la Figura 12, pero cada uno de ellos se mueve uno a
uno para ayudar con el tiempo.

La sefalizacion reduce la capacidad total por usuario a 22.4kbps. La FEC (Forward Error

Correction: Correccion Anticipada de Errores) y el cifrado reducen la velocidad en al
menos un tercio mas, aunque la cantidad precisa depende en como la red y el teléfono
codifican la voz y datos. Originalmente, en 1982, GSM utilizaba un codec de voz que
requeria 12kbps. De entonces a ahora, los avances en microelectronica han permitido que
los teléfonos utilicen codecs de voz de mitad de rango. Esto aumenta el ancho de banda
requerido por llamada y duplica la capacidad, con una ligera pérdida de calidad. Los
datos no pueden tomar ventaja de los codecs de “mitad de rango”, lo cual es una razén
por la cual algunos operadores cobran mas por los datos que por la voz.

Existe también un codec “‘mejorado de rango completo”, el cual utiliza el mismo rango
de bits que el codec de “rango completo” pero provee mejor calidad. La mayoria de los
teléfonos y redes soportan los tres codecs, aunque por la menor calidad del codec de
mitad de rango normalmente no se anuncia. Algunos operadores utilizan el codec
mejorado de rango completo como estandar, pero lo bajan a mitad de rango si la red se
satura. Otros ofrecen el rango mejorado a ciertos usuarios, normalmente los que pagan
mayores tarifas.

Los primeros esquemas de envio de datos en GSM deben utilizar el codec de rango
completo de solo 9.6kbps. Una mejora, no soportada por todos los teléfonos o redes,
elimina el codec totalmente y lo lleva a 14.4kbps. Este rango es mayor que el del codec
de voz ya que los datos pueden perder algo de la correccion de errores; de hecho es mas
tolerante a errores que la voz muy comprimida ya que no importa el orden en que llegan
los paquetes.

La FEC anticipa que ocurriran errores y trata de prevenirlos al enviar cédigo extra de
correccion. La mayoria de los protocolos de datos, incluyendo a los de la Internet,
utilizan una estrategia distinta: esperan a que los errores ocurran, después solicitan la
informacion dafiada para que sea re enviada. Los usuarios de estos protocolos pueden
omitir la FEC totalmente, obteniendo un rango de datos de 21.4kbps. Algunos errores
ocurriran, requiriéndose retransmision que reduce la velocidad efectiva.

HSCSD
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Alta Velocidad de Datos de Circuitos Conmutados (High Speed Circuit Switched Data)
es una actualizacion muy simple a GSM que da a cada usuario mas de una ranura de
tiempo en el multiplex. Estandarizado por el ETSI en 1997 y lanzado comercialmente en
2000, es el equivalente a unir dos lineas telefonicas y sumar sus capacidades.

Todas las redes o terminales capaces de soportar HSCSD utilizan el codec de datos
mejorados, de manera que cada canal puede manejar 14.4kbps. El estandar permite hasta
cuatro lineas unidas de esta manera, para un maximo de 57.6kbps. Pasos intermedios de
28.8kbps y 43.2kbps también son posibles, y, en realidad, son mas comunes. Es posible
tener velocidades asimétricas; por ejemplo tres ranuras de la radio base al teléfono y solo
dos en sentido inverso.

B 12 345678 Subida (uplink)

123456 78 Bajada (downlink)

[] LaTerminal Transnmite
La Terminal Recibe

Figura 16. Ranuras HSCSD.

El limite de 4 canales no fue seleccionado en forma aleatoria. Seria posible agregar hasta
8 canales en una ranura de tiempo, pero esto haria que el disefio del teléfono fuera mas
complejo, y HSCSD se supone sea una actualizacion simple. Con cuatro canales, un
telefono nunca debe recibir o transmitir simultdneamente; cada ranura de tiempo en una
trama de subida GSM es apareada con su correspondiente opuesto de bajada. Otro
problema de agregar canales adicionales incluye el consumo de energia y capacidad.

Muchas redes GSM estéan ya cerca del limite de su capacidad. HSCSD de rango completo
significa que cada cliente necesita hasta 4 veces mas ancho de banda que una Ilamada
normal, y hasta 8 veces mas que una llamada que utilice codecs de mitad de rango. La
mayor parte de la gente no esta dispuesta a pagar cuatro u ocho veces mas que el costo de
una llamada de voz, especialmente cuando la percepcion es que los datos deben ser gratis.
Por esta razon los operadores han decidido no implementar esta solucién en absoluto,
esperando a que aparezca otro sistema mas eficiente.

El disefio de las terminales HSCSD es dificil. Cuatro ranuras de tiempo necesitan
transmitir cuatro veces mas que en un teléefono GSM normal., con su correspondiente
consumo adicional de bateria e incremento en la emision de radiacion. Ademas de los
riesgos para la salud, existe un problema mas inmediato: las primeras terminales han
acabado en Ilamas.
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Por los problemas de sobrecalentamiento, la mayoria de los dispositivos HSCSD son
asimétricos, permitiendo una mayor velocidad de bajada que de subida. Felizmente, la
navegacion en la Internet es asimétrica. Desafortunadamente, el sistema de espectro
apareado significa que no existe manera de aprovechar el ancho de banda de subida no
utilizado, significando que algunas ranuras de tiempo seran desperdiciadas.

GPRS

De todos los esquemas inalambricos para Internet, GPRS (General Packet Radio Service)
es el mas popular entre los operadores. Disefiado para datos, promete dar a todos los
usuarios una conexion permanente de alta velocidad a la Internet.

Tedricamente puede proveer velocidades de hasta 171.2kbps utilizando ocho ranuras de
tiempo en forma simultanea. Esto es tres veces mas rapido que una conexion en redes
fijas (dial up) y diez veces mas rapido que los servicios de datos sobre circuitos
conmutados en redes GSM. Al permitir que la transmision de informacion sea mas
rapida, inmediata y eficiente en las redes inalambricas, GPRS puede ser un servicio
relativamente mas barato de datos moviles si se le compara con SMS o con datos en
circuitos conmutados.

GPRS facilita las conexiones instantaneas donde la informacién puede ser enviada o
recibida inmediatamente, sujeta a la cobertura de radio. No es necesaria una conexion con
modem, Es por esto que a veces se llama “conexion permanente”. La inmediatez es una
de las ventajas de GPRS comparado con circuitos conmutados. Una alta inmediatez es
una caracteristica importante para aplicaciones criticas tales como autorizaciones de
tarjetas de crédito, donde es inaceptable mantener al cliente esperando por treinta
segundos adicionales.

GPRS facilita la utilizacion de aplicaciones que previamente no estaban disponibles en
una red GSM dada la limitante en velocidad de los circuitos conmutados (9.6kbps) y la
longitud de los SMS (160 caracteres). GPRS permite completamente la utilizacion de las
aplicaciones de escritorio tales como navegacion, mensajeria instantanea, etcétera, en la
red moévil. Otras nuevas aplicaciones de GPRS incluyen la transferencia de archivos y
automatizacion de casas (habilidad para manejar en forma remota accesorios
domeésticos).
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Switched
Network

Figura 17. Red tipica GPRS®

Las redes GPR consisten de una Red Movil Publica Terrestre basada en IP
(PLMN:Public Mobile Land Network), Estacion Base de Servicios (BSS:Base Station
Services), y de Centrales de conmutacién Movil (MSC: Mobile Switching Centers) para
acceso a la red de circuitos conmutados y bases de datos.

Los Nodos Servidores GPRS de Soporte (SGSN: Serving GPRS Support Nodes) y el
Nodo Portal GPRS de Soporte (GGSN: Gateway GPRS Support Nodes) forman una
PLMN. EIl soporte a usuarios foraneos (roaming) se integra a través de varios PLMN’s.
El SGSN y GGSN se interfasan con el Registro de Ubicacion de Usuarios Locales (HLR:
Home Location Register) para obtener perfiles de usuarios y asi facilitar la completacion
de Ilamadas. EI GGSN provee la conexion a la Red externa de Datos Paquetizados
(PDN: Packet Data Network), por ejemplo una troncal de Internet basada en X25, ATM o
Frame Relay. ElI BSS consiste de Estaciones Base Transceptoras (BTS: Base
Transceiver Stations) y Controladores de Estaciones Base(BSC: Base Station
Controllers) . La BSC recibe y transmite por medio de las interfaces aéreas
(CDMA/TDMA), proveyendo conectividad de voz y datos inalambricos a los moviles. El
BSC enruta las llamadas de datos a la red PLMN de paquetes conmutados por medio de
un enlace Frame Relay (FR) y las llamadas de voz al MSC. EI MSC conmuta las
Ilamadas de voz a la red PLMN de circuitos conmutados tal como la PSTN o ISDN. El
MSC incluye el Registro de Ubicacién de Visitantes (VLR: Visitor Location Register)

13 \www.trillium.com
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para almacenar la informacion de suscriptores visitantes. El proceso inverso ocurre en las
PLMN y BSS destino. Por la parte de datos, el BSC enruta las llamadas de datos al
SGSN, y luego los datos son conmutados hacia la PDN externa a través del GGSN u otro
suscriptor movil.

GPRS involucra sobreponer una interfase aérea de paquetes a los circuitos conmutados
existentes en la red GSM. Esto da al usuario la opcion de usar servicios de datos basados
en paquetes. Proveer a una red de circuitos conmutados con paquetes conmutados
requiere de actualizaciones mayores. Sin embargo el estandar GPRS se implementa de
una manera elegante, donde los operadores solo requieren agregar un par de nuevos
nodos a su infraestructura y actualizando el software de algunos de los elementos
preexistentes en la red.

Con GPRS, la informacion es dividida en dos paquetes separados pero relacionados,
antes de ser transmitidos y reensamblados en el punto final de recepciéon. Los paquetes
conmutados como ya se comentd en el capitulo sobre TCP/IP dividen los datos en partes
que son transmitidas en forma desordenada buscando la mejor ruta y son re ordenados en
el punto de recepcion.

Los paquetes conmutados implican que los radio recursos GPRS son utilizados
unicamente cuando el usuario esta enviando o recibiendo datos. En lugar de dedicar un
canal de radio a un usuario por un periodo fijo de tiempo, los recursos disponibles pueden
utilizados y compartidos en forma concurrente por varios usuarios. Este uso eficiente del
espectro significa que un mayor namero de usuarios GPRS pueden, potencialmente,
compartir el mismo ancho de banda y ser atendidos por una sola celda. EI numero de
usuarios soportado depende en la aplicacién que se esté utilizando y cuantos datos son
transmitidos. Dada la eficiencia espectral de GPRS, existe una menor necesidad de
construir basandose en la capacidad sin utilizar que esta disponible en horas pico. GPRS
permite al operador maximizar el uso de los recursos de la red en una forma flexible.

Se debe tener en cuenta que GPRS es una opcion que tiene ciertas limitantes. GPRS
impacta la capacidad de las celdas de la red. Existen recursos de radio limitados que
pueden ser instalados para diferentes usos, la definicion de un uso inhabilita su uso
simultaneo para otro. Por ejemplo, la voz y GPRS utilizan los mismos recursos de red. La
medida del impacto depende en el nimero de ranuras de tiempo, si existe alguna, que se
reservan para uso exclusivo de GPRS. Sin embargo, GPRS administra dinamicamente la
seleccion de canales y permite una reduccién en la carga del canal de sefalizacién en
horas pico al enviar los mensajes cortos sobre los canales GPRS.

Lograr la velocidad tedrica maxima de 172.2kbps requeriria que un solo usuario utilizara
las ocho ranuras de tiempo sin ninguna correccion de errores. Ningin operador permitiria
esta situacion. Los teléfonos moviles solo permiten la utilizacion de uno, dos o tres
ranuras de tiempo y esta restriccion limita severamente el ancho de banda disponible. El
resultado es que la velocidades altas en sistemas GSM no estaran disponibles para
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usuarios individuales hasta que esté disponible EDGE (Enhenced Data Rates for GSM
Evolution) 0 3GSM (Universal Mobile Telephone System).

GPRS se basa en GMSK, EDGE se basa en un esquema de modulacion que permite
rangos de bits mucho més altos en la interfase aérea, llamado 8PSK ¢ modulacion de
codificacion de corrimiento de ocho fases (eight-phase-shift-keying). Ya que 8PSK es
utilizado en 3GSM, los operadores se verdn en la necesidad de incorporarlo en algun
momento para hacer la transicion a sistemas 3G.

D-AMPS/TDMA

Como su nombre indica, D-AMPS (Digital Advanced Mobile Pone System) esta
disefiado para ser compatible con la tecnologia anal6gica AMPS, la cual fue ampliamente
implementada en los Estados Unidos de América. Utiliza canales de 30Mhz igual que
AMPS, pero divide cada uno en tres ranuras TDMA, asi que a veces es llamado
simplemente TDMA aunque también se le conoce como ADC (American Digital
Cellular), NADC (North America Digital Cellular), USCD (U.S. Digital Cellular) o por el
nombre de alguno de los estandares en que se basa 1S-54 y ANSI-236.

D-AMPS utiliza la estructura de espectro apareado de AMPS. La diferencia esta en que
en lugar de utilizar una sola sefial FM de radio en un canal de 30Mhz, permite que cada
una utilice 3 conversiones simultaneas.  Los operadores de redes AMPS pueden,
selectivamente, fijar canales para digital o analdgico, permitiendo a ambos sistemas
coexistir.

El esquema de modulacion se Ilama DQPSK (differential quadrature phase shifting
keying) y es mas complejo que el de GSM. También requiere mas potencia que GMSK,
resultando en un desgaste méas rapido de las baterias de los teléfonos y una mayor
emision de radiacion, pero es 20% mas eficiente espectralmente. La velocidad “cruda”de
datos es de 48.6kbps, compartido entre tres usuarios. Cada uno ocupa el canal por un
tercio del tiempo, dandole a cada uno 16.2kbps.

Las ranuras de tiempo duran 6.67ms, mas de 10 veces que en GSM. Estas ranuras mas
grandes dan espacio para informacion de sefializacion, permitiendo que el estdndar 1S-54
no mande tramas de sefializacion separados. Sin embargo el estandar posterior ANSI-136
agrego una estructura de hiper tramas similares a la de GSM, permitiendo a los servicios
avanzados, tales como mensajes de texto, ser transmitidos en uno 0 mas tramas.

Las velocidades de transmision se listan en la Tabla 6. Como ocurre con algunas
versiones de GSM, los datos tienen acceso a mayor capacidad que la salida del codec de
VOz ya que requieren menor correccion de errores. Sin embargo la capacidad total es
menor que la de GSM, lo cual implica que la calidad de voz es notoriamente inferior.
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Tabla 6. Codecs de D-AMPS

Codec 7.95kbps 3.73kbps 9.6kbps
FEC 5.05kbps 2.37kbps 3.4kbps
PDC/JDC.

Japén lanzd un sistema basado en D-AMPS, pero disefiado para ser compatible con su
propio sistema analdgico J-TACS. Este es conocido como PDC( Personal Digital
Cellular) o bien como JDC (Japanese Digital Cellular). A pesar de ser utilizado en un
solo pais, el el segundo sistema mas popular (detrds de GSM), gracias, en parte, al
servicio de Internet movil i-Mode.

J-TACS utilizaba canales de solo 25Mhz, lo cual significo que se requirieran cambios a
D-AMPS, disefiado para 30Mhz. Las mismas ranuras de tiempo y modulacién son
usadas, resultando en un menor rango promedio de bits. Sin embargo, los codecs de voz
D-AMPS y rangos de datos de 9.6kbps pueden ser alcanzados omitiendo parte de la
correccion de errores y la sobrecarga de protocolo. Esto hace del sistema menos
confiable, problema que se soluciona con celdas mas pequefias de manera que cada
usuario tenga una liga relativamente limpia a la estacion base.

Japdn tiene una densidad de poblacion mas grande que los EEUU. De manera que celdas
mas pequefas no significan un gran problema, los operadores las instalan de esta manera
para poder tener una cobertura mas densa. Sin embargo, la interferencia y el paso de
estafeta (handover o handoff) ponen un limite practico al tamafio de una celda en
cualquier sistema, lo cual significé que el PDC sobrepasara sus limites en el afio 2000.
Para contrarrestar esto, los operadores introdujeron conmutacion de paquetes, para
utilizar la capacidad instalada més eficientemente.

El principal factor de éxito de PDC es i-mode, un sistema de Internet mévil desarrollado
por NTT DoCoMo.

Tabla 7. PDC comparado con otras tecnologias TDMA.

GSM 200Mhz 0577 |156.25 GMSK 33.0kbps | 14.4kbps
D-AMPS |30Mhz 6.67ms | 324 DQPSK | 16.2kbps | 9.6kbps
PDC 30Mhz 6.67ms | 290 DQPSK  |14kbps |9.6kbps
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D-AMPS+

Cuando el ETSI disefio GPRS, esperaba que pudiera ser aplicado en todos los sistemas
basados en TDMA, incluyendo D-AMPS y PDC. El principio es simple: utilizar mas
ranuras en el multiplex, incrementando la capacidad hasta que el usuario individual tenga
el canal completo todo el tiempo.

GSM tiene ocho ranuras de tiempo, de modo que tedricamente permitiria que la
capacidad se multiplicara por ocho. Desgraciadamente, D-AMPS tiene solamente tres, y
cada una de ellas ya ofrece rangos de datos de 9.6kbps, comparado con los 14.4kbps de
GSM. El resultado es que la capacidad méaxima, inclusive si todas las ranuras son
utilizadas, sea de solo 28.8kbps (3x9.6), muy lejos de los 115.2kbps que los entusiastas
de GPRS presumen.

Otro problema es que para alcanzar inclusive este rango de datos las terminales deben ser
capaces de transmitir y recibir simultdneamente. Un teléfono estandar D-AMPS transmite
por un tercio del tiempo, recibe por otro tercio (en una frecuencia distinta) y permanece
inactivo el otro tercio. Sin transmision y recepcién simultaneas, solo sobra un una ranura
de tiempo (comparado con las seis de GSM), limitando las velocidades a 19.2kbps en una
direccion 'y 9.6kbps en la otra.

Esta tecnologia no ha sido ampliamente implementada y en Japon se estan realizando
migracion hacia CDMA y GSM para poder lanzar servicios de tercera generacion.

cdmaOne.

La unica tecnologia CDMA disponible es cdmaOne de Qualcomm, ahora bajo
supervision independiente de la organizacion CDG (CDMA Development Group). Se
estandarizo por la TIA como 1S-95a.

Los sistemas CDMA pueden parecer superficialmente mas simples que los TDMA. No
incluyen estructuras de tramas y ranuras; cada teléfono transmite y recibe todo el tiempo,
enviando muchos duplicados de la misma informacion que asegura que al menos uno
llega a su destino.

El nimero de duplicados es conocido como la ganancia y depende del ancho de banda del
canal y la longitud de codigo utilizada. cdmaOne utiliza codigos Walsh, un conjunto de
64 numeros, cada uno de 64 bits de longitud que han sido calculados para cancelarse
mutuamente. Cada usuario tiene un cédigo de Walsh distinto, por el cual se multiplica
cada bit de datos antes de ser enviado. Asi, cada bit es enviado 64 veces: la velocidad de
bajada cruda por usuario es de 19.2kbps, pero el teléfono escucha a 1228.8kbps
(64x19.2).
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Los rangos tan altos de velocidad se consiguen al utilizar dos diferentes técnicas de
modulacion de fase, QPSK (Quadrature Phase Shifting Key) para la bajada y OQPSK
(Offset Quadrature Phase Shift Keying) en la subida. El segundo tipo requiere mas re
envidé por correccion de errores, ya que los teléfonos no pueden coordinar sus
transmisiones de la misma forma que las estaciones base. La correccion adicional
significa que la velocidad de subida es mayor: 28.8kbps.

Los codecs son similares a los de GSM, produciendo la misma calidad de voz. Nétese

que aungue el sistema aparenta ser asimétrico a favor de la subida no lo es; toda la
capacidad extra es necesaria para correccion de errores.

Tabla 8. Codecs cdmaOne

Voz Datos
Codec 13kbps 14.4kbps
FEC (subida) 15.8kbps 14.4kbps
FEC (bajada) 6.2kbps 4.8kbps

Enviar cada bit 64 veces puede parecer un gran desperdicio, sin embargo, el mismo canal
puede ser utilizado por diferentes teléfonos y por todas las estaciones base. Esto significa
que estaciones base adyacentes pueden utilizar las mismas frecuencias, a diferencia de los
sistemas FDMA y TDMA. Esto por si solo hace de CDMA muy eficiente en términos
espectrales, ya que toda la frecuencia del proveedor puede ser utilizada en cada celda.

Al existir 64 cddigos, hasta 64 usuarios, teéricamente, podrian compartir cada canal.
Desafortunadamente, esto no funciona en la practica, los sistemas reales cdmaOne
tipicamente usan de 10 a 20 usuarios por canal. Esto lo hace ligeramente méas eficiente
que otros sistemas y el prospecto de eficiencia mejorada a futuro es real.

Una gran desventaja de los sistemas CDMA es el consumo de energia. Al transmitir todo
64 veces, un teléefono CDMA puede consumir su bateria 64 veces mas rapido de lo
necesario y eventualmente bafiar a los usuarios con 64 veces méas radiacion. Esto se
evita controlando completamente la potencia de transmisién. Los teléfonos deben estar lo
mas estaticos posible, con la potencia incrementandose al alejarse de la estacion base. El
objetivo es asegurar que la fuerza de la sefial en la estacion base sea la misma para cada
usuario, asegurando que todo sea escuchado uniformemente.

Las estaciones base deben sincronizar sus transmisiones de manera precisa para prevenir
la interferencia, Hacen esto utilizando sefiales de satélite GPS. Las estaciones base tienen
integrado un receptor GPS y la posicion de cada teléfono es calculada por triangulacion
midiendo el tiempo que tarda la radio sefial en viajar de ida y vuelta a diferentes
estaciones base.

Existen dos versiones del estandar cdmaOne, su Unica diferencia es la frecuencia para la
que estan disefiadas lo cual impacta en qué tan grandes pueden ser las celdas. Las dos
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diferentes versiones se requieren por requerimientos de temporizacion, lo cual hace a
CDMA muy sensitivo al tamafio de la celda.

Tabla 9. Versiones cdmaOne

Version Frecuencia de |Frecuencia de|Tamafio  de | Compite con.
subida bajada Celda

TIA/EIA/IS-95A  |824-849Mhz  |869-894Mhz | Masgrande | (D-)AMPS

ANSI J-STD-008 1850-1910Mhz |1930-1990Mhz | Mas pequefia | GSM

cdmaTwo.

Los teléfonos en cdmaOne transmiten y reciben a muy altas velocidades. La mayor parte
de los datos son redundantes, pero no tienen por qué serlo. Un teléfono puede utilizar mas
de un cddigo disponible de Walsh, multiplicando la capacidad de 16kbps por cualquier
factor hasta llegar al numero de llamadas por canal. El nimero méximo tedrico es de 64,
llevando las velocidades hasta 1Mbps. Esto es imposible en la realidad, pero un maximo
real de unos 15 codigos aun provee una respetable velocidad de 140kbps.

Desgraciadamente, la falta de capacidad de los operadores y problemas con la electronica
de los teléfonos ha hecho que estas velocidades no sean obtenibles, pero cdmaOne tiene
otra actualizacion para conseguir velocidades similares a las de GPRS y HSCSD.
Conocida como cdmaTwo o [S-95b, utiliza codigos de Walsh para producir una
velocidad de datos de 64kbps. Los operadores pueden instalarlo con una simple
actualizacién de software, aunque se requiere cambiar de teléfonos.

IS-95B no es, como se menciond en la seccion de evolucion de CDMA, la ultima
posibilidad de crecer. Se vera con mas detalle en la seccion de estandares de tercera
generacion.

iDen.

La Red Digital Mejorada ( Digital Enhenced Network) es un sistema propietario, pero de
uso muy popular en México, Latinoamerica y los Estados Unidos de Norteamérica. Fue
desarrollada por Motorola y es operada por varias compafiias pero la mas importante es
Nextel. Dado el licenciamiento tecnoldgico neutral de la FCC, ocupa el mismo espectro
PCS de 1900MHz que otros operadores han seleccionado para CDMA y cdmaOne.
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3G: Tercera Generacion.

Se ha dado en conocer a las diferentes generaciones de telefonia celular, como se
menciond previamente, por un nimero, de manera que las iniciales fueron la 12y 22 En
estas dos primeras generaciones los servicios fundamentales son el de movilidad y voz,
de forma incipiente mensajeria de texto (SMS), acceso muy primitivo a datos a
velocidades bajas. La Calidad de Servicio (QoS) para la voz se considera el principal
objetivo en estas dos primeras generaciones.

Sin embargo con la evolucién en los equipos terminales y el crecimiento exponencial en
el acceso a servicios de datos en redes fijas, la demanda de servicios de datos moviles de
alta velocidad impulso a los cuerpos de estandarizacion y los fabricantes de equipos de
telecomunicaciones a mejorar tanto la disponibilidad y cobertura de servicios de datos
como la velocidad de acceso a los mismos.

La frontera entre 2.5G y 2G es difusa y es dificil decir cuando 2G se convierte en 2.5G
desde un punto de vista técnico.

En general los sistemas GSM 2.5G incluyen al menos una de las siguientes tecnologias:
High-Speed circuit-switched data (HSCSG), General Packet Radio Services (GPRS) y
Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE). Un sistema 1S-136 se convierte en
2.5G cuando introduce GPRS y EDGE. Un sistema 1S-95 se llama 2.5G cuando
implementa 1S-95B o las actualizaciones CDMA2000 1xRTT.

Como se mencion0 anteriormente el problema con GSM es su bajo rango de datos en la
interfaz aérea. Cualquiera tratando de navegar la web con estos rangos sabe lo
desesperante que puede ser. HSCSD es la forma mas sencilla de mejorar esta situacion,
esto significa que una estacion base use varias ranuras de tiempo en lugar de una sola
para la conexion de datos. En las implementaciones comerciales normalmente se usan
hasta 4 ranuras de tiempo, esta es una actualizacién via software, de ahi la sencillez de
implementacion. Lo cual permite multiplicar los 9.6kbps o 14.4kbps por cuatro.

El problema sigue siendo que los recursos de radio son escasos dada la naturaleza de los
circuitos conmutados. La siguiente solucion es GPRS. Con esta tecnologia, los rangos de
datos llegan hasta 115kbps o mas si uno deja de lado la correccion de errores. Sin
embargo esa velocidad es tedrica en condiciones ideales de la interfaz de radio con 8
ranuras de tiempo de bajada. Una buena prediccion es un promedio de 10kbps por ranura
de tiempo. Al ser una tecnologia de paquetes conmutados no fija los recursos de radio de
forma continua, unicamente cuando hay envio de datos. El rango maximo se considera si
las 8 ranuras de tiempo son usadas de forma continua. La implementacion de GPRS es
costosa ya que requiere de modificar elementos de la red. Sin embargo la implementacién
de dichas modificaciones allana el camino para la implementacion de 3G.

La tercera mejora para 2.5G en GSM es EDGE. La idea detras de EDGE es un esquema
diferente de modulacion llamado corrimiento de codificacion de octava fase (8PSK). Que
incrementa los rangos estandar de GSM por tres. Unicamente requiere la actualizacion
del software de las estaciones base si los amplificadores RF pueden manejar la envoltura
de modulacién no constante con el relativamente alto poder de radio que el pico
promedio de EDGE necesita (es decir que un consumo de potencia por encima del
promedio normal en la modulacion). No sustituye pero permite la coexistencia con la
vieja modulacion GMKS que se reviso en la seccion precedente.
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Para el caso de CDMA (I1S-95) las actualizaciones a 1S-95B permiten velocidades de
64Kbps, aunque la mayoria de los operadores han migrado directamente a CDMA2000
IXRTT. Que fue descrito en el capitulo precedente. La version norteamericana de 3G,
CDMA2000, es en cierto modo una actualizacion del sistema 1S-95, aunque muy
importante. Las interfaces aéreas 1S-95 y CDMAZ2000 pueden coexistir, asi que la
transicion a 3G es relativamente poco compleja para la comunidad 1S-95. Qualcomm
tiene su propio estandar, llamado High Data Rate (HDR) y el estandar 1S-856 lo describe.
El término 1x Evolved Data Optimization (1XEV-DO) se utiliza para referirse a la forma
no propietaria de la interface aérea de radio avanzada de CDMA. 1xEV-DO agrega un
componente  TDMA subyacente a los componentes de codificacion que soporta
aplicaciones de datos altamente asimétricas y de alta velocidad.

En términos

W-CDMA

Por definicion, el ancho de banda para WCDMA es de 5Mhz o més. Estos 5Mhz son
también el ancho de banda nominal de todas las propuestas 3G WCDMA.

Este ancho de banda fue seleccionado ya que:

e Es suficiente para proveer rangos entre 144 y 384Kbps (estos eran las velocidades
objetivo de 3G) e inclusive 2Mbps en buenas condiciones.

e El ancho de banda siempre es escaso, y la mas minima disponibilidad debe ser
aprovechada, especialmente si el sistema debe utilizar bandas de frecuencias ya en
uso para sistemas 2G.

e Este ancho de banda puede resolver rutas maltiples (multipaths) que un ancho de
banda mas angosto, mejorando con esto el desempefio.

La propuesta de 3G WCDMA para interfaces de radio puede ser dividida en dos grupos:
redes sincronas y redes asincronas. En redes sincronas todas las estaciones base estan
sincronizadas en tiempo unas con otras. Esto resulta en una red mas eficiente en las
interfaces de radio pero mas cara en hardware para las estaciones base. Por ejemplo,
podria ser posible conseguir la sincronizacion por medio de receptores GPS (Global
Positioning System) en todas las estaciones base, aunque esto no es tan simple como
parece. Los receptores no son muy Utiles en centros urbanos con alto bloqueo (saturacién
y zonas “ciegas”) o en interiores.

Otras caracteristicas de WCDMA incluyen el control rdpido de potencia en tanto en la
subida como en la bajada (uplink/downlink) y la capacidad de variar el rango de bits y
pardmetros de servicio en una base de marco-a-marco (frame-by-frame) utilizando
expansion variable.

La propuesta de ETSI/ARIB fue la mas popular para sistemas 3G, originalmente apoyada
por Nokia y Ericsson y los gigantes de las telecomunicaciones japoneses, incluyento NTT
DoCoMo. Mas tarde fue adoptada por otros fabricantes europeos, y se re bautiz6 como
UTRAN. Es una seleccion atractiva para los operadores GSM ya que la red troncal esta
basada en la red GSM MAP, y las nuevas inversiones son bajas con respecto a las otras
propuestas 3G. Esto significa que los servicios GSM estan disponibles desde el dia uno
por medio de la red UMTS. Seria imposible atraer a usuarios de las redes existentes 2.5G
a las redes 3G si estos servicios no estuvieran disponibles o fueran inferiores. La

61



especificacion para esta propuesta ha sido desarrollada desde entonces por el consorcio
3GPP.

CDMA 2000.

La propuesta CDMA200 es compatible con los sistemas 1S-95 de Norteamerica. Sus mas
importantes patrocinadores incluyen a los operadores existentes que usan 1S-95,
Qualcom, Motorola y a Lucent hasta que se fusion6 con Alcatel. La especificacion para
esta propuesta fue desarrollada por la 3G Partnership Project 2 (3GPP 2). Aunque
CDMA2000 tiene menos apoyo que el esquema de 3GPP, es un area importante de
desarrollo especialmente en las donde las redes 1S-95 son utilizadas.

IMT 2000.

Este es el “estandar paraguas”de todos los sistemas 3G. Originalmente propuesto por la
ITU (Internationa Telecommunications Union) para tener una sola especificacion
verdaderamente global para 3G, pero por razones politicas y técnicas no ocurrio. La IMT-
2000 termind por ser una coleccion de especificaciones de la interfaces de radio en lugar
de una especificacion unificada.

Dado el gran avance en los sistemas 3G, las propuestas IMT-DS e IMT-TC han sido
desarrolladas por el Consorcio 3GPP. La IMT-MC ha sido adoptada por el otro consorcio
de la industria el 3GPP2.

3GPPS.

Es una organizacion que desarrolla las especificaciones de los sistemas 3G basados en la
interface de radio UTRA en la red troncal mejorada de GSM. 3GPP es también la
responsable de la especificacidn a futuro de GSM. Estos trabajos pertenecen a la ETSI,
pero ya que ambos, 3GPP y GSM, utilizan la misma red troncal (GSM-MAP) y el
caracter internacional de GSM, tiene sentido desarrollar las especificaciones de ambos en
el mismo sitio.

Los asociados a la 3GPP incluyen a ETSI, ARIB, T1, TTA (Telecommunications
Technology Association), TTC (Telecommunications Technology Committee) y CWTC
(China Wireless Telecommunications Standard)

3GPP2.

La iniciativa 3GPP2 es la otra organizacion de estandarizacion 3G. Promueve el Sistema
CDMA2000, que también esta basado en una forma de la tecnologia WCDMA. En el
mundo de la IMT-2000, esta propuesta es conocida como IMT-MC. La principal
diferencia entre 3GPP y 3GPP2 esta en la forma de manejar las interfaces aéreas, ya que
3GPP cred una interface completamente nueva, en tanto 3GPP2 especifica un sistema que
es compatible con la tecnologia previa 1S-95. Esto fue necesario ya que en Norteamérica,
los sistemas 1s-95 ya utilizan frecuencias de radio que la WARC (World Administrative
Radio Conference ) especifico para 3G. Facilita la transicion a 3G si los sistemas nuevos
pueden coexistir con sistemas viejos usando la misma banda de frecuencia. El sistema
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CDMA-2000 también utiliza la misma red troncal 1S-95, 1S-41 (que es de hecho un
estandar ANSI: TIA/EIA-41).

En terminos generales la evolucion a 3G queda de esta manera.
2G 2.5G

GSM
MUNDO (TDMA)

PDC
mm,

iDEN
AMERICA (TDMA)

AMERICA mls.mm

AMERICA | IS-95A
ASIA | (CDMA)

Figura 18 Evolucion a 3G
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¢Qué es 4G?

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (www.itu.ch) es una de las
organizaciones que ha puesto las directivas o lineamientos de los atributos que deben
tener algunos servicios o tecnologias como la telefonia celular.

Con la llegada de la 4G, la ITU-R (la division de radiocomunicaciones de la ITU) redacto
un documento conocido como 4G/IMT, donde establece los requerimientos minimos para
los servicios de cuarta generacion, y asi poner orden desde el principio. En este
documento la ITU ha establecido que la 4G "deberé ser una red completamente nueva,
una red de redes y un sistema de sistemas integrados totalmente basados en el protocolo
IP, resultado después de la convergencia de las redes cableadas e inalambricas”. Las
redes 4G seran enteramente por conmutacion de paquetes IP.

De acuerdo con la ITU, las redes de 4G seran capaces de proveer velocidades de datos de
bajada de 100 Mbps y 1Gbps, en ambientes exteriores (moviles) e interiores (fijos),
respectivamente

Las redes 4G tendran calidad de servicio (QoS) y alta seguridad extremo a extremo.
Ofreceran cualquier tipo de servicio en cualquier momento, en cualquier lugar, con
interoperabilidad transparente, siempre activo, con costo accesible, en un sélo recibo y
totalmente personalizado.

Los puntos claves del documento 4G/IMT de la ITU-R para la cuarta generacion son los
siguientes:

Alto grado de coincidencia de la funcionabilidad en todo el mundo, manteniendo al
mismo tiempo la flexibilidad necesaria para soportar una amplia gama de servicios y
aplicaciones a un costo eficiente.

Compatibilidad de servicios con las redes mdviles y con las redes fijas.

Capacidad de interconexidn con otros sistemas de radio.

Alta calidad en los servicios moviles.

Aplicaciones, servicios y equipos amigables al usuario

Capacidad de conexion mundial (roaming)

Altas velocidades de datos para soportar servicios y aplicaciones avanzadas.

Por ultimo las tecnologias de radio de 4G deberan incluir:

OFDMA (Orthogonal Frequency-Division Multiple Access), un esquema de modulacion
multiportadora altamente eficiente

MIMO (Multiple Input Multiple Output), un sistema de multiples antenas que minimiza
los errores de datos y la velocidad.

Tecnologias contendientes por la 4G

En la actualidad hay dos tecnologias contendientes para la cuarta generacion de telefonia
movil. Por un lado se encuentra WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), y por el otro LTE (Long-Term Evolution).
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WIMAX es un sistema de comunicacion digital inalambrico definido en el estandar del
IEEE 802.16 para redes de area metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network).
Provee comunicaciones de banda ancha con cobertura de hasta 50 kms para estaciones
fijas o de 5 a 15 kms para estaciones mdviles. El estandar 802.16m, conocido como
IMAX movil, es el que se empleara por las compafiias celulares para servicios de

4G. LTE, mientras tanto, es una tecnologia definida por la organizacién 3GPP (3rd
Generation Partnership Project, www.3gpp.org) en donde participan mas de 60
operadores, fabricantes e institutos de investigacion que estan participando en conjunto
para definir los estandares de LTE.

Ambas tecnologias técnicamente son muy similares, en la forma de transmitir las sefiales
y en las velocidades de transmisién. Tanto LTE, como WiMAX, utilizan MIMO, es decir,
la informacion es enviada en dos 0 mas antenas por celda para mejorar la

recepcion. Ambos sistemas también utilizan OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), una tecnologia que soporta transmisiones de video y multimedia. OFDM
es una tecnologia madura y altamente probada y que funciona separando las sefiales en
multiples frecuencias angostas, con bits de datos enviados a la vez en forma paralela.

Muchos expertos se han preguntado si LTE y WiMAX son tecnologias rivales o
complementarias. Por ejemplo, desde la 2G, 2.5G y 3G, las tecnologias basadas en
TDMA como GSM, tomaron un rumbo diferente a las tecnologias basadas en CDMA,
debido a que tenian esquemas de modulacidon totalmente diferentes e incompatibles. Por
el contrario, LTE y WiMAX tienen el mismo esquema de modulacién (OFDM) y la
misma forma de enviar las sefiales al aire por antenas multiples (MIMO), ademas, ambas
estaran basadas en el protocolo IP. En la tabla 1 se muestra una comparacion de
caracteristicas técnicas entre ambas tecnologias.

Sobre la posibilidad de que LTE y WiMAX sean tecnologias complementarias, algunos

expertos afirman que ambas tecnologias podran co-existir en algunas regiones, y que los
operadores podrén utilizar WiMAX para algunos servicios y LTE para otros.
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Tabla 10. Comparacion entre tecnologias 4G, Wimaxy LTE

Parédmaetros/Tecnologia WIMAX 802.16e || WIMAX 802.16m LTE |
1
Disponibilidad Infrasstructura de 2007 2010 2
red
Disponibilidad equipo terminal ||2008 2011 2010
i i
Organizacién de esténdares I"“ By T— il suasiin 3P

Forum

Forum

2300, 2300, 700. 830, 900,
Frecuencia (Mkz) 3300. 3300, Menor de 6 GHz ||1800, 1900,
370_9 : 3_300- 230?
e L B I:.:. S. 7. 8.73, ||€scalable 3-20 |[1.4. 1.6. 3.5,
10 MMz MMz 10, 13. 20
~3.3 Mbpa/Mz ~5 Mbps/Mx ~% Mbps/Hz
eanlace de enlace de enlace de

Caudal eficaz del canal bajada 33 Mbps,
1 sector, canal

10 MMz

bajadas 30 Mbps.
1 sector, canal
10 MMz

bajada 30 Mbps.
1 mector, canal
10 MMz

4

TOOD: Time Division Duplex
FOD: Frequency Division Duplex
Fuente: Motorola.com
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Tecnologias y Servicios de Datos de Valor Agregado en
Redes Inalambricas.

Como se menciond al inicio del presente trabajo el precio de los servicios de voz se ha
reducido de manera sustancial y de manera sostenida durante los ultimos afios. Esto ha
impulsado el desarrollo de servicios y las tecnologias de soporte para crear ingresos
adicionales por medio de servicios de valor agregado.

Las tecnologias que revisaremos son las siguientes:

e SMS. Servicio de Mensajes Cortos (Small Message Service).
e EMS. Servicio Mejorado de Mensajes (Enhanced Message Service).
e Navegacion: WAP/HTTP.
o WAPL
o WAP2
= WAP PUSH
e MMS. Servicio de Mensajes Multimedia. (Multimedia Messaging Service).
e En forma muy bésica:
e Wireless Village IMPS. Mensajeria Instantdnea y Servidor de Presencia
(Instant Messaging and Presence Server).
e Descargas de Contenido.
o0 Descargas Genéricas de Contenido basadas en la especificacion OMA

SMS. Servicio de Mensajes Cortos (Small Message Service).

SMS es un servicio globalmente aceptado que habilita la transmision de mensajes
alfanuméricos entre suscriptores moviles y sistemas externos tales como correo
electronico, paginacion etc.

SMS aparecio6 en Europa en 1991, donde las redes inaldmbricas digitales se establecieron
primero. El estdndar Europeo GSM incluye este servicio en su definicion.

En Norteamérica, SMS estuvo disponible inicialmente con BellSouth Mobility y Nextel
en 1998.

SMS provee un medio “punto a punto” que permite el envio de mensajes de un movil a
otro. El servicio utiliza un SMSC, Centro de Servicio de Mensajes Cortos, el cual actia
como un sistema de almacenamiento y envio de los mensajes. La red inalambrica provee
el transporte de los mensajes cortos entre el SMSC y el movil. En contraste con los
servicios de transmisién de mensajes de texto, tales como la paginacién (paging o
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pagers), los elementos del servicio estan disefiados para garantizar la entrega de los
mensajes a su destino.

Una caracteristica distintiva del servicio es un mavil activo capaz de enviar y recibir
mensajes cortos en todo momento, independientemente de que una llamada este en
proceso 0 no. SMS también garantiza que la red entrega el mensaje. Las fallas temporales
son identificadas, el mensaje corto es almacenado en la red hasta que el destinatario esta
disponible.

EL SMS se caracteriza por entrega de mensajes fuera de banda y transferencia de
mensajes en ancho de banda bajo. La aplicacién inicial del SMS se enfocd en la
sustitucion de los sistemas de paginacion alfanumérica al permitir mensajes de dos vias
de proposito general y servicios de notificacion, principalmente para correo de voz. Al
madurar la tecnologia de red varios servicios se han introducido incluyendo correo
electrénico y fax, bancos interactivos, servicios de informacion. Las aplicaciones de datos
inalambricas incluyen la descarga y activacion de las tarjetas SIM (subscriber identity
module) para efectos de crédito, débito o perfil de usuario.

Beneficios del SMS.

Los beneficios para los proveedores de servicios del SMS son:

e Incremento de la completacion de llamadas en redes aldmbricas o inaldmbricas al
aprovechar las capacidades de notificacion del SMS.

e Una alternativa a los servicios de paginacion.

e Servicios de valor agregado tales como correo electronico, noticias, tipos de
cambio, horarios de lineas aéreas, trafico etc.

e Notificacidn de servicios administrativos tales como avisos de cargos, suspension
de servicios, OTA y suscripcion a servicios.

Todos estos beneficios son obtenibles rapidamente con un costo incremental pequefio y la
inversion inicial tipicamente se recupera en pocos meses.

Los beneficios al usuario final son mas en cuanto a la conveniencia, flexibilidad e
integracién sencilla de los servicios de mensajes y datos. La idea original era crear una
extension de la computadora. El éxito mas grande ha sido en los grupos de jovenes que
intercambian mensajes y ahorran su tiempo aire.

Elementos de red y arquitectura.

Los elementos basicos del SMS en una red son los que se muestran en la figura
siguiente:
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Figura 19. Elementos de red de un SMSC.

SME. Entidades de Mensajes Cortos (Small Message Entity).

Una entidad de mensaje corto es tal que puede recibir o enviar mensajes cortos. EI SME
puede estar en la red fija o0 en otro centro de servicio. La comunicacién entre los SME y
el SMSC se realiza por medio del protocolo SMPP (Simple Message Peer to Peer
Protocol), que por medio de mensajes XML envia la peticiobn de mensaje al mismo.
Existen diferentes tipos de mensajes, que pueden ser invisibles para el usuario y que
permiten la comunicacion entre aplicativos de control y los equipos moviles, texto plano
directo o binarios que pueden incluir ligas a paginas web.

SMSC. Centro de Servicio de Mensajes Cortos (Short Message Service Center).
Es responsable del manejo, almacenamiento y avance de los mensajes cortos entre el
SME vy la estacion movil.

(SMS-GMSC).Portal/Interconexion SMS/ Central de Conmutacion Movil (SMS-
Gateway/Interworking MSC) EL SMS-GMSC es un MSC capaz de recibir menajes
cortos desde el SMSC, interrogar el HLR para informacion de enrutamiento, y enviar el
mensaje corto al MSC que maneja a la estacion movil. EI MSC de interconexién SMS
(SMS-IWMSC) es un MSC capaz de recibir mensajes cortos desde la red movil y
enviarlo al SMSC correcto. EI SMS-GMSC/SMS-IWMSC esta tipicamente integrado al
SMSC.

HLR. Registro de Ubicacion de Usuarios Locales (Home Location Register)

Es una base de datos que almacena perfiles de suscriptores y servicios. EI SMSC
interroga al HLR para obtener informacion de enrutamiento del suscriptor indicado por el
SMSC. El HLR también informa al SMSC, quien ha iniciado previamente envios de
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mensajes cortos fallidos hacia una estacion movil especifica, esa estacion mavil es ahora
reconocida por la red movil y es accesible.

MSC. Centro de conmutacion Movil (Mobile Switching Center)
Desempefia las funciones de conmutacion del sistema y el control de Ilamadas a y desde
otro teléfono, y datos del sistema.

VLR. Registro de Ubicacion de Visitantes (Visitor Location Register)

Es una base de datos que contiene informacién temporal de suscriptores. Esta
informacion es necesaria para que el MSC pueda dar servicio a suscriptores de visita
(roamers).

BSS. Sistema de Estaciones Base. (Base Statio System).
Todas las funciones de radio transmision se realizan en el BSS, su responsabilidad
primaria es la de transmitir voz y datos entre las estaciones moviles.

MS. Estacion Movil (mobile station).

La MS es una terminal inalambrica capaz de recibir y enviar mensajes cortos asi como
Ilamadas de voz. . La infraestructura de sefializacion de la red inaldmbrica se basa en el
Sistema 7 (SS7, ver apéndice B). EI SMS usa la Parte de Aplicacién Movil (MAP), la
cual define el método y mecanismos de comunicacion en redes inalambricas, y utiliza la
Parte de Capacidad de Aplicaciones de Transacciones (TCAP). La capa de servicios
SMS hace uso de las capacidades de sefializacion MAP y habilita la transferencia de
mensajes cortos entre entidades iguales.

Elementos de Sefializacion.

La capa MAP define las operaciones necesarias para soportar SMS. Los cuerpos de
estandarizacion de los EE.UU. e Internacionales han definido la capa MAP usando los
servicios de la Parte de Capacidad de Transacciones de SS7. El estdndar estadounidense
es publicado por la TIA y es parte del 1S-41. EIl estandar internacional es publicado por
ETSI y se conoce como GSM MAP.

Las siguientes operaciones basicas MAP son necesarias para proveer control punta a
punta en el servicio de mensajes cortos.

Solicitud de informacion de rutas.
Entrega de mensaje cortos punto a punto.
Indicacion de mensaje en espera.

Alertas del centro de servicio.

Elementos de Servicio.

Se cuenta con dos servicios punto a punto SMS.
Mensaje Corto Originado por el Movil (MO-SM).
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Mensaje Corto Terminado por el Movil (MT-SM).

Los MO-SM son transportados desde el movil al SMSC y pueden ser destinados a otros
suscriptores moviles o bien a usuario fijos tales como servicios de paginacion o redes de
correo electronico. Los MT-SM son transportados desde el SMSC al mévil y pueden ser
enviados del SMSC por otros usuarios moviles via MO-SM u otras fuentes tales como
sistemas de correo de voz, operadores, etc.

Para los MT-SM, un reportes siempre es devuelto del movil al SMSC ya sea confirmando
el envio al movil o informando al SMSC de la falla en la entrega e identificando la razén
de la misma. De manera similar para MO-SM, un reporte es siempre devuelto al movil ya
sea confirmando la entrega al SMSC o informando que el mévil encontro una falla e
identificando la razon.

Dependiendo del método de acceso y la codificacion de la portadora de datos, el SMS
punto a punto, soporta hasta 190 caracteres en el SME. Para mensajes que requieren
entrega inmediata se hace un solo intento de entrega por solicitud de servicio, Para
mensajes que no requieren entrega inmediata, uno 0 Mé&s intentos de entrega son hechos
hasta que una confirmacion es recibida.

Servicios SMS.

e Administracion y Atencion a Clientes.El SMSC también puede transferir datos
binarios que pueden ser interpretados por la estacion mavil sin ser visibles para el
cliente. Esta capacidad permite al operador administrar a los clientes por medio de
capacidades de programacion de la estacion movil (la tecnologia OTA y WAP
Push se basan en esta capacidad). Esto permite la reprogramacion de las
terminales de forma remota, activar o desactivar al movil.

e Descarga de contenido (EMS). La capacidad de envio binario permite la
descarga de contenido basico tal como tonos monofdnicos, pequefios mapas de
bits y algunos juegos.

e Consulta de servicios. Por medio de SMS se pueden enviar cddigos de
identificacion y solicitud de noticias, cartelera, precios, trafico etc.

e Chat/Mensajeria instantanea. Usando el mismo mecanismo se puede acceder a
salas de platicas, ademas de los mensajes persona a persona.

e Compra via SMS. En Europa es comin encontrar maquinas despachadoras a las
que se envia un SMS y entrega un refresco con cargo a tiempo aire.

e Alarmas. Se pueden conectar sistemas de alarma que notifican eventos tales
como fallas, renovacién de inventarios etc.
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Con toda la flexibilidad y poder del SMS se puede hacer la analogia con MS DOS
respecto a Windows/MAC OS debido a sus limitaciones y capacidad.

EMS. Servicio Mejorado de Mensajes (Enhanced Message
Service).

EMS fue impulsado inicialmente por Ericsson y adoptado por 3GPP** como parte de la
definicion del estdndar SMS. Sin embargo con la mejora de los anchos de banda y
teléfonos su uso esta limitado a teléfonos de gama muy baja.

EMS agregaba funcionalidad nueva al estdndar SMS. Con ella, los moviles pueden
agregar “vida” a los mensajes SMS en la forma de dibujos, animaciones, sonido y texto
formateado. Esto da a los usuarios la oportunidad de expresar sentimientos, estados de
animo y personalidad en mensajes SMS.

EMS utiliza la infraestructura ya existente de SMS, manteniendo la inversion baja y
proveyendo facilidad de aprendizaje a los usuarios al usar los mismos teléfonos e
interfaces conocidas. Sin embargo los moviles deben contar con la capacidad de
reproducir y almacenar el contenido descargado por este medio.

EMS provee la capacidad de recepcion y envio de sonidos, estos pueden ser sonidos
predefinidos tales como el ring telefonico o melodias populares, descargables desde
Internet y recibidas por un mensaje SMS o bien compuestas por el usuario usando el
teclado del mévil o una PC.

Los mdviles que soportan EMS incluyen un conjunto de dibujos predefinidos para
insertarlos en mensajes SMS. Los dibujos pueden ser creados en el movil usando un
editor gréfico inter construido. Los usuarios pueden dar forma al texto con diferentes
tamafos y estilos. Varios dibujos pueden ser insertados en un mensaje y pueden ser
combinados con sonidos o melodias.

Mensajes concatenados.

El estdindar EMS soporta mensajes concatenados, lo cual significa que un movil
automaticamente combina varios mensajes cuando crea o recibe EMS’s. esto es util al
momento de redactar y desplegar mensajes ricos en contenido, ya que la informacién que
un SMS es limitado por estandar.

Y http://www.3gpp.org/
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Figura 21. Ejemplos de Imagenes EMS.

Limitaciones préacticas de EMS.

No todos los teléfonos tienen las mismas capacidades de despliegue o reproduccion de
sonidos. Los tonos requieren formatos especiales para superar las limitaciones de los
moviles. Por ejemplo en un teléfono Nokia el contenido esta limitado a:

Una sola nota a la vez (monofonico).

De 63bmp a 900bms (bms: beat per minute).

Notas puntuales y silencios.

Un rango de 4 octavas.
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e Los teléfonos Nokia pueden tocar tonos formados por 3 mensajes cortos.

EMS es una tecnologia que a nuestro parecer no esta destinada a durar mucho, lo
complejo del desarrollo de contenido, lo incomodo de los comandos de descarga desde el
movil, la necesidad de iniciar la descarga desde una computadora para que sea sencillo,
aunado a que no todos los teléfonos en el mercado lo soportan, indican que es una
solucion de transicion que empresas pequefias como UNEFON trataran de capitalizar
dada la baja inversion que requiere. Empresas como lusacell, Telcel o Telefonica lo
soportaran pero su impulso méas importante estara en descargas avanzadas (Java, Tonos
Polifonicos, Animaciones, MMS) que requieren la renovacién del parque de teléfonos
disponibles y plataformas adicionales al SMS que seguira fungiendo como el vehiculo de
notificacion y descarga inicial.

WAP 1

Para el afio 2001 habia aproximadamente 530 millones de usuarios de telefonia celular.
Se proyectaban mas de cinco mil millones para finales de 2010. Una porcién sustancial
de los moviles tienen ya capacidades multimedia. Estas capacidades incluyen la
capacidad de correo electronico, entrar y recuperar informacion del Internet. Para poder
guiar el desarrollo de este tipo de aplicaciones los lideres de la industria de las
telecomunicaciones inalambricas crearon el WAP Forum (Wireless Application Protocol
Forum que ahora es la Open Mobile Alliance, OMA
http://www.openmobilealliance.org/Technical/wapindex.aspx).

El protocolo WAP es el estdindar mundial de facto para la presentacion y entrega de,
informacion y servicios de telefonia inalambrica a los mdviles. Los fabricantes de
moviles representando el 90 del mercado mundial en todas las tecnologias se han
comprometido y comercializado dispositivos con capacidades WAP. Proveedores de
servici(T)'\s/I que representan a mas de 5,200 millones de suscriptores se han unido al WAP
Forum™ ™.

¢ Por qué es necesario WAP?

La especificacion de WAP ha sido disefiada para fomentar una facil y abierta
interoperabilidad entre sus elementos claves. Cualquier solucion que haya sido disefiada
respetando la especificacion puede inter operar con cualquier componente que cumpla
con la misma especificacion.

En la especificacion se incluye una definicion de programacion WAP tal como se
muestra en la Figura 19, la cual esta fuertemente basada en el modelo de programacion
WWW. Esto facilita la adopcion por la comunidad de desarrollo de software, permitiendo
el aprovechamiento de herramientas preexistentes (servidores Web, herramientas XML
etc.). En todos los casos en que ha sido factible se han aprovechado los estandares
Internet preexistentes.
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Figura 22. Modelo de Programacion WAP.

La especificacion, asi mismo, define el Lenguaje de hipertexto inalambrico (WML:
Wireless Markup Lenguaje: Lenguaje de presentacion de contenidos). WML es un
lenguaje de hipertexto basado en XML (Extensible Markup Lenguaje) y estad pensado
para ser usado en la especificacion de contenido e interfases de usuario para dispositivos
de banda angosta, incluyendo teléfonos celulares y paginadores.

WML™ est4 disefiado teniendo en cuenta las limitaciones de los dispositivos de banda
angosta. Estas limitaciones incluyen:

Pequefas pantallas y facilidades de entrada de datos limitadas, tipicamente 8 a 12
caracteres por renglon.

Dispositivos de entrada limitados o de propdsito especifico tal como un teclado
telefonico de 12 botones y algunos de funcion especifica. Un dispositivo mas
sofisticado puede soportar algunas teclas programables, pero no soporta ni raton
ni dispositivo apuntador.

Conexion de red de banda angosta con alta latencia. Dispositivo con conexiones
de red de 300bps a 10kbps y de 5 a 10 segundos de latencia de ida y vuelta son
comunes.

Memoria y capacidad de codmputo limitadas.

A diferencia de la estructura plana de los documentos HTML, los documentos
WML estén divididos en un conjunto bien definido de unidades e interacciones.
Una unidad de interaccién es llamada carta (card), y los servicios son creados
permitiendo al usuario navegar adelante y atrds entre cartas de uno o varios
documentos WML. WML provee un conjunto de comandos mas adecuados para

5 \wap wmL
WAP-191-WML
19 February 2000
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aplicaciones telefonicas que lo hacen mas apropiado que el HTML para ser
implementado en dispositivos manuales. Desde el portal WAP, todo el contenido
WML es accedido en el Internet usando el estandar HTTP 1.1. de modo que los
servidores WEB tradicionales, herramientas y técnicas comunes son usadas para
este nuevo mercado.

Se incluye una especificacion para micro navegadores en las terminales mdviles
que controlan la interfase de usuario y es anéloga a la de los navegadores estandar
WEB. Esta especificacion define como el cddigo de guiones WML debe ser
interpretado en el mavil y presentado al usuario. La especificacion del micro
navegador ha sido disefiada para servicios inaldmbricos de manera tal que el
codigo sea pequefio y eficiente sin por esto dejar de ser flexible y poderoso.

Un protocolo ligero para minimizar el ancho de banda, garantizando que una
variedad de redes inalambricas puedan correr aplicaciones WAP. Las capas de
este protocolo se muestran en la figura siguiente.

o[ = Lo oo om oo [con e |-

Figura 23 Arquitectura de Capas WAP

76



El marco de referencia para Aplicaciones Inaldmbricas de Telefonia (WTA: Wireless
Telephony Appplications) permite el acceso a funciones de telefonia tales como control
de llamadas, acceso a directorios y mensajes desde applets guiones WML. Esto permite
que los operadores desarrollen aplicaciones seguras de telefonia integradas en servicios
WML/guiones WMLS. Por ejemplo, servicios tales como reenvio de llamada pueden
proveer una interfase de usuario que le permita al usuario seleccionar entre aceptar la
Ilamada, reenviarla a otra persona o a su buzén de voz.

Tecnologia Proxy'® WAP.

La especificacion WAP utiliza tecnologia estandar Proxy Web. Al utilizar los recursos de
un Gateway'’ WAP, la arquitectura WAP permite que los teléfonos méviles sean
simples y relativamente baratos. Por ejemplo un gateway WAP tipicamente tomara todos
los servicios DNS para resolver los nombres de dominios usados en los URL’s ahorrando
capacidad de computo a los dispositivos moviles.

El gateway WAP también puede ser utilizado para servicios de aprovisionamiento de
suscriptores y provee al operador de un punto de control para fraudes y utilizacion de
Servicios.

Un Gateway WAP tipicamente incluye la siguiente funcionalidad:

e Protocolo Gateway. El protocolo gateway traduce solicitudes del protocolo WAP
al protocolo WWW (HTTP y TCP/IP).

e Codificadores/Decodificadores de Contenido. Los traductores de contenido
traducen contenido WEB a formatos compactos codificados para reducir el
tamafio y nimero de paquetes viajando a través de la red inalambrica de datos.

e Un PPG (Push Proxy Gateway) que permite la entrega de notificaciones binarias
con ligas a URL’s.

Esta infraestructura asegura que los usuarios méviles puedan navegar una gran variedad
de contenido WAP y aplicaciones sin importar la red inaldmbrica que sirva de transporte.
Los desarrolladores de contenido son capaces de desarrollar contenido independiente de
la red y el movil, permitiendo que el contenido esté disponible para una mayor audiencia.
Dado el diseio WAP Proxy, el contenido y las aplicaciones son alojadas en servidores
WWW estandar y pueden ser desarrollados y probados utilizando tecnologias maduras
WEB y CGl.

Un gateway WAP decrementa el tiempo de respuesta al dispositivo mévil al agregar
datos de diferentes servidores en la WEB, y almacenando temporalmente informacion
usada frecuentemente. El gateway WAP también puede conectarse con bases de datos de

18 proxy. Un Proxy es un representante, alguien que actdia en nombre de un tercero. En el contexto de las
comunicaciones la palabra Proxy expresa cualquier sistema que se antepone a otro y actda en beneficio de
otro sistema.

7 Gateway. Puerta de comunicaciones de red, es una combinacion de programa y hardware que
comunica dos tipos diferentes de redes
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suscriptores y usa informacién de las redes inalambricas, tales como informacion de
localizacion, para, dindmicamente adecuar paginas WML para ciertos grupos de
usuarios.

El protocolo definido en WAP optimiza los protocolos WEB estandar, tales como HTTP,
para utilizacién en condiciones de ancho de banda bajo y alta latencia, frecuentemente
encontradas en redes inaldmbricas.  Un namero de mejoras a la sesién, transacciones,
seguridad y capas de transporte provee funcionalidad HTTP mas adecuada para un
ambiente de red inaldmbrica.

Algunos ejemplos de estas mejoras incluyen:

1. Los encabezados de texto plano de HTTP son traducidos a cédigo binario que
reduce significativamente la cantidad de datos que deben ser transmitidos por la
interfase aérea.

2. Un protocolo pequefio de establecimiento de sesion que permite que se suspenda
y reinicie sin la sobrecarga del establecimiento de sesion inicial. Esto permite que
una sesion se suspenda mientras esta inactiva para liberar recursos de red o
ahorrar baterias.

WAP provee del protocolo de transacciones inaldmbricas (WTP: Wireles Transport
Protocol) que permite el transporte confiable de data gramas de servicio WAP. WTP
provee la confiabilidad tradicional de TCP, pero sin el comportamiento que hace que
TCP sea poco aplicable en aplicaciones inalambricas. Por ejemplo, TCP transmite
grandes cantidades de informacion, incluyendo aquella necesaria para el manejo de la
entrega de paquetes desordenados. Dado que existe una sola ruta posible entre el Proxy
WAP y el mdvil, no existe la necesidad de manejar esta situacion. WTP elimina esta
informacion y reduce la cantidad necesaria para cada transaccion de peticion y respuesta.

La solucion WAP WTP también implica que la estructura TCP no es requerida en un

teléfono, lo cual da lugar a ahorros importantes en el procesamiento, memoria y costo de
los moviles.

HTTP/TCP/IP WSP/WTP/UDP *‘M‘j‘“’f"““”’“’:fj""

1. = TCP SYN 1. = Data Request

2. & TCP SYN, ACK of SYN 2. & ACK, Reply

3. = ACK of SYN, Data Request 3. = ACK. Data Request

4. €& ACK of Data 4. € ACK, Reply

5. = Reply 5. = ACK, Data Request

6. € ACK of Reply 6. € ACK. Reply

7. =» Data Request 7. = ACK

8. €& ACK of Data

9. > Reply Typical Handset Session — 3 Requests, 3 Responses
10. € ACK of Reply
11. = Data Request
12. € ACK of Data HTTP/TCP/IP WSP/WTP/UDP
13. = Reply 17 packets 7 packets
14, € ACK of Reply 65% Overhead"* 14% Overhead*
15. = TCP FIN
16. € TCP FIN, ACK of FIN ‘doés not account for DNS, SSL, Authenlication or Cookies
17. = ACK of FIN

Figura 24. WAP vs TCP
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En la figura 21 se ve una comparacion entre el nimero de paquetes requeridos para
procesar una solicitud de precio de una accion desde un navegador convencional usando
HTTP1.0 y el mismo con un navegador WAP. EIl navegador WAP utiliza menos de la
mitad paquetes que los que usa el modelo HTTP/TCP/IP para entregar el mismo
contenido. Este tipo de mejoras son esenciales para el mejor aprovechamiento del ancho
de banda limitado disponible.

Muchas aplicaciones en la WEB actualmente requieren de conexiones seguras entre el
cliente y el servidor. La especificacion WAP asegura que un protocolo seguro esté
disponible para este tipo de transacciones moviles. El protocolo inaldmbrico de seguridad
de capa de transporte (WTLS: Wireless Transport Layer Security) se basa en el protocolo
estandar de la industria de seguridad de capa de transporte (TLS), originalmente conocido
como Capa de Seguridad de Conexiones, (SSL:Secure Socket Layer). WTLS esta
pensado para el uso de los protocolos de transporte WAP y se ha optimizado para su uso
en canales de comunicacién de banda angosta. WTLS asegura la integridad de datos,
privacia, autenticacion y proteccion contra negaciones de servicio. Para aplicaciones
WEB que usan técnicas estandar de seguridad de Internet con TLS, el gateway WAP
automaticamente y de forma transparente maneja y administra la seguridad con una
sobrecarga minima.

El estandar WAP define un micro navegador que es el cliente pequefio y final, capaz de
ser integrado en una cantidad de memoria reducida del dispositivo mdvil. La utilizacion
de la tecnologia Proxy y compresion en las interfases de red reducen la carga de
procesamiento en el dispositivo mévil de manera que una CPU barata puede ser utilizada
en el movil. Esto, adicionalmente, reduce el consumo de energia extendiendo el tiempo
de vida de las baterias.

La especificacion WAP también define nuevas funcionalidades que no han sido definidas
en otros estandares, tales como el API para la integracion de voz y datos y la base para la
funcionalidad de “envio” (push) inalambrico.

El WTA (Wireless Telephony Application), permite a los desarrolladores iniciar llamadas
desde el navegador y responder a eventos de red conforme ocurren. EI APl WTA
consigue esto proveyendo una interfaz a la infraestructura local de red telefonica. Esta
interfase local permite a WML y a los guiones WML acceder a un conjunto especifico de
funciones de telefonia. La interfase de red permite a la aplicacion supervisar e iniciar
eventos de la red movil, de manera que la aplicaciéon pueda actualizar la informacién o
realizar acciones basandose en dichos eventos. Esta informacion puede ser usada para
mantener una lista actualizada de los numeros de teléfono marcados en una conferencia
activa. Estos API’s locales y de red son potentes caracteristicas no disponibles en otros
estandares.

El HTTP estdndar no provee soporte para la funcionalidad de envio o “push”. La

especificacion WAP define mecanismos de envio que permiten a un servidor en la WEB
enviar informacion al cliente. Esta es una caracteristica sumamente importante porque
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permite la creacion de aplicaciones para alertar al suscriptor cuando informacién
dinamica cambia. Esto permite la creacion de servicios en los que se notifica al suscriptor
de cambios trascendentes tales como cambios en valores de acciones, noticias, alertas
climaticas, publicidad, recepcion de correos, envios de ligas a descargas de software etc.

Internet or Intranet

Browser

HTML Browser ‘

i

Web Server

Mobile Access (WAP)

Gateway and Platform
Application Services

Figura 25. Modelo Internet WAP'®

Un desarrollador de paginas WEB encontrara facil el desarrollo de aplicaciones WAP ya
que el modelo sigue de cerca el modelo de desarrollo WWW. WML es un lenguaje de
ligas especificado como documentos tipo XML. Como tal las herramientas existentes de
autoria XML y los ambientes de desarrollo HTML pueden ser utilizados para desarrollar
aplicaciones WML.

Dado que la especificacion WAP usa el protocolo estandar HTTP 1.1 para comunicarse
entre el gateway WAP vy los servidores WEB, los desarrolladores WAP pueden publicar
aplicaciones desde cualquier servidor Web. Los desarrolladores WML pueden utilizar las
herramientas estandar tales como Cold Fusion, CGlI, Perl, ASP y otras para generar
aplicaciones WML dinamicas.

Los desarrolladores también pueden usar tanto direcciones URL separadas para sus
entradas WML y HTML o bien usar un mismo URL para presentar el contenido HTML o
WML de acuerdo a las solicitudes del tipo de navegador.

Aunque es posible traducir contenido HTML hacia WML usando sistemas automaticos,
en la préactica es mejor utilizar WML para adecuar los requerimientos especificos de los
usuarios inalambricos. Esto permite el mejor uso posible de las caracteristicas de los
moviles, tales como teclas rapidas y provee una mejor experiencia para el usuario. La
parte mas valiosa de una aplicacion WEB es tipicamente el contenido exclusivo que

18 Openwave Systems. www.openwave.com
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provee y su interacciéon con su base de datos no el HTML particular en que fue escrito
para interactuar con el usuario. De manera que desarrollar una interfase de usuario en
WML aprovecha el esfuerzo previo de ingenieria y provee significativas ventajas en las
interfaces de usuario.

Siempre que es posible, la especificacion WAP optimiza y extiende los estandares
Internet. EI Foro WAP y ahora OMA, ha tomado los elementos tecnoldgicos de TCP/IP,
HTTP y XML, optimizandolas para el ambiente inalambrico y envia estas mejoras a los
estandares al proceso de certificacion de W3C para las siguientes generaciones de
XHTMLy HTTP (HTTP-NG).

Envio WAP (WAP Push).

Push Over Push Access
the Air Protocol

Mobile Access

WAP Browser Gateway PP

Push Initiator

Figura 26. Marco de Referencia Wap Push

Envio WAP es la entrega de contenido a un dispositivo mavil sin interaccién previa del
usuario al momento en que se envia, es decir no se hace a solicitud del usuario.

El tremendo crecimiento en dispositivos con capacidades de manejo de datos abre una
oportunidad para los servicios de envio, potencial que apenas comienza a verse. Los
teléfonos madviles habilitados para datos proveen un nuevo medio que permite a la gente
no solo recibir Ilamadas de voz, sino, como se ha mencionado a lo largo de éste trabajo,
comunicar de maneras nuevas y acceder a aplicaciones nuevas y viejas, y a aplicaciones e
informacidn en cualquier momento y lugar. El éxito de los servicios de mensajes cortos
(SMS) para las comunicaciones persona a persona, es un ejemplo de una nueva forma de
comunicarse utilizando las capacidades de envio. Sin embargo el potencial es mucho
mayor y la tecnologia esta evolucionando para tomar ventaja del éxito construido
mediante los servicios SMS.

El Envio WAP es un estandar abierto creado por el WAP Forum para proveer
capacidades de envio que permiten la creacion de nuevos servicios asi como mejoras
sustanciales a las ya existentes.

En un modelo normal cliente/servidor Figura 24, un cliente hace una peticion de servicio
o informacion a un servidor, el cual después responde transmitiendo la informacion al
cliente. Esto es conocido como tecnologia de Solicitud (pull technology), donde un
usuario ingresa un URL (la solicitud), la cual es enviada a un servidor, y el servidor
responde enviando una pagina WEB (la respuesta) al cliente.
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Request

Response

WAP Mobile Web
Browser Access Gateway Server

Figura 27. Modelo de Solicitud tradicional.

Aun cuando el Envio WAP estad también basado en un modelo cliente/servidor, éste
provee un medio para enviar datos al suscriptor sin que exista una solicitud explicita del
cliente al momento de ocurrir el envio. Ver Figura 25. En la que el usuario recibe el valor
de una accion e inmediatamente puede realizar la compra (simbolo ABC) con solo un
clic. Esto no es posible con alternativas de notificacion tales como SMS.

&|Stock Alent
M-trade: Stock ABC
Falls to $30 P ) _
— = «— ABC ! 3%
-
- il —
r =
—.—of WAP Mobile Web
Buy | Menu | Browser Access Gateway Server

Figura 28. Alerta utilizando Envio WAP.

El sistema de Envio WAP transporta datos hacia un dispositivo con capacidad WAP sin
intervencion del usuario. En las comunicaciones de Internet normales, un cliente solicita
servicios o datos desde una aplicacion WEB y la respuesta es entregada al cliente
solicitante a través de un gateway WAP convencional en el que se atrae el contenido

(pull).

Una operacion de Envio es completada al permitir al Iniciador de Envio (Pl: Push
Initiator) transmitir contenido de envio y enviar instrucciones a un PPG (Push Proxy
Gateway), el cual después entrega el contenido de envio al cliente o dispositivo WAP de
acuerdo a las instrucciones de entrega.

El Pl es tipicamente una aplicacion que corre en un servidor WEB ordinario. Se
comunica con el PPG utilizando el Protocolo de Acceso por Envio (PAP: Push Access
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Protocol) por medio de HTTP. EIl PPG usa el protocolo de Envio Aéreo (OTA. Push Over
The Air) para entregar el contenido de envio al cliente. La Figura 23 muestra el marco
referencial del Envio WAP Push.

El aspecto aéreo del marco de referencia del Envio contiene un nimero de adaptaciones
de portadoras como se especifica en el protocolo WAP y pueden ser catalogadas en
alguna de las siguientes areas:

e Basadas en SMS: No Confiables/Sin confirmacion (Unreliable/uncofirmed)
entrega de envio al cliente; ancho de banda limitado; la portadora SMS puede ser
usada como canal de entrega cuando la confirmacion no es critica o para iniciar
una sesién con un dispositivo que no este conectado en ese momento.

e Circuitos Conmutados: Entrega de Envio confiable; un mayor ancho de banda
disponible; requiere el disparo de la activacion del circuito.

e Paquetes Conmutados: Uso eficiente de la red; mayor ancho de banda disponible;
entrega confiable; se puede requerir disparo por contexto.

La estandarizacion e implementacion de los servicios de Envio generan un ndmero de
problemas fundamentales que los desarrolladores y proveedores de servicios enfrentan
cuando construyen e implementan aplicaciones de datos méviles™.

e Interfase de Desarrollo. La interfase al PPG es transportada por medio PAP
usando http como se define en la especificacion WAP 1.2.1 (Push Access
Protocol ).

e Direccionamiento de Usuario. Desde la perspectiva de un desarrollador, el
dispositivo movil puede ser localizado usando el MSISDN o algun identificador
de suscriptor del WAP Gateway. Ambos pueden ser recolectados de consultas a
un sitio Web o del usuario directamente al pedirselo desde alguna aplicacién. EL
MSISDN esta contenido en el encabezado http x-up-calling-line-id y el
identificador del suscriptor esta contenido en el encabezado Xx-up-subno.
Encabezados HTTP adicionales que identifican la direccion del Proxy de Envio
son x-up-wappush-secure y x-up-wappush-unsecure.

e Cliente fuera de Linea. El cliente puede estar fuera de linea cuando el PI envia
un mensaje. EL PPG intermedio debe diferir la entrega (dependiendo de la
etiqueta de tiempo provista por el P1) o iniciar la conexién con el cliente. El Inicio
de la conexion se consigue usando una de las opciones de transporte
mencionadas previamente, tales como una portadora SMS. Esto es realizado a
través de un mecanismo estandar, Solicitud de Inicio de Sesion (SIR: Session
Initiation Request), definido en la especificacion del estandar WAP Push.

e Descubrimiento de Capacidades del Dispositivo Mdvil. La habilidad del
dispositivo para aceptar Envio es anunciada ya sea por el navegador durante el
inicio de sesion o por analisis de la interaccion entre el dispositivo y el gateway.
La forma generalmente aceptada en la cual el dispositivo hace esto es usando el

19 2001, Wireless Application Protocol Forum, Ltd.
WAP-250-PushArchOverview-20010703-a,
Version 03-Jul-2001
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encabezado estandar HTTP?. El iniciador de envio puede también consultar las
capacidades del cliente utilizando la consulta CCQ? (Client Capabilities
Query)definidaen WAP PAP%.

e Intrusion en el usuario. Dado que el contenido es enviado sin interaccién previa
del usuario, el desarrollador de contenido debe considerar como puede el
contenido interrumpir al usuario. Basado en las reglas de presentacion definidas
por WAP, el iniciador de envio puede especificar diferentes parametros de
prioridad en el contenido enviado al dispositivo. Una prioridad baja podria no
interrumpir al usuario, y una prioridad mas alta en el mensaje podria generar ruido
y desplegar un aviso al usuario. Los fabricantes de navegadores mdviles han
adoptado estas especificaciones de manera que el desarrollador esta
razonablemente seguro de que existe un comportamiento uniforme para sus
aplicaciones.

e Acciones de Tipo de Contenido. Cuando un dispositivo movil anuncia que
soporta el envio de tipos de contenido, el como se comporte cuando reciba y
procese el contenido empujado esta definido en la especificacion de Envio WAP.
Como resultado, los desarrolladores de aplicaciones pueden estar seguros de que
existe un cierto nivel de uniformidad y comportamiento deterministico del
dispositivo. Estas acciones pueden ser determinadas de dos maneras:

a. Contenido Estandarizado. El Foro WAP define tres tipos de contenido que
deben comportarse en forma especifica en el movil: Indicaciones de
Servicio, Servicios de Carga y Operaciones Almacenadas (Cache
Operations).

b. El Foro WAP define un mecanismo de aplicacion de despacho. En el caso
en que existen maltiples aplicaciones independientes en el movil, el
contenido puede ser apuntado a un identificador (ID) especificando la
aplicacion en la solicitud de Envio. Este mecanismo permite al Envio
WAP ser un mecanismo extensible de entrega que puede ser utilizado para
entregar contenido a aplicaciones existentes y futuras en el movil.

Estos tipos de contenido estandarizado pueden ser utilizados por el

desarrollador de para construir aplicaciones de envio que tienen una

comportamiento mas consistente, universal y deterministico.

D RFC2616

2 \/er Apendice D

2 Wireless Application Protocol Forum, Ltd.
Version 29-Apr-2001
Wireless Application Protocol
WAP-247-PAP-20010429-a
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¢ Queé puede ser enviado con el PPG?.

El punto primario de acceso al sistema de Envio es una entrega de Envio PAP. La
entrega de Envio PAP es hecha como un documento multi partes, contenido MIME
transportado a través de HTTP. El Iniciador de Envio entrega el contenido al PPG.

Control Entity

PAP: XML document containing delivery instructions.
Processed by PPG engine, not passed to client.

Content Entity Push content (5I/SL/CQO). Destined for mobile client.

Optional. Client capabilities that the message for

Capabilities Entity ¢ matted for (UAPROF format RDF), not passed to client

Figura 29. Protocolo de Documento Multi Parte de Acceso de Envio.

Una entrega PAP al PPG puede ser dividida en los siguientes 3 componentes:

Entidad de Control

Este componente contiene los datos basicos relacionados al Envio, por ejemplo:
quién es el receptor, cuando se intentara la entrega, cuando expirard y cual es la
red portadora subyacente a ser utilizada. Ademas, una confirmacion puede ser
especificada indicando donde debe ser entregada después de que el Envio es
recibido.

Entidad de Contenido.

Es la Gnica parte que es enviada al terminal mavil.

Entidad de Capacidades.

Este componente puede ser usado por el Iniciador de Envio para seleccionar
ciertos tipos particulares de dispositivos. Usando el Esquema del Agente de
Perfiles de Usuario WAP (UAPROF?®), en Lenguaje de Definicién de Recursos
(RDF: Resource Definition Lenguaje), el desarrollador de contenidos puede
indicar a qué tipo de terminales, de qué fabricante o navegador especifico quiere
que se haga la entrega. Si el PPG reconoce que el usuario no coincide con las
capacidades de la Entidad de Contenido no hace la entrega. Ademas, el Iniciador
de Envio (PI) puede consultar las capacidades asociadas con el dispositivo del
usuario usando PAP.

Entidad de Contenido.
Como se mencion0 previamente es la Gnica parte que se entrega al dispositivo mavil. Los
siguientes tipos estandarizados WAP estan disponibles.

Indicacion de Servicio.

2% \er apendice E.
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Comunmente conocido como “Alerta”, presenta al usuario una etiqueta de texto
asociada con un URL, con la opcion de cargar el URL. La etiqueta es presentada
al usuario dependiendo de las preferencias del usuario o almacenada el buzon de
entrada para presentacion subsiguiente. Los identificadores en Indicador de
Servicio ofrecen la habilidad para reemplazar contenido duplicado; por ejemplo,
cuando se hacen entregas repetidas unicamente la Gltima serd mostrada al usuario.

e (Carga de Servicio.
Es igual al Indicador de Servicio; la diferencia es que el usuario no puede
interferir con el acceso al URL asociado. EI usuario no tiene opcién, el URL es
automaticamente cargado-

e Operaciénes Almacenadas.
El tipo de contenido es usado para acceder al almacén dinamico que esta
disponible en el dispositivo movil. Contenido cargado previamente puede ser
invalidado o revalidado. EI URL que habia sido usado para descargar el URL
identifica el contenido. La intencidn es proveer a los desarrolladores de contenido
de iniciadores con la habilidad de tener mas control de su servicio. Un ejemplo
puede ser la descarga frecuente del valor de una accién, la cual requiere de
recargas frecuentes de crédito en la cuenta del usuario.

En los casos en que el usuario difiere el procesamiento de un Envio WAP, un indicador
es activado en el dispositivo movil, el cual informa que hay contenido disponible para ser
presentado. La naturaleza de este indicador depende del tipo particular de mavil.

SMS y Envio WAP?,

En términos de servicio, el Envio WAP es muchas veces comparado con un SMS. En
realidad hay una cantidad significativa de diferencias. EI PPG puede usar el SMS como
una portadora si es requerido por el Iniciador de Envio. Sin embargo el sistema de Envio
puede agregar mucho valor al SMS y deben ser considerados como complementarios.

Contenido Activo

El contenido activo puede ser usado para estimular al usuario a acceder a cierto contenido
y es compatible con una gran variedad de fabricantes de teléfonos. Funcionalidades
mejoradas adicionales, tales como la habilidad de incluir WML y reemplazo de contenido
usando HREF o identificadores unicos, ofrecen la capacidad de crear una mejor
experiencia para el usuario final. En este caso, si el Envio WAP no es leido por el
usuario, puede ser reemplazado en forma “silenciosa” por mensajes posteriores bajo
control del Iniciador de Envio.

Protocolo de Acceso de Envio (PAP: Push Access Protocol).
PAP es un protocolo estandar abierto que permite al proveedor de servicio construir una
comunidad de desarrollo escalable con sofisticadas herramientas de desarrollo. Los

 The Value of Wap Push.
Openwave Systems. www.openwave.com
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programadores pueden utilizar una interfase para construir aplicaciones de Envio WAP
que pueden trabajar en diferentes PPG”s que cumplan con el estdndar WAP.

Conjunto de Caracteristicas.

El sistema de Envio WAP ofrece caracteristicas tales como control de intrusiones,
confirmacion de recepcion de los mensajes, ambas a nivel de aplicacion, notificacion de
entrega al Iniciador de Envio, direccionamiento a receptores mdaltiples asi como
capacidades de descubrimiento y utilizacion.

Control de Almacén.
Esto permite modificar dinamicamente el almacén de datos del dispositivo mavil.

Interfase Aérea.

El PPG ofrece una amplia gama de portadoras y la habilidad de que el iniciador
especifique, en términos de Calidad de Servicio (QoS), cual es el mecanismo preferido.
Adicionalmente, Envios autenticados y seguros pueden ser utilizados para proveed una
entrega altamente confiable del Envio WAP.

Control PPG

Ofrece al proveedor de servicios un nimero de mecanismos sofisticados para ligar el
servicio a un Iniciador de Envio particular y ofrecer diferentes niveles de acceso a
comunidades WAP.

WAP 2.

En enero del afio 2002 el foro WAP (OMA), anuncid la liberacion del estandar WAP 2.
Con esto se logrd agregar soporte a los protocolos estandar de Internet. Provee soporte a
protocolos tales como IP, TCP y HTTP. Al agregar estos protocolos y estandares y
proveer mejoras en cuanto a la interoperabilidad con los ambientes inalambricos, la
especificacion WAP provee un entorno que permite a los dispositivos inalambricos la
utilizacion de las tecnologias preexistentes de Internet.

Los trabajos en WAP 1 contintan, permitiendo que las aplicaciones y servicios coexistan
con las tecnologias de interfaces aéreas y portadoras existentes y por existir. Esto incluye
las nuevas tecnologias de alta velocidad tales como GPRS y las 3G.

Se provee un ambiente de desarrollo de aplicaciones que habilita la entrega de
informacion y servicios interactivos a teléfonos moviles digitales, aparatos de
localizacion, PDA’s y otros dispositivos inalambricos.

Se enfoca en caracteristicas Unicas de los dispositivos inalambricos. Estos dispositivos

tienen tamafios mas pequefios de hardware (por ejemplo: pantallas mas pequefias, baterias
con tiempo de vida limitada, memoria RAM o ROM limitada), y en consideraciones
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relacionadas con las interfaces, tales como navegacion con un solo dedo, que es un reto
para el disefio de aplicaciones de Internet. EI ambiente WAP provee muchas funciones
gue mejoran esta experiencia.

Se minimiza la necesidad de poder de procesamiento en los dispositivos moviles y
optimiza los recursos de red para minimizar los costos y maximizar el desemperio.

Incorpora mayor flexibilidad, permitiendo una variedad de disefios de interfaces de
usuario a los fabricantes para diferenciar sus ofertas de acuerdo a su mercado objetivo.

El Foro WAP trabaja de cerca con organizaciones tales como el W3C y el IETF para
desarrollar especificaciones adicionales que cumplan con los objetivos enlistados
previamente.

El Foro WAP liber6 su primera especificacion en 1998 (WAP 1.0). Como se vio en la
seccion anterior el Foro WAP se enfocd en caracteristicas de interoperabilidad,
estableciendo programas de certificacion y agregando varias capacidades en respuesta a
los cambios en el mercado y mejoras en las redes, dispositivos y tecnologias nuevas.

WAP 2.0 es la especificacion de segunda generacion que, como en la versién anterior,
marca los esfuerzos del Foro WAP por adoptar los mas recientes protocolos y estandares
de Internet. WAP 2.0 también optimiza el uso de anchos de banda méas grandes y
conexiones basadas en paquetes de las redes inalambricas. A un tiempo que WAP 2.0
soporta y utiliza las mejoras y tecnologias nuevas de Internet, mantiene compatibilidad
con los sistemas, aplicaciones y el contenido WAP preexistentes.

Las principales mejoras de WAP 2.0% son:

e Soporte del Protocolo de Capas WAP. Ademas de las Capas WAP introducidas
para WAP 1, WAP 2.0 agrega soporte y servicios en capas basados en las capas
comunes de Internet incluyendo soporte para TCP, TLS y http. Al cubrir ambas
capas, WAP 2.0 provee un modelo de conectividad para un amplio rango de redes
y portadoras inalambricas.

e Ambiente de Aplicaciones WAP. Nominalmente visto como el “Navegador
WAP”, el Ambiente de Aplicaciones WAP 2.0 ha evolucionado para
comprometerse con los estandares de desarrollo del lenguaje de etiquetas de los
navegadores de Internet. Esto ha dado lugar a la definicién del Perfil Movil
XHTML (XHTMLMP). XHTMLMP estd basado en la modularidad estructural
del Lenguaje Extensible del Lenguaje de Hipertexto de Etiquetas Hipertexto
(eXtensible Hypertext Markup Lenguaje XHTML), desarrollado por el W3C para
reemplazar y mejorar el actual HTML. El uso de tecnologias de Internet no es
nuevo en WML, ya que WML1 cumple totalmente con XML en si mismo.

25

Wireless Application Protocol WAP 2.0
Technical White Paper. 2002
www.wapforum.org
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Servicios Adicionales y Capacidades. La especificacion WAP contenia
elementos que no eran parte ni de las “Capas WAP” ni del “Navegador WAP”
pero ayudaban a enriquecer el ambiente definido en la especificacion WAP. La
version WAP 2.0 incluye un incremento considerable en el numero de
funcionalidades disponibles para desarrolladores, operadores y usuarios.

Los protocolos WAP se han basado siempre en las tecnologias Internet. La motivacion
para desarrollar WAP era extender dichas tecnologias a las redes, portadoras y
dispositivos inalambricos. Asi como las versiones anteriores de WAP anticiparon la
aparicion de pantallas con capacidades gréaficas, infraestructuras de llave publica (PKI) y
seguridad de punta a punta, mensajeria, tecnologia de envio (push), y varios estandares
del W3Cy el IETF.

WAP 2.0 capitaliza una amplia gama de tecnologias nuevas y capacidades avanzadas
tales como:

Redes y Portadoras de Red. Los proveedores de servicios de
telecomunicaciones estan actualizando sus redes existentes a portadoras de alta
velocidad, tales como GPRS, HSCSD e introduciendo anchos de banda y
velocidades en redes inalambricas de tercera generacion (3G) tales como W-
CDMA y CDMA2000 3XRTT. Estas portadoras de red de mayor capacidad
permiten nuevos tipos de contenido (por ejemplo flujos de audio y video) y
provee de disponibilidad permanente. Estos nuevos aspectos de las redes permiten
nuevas actividades operacionales.

TCP/IP como Protocolo de Transporte. La mayoria de las tecnologias de redes
inalambricas proveen soporte a paquetes IP como un protocolo de transporte
basico. WAP 2.0 utiliza el trabajo del IETF en el Grupo de Trabajo de
Implicaciones de Desempefio de Enlaces Caracteristicos (Performance
Implications of Link Characteristics: PILC), para desarrollar un perfil mévil de
TCP para enlaces inalambricos. Este perfil es completamente inter operable con el
TCP “comun” que opera en el Internet actualmente.

Procesadores. Los fabricantes contindan introduciendo  dispositivos mas
pequefios con procesadores mas rapidos y eficientes en consumo de energia y
dipolos de alta definicion y color. Ademas, la tecnologia de empaquetamiento
mas eficiente permite circuitos integrados mas sofisticados en un tamafio dado de
dispositivo. El efecto neto es que los dispositivos inaldmbricos tienen mas
capacidad que puede ser aprovechada para entregar servicios nuevos a los
usuarios.

Tecnologias Moviles mas “Amistosas”. Con el crecimiento en uso de
dispositivos moviles, hay un incremento en la percepcion de las necesidades
especificas del usuario mévil. El Foro WAP ha trabajado con el W3C y el IETF
para ayudar a caracterizar los puntos clave que impactan el uso mévil inalambrico
de la WEB. A través de este involucramiento, y a partir del interés de sus propios
miembros, el W3C ha impulsado el desarrollo de avances que hagan mas
“amistoso” el uso de las tecnologias maviles, estas incluyen:
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o El lanzamiento a fines del afio 2000 del perfil basico para el XHTML. Este
perfil basico incorpora los elementos centrales del lenguaje XHTML el
cual provee la estructura para ser expandible y mejorable.

0 Recientes actualizaciones de la estructura del Perfil de Preferencias/
Capacidades Compuestas (CC/PP: Composite Capabilities/Preferentes
Capabilities) para describir las preferencias de los usuarios y capacidades
de los dispositivos. CC/PP provee la base técnica de la funcion UAPROF
descrita en el Apéendice E.

o La liberacion del Perfil Movil de Estilo de Hojas en Cascada
(CSS:Cascading Style Sheets) provee un subconjunto de la version 2 del
CSS que tiene como objetivo dispositivos tales como los teléfonos
inteligentes, PDAs, etc.

Medio Ambiente de Aplicaciones Inalambricas. (WAE).

El WAE (Wireless Applications Environment) permite la interaccion entre aplicaciones
WAP/WEB y dispositivos inalambricos que contengan un micro navegador WAP.

WAP 2.0 provee los cimientos para tal micro navegador en su lenguaje de etiquetas,
Ilamese Perfil Movil XHTML, para contenido nuevo, o0 WML para soporte a contenido
WAP 1. Estos lenguajes proveen los servicios adecuados de presentacion para los
dispositivos inalambricos, tomando ventaja de sus caracteristicas Unicas. El lenguaje
adicional del lado del cliente, WMLScript, provee inteligencia adicional y control sobre
la presentacion. Para incrementar la eficiencia de transmision e implementacion en el
cliente para manejar ambos WML y WMLScript, WAE soporta la “tokenisacion” de
WML 1y la compilacion del WMLScript antes de que el gateway envie el contenido al
dispositivo.

Adicionalmente a la especificacion del lenguaje de etiquetas, WAE provee soporte para
otros tipos de contenido tales como imagenes WBMP, vCard y vCalendar.

El WAE en WAP 2.0 contintia soportando el paradigma de aplicacion céntrica al definir
el XHTMLMP y otras tecnologias que incluyen:

e El lenguaje de etiquetas basico para el WAE en WAP 2.0, [lamado XHTMLMP,
expande el perfil basico del XHTML tal como lo define el W3C. Este nucleo fue
disefiado para ser extensible y el WAE toma ventaja de esta capacidad al definir
caracteristicas adicionales para obtener funcionalidades mejoradas. El utilizar el
modelo modular de XHTML hace de XHTMLMP un lenguaje muy extensible,
permitiendo elementos de lenguaje adicionales que se agregan conforme se van
requiriendo. Aunado a esto, los documentos escritos en el lenguaje basico
XHTML son completamente operables en un navegador XHTMLMP.

e EL WAE en WAP 2.0 también mejora la presentaciéon del contenido al soportar
hojas de estilo. Basadas en el Perfil Movil CSS, WAP soporta hojas de estilo en
linea y externas, las cuales son comunmente soportadas en la mayoria de los
navegadores de Internet.
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e La compatibilidad con versiones anteriores de WML1 estda completamente
soportada en WAE de WAP 2.0 al utilizar tanto WML 1 como XHTMLMP o
definiendo traducciones de WML 1 a la version 2. EL WML 2 es una extension
de XHTMLMP que agrega funcionalidad especifica de WML 1 para proveer
compatibilidad con las versiones anteriores. WAP 2.0 provee un modelo de
transformacion utilizando el Lenguaje de Transformacién Extensible de Hojas de
Estilo. (eXtensible Stylesheet Lenguaje Transformation: XSLT), que permite que
documentos creados en WML 1 sean convertidos a codigo WML 2. Estas
extensiones en WML2 solo estan orientadas a documentos WML 1.

El Modelo de Programacion WAP 2,

WAP Device Application Server

Request (URL) HTTP
b | Server

WAP D

Micro Browser Response (Content
(w/WTA) sl )

Push

Push (Content)

! L —‘
Figura 30. EI Modelo de Programacién WAP 2.0

Como se menciono en la seccion WAP 1, el modelo de programacion WAP esta alineado
con el modelo de programacion WEB, utilizando un modelo de atraccién (en el cual el
cliente solicita contenido de un servidor). Sin embargo, WAP también extiende la
arquitectura al agregar soporte a teléfonos con WTA y soportando el modelo de Envio,
donde el servidor de forma pro activa envia contenido al cliente.

En versiones anteriores de WAP, un agente (Proxy) WAP se requeria para manejar el
protocolo de interconexién entre el cliente y el servidor origen. ElI agente WAP se
comunicaba con el cliente usando los protocolos WAP que se basan ampliamente en los
protocolos de comunicacién de Internet, y se comunicaba con el servidor origen
utilizando los protocolos estandar de Internet. WAP 2.0 no necesita un agente WAP, ya
que la comunicacion entre el cliente y el servidor origen puede realizarse usando
HTTP/1.1. Sin embargo la utilizacion de un agente WAP puede optimizar el proceso de
comunicaciones y puede ofrecer servicios moviles mejorados, tales como localizacion,
privacia y servicios basados en presencia. Adicionalmente, un agente WAP es necesario
para proveer la funcionalidad de Envio (Push).

91



m\\\\\

Encoded Request (URL)

WAP
Micro Browser

i

Encoded Content

Feature

Enhance-

\\\\\\ . ments

Application Server

| Request (URL) >
HTTP

Server

Content

Figura 31. Modelo Opcional de Agente (Proxy) WAP.

El Protocolo de Capas WAP.

Una de las mejoras clave en WAP 2.0 es la introduccion de soporte a los protocolos de
Internet cuando la conectividad IP esta disponible en el dispositivo mévil. Esto se agrega
al soporte a las capas WAP anteriores las cuales se utilizan en aquellas redes que no
proveen IP asi como a portadoras IP de ancho de banda bajo. Ambas definiciones de
capa estan soportadas en WAP 2.0 y proveen servicios similares en el ambiente de

aplicaciones.

Capa de Protocolos WAP Anteriores.

El WAP 2.0 sigue soportando las Capas WAP 1. Estos protocolos han sido optimizados
para las redes de ancho de banda pequefio y con una latencia relativamente alta.

e WSP. Protocolo de Sesion WAP. Provee funcionalidad HTTP/1.1. e incorpora
caracteristicas nuevas, tales como sesion de vida prolongada y suspension/reinicio
de sesion. WSP provee la capa de méas alto nivel de WAP con una interfase
consistente para dos sesiones de dos sesiones. La primera es en modo de servicio
de conexion que opera por encima del protocolo de capa de transaccion, y el
segundo es un servicio sin conexién que opera por encima de un servicio de
transporte de datagramas seguro o inseguro.

e WTP. Protocolo Inaldmbrico de Transacciones. Ha sido definido como un
protocolo ligero de transacciones que es adecuado para la implementacion de
clientes “delgados” (estaciones moviles) que opera eficientemente sobre redes
inalambricas de datagramas. Los beneficios de WTP Incluyen:

o Confiabilidad mejorada en los servicios de datagramas. WTP libera la
capa superior de la retransmision y confirmaciones que son necesarias
cuando un servicio de datagramas es utilizado.

o Eficiencia mejorada en servicios orientados a conexion. WTP no requiere

establecimiento o fases de desconexion explicitas.
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o Toma ventaja de la utilizacion de usar protocolos orientados a mensajes,
disefiado para servicios orientados a transacciones, tales como la
navegacion.

WTLS. Capa de Seguridad de Transporte Inalambrico. Es la capa disefiada
para proveer privacia, integridad de datos y autenticacién entre dos aplicaciones
de comunicaciones. Provee a la capa de mas alto nivel WAP de servicios de
interfase de transporte seguro que preservan la interfase de servicio de transporte
subyacente. Ademas WTLS provee la interfase de administracion de las
conexiones seguras. Provee funcionalidad similar a la de TLS 10 e incorpora
funciones adicionales tales como soporte a datagramas, establecimiento
(handshake) optimizado y refresco de llave dinamica (key refreshing).

WDP. Protocolo Inaldmbrico de Datagramas. Es un servicio general de
datagramas, que ofrece servicios consistentes a los protocolos de capas altas
comunicando en forma transparente utilizando uno de los servicios subyacentes
de portadoras disponibles. Esta consistencia es provista mediante un conjunto de
adaptaciones a caracteristicas especificas de las portadoras. Esto provee una
interfase comun a las capas altas que asi son capaces de operar
independientemente de los servicios de la red inalambrica.

Figura 32. Gateway WAP 1.

Capas de Protocolos para Redes que Soportan IP.

Una de las funciones mas importantes de WAP 2.0 es el soporte a los protocolos de
Internet en ambientes WAP. Este soporte ha sido motivado por las redes inalambricas de

wr e war s
WAE WAE
WSP WSsP
HTTP HTTP
WTP WTP
WTLS WTLS SSL SSL
WDP WDP TCP TCP
Bearer Bearer P IP
SESE——————— ]

alta velocidad que proveen soporte a IP directamente en los dispositivos inalambricos.

e WP-HTTP.Perfil Inalambrico HTTP. Esta especificacion es un perfil HTTP

para el ambiente inalambrico y es totalmente compatible con HTTP/1.1. El
modelo basico de interaccion entre el dispositivo WAP y el Agente (Proxy)
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WAP/Servidor WAP es la transaccion HTTP de solicitud/respuesta. WP-HTTP
soporta la comprension de mensajes de respuesta y establecimiento de tuneles
Seguros.

e TLS. Capa de Transporte Seguro. Permite la interoperabilidad para
transacciones seguras. Este perfil de TLS incluye conjuntos cifrados, formato de
certificados, algoritmos de firma y reinicio de sesion. El perfil también define
métodos para tuneles TLS y soporte a seguridad de punta a punta a nivel de
transporte.

e  WP-TCP. Perfil Inalambrico TCP. Provee servicios orientados a conexiéon. Esta
optimizado para ambientes inaldmbricos y es completamente inter operable con la
implementacién estandar de TCP para Internet. Las investigaciones en
optimizacion TCP han dado lugar a mecanismos que mejoran el desempefio.

La Figura 30, muestra un ejemplo de uso de estos protocolos en los dispositivos WAP y
un servidor WEB. En este ejemplo un tunel TLS es habilitado a través de un Agente
(Proxy) WAP que permite un transacciones HTTP seguras de punta a punta. TCP es una
referencia a las puntas que operan utilizando las caracteristicas del perfil TCP.

oo
WAE WAE
HTTP WAP Proxy HTTP
TLS TLS
TCP* TCP
IP IP IP
Wireless i_ Wireless . Wired
IR

Figura 33. Agente (Proxy) WAP HTTP con Perfil TCP y HTTP.

Dado que WAP 2.0 provee soporte para ambos modelos de capas, se debe hacer notar
gue se espera que ambos puedan trabajar en forma independiente. Esto significa que no
se deben de mezclar al realizar transacciones punta a punta. La Figura 31 muestra la
separacion de ambos.
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Figura 34. Modelo Dual de Capas WAP Opcional.

La Figura 31, muestra la expectativa de que un ambiente aplicativo comun pueda operar
ambos ambientes. Para dispositivos que soporten tanto las redes viejas como las nuevas,
esta conmutacion de modelos puede ocurrir cuando el dispositivo se mueve de un area de
cobertura a otra.

Servicios Mejorados WAP 2.0

Adicionalmente al ambiente aplicativo y a las capacidades incrementadas del micro
navegador, WAP 2.0 soporta otras capacidades para mejorar la experiencia del usuario.
Estas funcionalidades expanden las capacidades de los dispositivos inalambricos y
mejoran la capacidad para crear aplicaciones y servicios Utiles. Entre ellos se cuentan:

Envio WAP (WAP Push). Esta funcionalidad ha sido mejorada en WAP 2.0. La
funcionalidad de envio es especialmente relevante para aplicaciones de tiempo
real que envian notificaciones a los usuarios, tal como se describi6 en la seccién
de WAP 1.0. Sin la funcionalidad de envio, las aplicaciones necesitarian
dispositivos para poleo de los distintos servidores de aplicacién para obtener
informacion actualizada o estado. En ambientes inaldmbricos tal actividad de
poleo significaria un desperdicio e ineficiencias en el uso de los recursos de red.
La funcion de Envio WAP provee control sobre el tiempo de vida de los mensajes
enviados, capacidades de almacenamiento y reenvio en el Agente de Envio (Push
Proxy)?, y control sobre las portadoras de envio.

Agente de Perfil de Usuario. UAPROF. Este servicio provee un mecanismo
para describir las capacidades de los dispositivos y preferencias de los usuarios al
servidor de aplicacion. Mejorado para WAP 2.0 se basa en el trabajo del W3C en
CC/PP, UAPROF soporta un modelo transaccional tipo cliente-servidor. Esta
informacion permite a los servidores adaptar el contenido previamente a la
respuesta. Este modelo de servicio permite a agentes intermedios proveer
servicios de valor agregado al proveer servicios de adaptacion de contenido en
forma directa. Reconociendo la importancia de la privacia del usuario, la

28 Ver Apendice E.
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informacidn personal enviada en estas solicitudes puede ser controlada por el
mismo usuario.

e Aplicacion de Telefonia Inaldmbrica (WTA). Este servicio provee herramientas
que permiten que aplicaciones avanzadas de telefonia inalambrica operen dentro
del ambiente de aplicaciones que tradicionalmente soporta las funcionalidades de
datos. Estos servicios de manejo de llamada, tales como realizar llamadas,
contestarlas, ponerlas en espera y redirigirlas, pueden ser combinados facilmente
con otros servicios de datos. Esto verdaderamente permite que teléfonos con
capacidades WAP WTA puedan ser utilizados en forma integrada a Internet y
plataformas de servicios de voz.

e Interfase de Funcionalidad Externa (EFI). Este servicio especifica la interfase
entre el WAE y componentes o entidades con aplicaciones embebidas que se
ejecutan por fuera de las capacidades definidas en el WAE. Esto es analogo a
tener un médulo de conexion, el cual extiende o mejora las capacidades de los
navegadores y otras aplicaciones. La estructura EFI provee capacidad de extender
y crecer a futuro las capacidades de los dispositivos WAP. Esta estructura puede
ser utilizada para definir interfases especificas requeridas para acceder a
dispositivos externos (por ejemplo tarjetas inteligentes, dispositivos GPS,
dispositivos de supervision de salud o camaras digitales).

e Interfase de Almacenamiento Persistente. Esta capacidad especifica un
conjunto de servicios estandar de almacenamiento que estan acoplados con una
interfase bien definida para organizar, acceder, almacenar y consultar datos del
dispositivo inaldmbrico u otro dispositivo de memoria conectado.

e Sincronizacién de Datos. Usando una estrategia que permite asegurar una
estructura de solucién comun, el Foro WAP propone una solucion para la
sincronizacion de datos. Como resultado WAP 2.0 apoya el trabajo de la iniciativa
SyncML al adoptar el lenguaje SyncML como la eleccion para la solucion de
sincronizacion de datos. Los mensajes SyncML son soportados a través de los
protocolos WAP y HTTP/1.1%",

e Servicio de Mensajeria Multimedia. MMS. Este servicio provee la estructura
para implementar una solucion muy poderosa de mensajeria. MMS provee
funciones que permiten la entrega de un variado tipo de contenidos. Dependiendo
del modelo de servicio, MMS permite el uso de un paradigma de entrega rapida
(similar al SMS) o uno de almacenar y enviar (como el correo electronico) o
permitir ambos modos de operacién. Esta flexibilidad permite a los usuarios y
operadores tener una mejor experiencia de uso. Al usar otros servicios WAP tales
como el Envio WAP y UAProf, MMS provee una solucion de mensajeria
eficiente que es capaz de proveer notificaciones de mensajes los cuales inician la
adaptacion de servicios para estructurar la entrega de contenido de una manera
que es eficientemente usada por el dispositivo receptor.

e Aprovisionamiento. Este servicio utiliza un método estandar para que los
clientes WAP obtengan la informacion requerida para operar en una red
inaldmbrica. Esto permite que los operadores de redes administrar los dispositivos
en sus redes utilizando un conjunto comun de herramientas.

2T www.synclm.org
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e Pictogramas. Este servicio permite la utilizacion de imagenes pequefias, tales
como emoticons, de forma consistente. Tales imagenes pueden ser utilizadas
rapidamente para transmitir de forma rapida conceptos que permiten una mas
eficiente comunicacion en un espacio limitado. Tal comunicacion trasciende las
fronteras tradicionales del lenguaje.

Wireless Village.

Wireless Village

The Mobile IMPS Initiative

Fundada por Ericsson, Motorola y Nokia, la iniciativa Wireless Village se formé para
definir y promover un conjunto de especificaciones universales para la mensajeria
instantdnea movil y los servicios de presencia. La especificacion sera utilizada para el
intercambio de mensajes e informacion de presencia entre dispositivos maviles, servicios
moviles y sistemas de mensajeria instantanea basados en Internet (ICQ, AOL, Yahoo,
MSN, Skype etc), haciendolos completamente inter operables y aprovechando las
tecnologias Web existentes.

Aun cuando esta iniciativa ha sido practicamente abandonada, los conceptos aqui
presentados son validos como una arquitectura general de servicios de presencia y
mensajeria instantanea. Otros esfuerzos se han realizado para integrarlo como parte de la
iniciativa de arquitectura de IMS. De hecho este estandar evoluciona en RCS (Rich
Communications Set) como estandar de OMA y esta en proceso de implementacion en
Europa impulsado por Alcatel, Ericcson como plataformas y Telefonica y Vodafone
como proveedores de servicios..
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Figura 35. Ejemplo de servicio WV IMPS

La combinacion de los servicios de “chat” tradicionales en combinacion con los servicios
de WV IMS permitird una verdadera interaccion en tiempo real del mundo web y el
inalambrico. Esto en combinacion con los servicios de Localizacion, pueden dar lugar a
innovadores servicios que permitan una adopcion méas amplia de los servicios de datos
inalambricos.

97



Arquitectura del Sistema.

La arquitectura describe un sistema IMPS, su relacion con la red movil y el Internet. Se
trata de un sistema cliente servidor, donde el servidor es el IMPS y los clientes pueden
ser, ya sea terminales maéviles u otros servicios y aplicaciones o clientes fijos tales como
computadoras personales. Por interoperabilidad, los servidores IMPS y gateways se
conectan con un Protocolo Servidor a Servidor (SSP: Server to Server Protocol).

jce Element -n

P | Service Access Point }——I

¥ Proprietary Gateway

_| Proprietary
Senice Access Point server
SMCNP CcsP CLP

Mobile Core
Network

]
ervice Element -n

Wireless Village Server

Figura 36. Arquitectura Wireless Village.
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Figura 37. Elementos Funcionales de un servidor Wireless Village®®.

Servidor WV.

El servidor WV es el punto central de un sistema Wireless Village. Se compone de 4
Aplicaciones de Elemento de Servicio que son accesibles via un Punto de Acceso a
Servicio. Las Aplicaciones de Elemento de Servicio son:

Elemento de Servicio de Presencia.

Elemento de Servicio de Mensajeria Instantanea.
Elemento de Servicio de Grupo.

Elemento de Servicio de Contenido.

el N S

Elemento de Servicio de Presencia.

Provee funcionalidad de administracion de informacion de presencia. Esto incluye
actualizacion, consulta, ajuste, y almacenaje de informacion de presencia y localizacion.
La informacion de presencia puede ser manipulada implicitamente por el sistema o
explicitamente por el usuario.

Un usuario puede contratar el servicio de informacion de presencia de otros usuarios
especificados en su lista de contactos. La Administracion de la Lista de Contactos es
también parte del servicio de presencia.

%8 Wireless Village. The Mobile IMPS Initiative.

System Architecture Model V1.1.

WV Tracking Number: WV-020
http://www.openmobilealliance.org/tech/affiliates/wv/wv_architecture_v1.1.pdf
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La informacion de presencia obtenida de fuentes internas y externas diversas. A través
del Servicio de Punto de Acceso (Access Point Service). EI Elemento de Servicio de
Presencia puede conectarse a la red movil central para acceder a la informacién y
servicios de presencia de la red. Las propiedades de servicios de Red definen las
propiedades relacionadas con los dispositivos inaldmbricos en la red inaldmbrica, y
determinan la habilidad para comunicarse con un dispositivo inalambrico en particular.

Elemento de Servicio de Mensajeria Instantanea.

Provee la funcionalidad de envio y recepcion de mensajes instantaneos. Un mensaje
instantaneo puede ser enviado a o recibido por un usuario WV especifico, o por usuarios
de otros sistemas de mensajeria instantdnea. También es posible enviar mensajes a un
grupo de usuarios WV. WV soporta varios tipos de mensajes tales como texto, video,
imagenes y sonido.

Elemento de Servicios de Grupo.

Provee la funcionalidad de uso y administracion de grupos. Los grupos pueden ser
privados o publicos. Un uso comin de los Servicios de Grupo es el de “chat room”. Es
posible ligar contenido especifico a los grupos.

Elemento de Servicio de Contenido.

Provee funcionalidad para compartir contenido tal como imégenes y documentos entre
usuarios WV. La funcionalidad de contenido compartido permite a los usuarios IMPS
compartir contenido mientras se envian mensajes 0 se conversa en grupo.

Servicio de Punto de Acceso.
EL SAP (Service Access Point) sirve de interfase entre el servidor WV y su medio
ambiente. Tiene interfases a los clientes WV, otros servidores WV, la Red Inalambrica
Central y los gateways propietarios y servidores que no sean WV.
Sus funciones son:

e Autenticacion y Autorizacion.

e Descubrimiento de Servicio y Acuerdos de Servicios.

e Administracién de Perfiles de Usuarios.

e Servicio de Retransmision.

Algunas funciones potenciales, tales como el servicio de interfase de administracion y
monitoreo, aprovisionamiento, facturacién, etc. son objeto de implementacion caso por
caso. Estas funciones estan fuera del estandar Wireless Village.

Autenticacion y Autorizacion.
La autenticacién es utilizada para verificar e identificar una entidad (usuario, red o
aplicacion). La autorizacion es la actividad que determina que es lo que un usuario
autenticado puede hacer.
He aqui algunos de los tipos de mecanismo para autenticacion y autorizacion.

e Autenticacion/Autorizacion de Aplicacion-Red.

e Autenticacion/Autorizacion de Usuario-Aplicacion.

e Autenticacion/Autorizacion de Aplicacion-Aplicacion.
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e Autenticacion de Usuario-Red (solo para autenticacion).

Servicio de Descubrimiento y Acuerdos de Servicio.

El Descubrimiento de Servicio habilita la aplicacion para identificar la totalidad de
servicios y capacidades que puede usar. El proceso de descubrimiento de servicio incluye
registro de capacidades y provee al cliente de dichos servicios.

El Acuerdo de Servicio (también conocido como Acuerdo de Niveles de Servicio: SLA.
Service Level Agreement), debe ser establecido antes de que el servidor interactle con
las Capacidades de Servicio de Red u otros servidores de capacidades de servicio y
proveer al cliente de dichos servicios.

Dada una autenticacion exitosa, el servidor puede obtener informacion respecto a las
capacidades de red y servicios funcionales.

Administrador de Perfiles de Usuario.

Uno o mas Perfiles de usuario describen como desea el usuario que se administra e
interactle con sus servicios de comunicaciones. El perfil de usuario consiste de varias
interfases de usuario e informacion de servicios, incluyendo la lista de servicios a los
cuales el usuario final esta suscrito, preferencias asociadas con estos servicios, estado del
servicio (activo/inactivo), estado de privacia respecto a las capacidades de servicio de la
red (por ejemplo, localizacion del usuario, interaccion del usuario), capacidades del
terminal y preferencias de interfase, etcétera.

El Administrador de Perfiles de Usuario permite a la aplicacion recuperar y actualizar el
perfil de usuario.

General User Profiles

Senvice Access Point

1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
]

Service User Profiles Service User Profiles Service User Profiles Service User Profiles

Presence Service IM Service Element Group Service Element Content Service Element

Element

Figura 38. Perfiles de Usuario WV IMPS.

Servicio de Retransmision.

El SAP debe proveer al Servicio de Retransmision de la funcion de enrutamiento de todas
las solicitudes y respuestas de servicios entre los servidores utilizando el SSP. La
conversion de protocolos de CSP a SSP y codificacion de mensaje puede ser requerida
cuando se usa el Servicio de Retransmision.
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Cliente Integrado WV.

Se encuentra integrado en el terminal mavil. El cliente de diferentes fabricantes lucira
diferente de uno a otro y no tienen necesariamente las mismas capacidades. Es posible
que se combinen capacidades del terminal con las definidas por WV, por ejemplo la lista
de contactos. El beneficio de los clientes WV integrados es que a pesar de las diferencias
entre clientes, todos son totalmente inter operables cada uno cumpliendo con el Protocolo
Cliente Servidor.

Cliente CLI.

La Interfase de Linea de Comando utiliza mensajes de texto para comunicarse con el
servidor WV. La funcionalidad provista puede ser un subconjunto de la funcionalidad del
cliente integrado. Un ejemplo de Clientes CLI es una terminal movil que utilice SMS
para comunicarse con un servidor WV,

Interfases y Protocolos.

CSP. Protocolo Cliente Servidor.

Provee acceso al Cliente Integrado en los terminales mdviles y clientes de escritorio al
Servidor WV. EIl protocolo puede utilizar distintas portadoras dependiendo de las
capacidades del cliente.

CLP. Protocolo de Linea de Comando.

Conecta Servidores WV. Puede ser utilizado en el dominio de un proveedor de servicios
0 entre distintos proveedores de servicios. De esta manera el sistema sera inter operable
de manera que los usuarios del proveedor A puedan conectarse con el B. EI SSP se utiliza
también cuando se interconecta un Servidor WV a un IMS propietario via un gateway
propietario.
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Application - Wireless Village - CSP/ CLP / SSP CPIM

Session - HTTP, SIP, WSP/WTP

Security - IPSec, WTLS

Transport - TCP, UDP, WDP

SMS IP over 2.5G / 3G Wireless Mobile IP

Figura 39. Interfases y Protocolos de WV IMPS

SMCNP. Protocolo del Servidor de Red Central Mdvil.

Provee acceso a la Red Central Mdvil de manera que el Servidor WV pueda obtener
informacion de presencia e informacion de capacidades de servicio desde la red. El
SMCNP también puede ser utilizado para autenticacion y autorizacién de usuarios,
clientes y servidores. Descargas de Contenido.
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Descargas Genéricas de Contenido basadas en la
especificacion OMA.

La tecnologia definida en la especificacion OMA provee una interfase de descargas
consistente y la funcionalidad para todo tipo de contenido y complementar la descarga de
contenido de aplicaciones Java ™ tal como se define en el MIDP OTA® de Sun.

Dentro del &mbito de las Descargas OMA se incluye la habilidad de soportar vistas
previas de los objetos y la prevencion del re envio del contenido descargado (copia) a
otro usuario. La vista previa y la proteccion de copiado son parte de la Administracion de
Derechos Digitales (DRM. Digital Rights Management). La tecnologia DRM, no se
define en el estdndar de Descargas OMA. El tema de la proteccién de derechos digitales
es en si misma un tema suficiente para una tesis y esta en este momento en el centro de
las discusiones sobre pirateria de contenido y su implementacion confiable tanto a nivel
de los dispositivos moviles como del software de descargas, ha hecho que muchas
empresas tales como Warner, Disney o Sony, por mencionar algunas, no pongan su
contenido a disposicion de los distribuidores del mismo. OMA incluye funcionalidad
basica de DRM por la urgencia de publicar el estandar.

La industria mévil ha ya introducido servicios de descargas, estilo Internet, de diferentes
tipos de medios. Una de las areas que se ataca mas es la de comercio electronico (e-
commerce). Los principales motores de esta naciente industria son los Tonos, Protectores
de pantalla y los MIDlets Java ™.

Los principales jugadores en este medio son Openwave, Sun y Nokia asi como una
miriada de pequefas (Lightsurf, E2E, m-Wise entre las mas destacadas) empresas que
podrian eventualmente ser absorbidas por jugadores mas grandes que en este momento no
han lanzado productos propios (LogicaCMG, Comverse por mencionar algunos).

Los mecanismos de descargas de objetos definidos por OMA soportan al menos dos
casos de uso comercial.

e Modelo de pago por transaccion, donde la confirmacion y descarga exitosa del
medio tipicamente es el disparador de la facturacion.

e Modelo de suscripcion que no requiere una confirmacion explicita de éxito en la
descarga. En este caso el proveedor de servicio hace un acuerdo separado con el
usuario final para descargar maltiples objetos en el momento en que convenga al
cliente.

Descarga OMA.
La Descarga OMA se basa en dos servicios de descargas preexistentes y exitosos:
Descarga Baésica http y Descarga MIDlet.

% http://java.sun.com/products/midp/index.jsp
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El proposito de la Descarga OMA es proveer de un servicio similar al de las descargas de
MIDlets. La diferencia entre ambos consiste en que la Descarga OMA no esta disefiada
especificamente para la descarga de MIDlets Java™, o cualquier tipo de contenido
especifico. La Descarga OMA es una estructura general de descargas. Las similitudes
entre ambas permiten la reutilizacion de la infraestructura de servidores y, en el
dispositivo, hasta donde es posible, hacer de la descarga de objetos de medios generales
no significativamente diferente de la descarga de un MIDlet. La consistencia es la base
para una buena experiencia de uso. Las Descargas OMA no imitan las Descargas MIDlet
exactamente en todos los detalles técnicos. Pero para el usuario que esté descargando
objetos de medios a un dispositivo y para el proveedor de contenido que publica los
objetos de medios, las descargas MIDlet y OMA son muy similares.

La Descarga OMA puede bajar cualquier tipo de objeto de medios. El tipico objeto que la
Descarga OMA maneja es descargado y almacenado de forma persistente en el
dispositivo, para su posterior uso en personalizar el dispositivo o mejorar su
funcionamiento. Tonos, imagenes de fondo, y MIDlets Java™ son los tipos de medios
utilizados para este proposito.

La Descarga OMA, tal como la Descarga MIDlet, extiende la descarga basica HTTP con
dos pasos adicionales:

1. Antes de la descarga, una descripcion del objeto se descarga. El descriptor es un
archivo pequefio, el descriptor de descarga, contiene meta datos respecto al
objeto de medios e instrucciones para el agente de descarga en el dispositivo, de
cémo descargar el objeto de medios. El objeto es descargado utilizando la
descarga basica HTTP.

2. Después de la descarga, un reporte de estado es puesto en el sitio WEB,
indicando el resultado de la descarga. El usuario puede ser dirigido a la localidad
WERB provista por el descriptor de descarga.

Algunos tipos de medios tienen requerimientos especificos para el proceso de descarga.
Para descargar una descripcion de flujo de musica (music stream, que bien pudo haber
sido iniciado por una sesion de flujos, streaming session), requiere una funcionalidad
especifica no necesaria para descargar un tono. Por esta razon, es posible extender la
estructura general de descarga con tipos de medios con comportamientos especificos.

Extensiones Especificas de Tipos de Medios.

El descriptor de descarga contiene meta datos generales que son Utiles para todos los
tipos de medios. En algunos casos, tales como MIDlets y flujos de medios, los meta
datos generales no son suficientes, y tipos de medios especificos deben ser agregados.

Las extensiones pueden ser hechas al descriptor de descarga al definir los datos de las
extensiones en un espacio de nombres separado. De esta forma, los nombres de las
extensiones no colisionan con los meta datos estandar. Las extensiones pueden ser
utilizadas para iniciar los pasos adicionales en el proceso de descarga.
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Beneficios de las Descargas OMA.
Para el proveedor de contenido y el operador los principales beneficios de la descarga
usando el estandar de Descarga Basica HTTP son:

e Ladescarga es confirmada, con el reporte de estado entregado a la red después de
la descarga. Puede ser utilizado para supervisar la calidad del servicio y como
base para la facturacion.

e La experiencia de descarga del usuario puede ser inmediata o bien retardada para
el momento en que sea mas conveniente hacerla.

e Se pueden explotar los mecanismos de Envio WAP para promover la descarga de
contenido promocional.

Servicios de Mensajeria Multimedia (MMS).

El servicio de Mensajes Multimedia, como lo implica el nombre, tiene la intencién de
proveer un rico conjunto de contenidos a los suscriptores en términos de mensajes.
Soporta tanto el envio como la recepcion de tales mensajes a los dispositivos con
capacidades multimedia.

® | From: Anne

We want you to be the
FIRST to know. We're
|

getting married

_® +|From: Casino |
Win $$$$55%

A
{ 7
Place yourbets |
now...

_® | From: Jody

Who stole my sand
castle then 7777

_® :|From: F.C.
FC brings you live
commentary:

AL 2N

|

f'.
/.

(e ]

Figura 40. Ejemplos de Mensajes Multimedia.

Los servicios de mensajes multimedia deben ser entendidos como sistemas de tiempo no
real. Esto es comparable con muchos sistemas en uso actualmente. Los principales
ejemplos son el correo electronico y los mensajes cortos SMS. Estos servicios usan un
paradigma de almacenamiento y entrega y lo que se espera de un servicio MMS es que
sea capaz de inter operar con tales sistemas.

La mensajeria de tiempo real existe de diversas formas. Por ejemplo, la mensajeria
instantanea disponible de diversos proveedores (yahoo Messenger, MSN, ICQ, AOL por
mencionar los mas famosos), servicios de Chat (skype, IRC etc), se han vuelto populares.
Tales sistemas no estan soportados en MMS por el momento pero se considera su
inclusién a futuro.
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En el presente trabajo se describe el estdndar definido por OMA y 3GPP. Ambos son
complementarios aunque el de 3GPP esta mas extendido y detallado para su
implementacion.

La Figura 38 muestra una vista generalizada de la arquitectura de los servicios MMS.
Combina diferentes redes, tipos de red e integrara sistemas ya existentes en estas redes.
Las terminales operan en un MMSE (MMS environment). Este medio ambiente puede
incluir redes 2G o 3G, redes 3G con islas de cobertura 2G y redes de usuarios en
movimiento (roamers). EL MMSE provee todos los elementos de servicio necesarios; por
ejemplo entrega, almacenamiento, y funcionalidad de notificacion. Estos elementos de
servicio pueden estar localizados en una red o distribuidos entre varias redes o tipos de
red.

Fixed Network

Figura 41. Alcances de la arquitectura MMS en diferentes redes

La Estructura de la Mensajeria MMS Definida por OMA.

Una de las caracteristicas clave del MMS es su habilidad para soportar las actividades de
mensajeria con otros sistemas de mensajeria disponibles. Esto se muestra en la Figura 39,
la cual muestra una vista abstracta de un diagrama de red MMS. Es de esperar que las
redes especificas MMS contengan una 0 mas de tales conexiones asi como incluir los
servicios de mensajes especificos no mostrados (tales como correo de voz o fax).
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MMSu

Aun cuando en la Figura 39 se muestra varias interfaces, su definicion es objeto de
estudio adicional. EI foro WAP no estd comprometido con el desarrollo de todas las
interfaces, sin embargo 3GPP hace una descripcién extensa de las mismas.

Los elementos que se muestran se resumen a continuacion.

Cliente MMS. Este es el elemento del sistema que interactGa con el usuario. Se
espera que sea implementado como una aplicacion en el dispositivo mavil.

MMS Proxy-Relay®. Este es el elemento de sistema con que el cliente MMS
interactia. Provee acceso a los componentes que proveen servicios de
almacenamiento de mensajes y es responsable de las actividades de mensajeria
con otros sistemas de mensajeria disponibles. Algunas implementaciones pueden
combinar estos componentes con el servidor MMS (MMSC).

Servidor MMS. Este elemento provee los servicios de almacenamiento para los
mensajes MM. Algunas aplicaciones pueden combinarlo con el MMS Proxy-
Relay.

Servidor de Correo. Este elemento de sistema provee servicios de correo Internet
tradicionales. Soporta el protocolo SMTP para enviar mensajes asi como los
protocolos POP e IMAP para recuperar mensajes.

% Relay. Transmisor. Se usa la palabra relay por consistencia con el contexto profesional de las
comunicaciones.
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Sistema tradicional de mensajeria inalambrica. Este elemento representa
varios sistemas preexistentes de soporte de mensajeria inalambrica. Esto incluye
sistemas de paginacion y SMS que proveen mensajes a un gran volumen de
usuarios.

Las interfases mostradas se describen a continuacion:

MMS,..- La interfase definida entre el Cliente MMS y el MMS Proxy-Relay.
MMS:s.- La interfase definida entre el Servidor MMS y el MMS Proxy-Relay.
MMSk.- La interfase definida entre los MMS Proxy-Relays y sistemas separados
de MMS.

E.- Esta es la interfase estandar de correo usada entre el MMS Proxy-Relay y los
sistemas de correo electrénico Internet utilizando SMTP. POP e IMAP.

L.-Estas son usadas como interfases con los sistemas de legado inalambricos de
mensajes.

Ejemplo de caso de uso.

El siguiente ejemplo de flujo de informacién ilustra las funciones y roles de los elementos
de sistema en la estructura MMS. Este ejemplo se refiere a mensajes de punta a punta
entre terminales moviles.

arOE

S

9.

10.
11.

12.
13.

El usuario activa al cliente MMS. (disponible en la terminal).

El usuario selecciona la direccion MMS destino.

El usuario crea y edita el mensaje MM a ser enviado.

El usuario llama al mensaje que seré enviado.

El cliente MMS envia el mensaje a su MMS Proxy-Relay asociado via la interfase
MMSw.

EL MMS Proxy-Relay resuelve la(s) direccion(es) destino.

EL MMS Proxy-Relay encamina el MM a cada MMS Proxy-Relay destino via la
interfase MMSg.

ElI MM es almacenado por el servidor MMS asociado al MMS Proxy-Relay
destino.

El MMS Proxy-Relay destino notifica al Cliente MMS destino via la interfase
MMSp.

El Cliente MMS destino recupera el MM del Servidor MMS.

El Cliente MMS destino notifica al usuario destino que hay un MM disponible (a
través de un Envio WAP o un SMS, por ejemplo) .

El usuario destino solicita que se muestre en mensaje MM recibido.

El Cliente MMS destino muestra el mensaje MM en el terminal del usuario.

Los pasos 1 al 3y 12 al 13 involucran la Interfase de Usuario en la terminal, la cual
depende de la implementacion particular y esta fuera de las especificaciones del WAP

Forum.

Los pasos 10 al 11 pueden ocurrir en orden inverso dependiendo de la

implementacién del cliente, es decir, la politica de recuperacion del MM puede ocasionar
que el Cliente MMS recupere el MM solo si el usuario lo permite.
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Interface Cliente MMS /MMS Proxy-Relay.
Como se muestra en la Figura 40, el Cliente MMS interactta con el MMS Proxy-Relay.

Esta operacién es consistente con el modelo WAP, donde el MMS Proxy-Relay opera
como el Servidor Origen (Pull Operations) o como un Iniciador de Envio (Push

Operations).
Wireless __ Internet T
Network /Intranet

WAP .
MMS Gateway p ‘“‘\::I
ye — roxy-nelay
Client Pa_"]oa(] Pil}'lﬂad
* Wireless HTTP ’
Transport

Figura 43. Arquitectura Ldgica de la liga entre el Cliente MMS y el MMS Proxy-Relay

El MMS Proxy-Relay es la entidad de red que interactda con el buzon del usuario y es
responsable del inicio de proceso de notificacion al Cliente MMS. ElI Gateway WAP
provee servicios estandar WAP necesarios para implementar el MMS, esto incluye:
métodos http; Servicios de Envio; Seguridad OTA; y capacidad de negociacion
(AUProf).

Interconexion de Correo Internet y MMS

Para enviar mensajes, el MMS Proxy-Relay envia un mensaje a la direccion destino
usando el protocolo SMTP. El contenido del mensaje se convierte al formato MIME
estandar que permite que diferentes componentes de medios sean llevados
consistentemente en un ambiente Internet. EL encabezado especifico MMS sera
convertido en los encabezados adecuados al agregar un “X-Mms-“al encabezado del
nombre. Esto permite que un sistema que comprenda MMS entienda los cambios y no
causar problemas a sistemas que no entienden MMS.

Los mensajes recibidos seran convertidos de forma similar. La parte MIME del mensaje
sera convertida al formato MMS. De forma similar, cualquier encabezado con el prefijo
“X-Mms-* puede ser re convertido al encabezado MMS asociado.

Es importante que los Clientes MMS puedan ser capaces de recuperar mensajes que
estdn almacenados en servidores de Correo Internet. Esto es normalmente hecho por
medio del uso de protocolos POP e IMAP. Tales recuperaciones se realizan en el MMS
Proxy-Relay, el cual luego convierte los datos al formato MMS apropiado.
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Operacién entre MMS Proxy-Relay a Proxy-Relay.

Los sistemas MMS proveen servicios y capacidades que son diferentes a las de cualquier
otro sistema de mensajeria. Cuando tales sistemas se comunican entre si, algunas de estas
capacidades y servicios se deben proveer entre si.

Si la operacion MMS Proxy-Relay a Proxy-Relay estd basada en el correo electronico
Internet, entonces los protocolos SMTP/ESMTP pueden ser utilizados para la
interconexioén. Alternativamente, la interconexion puede emplear otros protocolos de
comunicacion adecuados.

Descubrimiento de elementos MMS Proxy-Relay pares.

Antes de que cualquier actividad eficiente pueda ser realizada entre MMS Proxy-Relays
cooperativos, un MMS Proxy-Relay necesitara saber que se estd comunicando con otro
MMS Proxy-Relay. Dependiendo de los protocolos utilizados entre estos elementos,
diferentes métodos pueden ser usados. Por ejemplo usar SMTP normal, las capacidades
de esquemas de reporte y negociacion de ESMTP?*! serian los métodos mas esperados.

Con el apercibimiento de que un MMS Proxy-Relay se estd comunicando con un
componente par, pueden ser capaces de realizar operaciones adicionales que pueden
mejorar la eficiencia o ampliar las capacidades de comunicaciones entre ellos. La
efectividad o capacidades negociadas que pueden ser soportadas entre sistemas pares
seran comunicadas como parte del proceso de descubrimiento.

Estructura del Cliente MMS.
El modelo general de cémo el agente de usuario MMS empata con la arquitectura general
de Cliente WAP se muestra en la Figura 41:

Figura 44. Arquitectura General del Cliente WAP/MMS

El Agente de Usuario MMS es responsable de la composicion y despliegue del mensaje
multimedia. El despliegue del mensaje es realizado utilizando un dispositivo de dibujo de
contenido adecuado. El agente MMS también es responsable del envio y recepcion de los

*1 RFC 1869 y RFC 1870. Notese que la especificacion ESMTP se describe en muchos RFC’s y que los
que aqui se mencionan, junto con SMTP simplemente definen la estructura que puede ser ampliada. Otros

aspectos especificos de ESMTP se pueden encontrar en los RFC’s adecuados.
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mensajes multimedia utilizando los servicios de transferencia de mensajes de los
protocolos de red adecuados.

El Agente de Usuario MMS, como se describe en la especificacion de WAP MMS, no es
dependiente de, pero de usarlos, servicios de las Funciones Comunes, WIM y EFI.

Direccionamiento MMS.

Un aspecto importante de los sistemas de mensajeria es la habilidad para direccional a los
usuarios en una forma que sea eficiente para el sistema asi como significativa para los
remitentes de los mensajes. Este balance es dificil de conseguir.

En el mundo Internet, donde el ancho de banda no es una consideracion principal, el
direccionamiento es normalmente expresado utilizando el paradigma de la direccion de
correo electronico. En este esquema, las direcciones lucen como usuario@sistema, donde
la especificacion del sistema puede ser un nombre de dominio o la direccion completa de
un servidor. En general, este esquema provee a los usuarios de la capacidad de tener una
direccién Unica y completa en una cadena de caracteres. Este esquema es muy comudn y
tales direcciones son utilizadas de manera rutinaria 0 impresas en tarjetas de
presentacion.

Direccionamiento en redes Inalambricas.

En el mundo inalambrico, donde el ancho de banda es critico, direcciones de longitudes
pequefias y que sean faciles de escribir en teclados limitados son indispensables en
muchos sistemas. Por ejemplo, en las redes GSM, la direccion de un usuario se basa en el
nimero MSISDN usado por el dispositivo. De manera similar, en muchos sistemas de
paginacion, a los usuarios se les asigna un PIN que permite a quien Illama dejar un
mensaje.

El modelo de direccionamiento MMS hace uso de un esquema de direccionamiento
eficiente y mas directo para los suscriptores y servicios. Esto es visto como algo
particularmente importante para la interoperabilidad con sistemas de legado, como los ya
mencionados previamente (SMS, etcétera) y para operacion de moévil a movil.

Dado que el tréfico de mensajes entre los sistemas inalambricos y el mundo fijo se ha
incrementado sustancialmente, la mayoria de los sistemas han desarrollado servidores
que proveen a las entidades externas la oportunidad de direccional su correo electronico a
un suscriptor inaldmbrico directamente. Muchos sistemas utilizan un enfoque
ID@proveedor para proveer tales direcciones de acceso a los sistemas de correo
electrdnico.

MMS utiliza un esquema de direccionamiento flexible y extensible que permite varios
paradigmas de direccionamiento. La especificacion de OMA y el WAP Forum dan
detalles adicionales de la especificacion de encapsulamiento MMS.
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Conceptos de presentacion Multimedia.

El concepto de presentacion MMS se refiere al orden, disposicion y compas de los
objetos multimedia en la pantalla del terminal u otros dispositivos tales como una bocina.
Con la presentacion MMS, el remitente del mensaje multimedia tiene la posibilidad de
organizar el contenido multimedia de una forma y orden significativos e instruir como
son dibujados los objetos multimedia en la terminal receptora.

Actualmente en general las terminales cuentan con pantallas pequefias y limitadas
capacidades de audio. Sin embargo en este momento ya existen teléfonos con
capacidades de audio estéreo (Motorola V660), millones de colores en pantallas
relativamente grandes (Nokia 7700, Ericsson Z6000 por ejemplo), que hacen de la
presentacion multimedia una mejor experiencia. Los casos de uso de MMS incluyen
anuncios, envio de noticias etcétera. Para permitir a los proveedores de contenido la
creacion de presentaciones multimedia compatibles con tantas terminales como sea
posible, es importante que las presentaciones MMS sean manejadas de manera
consistente y considerar las capacidades actuales y futuras de las terminales asi como su
interoperabilidad.

La presentacion MM es opcional dado que algunas terminales son muy limitadas en sus
capacidades de presentacion. Sin embargo, las terminales receptoras deben ser capaces
de presentar el contenido multimedia recibido en tanto soporte los tipos de medios en el
mensaje, inclusive si las instrucciones de presentacion, tales como la informacion de
secuencia, disposicion y compas, no son soportadas.

Ejemplos de presentacion MMS.

Existen varias alternativas de lenguaje de presentacion, los mas notables WML y
SMIL™ (Synchronised Multimedia Integration Language; Lenguaje de Integracion
Multimedia Sincronizada).

La presentacion multimedia de WML ofrece las mismas capacidades de secuencia y
disposicion que para la navegacion.

SMIL provee capacidades extendidas tales como compas de objetos multimedia asi como
animacion.

SMIL es un lenguaje simple basado en XML, que consiste de un conjunto de modulos
que definen la semantica y sintaxis para ciertas areas funcionales. Ejemplos de estos
maodulos son el mddulo disposicion, el médulo de compas y sincronizacion y el médulo
de animacion. Un perfil SMIL es una coleccion de mddulos particulares a un dominio de
aplicacion. El perfil basico SMIL es un perfil ligero que provee un nimero limitado de
modulos y es particularmente relevante para un mensaje multimedia.

El lenguaje de presentacion MMS es transferido en el mismo mensaje en el que los

objetos multimedia fueron transferidos. El lenguaje de presentacion contiene apuntadores
(por ejemplo URL’s) a los objetos multimedia en el mensaje.
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Consideraciones de Seguridad.

El servicio MMS es en forma primaria una aplicacion de la capa de servicio. Como tal, es
capaz de utilizar varios servicios de seguridad disponibles para la aplicacion. Por
ejemplo, la comunicacion entre el Cliente WAP y el Gateway WAP puede ser encriptada
utilizando los servicios disponibles en la capa de servicios WTLS. Otros servicios de
seguridad pueden ser logrados al usar otros elementos de seguridad disponibles en el
elemento adecuado.

Entre los servicios de seguridad se incluyen:

WTLS. La capa WAP WTLS provee transmision segura de datos entre el cliente WAP y
el Gateway WAP.

WIM. EI médulo de Identidad WAP (WIM) se utiliza al aplicar WTLS y funciones de
seguridad a nivel aplicativo, y especialmente, para almacenar y procesar informacion
requerida por el usuario para su identificacion y autenticacion.

PKI. La Infraestructura de llave pablica. (PKI. Public Key Infrastructure), se refiere a la
infraestructura y procedimientos para habilitar una relacion confiable necesaria para la
autenticacion de clientes y servidores.

S/IMIME. El MIME Seguro® provee un medio para manejar la encripcion de
componentes MIME. Esto es Gtil para mensajes que son transportados sobre SMTP.
S/MM provee de un conjunto de servicios de seguridad que incluyen autenticacion,
integridad de mensajes, no rechazo del origen (usando firmas digitales), privacia y
seguridad de datos (usando encripcion).

El MMS no provee su propio soporte especifico de seguridad y no obliga a un esquema
especifico de seguridad. Aunque es posible la encripcion del contenido de un mensaje,
aparece la posibilidad de que la seguridad punta a punta de un mensaje MMS vy las
actividades de control sean insostenibles. Un aspecto de la interfase de usuario MMS es
el transporte de la informacion relacionada con la seguridad y/o autenticacion de los
mensajes recibidos o enviados o a ser enviados. Como en algunos navegadores de
Internet, representaciones iconicas estan disponibles para proveer informacion bésica al
usuario respecto a la seguridad del mensaje que se despliega. Detalles adicionales
respecto al mensaje pueden normalmente ser vistas. Tales esquemas serian deseables para
los clientes MMS pero no son mandatarios en el estindar de OMA/WAP Forum por el
momento.

Adaptacion de Contenido (Transcoding).

32 RFC 2633
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Uno de los servicios opcionales en el estandar de MMS es la adaptacion de contenido. En
efecto, es posible convertir, reemplazar o borrar ciertos elementos de datos de un mensaje
multimedia antes de enviarlo al Cliente MMS.

Tal servicio seria utilizado para adecuarse a los siguientes casos:

Capacidades del Dispositivo. Los dispositivos pueden tener limitaciones que pueden
prevenir el manejo de un tipo particular de medio. Estas limitaciones pueden estar
basadas en el tipo de contenido, caracteristicas o tamafio (por ejemplo tamafio de
memoria disponible).

Consideraciones de Ancho de Banda. Ciertos tipos de datos pueden no ser apropiados
para una portadora en particular (por ejemplo flujos constantes sobre SMS). Tales
consideraciones pueden basarse en factores seleccionados por el usuario o por el operador
de la red.

Consideraciones de Roaming. Pueden existir problemas de entrega de contenido en
redes alternas. Pueden existir restricciones de servicio, precio 0 convenios entre
proveedores de servicio.

Existen varios servicios que pueden facilitar al sistema MMS la determinacion de las
adaptaciones de contenido requeridas. En particular el uso de UAProf provee un
mecanismo para informar al MMS Proxy-Relay de las capacidades del cliente MMS. Esta
informacion describe las caracteristicas del dispositivo y la red en la que esta trabajando.

Entre las actividades opcionales al estdndar se encuentra la traduccion de tipos de
contenido, un ejemplo tipico es el de una imagen de un teléfono de alta resolucién
enviada a uno de baja. Un transductor (Transcoder) convertiria la imagen a una
resolucion menor sin que se pierda calidad en la presentacion. En la descripcién practica
de un sistema MMS comercial se describira esta funcionalidad.

Arquitectura MMS definida por 3GPP.

La siguiente figura muestra que un mensaje multimedia puede abarcar varios tipos de red
diferentes. La conectividad basica entre estos diferentes tipos de red sera provista por el
protocolo de Internet y el conjunto asociado de protocolos de mensajeria. Esta estrategia
habilita que los mensajes en las redes inalambricas 2G y 3G sean compatibles con los
sistemas que se encuentran en la Internet.
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Figura 45. Elementos Arquitecténicos de MMS. 3GPP.

MMSNA.
La Arquitectura de Red de MMS incluye todos los elementos que proveen un MMS
completo al usuario (incluyendo operacion entre redes de diferentes proveedores de
servicio).

MMSE.

Es wuna coleccion de elementos de red especificos al MMS bajo control de una sola
administracion. En el caso de usuarios visitantes la red anfitriona es considerada pare del
MMSE de ese usuario. Sin embargo, suscriptores de otro proveedor de servicios son
considerados como parte de un MMSE separado.

MMS Relay/Server.

Es el responsable del almacenamiento y manejo de los mensajes de entrada y salida y de
su transferencia entre diferentes sistemas de mensajeria. Dependiendo del modelo de
negocios, el MMS Relay/Server puede ser un elemento l6gico individual o puede estar
separado en MMS Relay y MMS Server. Ellos pueden estar distribuidos en varios
dominios distintos.

El MMS Relay/Server debe ser capaz de generar datos de cargos (CDR: Charging Data
Record) al recibir de o entregar MMs a otro MMSNA. EL MMS Relay/Server debe ser
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capaz de generar datos de cargos de procesos de servicios de valor agregado (VASP.
Value Added Service Processes) .

Base de Datos de Usuarios MMS
Este elemento contiene una 0 mas entidades que contienen informacion relacionada con
el usuario tal como suscripciones y configuraciones (por ejemplo el perfil, HLR etc.).

Agente de Usuario MMS.
Radica en el dispositivo mavil del usuario o en una aplicacion externa. Es una capa de
aplicacion que provee al usuario la capacidad ver, crear y manejar MMs.

Aplicaciones MMS de valor agregado.

Las aplicaciones MMS VAS ofrecen servicios de Valor Agregado a los usuarios de
MMS. Pueden existir varias aplicaciones incluidas o conectadas al MMSE. Estas
aplicaciones también pueden generar CDR’s.

Direccionamiento MMS.

MMS soporta el uso de direccionamiento de correo electrénico (RFC 2822) o MSISDN*
(R.164) o ambos para la direccion del receptor de un Mensaje Multimedia. MMS puede
soportar el uso de direcciones especificas del proveedor de servicio para el receptor de un
MM. En el caso de una direccion de correo electronico estandar el enrutamiento estandar
de Internet debe ser usado. MMS puede soportar el uso de codigos cortos para soportar
servicios de valor agregado. El estandar de 3GPP no especifica la longitud o formato de
dichos codigos y podran ser definidos a conveniencia del proveedor de servicios.

El uso de direccionamiento MSISDN requiere de la traduccion a una tabla de
enrutamiento de direcciones. El direccionamiento especifico del proveedor de servicios
puede ser utilizado para entregar mensajes a un VAS MMS dentro de un MMSE.

La conectividad del MMS entre diferentes redes (MMSE’s) esta basada en los protocolos
de Internet. De acuerdo a esto cada MMSE debera tener asignado un nombre Unico de
dominio (ej. mms.operador.net).

¥ |ETF, RFC 2916: “E.164 number and DNS”, URL: http://www.ietf.org/rfc/rfc2916.txt
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Arquitectura MMS de Referencia.

La Figura 43 muestra la arquitectura MMS de referencia e identifica los puntos en un
MMSNA3* que a continuacién se describen.

Messaging Online Post- MMS VAS
Service Control Charging processing Applications MMS User
Function System System Databases
A A
MM10

y
MMS User MM1 MMS Relay/Server /

Agent A | | MM5
Relay < T > Server
MM2
“Foreign”
MMS
Relay/Server
A
MM1 —
y
External External External External MMS User
Server #1 Server #2 Server #3 Server #N Agent B
(e.g. E-Mail) (e.g. Fax) (e.g. UMS)

Figura 46. Arquitectura Referencial MMS 3GPP.

Las interfaces en la arquitectura de referencia MMS son:

MML1: Punto de referencia entre el Agente Usuario MMS y el MMS Relay/Server.

MM2: Punto de referencia entre le MMS Relay y el MMS Server.

MM3: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y los sistemas externos (de
legado) de mensajeria.

MM4: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y otro MMS Relay/Server que
esta en otro MMSE.

MMB5: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y el HLR.

MMBG6: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y la base de datos de usuarios
MMS.

MMT7: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y las aplicaciones MMS de valor
agregado (VAS).

¥ MMSNA: Multimedia Messaging Service Network Architecture incluye todos los
elementos que provee un MMS completo al usuario.

118



MMS8: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y los sistemas de post
procesamiento.

MMZ9: Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y los sistemas de cargos en linea.
MM10:Punto de referencia entre el MMS Relay/Server y un MSCF (Messaging Service
Control Function).Openwave®®> MMSC. Caso Practico de  Servicio de  Datos
Inalambricos.

Qué es Openwave.

Openwave es una empresa publica norteamericana, creada a partir de la fusion de dos
empresas Software.com y Phone.com.

Software.com cred la plataforma de correo electronico masivo mas exitosa del mundo,
hasta mediados de la primera década del siglo XXI, plataforma orientada a grandes
proveedores de servicios de correo. Openwave cuenta con alrededor de 147 Millones de
buzones vendidos, de los cuales 97 millones son activos; 37 clientes con méas de 1 millon
de buzones; 22 clientes proveedores de banda ancha y 150 clientes de correo electrénico
alrededor del mundo.

Openwave utilizo la experiencia de Software.com como base para servicios como MMS,
Directorio, Descargas, Administracion de dispositivos utilizando la tecnologia base de
correo electrénico.

Phone.Com fue la empresa creadora del estindar WAP y del WAP Forum que después
dio lugar a OMA. Openwave ha usado como base de sus servicios inalambricos la
tecnologia del Gateway WAP de Openwave (MAG). Actualmente Openwave cuenta con
una participacion de mercado de 58% en acceso inalambrico a la Internet.
Adicionalmente Phone.Com fue el creador del primer cliente navegador wap para
teléfonos inalambricos, actualmente Openwave cuenta con una participacion de mercado
de alrededor de 60% de clientes inalambricos (que distribuyen fabricantes de telefonos
como LG, Siemens, Samsung, Kyocera etc.) y su principal competidor es Nokia.

Actualmente Openwave cuenta con 3 lineas de negocios:

e Tecnologia de Clientes.
o Navegador Movil
o Cliente Movil MMS.

e Aplicaciones de Mensajeria.
o0 Edge GX Anti-Abuse. Plataforma antivirus/antispam.
o E-mail
0 Mensajeria Instantanea y Servidor de Presencia.
o MMS
0 Mensajeria de Voz/Video

e Infraestructura Movil.
0 Administrador de Descargas. Descargas Java, Tonos, Imagenes, Video,

Audio.

% Openwave es una marca registrada de Openwave Systems. Toda la informacién presentada en el presente
capitulo esta basada en documentos propietarios de Openwave y se utilizan aqui bajo permiso especifico y
por escrito de Openwave Systems.

119



0 Ruteo de Red Inteligente. Para integrar aplicaciones IP entre diferentes
redes.

0 Administracion de localizacion. Plataforma de localizacion.

o Estudio de Localizacion. Plataforma de integracion de servicios de valor
agregado a la informacion de localizacion.

0 Administracion de Dispositivos Moviles. Supervision de actualizaciones,
control, reparacion, aprovisionamiento de dispositivos moviles.

o0 Servidos de Presencia.

0 SMSCy SMSG.

e Servicios Profesionales para cada uno de los productos asi como investigacion de
estrategia y uso de servicios inalambricos.

Openwave es proveedor de soluciones para los principales proveedores de servicios
de comunicaciones tanto fijas como inalambricas en todo el mundo. Sus clientes
incluyen a VVodafone, Cingular, Telefénica, KDDI, J-Phone, T-Mobile, TIM, América
Moviles entre los mas importantes.

En México lusacell y Telefénica México utilizan tanto el gateway WAP MAG 6
como la plataforma de descargas ODM 3.2 y 4.0 respectivamente.

MMSC

El servidor de Mensajes Multimedia de Openwave (MMSC) es una solucién para enviar
y recibir mensajes multimedia desde y hacia dispositivos moviles. EIl MMSC provee
servicios de mensajes para usuarios de servicios de mensajes multimedia y de mensajes
cortos (SMS). Los suscriptores del MMS pueden enviar y recibir mensajes multimedia
usando un dispositivo mdvil o un navegador web y los suscriptores de SMS pueden
recibir el texto en una serie de mensajes SMS y el mensaje completo a traves de un
navegador web.

Los proveedores de contenido pueden proveer una galeria pablica de imagenes, audio,
video y mensajes preformados que los suscriptores pueden usar al enviar mensajes
multimedia. También provee de un acceso flexible a sistemas de facturacién y otras
aplicaciones multimedia de terceros, tales como musica o fondos de pantalla. Esto se
traduce en mas minutos de tiempo aire utilizado y una oportunidad adicional de
comercializar productos y servicios directamente para los suscriptores.

Los suscriptores pueden intercambiar mensajes utilizando Unicamente el dispositivo
movil. La interfase web de usuario permite que los suscriptores ajusten su propia
configuracién, descargar imadgenes de la galeria publica y crear una imagen
personalizada de audio, video y una galeria MMS personal. Esto les da una mayor
flexibilidad, productividad y diversion.

El MMSC de Openwave se basa en una plataforma de mensajeria de alta disponibilidad

para soportar sistema de almacenamiento, sitio, cuentas, datos de mensajes, enrutamiento,
acceso, notificaciones y aprovisionamiento. Esta plataforma esta contraida alrededor de
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las aplicaciones centrales y componentes de aplicaciones de Openwave, que incluyen:
Correo Electrénico, Correo Movil, Mensajeria Instantanea, Mensajeria de Voz, MMS de
Voz, Libreta de Contactos y Calendario.

El sistema MMS implementa escalabilidad y extensibilidad masivas. La arquitectura
distribuida permite la adicion de componentes conforme la demanda de servicio lo

requiere.

Asi mismo, nuevas aplicaciones pueden ser integradas de forma directa.

Herramientas de Operaciones, Administracion, Mantenimiento y Aprovisionamiento
(OAMP) y funcionalidades de seguridad proveed un esquema unificado para la

administracion y mantenimiento de los componentes del sistema.

g r
E u Multimedia Email/ Address | c4lendar Voice Voice Visual Access for Openwave Instant
= Messaging | Mobile Email = Book Messaging MMS Voice Messaging Messaging
Shared components Multimedia Messaging components
Customization layer -1 e 'm -
v LDAP Directory Application WAP Application  Authentication Billing
Schema Framework Web Application Framework Toolkit
AP| layer f = illi
r Directory Messaging E!tensilon Lawful Intercept | Single Sign-on Ex?:zl::;gn
Module h T
E AP APl Framework L g:forul;?;ﬁe' Autoprovisioning Module
": Core functi
L ore functions
e Directory Message Mailbox Message — "
é =1 Access Management Management Tracing eporLing Billing
(=)
O r
s Data stores Oirectory Message Message Log Billing
Storage Storage Tracing files files CDR files
Centralized Centralized Delegated Administration Class of Service
’ Configuration Server Partitioned Management
Operations Management Management Administration
Administration
Mm?'?m"ng Element Management System Security, Spamming, Denial of Service
Provisioning

Figura 47. Arquitectura de Aplicaciones de Openwave.

La aplicacion de Mensajeria Multimedia.

El MMSC de Openwave esta basado en los estandares de 3GPP, OMA y WAP. Como se
muestra en la Figura 45, sus componentes se relacionan facilmente con la arquitectura de
referencia MMS contenida en el 3GPP TS23.140.
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La siguiente seccidn resume los servicios MMS. Algunos de estos son unicos al MMSC,
algunos otros se comparten con otras aplicaciones de mensajeria y otros son
programables.

Figura 48. Openwave MMSC referido a la arquitectura de referencia MMS.

MMS Client/Relay (MM1).
Provee la interfase necesaria para enviar y recibir mensajes multimedia desde clientes
que soporten MMS. Los servicios incluyen recuperacion, envioy reporte de envio.

MMS Almacenamiento de Datos (MM?2).

Provee la interfaz necesaria para recuperar mensajes multimedia almacenados en el
servidor de almacenamiento de mensajes (MSS. Messaging Store Server). Estos servicios
soportan el almacenamiento de mensajes multimedia y la administracion del buzon
MMS.

El MSS provee capacidades de mensajeria a nivel proveedor de servicio (carrier class),
soportando decenas de millones de usuarios, garantizando la entrega de los mensajes.
Los servicios son escalables de forma masiva, permitiendo al proveedor de servicios el
crecimiento en usuarios y trafico de mensajes. Al ser un servicio basado en estandares
permite que se agreguen componentes y aplicaciones de manera sencilla. La arquitectura
permite que una plataforma sea utilizada para proveer el servicio a varios proveedores en
mercados pequefios en modelos de venta ASP (Application Service Provider).

Transformacion de Codificacion (Transcoding).

Provee soporte a interoperabilidad entre dispositivos diferentes, convirtiendo el contenido
de los mensajes a formatos que sean compatibles con el dispositivo receptor.
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Servicios a Clientes Web y Wap.

El MMSC provee dos interfases de usuario web; la de Administracion de Galeria y la de
Suscriptor. Con la de Administracion de Galerias, los proveedores de servicios pueden
administrar una Galeria publica de imagenes y audio para ser descargadas por los
usuarios. Con la interfase de Suscriptor, los usuarios de MMS administran su cuenta
personal, preferencias y acceden a su buzén (MMBoX).

Servicios de Notificacion MMS.
Como su nombre lo indica avisan a los dispositivos MMS y no MMS que nuevos
mensajes estan disponibles para ser recuperados.

Soporte a Aplicaciones Externas (MM3) y dispositivos que no son MMS.
El MMSC de Openwave soporta la entrega de mensajes a dispositivos que solo soportan
SMS y también de sistemas de mensajeria externos. Particularmente se soporta:

e Entrega de mensajes de notificacion a dispositivos que solo soportan SMS que
avisan de la entrega de mensajes multimedia nuevos, disponibles en la pagina
web.

e Entrega de mensajes a receptores en sistemas de legado externos.

e Entrega de mensajes originados desde sistemas de legado externos.

Interoperabilidad MMSC (MM4).

Los servicios de interoperabilidad del MMSC (MM4) entregan y reciben mensajes
multimedia a y desde sistemas remotos con capacidades MMS. EI MMSC soporta la
entrega y recepcion de mensajes hacia sistemas externos de MMS con los cuales existen
acuerdos de intercambio.

Consulta al HLR (MMD5).
El MMSC soporta la realizacion de consultas al Home Location Register (HLR) para
obtener direcciones MSISDN no resueltas.

Servicios de Almacenamiento de Cuentas y Datos. (MM6).

EL MMSC almacena la informacion de las cuentas en una base de datos centralizada
LDAP*. Cuando un mensaje multimedia es recibido, el MMSC determina si la cuenta
esta en el directorio. Si lo esta, el MMSC toma los valores de los atributos para la cuenta
y determina si el mensaje se entrega y como.

Servicios de Valor Agregado (MM7).

Aplicaciones externas de terceros pueden crear servicios de valor agregado (VAS) que
envien MMS a los suscriptores. . EI MMSC puede recibir, o rechazar si es necesario,
mensajes multimedia y enviar mensajes, tales como reportes de entrega, en respuesta.
Estos servicios estan disefiados para soportar interoperabilidad con proveedores de
servicios de valor agregado (VASP).

% LDAP. Light Weight Access Protocol.
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El paquete de desarrollo de software (SDK) VAS provee a los VASP los componentes
necesarios para crear aplicaciones que envien mensajes multimedia en formato MM7 o
bien que los reciban del MMSC usando SOAP/XML sobre HTTP o HTTPS.

Plataforma de Mensajeria.

La plataforma de mensajeria esta compuesta de 6 elementos principales, los cuales son
compartidos con otras aplicaciones de Openwave.

Directorio LDAP.

Almacén de mensajes y acceso.

Resolucion de Direcciones.

Auto aprovisionamiento

Reportes.

OAMP. (Operations, Administration, Maintenance and Provisioning).

Directorio LDAP.

El Directorio esta basado en LDAP y es altamente escalable y de propdsito general, se
utiliza para el almacenamiento de informacion del sistema, sitio y cuentas. Provee la
infraestructura base para la administracion del acceso y actividad de usuarios asi como
de multiples redes y aplicaciones. Disefiado y probado para soportar decenas de millones
de usuarios, la arquitectura unica del Directorio se comporta consistentemente con alta
disponibilidad, confiabilidad y desempefio.

El acceso al directorio se hace a traves de utilerias de linea de comando asi como una
interfase web. Un APl LDAP, en lenguaje C, permite el uso de funciones extendidas
cliente/servidor de LDAPvV3. y el uso de funciones API en lotes que pueden acelerar el
proceso de aprovisionamiento y reducir el trafico en la red. Tanto objetos especiales,
como atributos (tipos de atributo) que requieren almacenamiento especifico y acceso
pueden ser agregados al esquema del directorio.

Almacén de mensajes y acceso.

El Almacén de Datos de Openwave (MSS. Messaging Storage Server) y los servicios de
acceso proveen de capacidades de alto desempefio y capacidad para mensajeria,
garantizando la entrega de los mensajes. Los servicios de mensajeria son escalables de
forma masiva, decenas de millones de usuarios, permitiendo el proveedor de servicios
crecer la base usuaria de forma sencilla, agregando componentes y aplicaciones conforme
se requiere. LDAP y el protocolo propietario RME se usan para almacenar los mensajes
en los buzones de suscriptor en el MSS. Comandos avanzados de administracion y
extensiones pueden ser desarrollados con el APl C y conservando la compatibilidad hacia
futuras actualizaciones.

Resolucion de Direcciones.
Cuando un mensaje llega al servidor MMS, el servicio de resolucion de direcciones
verifica que el remitente sea local y procesa el mensaje para su entrega local o externa a
los receptores. Los servicios de resolucion de direcciones se usan en las siguientes
circunstancias:

e Envio de verificacion de direcciones.
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Entrega de direcciones locales.

Blsqueda de IMSI.

Busqueda de namero telefénico E.164.
Enrutamiento de correo electronico externo

Aprovisionamiento y Auto Aprovisionamiento.

Los usuarios pueden ser aprovisionados manualmente utilizando archivos LDIF.

Si un dispositivo mdvil no ha sido aprovisionado en el Directorio, se aprovisiona en
forma automatica la primera vez que el dispositivo envia o recibe un mensaje. Dos tipos
de aprovisionamiento se soportan, Originado en el Movil (MO y Terminado en el Mavil
(MT).

Reportes:

El sistema de reportes lleva una bitacora de transacciones. Estos datos permiten la
generacion de varios tipos de reportes. Los reportes se pueden generar usando una
herramienta especializada tal como Crystal Reports.

Filtrado de Mensajes.

Tanto el proveedor de servicios como los suscriptores tienen una amplia gama de
opciones para filtrado de mensajes. El proveedor puede bloquear, pre aprobar, o requerir
la aprobacion del suscriptor para mensajes enviados desde un teléfono especifico,
direccién de correo, dominio o interfase de envio. Sujetos al bloqueo por parte del
proveedor del servicio los usuarios pueden bloquear nimeros telefonicos especificos,
direcciones de correo, dominios y excepciones dentro de dominios. Los suscriptores
también pueden bloquear 6 requerir aprobacion por mensaje para los correos electronicos
externos.

Operaciones, Administracion, Mantenimiento y Aprovisionamiento (OAMP).

Se proveen varias herramientas para soporte de las operaciones, administracion,
supervision y aprovisionamiento del MMSC. El sistema almacena 3 tipos de datos: datos
de directorio que definen la estructura administrativa, clases de servicios, e informacion
de cuentas y datos de objetos respuesta, usado para almacenar mensajes multimedia. El
sistema también almacena datos relacionados a la configuracion, reportes, facturacion y
supervision de actividades.

Operaciones. EI MMSC soporta una administracion de configuracion centralizada,
servidor de administracion centralizado, bitacoras,  rastreo (trace), facilidades
estadisticas, reporteo de transacciones y capacidades de facturaciéon. La mayoria de los
componentes soportan supervision SNMP.

Administracion. Son incluidas herramientas de administracién para el centro de datos.
Estas proveen el soporte a la definicion de la estructura del sitio, planes de marcacion,
teléfonos usados y servicios soportados por el proveedor. Estos incluyen herramientas de
linea de comando, una interfase web, procesamiento en lotes y API’s para administracion
de los datos del MMSC.

Mantenimiento y Supervision. Las actividades mantenimiento del sistema se enfocan
en el mantenimiento de la integridad de datos a través de respaldos frecuentes,
administracion de los archivos de mensajes y los sistemas cache de directorios replica y
administracion de las bitacoras, alarmas, trazas y archivos estadisticos. La supervision del
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sistema se logra al revisar los archivos estadisticos y de bitacora, usando eventos y
trampas SNMP y utilizando herramientas estandar de UNIX.

Funciones Programables.

El MMSC integra aplicaciones de terceros y provee acceso a informacion de cuentas,
perfiles de datos y almacenamiento de la aplicacion. Se proveen API’s para facturacion,
auto aprovisionamiento, traduccion de cddigos, funciones de intercepcion legal y
resolucion de nimeros telefonicos.

Facturacion.

El API de facturacidn provee funciones y mecanismos para los integradores de sistemas
que permiten la especificacion de operacion de facturacion y cargos a suscriptores, tales
como el envio 6 recepcion de mensajes multimedia. Se proveen funciones para post pago

Y pre pago.

Modulo de Extensiones de Facturacion.

Esta libreria compartida soporta operaciones en tiempo real, retrasadas y esquemas de
facturacion especial. Los integradores pueden adaptar esta libreria para proveer
implementaciones especificas al sitio de los esquemas de facturacion.

Modulo Marco de Extensiones Openwave.
EL EMF contiene una coleccion de utilerias en C utilizadas por varios componentes del
MMSC. Utilizadas por el Modulo de extensiones de facturacién y los médulos de
transcoding, la libreria APl del EMF contiene funciones para:
e Caodificacion/Decodificacion ASN.1 BER y Base64.
Escritura de registros de cargos a archivos.
Bitacora de informacion.
Recuperacion de valores de llaves de configuracion y texto de errores.
Entrega de solicitudes HTTP.

API de Auto Aprovisionamiento.

Se utiliza para que en los eventos de auto aprovisionamiento se hagan llamados del API
para comunicarse con bases de datos externas para determinar qué informacién se utiliza
al aprovisionar al nuevo usuario.

API de resolucion de Numeros de Teléfono Externos.

Provee soporte para proveedores que no utilizan tablas de rangos E164 e IMSI. Tiene
inter construido un mecanismo para ir del nimero telefénico al nombre de dominio
ruteable SMTP del MMSC para el proveedor al que pertenece el numero telefénico.

API de intercepcién legal.

Es un mecanismo que permite la intercepcion de mensajes antes de ser entregados y
realizar cualquier proceso especifico en cada mensaje, tal como crear una copia del
mismao.
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API de Firma Unica.

Este APl permite crear mecanismos especiales de autenticacion o modificar los
mecanismos por omision provistos en la instalacién. Los proveedores de servicio utilizan
este API cuando quieren integrar de forma directa el proceso de firma para un portal
existente hacia las funciones web o0 WAP del MMSC.

Adecuacion del Esquema del Directorio.

Elementos modificables del esquema que cumplen con requerimientos de
almacenamiento de datos y necesidades de acceso pueden ser definidos. Ambos objetos y
atributos modificables pueden ser agregados al esquema del directorio. Los API’s C de
LDAP permiten el uso de funciones de control adicional en el cliente y servidor con
operaciones LDAP, llamadas a operaciones extendidas LDAPv3 vy el uso de funciones en
lotes que permiten acelerar el proceso de aprovisionamiento y reducir el trafico de red.
Tanto objetos como atributos (tipos de atributo) que cumplen con requerimientos
especificos de almacenamiento de datos y acceso pueden ser agregados al esquema del
directorio.

Arquitectura del Sistema MMSC de Openwave..

El MMSC provee una estructura de comunicaciones que soporta un sistema completo de
mensajeria multimedia. Los mensajes pueden ser enviados a numeros de teléfono o a
direcciones de correo electronico proveyendo acceso tanto a suscriptores de MMS como
a los que no lo son.

WAP
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557 Network
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\.__;"
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Location @&
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Figura 49. Vista del MMSC
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Componentes del MMSC.

Tabla 11. Componentes del MMSC

Componentes MMSC

Maodulo de Extensiones de Facturacion. Interfase de Aplicacion hacia un sistema de
facturacion que soporta eventos de
facturacion en tiempo real.

Servidor de Alarmas MMS Almacena las alertas de notificacion MMS
de los suscriptores y reintenta el envio de
datos de suscriptor para el proceso de auto
aprovisionamiento.

Servidor de Aplicacion MMS. Soporta las interfases de usuario para Auto
Mantenimiento y Galeria asi como la
interfase del proveedor de Administracion
de Galeria.

MMS Relay Provee todos los servicios para recepcion,
procesamiento y entrega de solicitudes
MMS y respuestas a los componentes
adecuados del MMSC.

MMS VAS Gateway Provee acceso a los servidores de los
VASP y sus aplicaciones.
Servidor de Transcoding de Audio Soporta conversion de audio AMR (de

banda angosta), WAV-PCM, QCELP vy
AMBE++.Convierte archivos de audio al
formato que sea compatible con el
dispositivo del usuario.

Servidor Avanzado de Medios. Soporta conversién de MP3, MP4, Motion
JPEG, H263 y GIF Animados. Convierte
archivos en formato que sea compatible
con el dispositivo del usuario.

Servidor de Transcoding de Imagenes. Soporta conversion de imagenes y MIDI.
Convierte las imagenes a formatos que sean
compatibles con el dispositivo del usuario.
Componentes de la plataforma de Mensajeria.

Servidor de Réplica de Directorio. Responde a solicitudes de informacion de
cuentas de todos los servidores MMSC. Lo
hace al consultar la memoria cache que
contiene una copia local o parte de la base
de datos del Directorio Maestro

Servidor IMAP. Maneja las solicitudes de recuperacion de
mensajes de clientes de correo que soportan
el protocolo IMAP.

Servidor del Directorio Maestro Mantiene la base de datos del Directorio y
provee informacion de actualizacion de
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cuentas cuando son solicitadas por los
Directorios Réplica.

Servidor de Almacenamiento de Mensajes | Almacena todos los datos de mensajes
(MSS) utilizando una base de datos estandar.
Recibe mensajes de varios servidores,
dependiendo de la aplicacion.

Agente de Transporte de Mensajes (MTA) | Dirige los mensajes de entrada y salida
hacia el MSS o hacia el exterior.

Servidor POP Maneja las peticiones de recuperacion de
mensajes desde clientes que soportan el
protocolo POP3.

Servidor de Encolamiento Provee un cache centralizado para
mensajes que los MTA no pueden entregar
inmediatamente.

Arquitectura de Servicios del Suscriptor.

Arquitectura MMS Cliente/Relay (MM1)
Los Servicios MMS Cliente/Relay utilizan los siguientes componentes del MMSC

e MMS Relay.

e Servidor MMS de Transcoding.

e Servidor MMS de Transcoding de Audio.

e Servidor MMS de Alarmas.
Cuando un dispositivo MMS envia un mensaje a otro dispositivo MMS, los servicios
MML solicitan la resolucion de la direccion y después dirige el mensaje a la cuenta del
receptor y envia una notificacion WAP-209 al receptor.

Cuando el dispositivo MMS receptor recibe la notificacion, solicita el mensaje del Relay
MMS, el cual lo recupera del MSS via HTTP o HTTPS (si se requiriera una transaccion
segura). De ser necesario, los servicios MML1 solicitan la conversion de audio o imagen
del Servidor de Transcoding, del Servidor de Transcoding de Audio o el Servidor
Avanzado de Medios.

Si el gateway WAP es el de Openwave MAG 6.0 o posterior, la entrega del mensaje se
reintenta automaticamente hasta su expiracién usando el resultado de la notificacion
procesado por dicha version del gateway WAP. Para versiones del gateway WAP previas
a MAG 6.0, los servicios MM1 almacenan todos reintentos de envio y datos de
expiracion en el Servidor MMS de Alarmas. Si un mensaje no es recuperado, una alarma
se fija en el Servidor MMS de Alarmas. Cuando la alarma desaparece, el MMS Relay
intenta el reenvio del mensaje. Este proceso continda hasta que el nimero de reintentos se
alcanza. En este punto, el mensaje expira y los servicios MM1 solicitan que sea borrado
del servidor y un reporte es enviado al remitente.

Los servicios MML1 utilizan HTTP o HTTPS ( si hay hardware SSL instalado) y OMA1.1
(WAP 206/209) para comunicarse con el dispositivo del suscriptor.
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La Figura 47 muestra el flujo bésico de datos y los componentes del MMS
Cliente/Relay.

Multimedia Messaging Service Center

Openwave
Image
Transcoding
Server

Openwave
Audio
Transcoding
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MMS Relay

Openwave
Advanced
Media Server

MMS Alarm
Server

Figura 50. Arquitectura de servicios MMS cliente/relay (MM1).

Arquitectura MMS de Almacenamiento de Datos (MM2).
Los servicios MMZ2 utilizan los siguientes componentes del MMSC.
e MMS Relay.
e Servidor de Almacenamiento de Mensajes.
o Sistema de Archivos de Mensajes.
0 Base de Datos de Almacenamiento de Mensajes.
e Servidor MMS de Aplicacion.
Los servicios MM2 manejas el almacenamiento de los mensajes de los suscriptores y
sus preferencias de configuracion. Los archivos de la Galeria se almacenan en el MSS
por medio del Servidor MMS de Aplicacion y el MMS Relay. El Sistema de Archivos
de Mensajes provee el buzén (MMBox) que almacena los mensajes del suscriptor.
Cuando un suscriptor recupera un mensaje el MMS Relay utiliza el protocolo RME
para comunicarse con los servicios MM2.

La Figura 48 ilustra los flujos basicos de datos y los componentes del almacén datos
del MMS.
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Figura 51. Arquitectura de servicios MM2.

Arquitectura de Soporte a Aplicaciones Externas y dispositivos que no son MMS
(MM3).
Los Servicios MM3 utilizan los siguientes componentes del MMSC.

e MMS Relay.

e Agente de Transporte de Mensajes. (MTA).

e Servicio de Extensiones MMS (instalado en el MTA).

e Gateway de Mensajes Moviles (MMG) version Centro de Mensajes.
Para suscriptores de SMS, los servicios MM3 utilizan el MMG versién Centro de
Mensajes para enviar notificaciones de texto utilizando SMPP. El MMG funciona como
un SMSC. Cuando el suscriptor recupera el mensaje usando un navegador web, el MM3
solicita el mensaje del MMS Relay y usa SMTP para entregarlo.

Para otros suscriptores de servicios externos (por ejemplo e-mail, fax o sistemas de
mensajeria unificada), los servicios MM3 usan el protocolo SMTP para dirigir los
mensajes del MTA y el MMS Relay. La funcion principal del MTA es dirigir los
mensajes entrantes y salientes al MSS o al exterior.
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Figura 52. Arquietctura MM3 para soporte de aplicaciones externasy dispositivos que no son MMS.

Los componentes del MMG que soportan la entrega de mensajes via SMPP son:

Router AM

Servidor IP7

Gateway MAP

Gateway SME

Servidor SMS

Dirige objetos mensaje de aplicacién. Distribuye cargas y redirige
mensajes entre un Gateway 1S41 y el Gateway MAP. Adicionalmente
la base de datos de rutas del AM Router realiza el mapeo de nimeros
moviles a punto de cddigo SS7 y mapeo de subsistema de
numeracion o numero mavil a nimeros de titulos globales.

Provee servicios SS7, ISUP y TCAP a componentes tales como el
Gateway 1541 y el Gateway MAP. El Servidor IP7 provee una
abstraccion simplificada para las operaciones TCAP e ISUP
utilizando una interfase basada en TCP/IP.

Provee operaciones GSM fase 2 tal como se definen en las
especificaciones GSM TS 09.02 V5.3.0 y GSM TS 09.02 V7.5.1
(operacién AnyTimelnterrogation). EI Gateway MAP también
soporta 3GPP fase 2+ tal como se define en la especificacion 3GPP
TS 29.002 V4.3.0 version 4. Provee también un API de clientes, que
permite definir aplicaciones cliente que usen operaciones GSM-MAP.
Envia mensajes de notificacion a un SMSC para su envio a la red
inalambrica. EL Gateway SME opera como un concentrador, router y
convertidor de protocolos de manera que los clientes SME puedan
acceder al ambiente de mensajes cortos por medio de un solo punto
de entrada.

Reenvia mensajes cortos de y hacia Iso dispositivos moviles al
proveer a los clientes ESME acceso a la red SMS del proveedor de
servicios.

132



Arquitectura de Interoperabilidad MMSC (MM4).
Los servicios MMA4 utilizan los siguientes componentes del MMSC:

e MMS Relay.

e MTA.

e Servicio de Extensiones MMS.
Cuando un suscriptor de un MMSC remoto envian mensajes hacia y reciben mensajes
desde un MMSC, los servicios MM4 usan SMTP para dirigir el mensaje al MTA, el cual
los reenvia al MMS Relay.

Other MMSCs Multimedia Messaging Service Center
- - Message - MMS Relay
P ad Transport Agent
3 | X

<> Internet <>

MMS Extension R

o o Service >
- - o
\/\/ ,\('\/

Figura 53. Flujo basico de datos entre diferentes MMSC. MM4

Arquitectura de consulta al HLR. (MMD5).

Los servicios MM5 usan los siguientes componentes del MMSC.
e Gateway de Mensajes Moviles, edicion Centro de Mensajes (MMG MCE,
Servidor SMS).
e MMS Relay
Los servicios MM5 usan SMPP y SS7 para comunicarse con el MMS Relay para resolver
las direcciones de las cuentas de los suscriptores.

El MMS Relay determina si una direccion es local o remota, de acuerdo al dominio del
proveedor de servicio. Si el MMS Relay no puede resolver la direccién, usa el servidor
SMS del MMG MCE para solicitar informacién de los servicios MM5.

Si los servicios MM5 determinan que un mensaje entrante es de un receptor local, esto
indica que el suscriptor no ha sido aprovisionado. EL MMS Relay entonces dirige los
datos de la direccion a los servicios de aprovisionamiento para dar de alta al suscriptor.

La Figura 51 muestra los componentes y flujo basico de datos MM5.

133



Home Location
Register
(HLR)

Figura 54. Arquitectura de Busqueda HLR (MMD5).

Arquitectura de Almacenamiento de Cuentas/Datos (MM6).

Los servicios MM6 usan los siguientes componentes del MMSC:
e Gateway MMS VAS
¢ MMS Relay.
e MTA
e MSS.
Los servicios MM6 utilizan LDAP para buscar en el Servidor de Directorio las
direcciones de cuentas. EIl MMSC usa los componentes adecuados y servicios para
resolver los atributos de mensajes, determina como debe ser enviado el mensaje, verifica

las preferencias del usuario o del proveedor de servicios y después (si es posible) dirige el
MMS a la cuenta del receptor.
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Figura 55. Arquitectura de Almacenamiento Cuenta/Datos (MMB6).

Arquitectura de Servicios de Valor Agregado. (MM?7).
Los servicios MM?7 utilizan los siguientes componentes del MMSC:
e Gateway MMS VAS.
e MMS Relay.
MM7 utiliza HTTP, HTTPS, LDAP, SOAP y XML para comunicarse con aplicaciones
de valor agregado de terceros (VASPs. Value Added Service Providers).

Los VASP pueden hospedar aplicaciones que proveen al usuario servicios en demanda o
por suscripcion.

MM?7 usa el Gateway MMS VAS para dirigir datos al MMS Relay. El MMSC usa al
MM?7 para recibir y enviar mensajes, tales como reportes de envio en respuesta.

EL MMS Relay usa el Servidor MMS de Alarmas para almacenar informacion de
restricciones de flujo (el nimero y tamafio del mensaje MM7 que viene del gateway) para
cada VASP de manera que el Gateway MMS VAS puede imponer los limites
especificados por el proveedor de servicios.
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Figura 56. Arquitectura de Servicios de Valor Agregado. (MM?7).

Arquitectura de Servicios de Clientes WAP y WEB.
Los servicios de clientes web y wap utilizan los siguientes componentes MMSC:

e Servidor de Aplicaciones MMS.

e MMS Relay.
Los servicios de cliente WEB soportan una interfase de usuario de Administracion de
Galeria para el proveedor de servicios y una interfase al buzén de entrada y auto
mantenimiento para los suscriptores.
Estos servicios usan el Servidor de Aplicaciones MMS para dirigir menajes al MMS
Relay el cual se comunica con otros servicios MMSC y componentes para elaborar,
recuperar y enviar mensajes, fijar y salvar las preferencias de cuentas y tomar y descargar
archivos multimedia de la Galeria.

Los servicios de cliente WEB permiten al proveedor de servicios crear una Galeria de
imagenes, archivos de audio y mensajes MMS preformados para los suscriptores. El
proveedor de servicios puede proveer informacion respecto a la ubicacion (URL’s) de
contenido de audio e imagenes especiales y cobrar por cada una de ellas, la informacién
se almacena para facilitar el cobro a los usuarios y el pago a los proveedores de
contenido.

Los servicios de cliente WEB proveen acceso web a los suscriptores del MMS,
suscriptores que no tienen clientes MMS (legacy) y a no suscriptores del servicio para ver
los mensajes multimedia. Los servicios de cliente WAP se proveen Gnicamente a los
suscriptores.

La siguiente figura ilustra los servicios Web y WAP de cliente asi como el flujo basico de
datos.
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Figura 57. Servicios de Cliente WEB y WAP.

Arquitectura Funcional OAMP.
Los servicios de Operaciones, Administracion, Mantenimiento y Aprovisionamiento
utilizan las siguientes funciones del MMSC:
e Administracion Centralizada de Configuracion.
Administracion Centralizada de Servidores.
Servicios de Aprovisionamiento.
Servicios de facturacion (MM8).
Supervision SNMP.

Tabla 12. Componentes de la plataforma Openwave

Componentes de la plataforma de mensajeria de Openwave

Servidor de Configuracion.  Mantiene la base de datos maestra de configuracion, la
cual contiene todos los valores del sistema y distribuye la
Gltima version de esta base de datos a los demés
servidores bajo la administracion centralizada de
configuraciones.

Servidor de Administracion. Provee control de administracion del sistema para todos
los componentes bajo control de administracion de
configuracién, de manera que los componentes pueden ser
inicializados, detenidos y supervisados desde cualquier
servidor en el sistema.

Servidor SNMP. Actla como un punto Unico de contacto desde el cual la
estacion de supervision pueda vigilar el sistema.

Componentes Externos de terceros.

Servidor de Facturacion. Administra la recepcién y almacenamiento de registros
eventos de datos de cargos (CDR. Charging Data Record)
y archivos de bitacoras de facturacion en un area central
de almacenamiento, los cuales estan disponibles para
procesamiento posterior y generar reportes de facturacion.
Recibe registros de facturacion y administra los archivos
de bit4coras de facturacion.
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Administracion Centralizada de Configuracion.

Los componentes de la Administracion Centralizada de Configuracion usan copias
locales y maestras del archivo de configuracion de base de datos (config.db), un archivo
de texto que contiene objetos configurables, tipos de atributos y llaves de configuracién
de cada componente del MMSC.

La Figura 55 ilustra el flujo basico de datos entre un operador de consola y los archivos
de configuracion de base de datos de MMSC hospedados en cada componente del
MMSC.

local config.db

Figura 58. Arquitectura de Administracion Centralizada.
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Servidor de Administracion Centralizada.

El servidor de Administracion Centralizada soporta la inicializacién y paro de los
servidores utilizando un solo comando, asi como las utilerias que permiten verificaciones
rapidas del estado operativo de la red. El sistema inicializa la mayoria de los servidores
usando el comando immgrserv. EI guién (script) startall arranca todos los componentes
del MMG.

La Figura 56 ilustra el flujo basico de datos entre el servidor de administracion
centralizada con los nombres de los procesos de cada componente del MMSC.
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Figura 59. Arquitectura de Administracion Centralizada de Servers.

Aprovisionamiento.

Con el auto aprovisionamiento originado en el movil (MO), la primera vez que el usuario
envia un mensaje multimedia usando el dispositivo movil, la cuenta es creada en el
Directorio.

Cuando el MMS Relay recibe un mensaje de un gateway WAP, busca la cuenta en el
Servidor de Directorio. Si la cuenta no ha sido creada aun, el MMS Relay recupera la
informacion de la cuenta de la base de datos del proveedor de servicio usando el API de
auto aprovisionamiento. Esta informacion de cuenta es usada para aprovisionar la cuenta,
luego el mensaje es enviado.
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La Figura 57 ilustra el flujo basico de datos para auto aprovisionamiento MO de un
dispositivo movil no aprovisionado.

WAP Directory
Gateway database

Unprovisioned
handset

Carrier
database

Figura 60. Arquitectura de auto aprovisionamiento MO.

Auto Aprovisionamiento Terminado en el Movil.

Cuando un mensaje multimedia es enviado al MMSC, el MMS Relay solicita la direccion
del receptor. Si el MMS Relay no puede encontrar la direccion del receptor en el
Directorio, solicita la informacion del HLR para determinar si la direccion es local al
proveedor de servicios. Si la direccion es local se almacena en el MSS y una notificacion
WAP Push es enviada al dispositivo movil.

Si el dispositivo movil tiene capacidades MMS, puede recuperar el mensaje
inmediatamente via HTTP o HTTPS. El MMS Relay recupera la informacion de la
cuenta de la base de datos del proveedor de servicios usando el APl de auto
aprovisionamiento y luego crea una cuenta en el Directorio. Se fijan alarmas de reintento
y expiracién en el Servidor de Alarmas MMS. Si las alarmas se apagan ates de que el
mensaje sea recuperado el mensaje se borra.

Si el dispositivo movil no puede recibir el mensaje o no tiene capacidades MMS, el
mensaje no es recuperado. Cuando la alarma de expiracion se apaga en el Servidor de
Alarmas MMS, el MMS Relay envia una notificacion SMS al mévil. Cuando el movil
confirma la recepcion del SMS, el MMS Relay toma informacidon de la cuenta de la base
de datos del proveedor de servicios usando el API de auto aprovisionamiento y luego crea
una cuenta para dispositivo sin soporte MMS (legacy) en el Directorio.

140



Si un usuario MMS se configura como legacy ya que su dispositivo movil no recibi6 la
primera notificacion, el usuario es reaprovisionado como usuario MMS la primera vez
que envia un mensaje multimedia (via auto aprovisionamiento MO).

La Figura 58 ilustra el flujo basico de datos para auto aprovisionamiento MT de un
dispositivo movil no aprovisionado.
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Figura 61. Arquitectura de Auto Aprovisionamiento MT.

Arquitectura de Facturacion (MM8).
El sistema de facturacion utiliza los siguientes componentes del MMSC.
e MMS Relay.
e Modulo de Extensiones de Facturacion.
Los servicios de facturacién soportan los siguientes servicios para los proveedores de
Servicios.
¢ Interfase de usuario al sistema de facturacion del proveedor de servicios.
e Un sistema de facturacion que recibe eventos de facturacion en tiempo real desde
el MMS Relay.
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El MMS Relay se comunica con el Mddulo de Extensiones de Facturacién para registrar
y soportar los eventos de facturacion. EI Modulo de Extensiones de Facturacion es
modificable. Puede ser compartido con otras aplicaciones que soporten el Mddulo de
Extensiones de Facturacion.

El Mddulo de Extensiones de Facturacion usa HTTP y SOAP para proveer interfaces
genéricas que pueden ser usadas por cualquier aplicacion. Soporta tanto cuentas de
prepago como de post pago, e interfases con el API de facturacion. También soporta el
Administrador de Facturacion de Openwave y la definicion de registros de facturacion
ASN.1.

El Mddulo de Extensiones de Facturacion permite al proveedor de servicios definir que
procesos ocurren al inicio de un evento y al final del mismo.

La Figura 59 ilustra los eventos del Modulo de Extensiones de Facturacion usando el
sistema de facturacion en el sitio del proveedor de servicios.

Multimedia Messaging Service Center Event Start Rate =P Rating Engine
MMS Re'“/ [ Reserve Funds

Billing Extension
Module

]

Event End Charge/ _, | Pre-paid Charging
Rollback System

Local COR
Files

Figura 62. Facturacion de Prepago con sistemas separados de cargo y un motor de tasacién.

La Figura 60 ilustra el flujo de datos de facturacion de prepago para cargos y tasacion de

cuentas.
Rate and

Reserve Funds

Multimedia Messaging Service Center Event Start

MMS Relay

Real-time
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Charge/
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Figura 63. Sistema de Facturacion de Prepago con un solo servidor de facturacion.
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La Figura 61 ilustra el flujo de datos de facturacion de prepago para cargos a cuentas
sin tasarlas.
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Figura 64. Sistema de facturacion de prepago con sistema de cargos de prepago.

La Figura 62 ilustra el flujo de datos de la facturacion de prepago usando el servidor de
Administracion de Facturacion.

Billing Extension Deferred
Module Billing System
Scheduled Rate
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|
Local DEferred Periodic > CDR
CDR Files FTP Archive

FTP Script
Figura 65. Sistema de facturacion de prepago con de Administracion de Facturacion.

La Figura 63 ilustra un sistema de facturacion de prepago con el Servidor de
Facturacion de Tiempo Real de Openwave.
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Figura 66. Sistema de facturacion de prepago con el Servidor de Facturacién de Tiempo Real de
Openwave.

Supervision SNMP.

El MMSC soporta el protocolo SNMP para supervision de la red, estadisticas del trafico
del sistema y parametros reportables.

La Figura 64 ilustra el flujo basico desde la red SNMP al centro de datos del MMSC.
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Message Store Queue
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Figura 67. Arquitectura de Supervision SNMP.

Caracteristicas Arquitectdnicas.

El sistema MMSC maximiza la configuracién de red, escalabilidad y aislamiento de
problemas. Incluye:
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e Habilidad para hospedar multiples dominios usando componentes compartidos
para reducir el costo total de propiedad.

e Una arquitectura de dos capas, altamente escalable y optimizada para alto
desempefio.

e Red con balanceo de cargas, tolerancia a fallas y alta disponibilidad.

e Soporte a Directorio LDAP v3 estandar.

e Seguridad de tipo proveedor de servicios, incluyendo TSL (Transport Layer
Security) u SSL (Secure Sockets Layer).

Soporte a Hospedaje de Multiples Proveedores de Servicios.

El MMSC provee la habilidad de que un solo proveedor de servicios hospede dominios
multiples, independientes y compartir los componentes centrales tales como el directorio
LDAP y el MSS. Esto permite al proveedor de servicios ofrecer servicios ASP
(Applications Service Provider) a varias instalaciones y mantener un bajo costo de
propiedad. Los componentes compartidos e independientes se muestran en la Figura 65:
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Shareable components

Figura 68. Componentes compartibles en una instalacion multi proveedor.

Escalabilidad, Capacidad y Desempefio.

La latencia no es un problema en el sistema MMSC ya que se soportan tanto
escalabilidad horizontal como vertical. La red de servidores puede ser escalada en forma
independiente al agregar servidores, y los servidores individuales pueden ser escalados
agregando recursos (memoria, procesador, etc), a los servidores existentes.

Con la excepcion del MSS y el Directorio Maestro, la carga excesiva en cualquiera de
los componentes puede ser aliviada agregando otras instancias de esos componentes a la
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instalacion y redirigiendo algo del tréafico a la nueva instancia. El Directorio Maestro no
es susceptible de sufrir una carga excesiva ya que los Directorios Réplica absorben la
carga real, y la carga de escritura y actualizacion de réplicas no es muy posible que lo
bloqueen. Si el MSS esta llegando al limite de capacidad, los usuarios nuevos pueden ser
asignados a un nuevo MSS, y la carga excesiva en los servidores existentes puede ser
aliviada agregando capacidad de procesamiento al servidor o migrando, en forma manual,
algunos de los usuarios a otro servidor MSS que tenga menos carga.

El nimero maximo de conexiones simultdneas para almacenar mensajes y acceso esta
en funcién de la arquitectura de hardware de cada servidor de mensajeria. Al
incrementarse la demanda, servidores adicionales pueden ser agregados para soportar la
funcionalidad requerida. Se han realizado pruebas de carga simulada para decenas de
millones de usuarios. Los sistemas de mensajeria de Openwave en produccion real
manejan hasta 20 millones de suscriptores.

Los servidores MMSC son multithread (multiples procesamientos concurrentes) para
mejorar el desempefio. EI Multiprocesamiento permite el manejo que procesos
individuales manejen la entrega y recuperacion de mensajes en forma simultanea, dando
lugar a un alto rendimiento y escalabilidad. También permite al servidor tomar ventaja de
varios CPU’s en una sola computadora, esto permite un mayor desempefio. EI nimero de
hilos que cada proceso puede usar es configurable, permitiendo un ajuste fino del sistema
para una mayor eficiencia.

El modelo multithread permite ventajas adicionales:

e Menores recursos consumidos. Ya que cada hilo de ejecucion comparte recursos
de su proceso padre, una aplicacion multithread puede hacer un uso mas eficiente
de la memoria, descriptores de archivos y procesos.

e Habilidad para compartir datos entre hilos. Ya que todos los hilos comparten el
mismo espacio de direcciones, el almacenaje temporal de recursos costosos tales
como LDAP o conexiones de base de datos son faciles de implementar.

e Mas Escalabilidad. Una arquitectura multithread puede escalar mas facilmente a
un ndmero mayor de conexiones ya que el sistema puede tener miles de hilos
corriendo en forma concurrente.

Alta Disponibilidad.

Los sistemas criticos del sistema, incluyendo la infraestructura de red, son redundantes o
multiples de una forma redundante. La escalabilidad y tolerancia a fallas se consiguen
simplemente agregando mas componentes. Es estas configuraciones, un solo componente
que falla no afecta la disponibilidad total del sistema.

El MTA, que esta disefiado para operar como un servidor SMTP sin estados, puede ser
puesto en alta disponibilidad sin usar esquemas de falla usando servidores redundantes y
una configuracion de balanceo de cargas. Si un servidor sin estados falla o necesita ser
sacado operacién para mantenimiento, los servidores restantes del mismo tipo absorben
su carga. Dada la falla de direcciones IP (multihoming) o redireccion de paquetes IP
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(usando CISCO Local Director o alguna tecnologia similar), las sesiones nuevas nunca
son dirigidas al servidor que esta fuera de servicio.

Los servidores que si estan sujetos a estados, tales como el MSS y el Directorio, pueden

ser configurados en grupos de falla, donde servidores especificos retoman el proceso para
la maquina que ha dejado de funcionar. Los grupos de falla pueden ser configurados de
forma simétrica (todos activos) o asimétrica (un servidor de refaccion, varios activos).
Los servidores en grupos de falla requieren acceso a un arreglo de almacenamiento
multiportable de manera que el “superviviente” pueda montar el sistema de archivos del
servidor afectado.

Una opcion mas barata, menos compleja y menos automatizada para el MSS es utilizar
un servidor de reserva que se pone en servicio cuando un MSS falla o pierde el arreglo de
discos. El servidor de reserva tiene su propio disco y procesa los mensajes en lugar del
servidor afectado hasta que se recupera. Cuando los mensajes del almacén de mensajes
primario se ha recuperado, el servidor es puesto en produccion de nuevo, y los buzones
que fueron creados en el servidor de reserva se agregan a los originales recuperados.

Confiabilidad y Recuperacién de Desastres.

El MTA encola los mensajes que no pueden ser entregados inmediatamente. El
almacenamiento temporal de correo es una forma de asegurarse contra la perdida de
mensajes. En la mayoria de los casos, el sistema continGa el proceso de entrega de
mensajes en memoria después de salvarlos temporalmente en disco.

El MTA ya sea que entregue el mensaje que recibe con éxito o lo reenvia al Servidor de
Encolamiento para que los almacene temporalmente en lo que el MTA puede entregar el
mensaje al MSS. Si el MTA no puede comunicarse con el Servidor de Encolamiento (lo
cual raramente ocurre), el MTA puede almacenar el correo directamente en si sistema de
archivos, garantizando asi que nunca se pierde un mensaje. Si el sistema local de archivos
se llena el MTA rechaza el correo y lo regresa al cliente remoto.

Adicionalmente al almacenamiento de mensajes que no son entregables, el Servidor de
Encolamiento maneja los mensajes pospuestos y reprocesa todos los mensajes que el
sistema ha asegurado. El Servidor de encolamiento pospone los mensajes destinados a
destinos locales y remotos por varias fallas.

El sistema registra toda la actividad del Servidor de Encolamiento en biticoras de
actividad, permitiendo la recuperacion en caso de falla del hardware. Cada entrada a la
bitdcora incluye la fecha y hora de la ocurrencia, el tipo de operacion (tal como agregar
un mensaje), la localidad y nombre del archivo de mensaje, y el contenido completo del
mensaje.

En el caso de una falla catastrofica, una estrategia de respaldo puede mantener el nivel
requerido de servicio. La estrategia de respaldo incluye la adquisicion de hardware
redundante y realizar respaldos regulares de software y sistema. Si los respaldos
completos son hechos y las bitacoras son actualizadas, los mensajes pueden ser
recuperados.
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Otra estrategia que puede incrementar la confiabilidad del sistema es el uso de
soluciones de alta disponibilidad. Los sistemas usualmente implementan la alta
disponibilidad como un mecanismo de fallas que correo como procesos demonios. La
alta disponibilidad requiere al menos de una maquina redundante con la configuracion y
disco duro compartido, idéntico a aquellos que la maquina de produccion que se
recuperard. Durante la falla, la maquina redundante esencialmente asume la identidad de
la maquina de produccion que falla. Openwave ha certificado varias herramientas de
terceros (Veritas, Sun cluster, IBM HA, entre otras) para ser usadas con la plataforma de
mensajeria.

Protocolo Ligero de Aplicacion de Directorio v3. LDAP V3..

El Directorio de Openwave soporta el LDAP v3. Este es un estandar de Internet para
servicios cliente/servidor de directorio. LDAP provee un modelo que administra,
referencia, opera y asegura la informacion del directorio. El Directorio de Openwave
tiene un esquema LDAP extensible que puede almacenar cualquier tipo de dato para una
aplicacion LDAP.

LDAP pone restricciones en los datos del directorio de manera que la informacion es
compatible entre directorios LDAP. Al forzar estas restricciones, LDAP soporta la
capacidad de administrar de forma central usuarios, grupos y cuenta desde un solo
directorio.

Seguridad.
Las funcionalidades de seguridad LDAP v3 del Directorio de Openwave incluyen desde
compendio de autenticacion hasta encripcion de contrasefias, TLS para encriptar sesiones
completas y certificados de Servidor o cliente para establecer comunicaciones
confiables.

EL software de mensajeria incorpora SSL en el MTA. Esto permite tanto al cliente como
al servidor verificar la autenticacion de las transacciones de correo al operar en puertos
alternos seguros. SSL opera en capas de bajo nivel TCP y realiza autenticacion antes de
que cualquier transaccion de mensajes ocurra entre el cliente y el servidor. SSL involucra
encripcion, permitiendo a los clientes con soporte a SSL acceder a pares especiales de
Ilaves de certificados en el servidor para asegurar las transacciones y prevenir escuchas
no autorizados y autenticacion.

Mediante su implementacion en el MSS, el software contiene puertos LDAP y RME.
Para prevenir que estos puertos sean objeto de ataques de negacién de servicio, el
sistema tiene varios controles que permite la especificacion de IP’s privilegiadas o
mascaras de red. Si estos controles son usados, solo las IP’s especificadas pueden
conectarse a los puertos LDAP o RME, creando una proteccion similar a una linea de
fuego (firewall) para estos puertos.
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Ejemplos de Hardware requerido para implementar un sistema MMSC.

Tabla 13. Configuracién Pequefa: hasta 5 MPS

Cantidad

Descripcién

Precio de
Lista

Precio Total

MMS Relay Front-end Component + Back-end
Server, High Availability Reserve Server (1 server
each)

Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC llli
Cu Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 8-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI
Drives, 4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1
Power Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8
Pre-Installed

$10,245

$20,490

OAMP Access Server
Sun Fire V100 Server, 2x550-MHz UltraSPARC lli
Processor w/ 512-KB L2 Cache Each, 512-MB
Memory, 1x40-GB 72 RPM IDE Drive, 2 10/100-
Mbps Ethernet Ports, ALOM Remote Manager,
Solaris 8

$1,190

$1,190

Storage Array
Sun StorEdge 3310 SCSI Array, 876 GB Storage,
1 RAID Controller w/ 512-MB Cache, 2 LVD Host
Connections, 2 AC Power Supplies, 2 Fans, Sun
StorEdge Configuration Service Software

$20,995

$20,995

Solution Total

$42,675
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Tabla 14. Configuracion Media: hasta 100 MPS

Cantidad

Descripcién

Precio de

lista

Precio Total

Shared Components

Message Store
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC llli
Cu Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 2-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI
Drives, 4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1
Power Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8
Pre-Installed

$11,025

$44,100

High Availability Reserve Servers
Sun Fire V880 Server, 8x1.05-GHz UltraSPARC
Il Cu Processor w/ 8-MB L2 Cache Each, 16-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI
Drives, 4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1
Power Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8
Pre-Installed

$85,995

$171,990

Transcoding Servers (2 servers), SMTP Servers —
MM3 & MM4 3 servers)
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC Illi
Cu Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 2-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI
Drives, 4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1
Power Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8
Pre-Installed

$6,495

$32,475

10

Master Directory (1 server), LDAP Replica
Servers (3 servers), Web Album Application
Servers (3 servers), HLR Access Servers (2
servers), Log and Backup Server (1 server)
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC Illi
Cu Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 4-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI
Drives, 4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1
Power Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8
Pre-Installed

$8,240

$82,400

OAM&P Access Server
Sun Fire V100 Server, 2x550-MHz UltraSPARC lli
Processor w/ 512-KB L2 Cache Each, 512-MB
Memory, 1x40-GB 72 RPM IDE Drive, 2 10/100-
Mbps Ethernet Ports, ALOM Remote Manager,
Solaris 8 Pre-Installed

$1,190

$1,190
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Storage Array
Sun StorEdge SAN Solution 2 Sun StorEdge T3
Disk Arrays, 655-GB 2 Raid Controllers with 1-GB
Cache 2 15 Meter Fibre Optic Cables 2 8 Port
Fibre Channel Switches VERITAS Volume
Manager Software Sun StorEdge Component
Manager Software 1 72-inch Expansion Cabinet

$110,000

$110,000

Relay Pools

MML1 Relay Pool, VASP Relay + VASP Gateway
Pool, MMS Push Relay Pool, Video MMS Push
Relay Pool
(2 servers each)
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC llli
Cu Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 4-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI
Drives, 4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1
Power Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8
Pre-Installed

$8,240

$65,920

Solucién Total

$508,075
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Tabla 15. Configuracién Grande: hasta 500 MPS

cantidad Descripcién

Precio de

Lista

Precio Total

Shared Components

Master Directory
Sun Fire V480 Server, 4x1.05-GHz UltraSPARC IlI
Cu Processor w/ 8-MB L2 Cache Each, 16-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI Drives,
4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1 Power
Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8 Pre-
Installed

$42,995

$42,995

Message Store (5 servers), High Availability
Reserve Servers (2 servers)
Sun Fire V880 Server, 8x1.05-GHz UltraSPARC Il
Cu Processor w/ 8-MB L2 Cache Each, 16-GB
Memory, 2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI Drives,
4 10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1 Power
Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8 Pre-
Installed

$85,995

$601,965

12

Transcoding Servers (4 servers), SMTP Servers -
MM3 & MMA4 (8 servers)
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC llli Cu
Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 2-GB Memory,
2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI Drives, 4
10/100/1000-Mbps Ethernet Ports, n+1 Power
Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8 Pre-
Installed

$6,495

$77,940

12

VASP Gateway - MM7 (4 servers), Web Album
Application Server (5 servers), HLR Access Servers
(2 servers), Log and Backup Server (1 server)
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC llli Cu
Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 4-GB Memory,
2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI Drives, 4
10/100/1000-Mbps  Ethernet Ports, n+1 Power
Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8 Pre-
Installed

$8,240

$98,880

OAMP Access Server
Sun Fire V100 Server, 2x550-MHz UltraSPARC lli
Processor w/ 512-KB L2 Cache Each, 512-MB
Memory, 1x40-GB 72 RPM IDE Drive, 2 10/100-
Mbps Ethernet Ports, ALOM Remote Manager,
Solaris 8

$1,190

$1,190

Storage Array
Sun StorEdge SAN Solution 8 Sun StorEdge T3

$322,800

$322,800
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Disk Arrays, 2620-GB 8 Raid Controllers with 1-GB
Cache 2 15 Meter Fibre Optic Cables 2 8 Port Fibre
Channel Switches VERITAS Volume Manager
Software Sun StorEdge Component Manager
Software 1 72-inch Expansion Cabinet

Relay Pools

15

MM1 Relay Pool (7 servers), VASP Relay Pool (2
servers), MMS Push Relay Pool (3 servers), Video
MMS Push Relay Pool 3 servers)
Sun Fire V240 Server, 2x1-GHz UltraSPARC llli Cu
Processor w/ 1-MB L2 Cache Each, 4-GB Memory,
2x36-GB 10000 RPM Ultra 3 SCSI Drives, 4
10/100/1000-Mbps  Ethernet Ports, n+1 Power
Supply, ALOM Remote Manager, Solaris 8 Pre-
Installed

$8,240

$123,600

Solucién Total

$1,269,370
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Las 10 tendencias de vanguardia de aplicaciones
Moviles

Gartner Inc. Ha identificado lo que cree las aplicaciones méviles mas importantes en el futuro
inmediato, centrandose en dispositivos de gama alta.

1.

LBS (Location-base services) La ubicacion es uno de los principales facilitadores
que prestan servicios a los usuarios en funcion de su contexto y, Gartner espera que
la base total de usuarios de consumo basados en la localizaciébn de servicios para
llegar a 1.4 millones de usuarios en 2014. Los servicios de localizacion se esfuerzan
por ofrecer caracteristicas y funcionalidades en sintonia con el contexto del usuario,
teniendo en cuenta la ubicacion del usuario, preferencias personales, género, edad,
profesion, intencion y asi sucesivamente, ofreciendo asi una experiencia de usuario
mas inteligente de los servicios de localizacion basicos puede. Los analistas de
Gartner creen que el contexto-aware servicios son una tendencia clave para
aplicaciones maviles, y la ubicacién es un factor clave de eso.

Social Networking Las redes sociales moviles es la categoria de los consumidores
de mas rapido crecimiento de aplicaciones moviles de los 19 seguido por
Gartner. Plataformas de redes sociales estdn absorbiendo cantidades crecientes de
trafico de la red. Se estdn convirtiendo en portales, centros de transito y de
almacenamiento en la nube para aumentar la cantidad de mensajes y trafico de correo
electrénico, videos, fotos, juegos y el comercio. Como la adopcion de corriente
progresa, los sitios sociales globales se mueven hacia la prestacién de servicios en
asociacion con terceros utilizando APIs abiertas, y es probable que evolucione a un
papel como proveedores de infraestructura de actuar como almacenes de datos y
proporcionando los datos del usuario y el acceso a la-mas-de los consumidores frente
a las marcas.

Mobile search Busqueda visual suele relacionarse con la busqueda de productos
para permitir comparaciones de precios o0 para verificar la informacion del
producto. Para traer la busqueda movil al siguiente nivel, la aplicacion permitira a los
usuarios a tomar acciones basadas en el resultado, como hacer una llamada o una
reserva, comprar un billete, hacer un pedido, y asi sucesivamente. Gartner aconseja a
los proveedores de blsqueda para crear la experiencia de alrededor de mévil para
permitir a los usuarios el acceso a los resultados inmediatos y tomar las medidas,
habida cuenta de las veces los usuarios tienen a corto tramo. Los vendedores de
dispositivos moviles deben asociarse con los proveedores o adquirir prometedoras de
blusqueda para integrar la tecnologia, preferentemente en la capa de plataforma, para
ofrecer una experiencia de usuario diferenciada.

Mobile comerce Hoy en dia, el comercio movil es mas una extension del comercio
electrénico, pero en un formato mas pequefio y con una experiencia mas eficiente-
. Sin embargo, durante los proximos 24 meses, Gartner espera que la aparicion de las
funciones de forma exclusiva méviles, tales como la capacidad de "check in" a una
tienda para alertar a un vendedor que usted esta alli, o la capacidad para agregar
elementos a una cesta de la compra, simplemente tomar una foto de un articulo o
codigo de barras en la tienda fisica. En el futuro, Gartner espera que mas ricas
capacidades de comercio mévil para ampliar a partir de aplicaciones nativas para el
navegador movil, como HTML5 comienza a desplegarse, a pesar de que esto ocurra
en una etapa muy posterior.

Movile Payment Aunqgue la comunicacién de campo cercano (NFC) el pago seran
incluidos en teléfonos de gama alta a partir de 2011, Gartner no cree que se convertira
en la corriente principal antes de 2015. Con el fin de lograr que los consumidores a
bordo, los proveedores de soluciones de pago necesitan para hacer frente a la
facilidad de uso para los usuarios y la facilidad de implementacion para los clientes sin
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10.

comprometer la seguridad.También es necesario aumentar la sensibilizacién de los
usuarios, extender la cobertura de los servicios y la direccion de la facilidad de uso
para atraer a los usuarios finales.

Context-aware service Aplicaciones sensibles al contexto proporcionar mejores
experiencias de usuario mediante el uso de la informacion acerca de los intereses de
una persona, las intenciones, la historia, el medio ambiente, actividades, calendario,
prioridades y preferencias, conexiones para anticiparse a sus necesidades y de forma
proactiva sirve el contenido mas adecuado, producto o servicio. Los operadores
moviles, junto con los fabricantes de teléfonos, en caso de prestacion de servicios de
localizacion ampliado para incluir, entre otros, los controles de asistencia de directorio,
la cartografia, la publicidad y la privacidad.

Object recognition (OR) Dispositivos de gama alta disponen de un sensor mayor y la
capacidad de procesamiento que permiten a las aplicaciones sofisticadas para
reconocer el entorno del usuario, incluyendo los objetos especificos de interés.Debido
a ello ofrece una herramienta facil de usar interfaz, mas aplicaciones se vienen al
mercado con capacidades mejoradas para el afio 2012. Los usuarios confian en la
camara, asi como otros sensores del dispositivo como herramienta de comunicacion o
las capacidades que se combinan con las funciones de aplicaciones mas
tradicionales, dando a los usuarios capacidades de busqueda avanzada y una gran
cantidad de entretenimiento y funcionalidad de la productividad.

Mobile Instant messaging (MIM) Gartner espera MIM atraer a los consumidores a
nuevos tipos de comunicaciones unificadas (UC), proporcionados por los clientes
sobre la parte superior los proveedores de servicios (OTT), como Skype.Estos
proveedores de servicios estan amenazando proveedor de servicios de
comunicaciones tradicionales ingresos de voz.lLas empresas que considerar la
inclusion de MIM en nuevos productos deben considerar la integraciéon con otros tipos
de comunicaciones, tales como la localizacién y presencia, pero tener cuidado con el
desarrollo de otras funcionalidades, como la federacion de actividad de la red social.
Mobile e-mail Los teléfonos inteligentes han comenzado a impulsar la adopcion
generalizada de correo electronico movil a través de una serie de mejoras
tecnoldgicas que permiten a bajo costo a las extensiones de mdviles existente servicio
de correo electrénico. Gartner espera de correo electrénico movil en todo el mundo los
usuarios para aumentar de 354 millones de délares en 2009 a 713.000.000 en 2014,
para dar cuenta de un 10,6 por ciento de la base de usuarios de movil
global. Direcciones de correo electrénico son personales y, potencialmente, muy
pegajosa, lo que proporcionara a las compaifiias, el correo electrénico los proveedores
de servicios y reproductores de OTT con una oportunidad para que encaje en los
consumidores. Los proveedores de tecnologia y el servicio deben considerar la forma
en que puede hacer que sea mas facil para los consumidores utilizar sus filiales
moviles servicios de correo electronico como una forma de garantizar la participacion
a largo plazo con los clientes.

Mobile video Los teléfonos méviles con pantallas mas grandes y las tabletas de los
medios de comunicacion ofrecen la plataforma ideal para el consumo de video y con
la comercializacién del cuidado y educacién de los consumidores, Gartner cree que
las compafiias aéreas y proveedores de contenido seria capaz de impulsar el uso de
video movil en los proximos afios. Los operadores mdviles deben asociarse con
YouTube y otros proveedores de video populares, por lo que los usuarios puedan
reproducir su comportamiento en Internet en sus teléfonos méviles, mientras que los
fabricantes de dispositivos méviles deben integrar las capacidades de alta definicion y
en 3D en sus dispositivos de gama alta y mirar a empaquetar el contenido, ya sea
como pre- cargar o descargar de forma gratuita a través de una tienda de
aplicaciones.
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Location-based services (LBS) Mobile e-mail
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Conclusiones.

Como se pudo observar a lo largo de este trabajo las redes inaldmbricas estan en
constante evolucion. Existen 3 tecnologias que han emergido como la base del mercado
GSM, CDMA e IDEN.

CDMA es la més eficiente desde un punto de vista de aprovechamiento del espectro y
GSM es la més popular por lo extendido de sus implementaciones a nivel mundial.

IDEN ha crecido en los mercados empresariales y comienza a prestar servicios de datos
en forma eficiente.

Las redes GSM/GPRS evolucionaron a EDGE y UMTS durante los tltimos afios y ahora
a 3Gy LTE, lo cual hizo a las redes GSM mas susceptibles de ofrecer servicios de datos
en forma comercial, el trafico SMS ha crecido en forma exponencial, los “Smart phones”
basados en Android, Apple 10S, Black Berry han generado una demanda impresionante
de aplicaciones, la consolidacion practicamente maté a Symbian y Windows del mercado
movil, y los desarrolladores se han movido rapidamente del desarrollo tradicional a
aplicativos propietarios de cada una de estas plataforma. El desarrollo de aplicaciones
basadas en la WEB es también un area de crecimiento exponencial, y los dispositivos
moviles, con sus limitaciones de tamafio, crean un reto especial para el disefio apropiado
de las mismas.

Las redes CDMA que son mucho mas eficientes ofrecen 1XRTT de forma directa; sin
embargo en el mundo CDMA la disponibilidad de teléfonos variados y baratos no es la
misma que en GSM, esto ha provocado que las redes CDMA précticamente hayan
desaparecido con excepciones notables como la de Verizon en los USA o lusacell en
México

Sin embargo WCDMA y LTE es la ruta a la que confluyen ambas redes, los servicios de
alta velocidad a través de telefonia inalambrica son cada vez mas palpables y reales.

La conclusion de esta tesis es que los servicios de datos inalambricos son una realidad y
un éxito comercial que ha dado lugar a nuevos productos, servicios y retos interesantes
para los ingenieros en computacion, electronica, comunicaciones y sistemas; retos en los
que la principal caracteristica debe ser la flexibilidad de moverse de una tecnologia a
otra, aprender y re aprender técnicas y mantener un continuo aprendizaje de las mismas.
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Apéndice A. PCM.

Aunque la comunicacion analdgica es ideal para la comunicacién humana, no es robusta
ni eficiente para recuperarse del ruido en las lineas de transmisién. En las primeras redes
telefonicas cuando una transmision pasaba por los amplificadores para fortalecerla, no
solo la voz se amplificaba sino también el ruido. Esto resultaba en conexiones, muchas
veces, inutilizables.

Es mucho més sencillo que muestras digitales, que se resumen a unos y ceros, sean
limpiadas del ruido de la linea. Asi, cuando las sefiales analdgicas son regeneradas como
muestras digitales, un sonido limpio se conserva. Cuando fue obvia la ventaja de la
representacion digital los sistemas telefonicos migraron a la codificacion por pulsos
(PCM)

PCM convierte el sonido analégico a digital al muestrear el sonido analdgico 8000 veces
por segundo y convirtiendo cada uno en un cédigo numérico. El teorema de Nyquist
establece que si se muestrea una sefial a un rango del doble de la frecuencia mas alta de la
sefial de interés, se puede reconstruir dicha sefial a su forma analdgica.

El proceso PCM es como sigue:

= Las formas de onda analogicas pasan por un filtro a frecuencia de la voz para
filtrar cualquier sefial por encima de los 4000Hz. Estas frecuencias son filtradas a
4000Hz para reducir la cantidad de ruido, eco y pérdidas en la red de voz.
Utilizando el teorema de Nyquist se debe muestrear a una frecuencia de 8000
muestras por segundo para obtener una buena calidad en la transmision de la voz.

= Lasefial se muestrea a 8000 veces por segundo.

= Despueés de que la forma de onda es muestreada se convierte a una forma de onda
digital discreta. Esta muestra es representada por un cddigo que indica la amplitud
de la forma de onda en el momento en que la muestra fue tomada. La forma
telefénica de PCM utiliza ocho bits para el cddigo y un método de compresion
logaritmico que asigna mas bits a las sefiales de amplitud mas baja.

Si se multiplican las palabras de 8 bits por 8000 veces por segundo se obtienen 64,000
bits por segundo. La base para la infraestructura telefonica es de 64,000 bps (64Kbps)

Existen dos variaciones basicas de PCM de 64Kbps que se utilizan comdnmente: p-law
(ley w), utilizada en los EEUU. Y la a-law (ley a) estandar en Europa. Son ligeramente
distintas, la u-law tiene una ligera ventaja en cuanto a las sefiales de baja intensidad y el
rango de sefial a ruido.

(Cuando se hace una llamada de larga distancia entre paises que manejan p-law y a-law,
cualquier pais que utilice u-law es responsable de convertir a a-law).

Otro método de compresion utilizado frecuentemente es el adaptive differential pulse
code modulation (ADPCM). Una instancia comun de ADPCM es ITU-T G.726, el cual
codifica utilizando muestras de 4 bits, dando un rango de transmision de 32Kbps. A
diferencia de PCM, 4 bits no codifican directamente la amplitud de la voz, pero codifican
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las diferencias en amplitud asi como el rango de cambio de esa amplitud, utilizando
prediccion lineal rudimentaria.

PCM y ADPCM son ejemplos de codecs de forma de onda. Nuevas técnicas han sido
desarrolladas en los ultimos 10 a 15 afios que explotan el conocimiento de las fuentes
caracteristicas de la generacion de voz. Estas técnicas emplean procedimientos de
procesamiento de sefiales que comprimen la voz al enviar solo la informacion
paramétrica simplificada de la excitacion de voz original y el perfil de voz, requiriendo
menos ancho de banda para transmitir esa informacion.

Estas técnicas pueden ser agrupadas juntas como codecs fuente e incluyen variaciones
tales como codificacion predictiva lineal (LPC), compresion de prediccion lineal de
excitacion de codigo (CELP) y Cuantificacion multinivel, multipulso (MP-MLQ).

Todos los codecs pueden se utilizados para reducir los requerimientos de banda ancha
para voz, pero no para datos. Esto es porque todo ellos utilizan compresion de pérdida
(lossy compression), lo que significa que es imposible recuperar la onda de sonido
original. El oido humano no percibe muchos sonidos. Los algoritmos lossy, tales como
MP3, emplean un método llamado codificacion psicoacustica, la cual trata de calcular
cuales bits pueden ser descartados con seguridad basandose la percepcion humana.

Esto no aplica a datos de computadora, ya que ellas notan todo, inclusive un solo bit fuera
de lugar puede hacer que falle un programa. Los datos requieren compresion sin-pérdida,
la cual utiliza algoritmos matematicos para buscar patrones repetidos. Quien navega la
Internet est& familiarizado con esto gracias a dos formatos de archivo que se utilizan para
gréficos. Los archivos GIF utilizan compresion sin pérdidas y son ideales para graficos,
dibujos o fotografias conteniendo texto. Los archivos JPG utilizan algoritmo de pérdidas
que son mas adecuados para fotografias.

Pero inclusive sin compresion, el rango de datos que puede ser enviado en un sistema
celular es frecuentemente ligeramente superior al del sistema codec que se usa; por
ejemplo mientras el codec GSM requiere de 13kbps, 14.4kbps pueden ser usados para
datos. La razon es que los datos son mas tolerantes que la voz a las variaciones en el
tiempo que los paquetes usen para llegar a su destino (jitter).
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Tabla 16. Tipos de Codecs méas comunes en telefonia.

G.711 Describe la codificacion de 64Kbps PCM. Se
utiliza en la red telefonica estandar y en PBX
(conmutadores)

G.726 Describe la codificacion ADPCM a 40,32, 24 y
16Kbps.

G.728 Describe la codificacion CELP de 16Kbps de bajo
retraso

G.729 Describe la codificacion CELP que permite la
codificacion de voz a 8Kbps; dos variaciones de
este estandar difieren mucho en la complejidad
computacional, ambas en general proveen calidad
de voz tan buena como la de ADPCM de 32Kbps

G.723.1 Describe técnicas de compresion que pueden ser
utilizadas para comprimir voz u otros
componentes de sefiales de audio o0 servicios
multimedia de bajo flujo de bits, como parte de el
estandar H.324.

Compact Mdsica Stereo. 1411 Kbps

Disc

MP3 Mdsica sobre IP. 16-192Kbps

GSM 06.10 | Telefonia Mdvil. 13kbps

1S-54 Telefonia Movil.

DoD 2.4kbps. Aplicaciones militares
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Apéndice B. Sistema de Sefializacion 7.

El sistema de sefializacion 7 (SS7 o S7 en Europa) es un estandar de sefializacion de
canal comdn desarrollado a fines de los afios 70’s por la ITU-T (International
Telecommunication Union Telecommunications Standarization Sector), conocido
originalmente como el Consultative Comitee for International Telegraph and Telephone
(CCITT). SS7 se deriva del SS6 desarrollado a finales de los afios 60’s, y que fue la
primera generacion de sistemas de sefalizacion de canal comun. SS7 fue disefiado
inicialmente para aplicaciones telefonicas de control de llamadas. Las aplicaciones SS7
se han expandido ampliamente y las funcionalidades actuales incluyen consultas a bases
de datos, transacciones, operaciones de red y operaciones ISDN.

SS7 es utilizado para desempefiar la sefializacion fuera de banda en la PSTN (Public
Switched Telephone Network) Red Telefénica Publica Conmutada. La sefializacion 7
soporta a la PSTN al manejar el establecimiento de llamadas, intercambio de
informacion, enrutamiento, operaciones, facturacion y soporte a los servicios de Red
Inteligente (IN).

El objetivo de la SS7 era proveer de un estandar mundial de sefializacion de redes de
telefonia. Esto no ocurrid, y muchas variantes nacionales fueron desarrolladas, como los
estandares ANSI (American National Standards Institute) y el Bell Communications
Research (Bellcore) utilizados en los EEUU asi como el European Telecommunications
Standards Institute (ETSI) utilizado en Europa.

Arquitectura de lared SS7.

La red SS7 es utilizada para conmutar mensajes con informacion de inicio (set up),
administrar y liberar llamadas telefonicas, asi como mantener la red de sefializacion. Los
nodos de la red SS7 son equipados con funcionalidad Yy caracteristicas SS7 para
convertirse en puntos de sefializacion o elementos. SS7 es una red de sefializacion de
canal comun, en ella toda la informacién de sefializacion es llevada en un plano de
sefializacion comdn.. Los planos de sefializacion y los planos de circuitos de voz estan
separados logicamente.

Las redes SS7 estan formadas por tres elementos de sefializacion, Puntos de Servicio de
Conmutacion (SSP. Service Switching Points), Puntos de Transferencia de Sefial (STP.
Signal Transfer Point) y Puntos de Control de Servicios (SCP. Service Control Point), y
varios tipos de ligas como se ilustra en la figura siguiente:
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Figura 69. Arquitectura de red SS7.

Elementos de Sefalizacion.

Los Elementos de sefializacion, a los que también se conoce como puntos de sefializacion
(SP), puntos terminales, intercambios, switches o nodos, separan la red de voz de la red
de sefializacion. Todos los puntos de sefalizacion se identifican por un cédigo de punto
(point code). Cada mensaje de sefializacion contiene la direccion de codigo de punto
origen y destino. Los elementos de sefializacion utilizan tablas de ruteo para dirigir los
mensajes por la ruta adecuada.

Los elementos de sefializacion dirigen los mensajes de sefializacion y proveen a acceso a
lared SS7 vy a las bases de datos.

La siguiente figura muestra los tres tipos de elementos de sefializacién de la red SS7:
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7]
Q
o
\
s
¢
¢
)

; | sTP STP N

Figura 70. Elementos/Terminales de sefializacion.
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= SSP. Son oficinas terminales o switches tandem que conectan circuitos de voz y
desempefian las funciones necesarias de sefializacion para originar y terminar
Ilamadas.

= STP. Controla la direccion de los mensajes de sefializacion SS7.

= SCP. Provee acceso a las bases de datos de informacion adicional de rutas usadas
en el procesamiento de las llamadas. También es un elemento clave para entregar
aplicaciones IN (Red Inteligente) en la red de telefonia.

SSP.

Los SSP’s son switches que estan equipados con capacidades SS7. Oficinas terminales
SSP originan y terminan llamadas, los switches de la red central proveen llamadas
tandem o de transito. EI SSP provee mensajes de sefializacion basados en circuitos a otro
SSP con el proposito de conectar, desconectar y administrar las llamadas de voz.
Mensajes no basados en circuitos se utilizan para consultar las bases de datos cuando el
numero marcado es insuficiente para completar la llamada.

Las oficinas terminales SSP se conectan directamente a los suscriptores en sus interfaces.
Los protocolos usados pueden variar de analdgico a digital y pueden basarse en Prime
Rate Interfaces (PRIs) ISDN o en channel-associated switching (CAS). La oficina
terminal esta a cargo de traducir los protocolos de solicitudes en mensajes SS7 para
establecer las llamadas.

El SSP utiliza el nimero marcado para completar la llamada, a menos, por ejemplo, que
se trate de un numero 800,888, 900 o un numero portatil local de intercambio. En el
ultimo caso, una consulta es enviada al SCP solicitando la informacion de ruta (nimero)
necesario para completar la llamada.

Los siguientes pasos ayudan a explicar las funciones que el SSP utiliza para completar
una llamada.

1. EI SSP utiliza el nimero llamado desde el punto de Ilamada o nimero de
enrutamiento de la consulta a la base de datos para iniciar los mensajes de
sefializacion de conexion de circuito.

2. Después el SSP utiliza la tabla de rutas para determinar el grupo troncal y circuito
requerido para conectar la llamada.

3. En este punto, un mensaje de establecimiento es enviado al SSP destino
solicitando una conexion en el circuito especificado por el SSP originen.

4. EI SSP destino responde con una confirmacion garantizando los permisos para
conectarse a la troncal especificada y proceder a conectar la llamada a su destino
final.

STP.

Son parte integral de la arquitectura SS7 al proveer acceso a la red. Los STP’s dirigen o
conmutan todos los mensajes de sefializacién en la red basandose en la informacion de
rutas y direcciones de puntos de codigo contenidas en el mensaje.

El STP provee la conexion logica entre SSP’s sin requerir ligas directas SSP a SSP. Los
STP’s son configurados por pares y se aparean para proveer redundancia y una alta
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disponibilidad. Estos STP’s apareados desempefian funciones idénticas y son
considerados el STP local para el SSP o SCP directamente conectados. EI SCP también
es capaz de proveer de translacion de titulos globales.

Mensajes basados en circuitos se crean en el SSP. Luego, son empacados en paquetes
SS7 y enviados desde el SSP. Usualmente contienen solicitudes de conexiéon o
desconexidon de llamada. Estos paquetes son reenviados al SSP destino donde la llamada
es terminada. Este es el trabajo del STP en la red, dirigir tal paquete a su destino.

Mensajes no basados en circuitos originados desde el SSP son consultas a la base de
datos solicitando informacion adicional requerida para completar las llamadas. Estos
paquetes son reenviados al SCP destino y son dirigidos al subsistema de bases de datos
apropiado. El SCP es la interfase a la base de datos que provee el nimero de ruta
requerido para completar la llamada.

El SCP también mide el trafico y uso. Las mediciones de trafico proveen estadisticas
tales como eventos de red y tipos de mensajes y las mediciones de uso proveen
estadisticas de acceso y numero de mensajes por tipo de mensaje.

Traduccion de Titulos Globales.

Adicionalmente a proveer enrutamiento basico de paquetes SS7, los STP’s son capaces
de desempefiar servicios de gateway tales como traducciéon de titulos globales. Esta
funcion es utilizada para centralizar el SCP y la seleccion de bases de datos contra
distribuir todas los destinos posible elegidos a cientos o miles de conmutadores
distribuidos. Si el SSP desconoce las direcciones destino SCO, puede enviar una consulta
a su STP local y después realizar una traduccion global de titulos y redirigir los destinos
de la consulta de base de datos al SCP apropiado.

La Traduccion Global de Titulos centraliza la seleccion de la base de datos correcta al
habilitar las consultas para ser dirigidas directamente al STP. Asi, los SSP’s no tienen la
sobrecarga de mantener toda direccion de base de datos destino potencial. El término
translacion global de titulos es tomada del término Titulo de Digitos Globales, la cual es
otra manera de llamar a los nUmeros marcados.

El STP ve los digitos globales marcados y a través de su propia tabla de traduccion para
resolver lo siguiente:

= Ladireccién de codigo de punto del SCP apropiado para la base de datos.

= El nimero de subsistema de la base de datos.
El STP puede también proveer una translacion intermedia de titulos globales al usar su
tabla de traduccion para encontrar otro STP. EI STP intermedio dirige el mensaje al otro
STP para desempefiar la traduccion final de titulos globales.

SCP.

El SCP provee la interfase a la base de datos donde informacion adicional de rutas es
almacenada para mensajes no basados en circuitos. Los SCP’s proveedores de servicios
no alojan la informacion requerida, sin embargo, proveen la interfase a la base de datos
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del sistema. La interfase entre el SCP y el sistema de bases de datos es desemperiada por
un protocolo estandar, como puede ser X.25. EI SCP provee la conversion entre SS7 vy el
protocolo elegido. Si el protocolo seleccionado no es el protocolo de la base de datos el
SCP sigue siendo capaz de proveer la funcionalidad por medio del uso de primitivas.

La Base de datos almacena informacion relacionada con su aplicacion y es etiquetada con
un numero de subsistema, el cual es Unico para cada base de datos. EI nimero de
subsistema es conocido como a nivel de SSP; la consulta originada en la PSTN contiene
dicho identificador. EI numero de subsistema identifica la base de datos donde la
informacion esta almacenada y es utilizado por el SCP para responder a la peticion.

Ligas de Sefalizacion.

Los mensajes SS7 son intercambiados entre los elementos de red por medio de canales
bidireccionales de 56 o 64Kbps Ilamados Ligas de Sefializacion (Signaling Links). La
sefalizacion se realiza fuera de banda en canales dedicados a diferencia de los canales de
voz en banda. Comparada con la sefializacion en banda, la sefializacion fuera de banda
provee las siguientes ventajas:

= Tiempos de inicio de llamada mas cortos (comparado con la sefializacion en

banda utilizando sefializacion por tono multifrecuencia)

= Maés eficiente uso de los circuitos de voz.

= Soporte a Red Inteligente

= Mejor control sobre uso fraudulento de la red.

Figura 71. Ligas de Sefializacion.

Las ligas de sefializacion estan organizadas légicamente por tipo de liga ( de la “A’a la
“F”) de acuerdo a su uso en la red SS7.
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Tabla 17. Ligas de Sefializacién

Liga A.

Una liga (Acceso) A conecta un punto terminal de sefalizacion (por
ejemplo un SCO o SSP) a un STP. Solo mensajes originados desde o
destinados al punto terminal de sefializacion viajan por una liga A.

Liga B.

Una liga (Puente) B conecta un STP a otro STP. Tipicamente un cuarteto
de ligas B interconectan STP’s primarios (por ejemplo el STP de una red
al STP de otra red). La distincién entre una liga B y una liga D es mas
bien arbitraria. Por esta razdn tales ligas pueden ser llamadas ligas B/D.

Ligas C.

Una liga (Cruce) C conecta STP’s desempefiado funciones idéenticas
apareados. Una liga C es usada solo cuando un STP no tiene otra ruta
disponible al punto de sefializacion destino a causa de una falla o fallas.
Hay que notar que los SPC’s pueden ser instalados en pares para mejorar
la confiabilidad; a diferencia de los STP’s , los SCP’s apareados no estan
interconectados con ligas de sefializacion.

Ligas D.

Una liga (Diagonal) D conecta un par STP secundario (por ejemplo local
o0 regional) a uno primario en una configuracion de ligas cuadruples.
STP’s secundarios dentro de una misma red estan interconectados via
ligas cuadruples D.

Ligas E.

Una liga (Extendida) E conecta un SSP con un STP alterno. Las ligas E
proveen rutas de sefializacion si un STP de un SSP hospedado no puede
ser alcanzado via una liga A. Las ligas E no son usualmente instaladas a
menos que el beneficio de un marginal grado de confiabilidad justifique
el gasto.

Ligas F.

Una liga (Completamente Asociada-Fully Associated) F conecta dos
puntos terminales de sefializacion. (por ejemplo SSP’s y SCP’s). Las ligas
F no son frecuentemente en redes con STP’s. En redes sin STP’s, las ligas
F conectan directamente los puntos de sefializacion.

El Protocolo SS7.

Las funciones de hardware y software del protocolo SS7 se dividen en abstracciones
funcionales llamadas niveles y pueden mapearse mas o menos con el modelo de 7 capaz
de OSI (Open Systems Interconnect) definido por la Organizacion Internacional de
Estandares (1SO).
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Figura 72. Capas del Protocolo SS7 vs el Modelo OSI.

Parte de Transferencia de Mensaje.

Se divide en tres niveles:

1. El méas bajo nivel, Nivel MTP 1, es el equivalente a la capa fisica del modelo
OSI. El Nivel MTP 1 define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales de
la liga digital de sefalizacion. Interfases fisicas definidas incluyen E1 (2048Kb/s;
32 canales a 64kb/s), DS1 (1544kb/s; 24 canales de 64Kb/s), V.35(64kb/s),
DS0(64Kb/s) y DSOA (56Kb/s)

2. El Nivel MTP 2 asegura una precisa transmision punta a punta de un mensaje a
través de la liga de sefalizacion. El nivel 2 implementa control de flujo,
validacion de secuencia de menaje Y verificacion de errores. Cuando un error
ocurre en una liga de sefializacion, el mensaje (0 conjunto de mensajes) es
retransmitido. El nivel MTP 2 es equivalente a la capa de datos del modelo OSI.

3. El Nivel MTP 3 provee enrutamiento de mensaje entre puntos de sefializacion en
la red SS7. El nivel MTP 3 dirige el tréfico desde ligas con falla, puntos de
sefializacion y controla el trafico cuando ocurren congestiones. El nivel MTP 3
equivale a la capa de red del modelo OSI.

Parte ISDN (ISUP).

Define el protocolo usado para iniciar, administrar y liberar circuitos troncales que llevan voz y
datos entre intercambios de lineas terminales (por ejemplo un punto que llama y un punto al
gue se llama). ISUP es utilizado por ambos tipos de llamadas ISDN y no ISDN. Sin embargo,
llamadas que originan y terminan en el mismo switch no utilizan sefializaciéon ISUP.
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Parte de Usuario Telefénico (TUP).

En algunas partes del mundo (por ejemplo China o Brasil), la TUP es usada basicamente
para soportar el inicio de llamadas basico y terminacion. La TUP maneja los circuitos
analogicos nada mas. En muchos paises el ISUP ha sustituido a la TUP para la
administracion de llamadas.

Parte de Control de Conexion de Sefalizacion (SCCP).

La SCCP provee capacidad para servicios de red orientados a conexién, orientados a no-
conexion y traduccion de titulos globales (GTT) por encima del nivel MTP 3. Un titulo global es
una direccion ( por ejemplo un nimero 800, el nimero de una tarjeta de llamada, o el nimero de
identificacién de un teléfono mavil) el cual es traducido por la SCCP en un co6digo de punto
destino y nimero de subsistema. Un namero de subsistema solo identifica una aplicacion en el
punto de sefializacion destino. El SCCP es usado como la capa de transporte para los servicios
basados en la TCAP.

Parte de Capacidad de Aplicaciones de Transacciones (TCAP).

La TCAP soporta el intercambio de datos relacionados con no-circuitos entre aplicaciones a
través de la red SS7 utilizando los servicios orientados a no-conexion de la SCCP. Consultas y
respuestas enviadas entre SSP’s y SCP’s son llevadas en mensajes TCAP. Por ejemplo, un
SSP envia una consulta TCAP para determinar el nUmero de ruta asociado con un ndmero
800/888 marcado y para verificar el nimero personal de identificacion (PIN) de la tarjeta de
llamada del usuario. En redes moviles ( I1S-41 y GSM), TCAP lleva los mensajes de la Mobile
Application Part (MAP) enviados entre switches moviles y bases de datos para soportar la
autenticacion de usuarios, identificacion de equipo y roaming.

Parte de Operaciones, Administracion y Mantenimiento (OAMP) y ASE.

OAMP y ASE son areas a definir en el futuro. Actualmente, los servicios OAMP pueden ser
usados para verificar las bases de datos de rutas de la red y diagnosticar problemas de ligas.

170



Apéndice C. Como se calcula la eficiencia espectral.

Cada sistema divide sus frecuencias en canales relativamente anchos FDMA (Frequency
Division Mdltiple Access), los cuales son compartidos entre el nimero de llamadas. La
cantidad de espectro utilizada por cada llamada es:

AnchoDeBandaDelCanal

EspectroXllamada =
LlamadasXcanal

Esto es verdad para un solo transmisor, pero los sistemas reales celulares no permiten que
cada frecuencia sea utilizada en cada celda. Excepto en CDMA, las celdas colindantes no
pueden utilizar la misma frecuencia, asi que la ecuacion queda:

EspectroXllamada = AnchoDeBandaDelCanal (CeldasXCanal)

LlamadasXcanal

Esta es la medida tradicional para la eficiencia espectral. Se aplica solo a llamadas de voz
y no toma en cuenta el tipo de codec utilizado. GSM y cdmaOne usan codecs de mas alto
rango de bits que los otros sistemas, resultando en una mejor calidad de voz, lo cual en
parte explica porque requieren de mas kHz.

En la era de los datos mdviles, debe ser mas apropiado dividir por la capacidad disponible
si las Ilamadas de voz se sustituyen con datos. Esto mide el nimero de ciclos de onda
necesarios para transmitir cada bit.

AnchoDeBandaDelCanal x CeldasXCanal
LlamadasXcanal xVelocidadDeDatos

HertzXbit/s =

El resultado de este célculo es el que se muestra en las tablas de Eficiencia espectral en
tecnologias PCS. Las tecnologias GSM y cdmaOne incluyen algoritmos de correccién de
errores que no existen en D-AMPS(TDMA) y PDC.
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Apéndice D. Envio WAP. Consulta de Capacidades del
Cliente (Client Capabilities Query).

Esta operacion permita al iniciador de envio (PI), consultar al PPG las capacidades de un
dispositivo especifico. La respuesta en un documento mulriparte/relacién que contiene la
respuesta-ccq en un documento XML, y una segunda entidad que contiene las
capacidades del dispositivo en RDF tal como lo define el estandar del Agente del Perfil
de Usuario (UAPROF). EL PPG puede realizar transformaciones y adaptaciones del
contenido entregado de acuerdo a las capacidades reportadas. Por ejemplo, si el cliente
soporta contenido de tipo JPG pero no GIF podria convertir el archivo GIF a JPG. Las
capacidades reportadas pueden ser la combinacion de las del PPG y el cliente y puedes
ser derivada a partir de las capacidades de sesién o tomadas de un servidor CC/PP.

((';)))

Push Push Proxy

Initiator o Gateway
s Mobile
a g Client <)

= > =
N

response
(multipart)

Figura 73. Operacion de Consulta de Capacidades del Cliente.

El mensaje de consulta es un documento XML que especifica las capacidades deseables
del cliente.

El soporte para esta operacién es opcional en el PPG.

Apeéendice E. Agente de Perfil de Usuarios. UAPROF.

Con la evolucion de los dispositivos moviles que soportan WAP, la idea de que los
dispositivos son homogéneos dejé de ser vélida. Es de esperar que los dispositivos tengan
soporte a un rango divergente de capacidades de entrada y salida, conectividad a redes y
niveles de soporte a lenguajes. Los usuarios tienen opciones de configuracion de acuerdo
a sus preferencias particulares que no pueden ser almacenadas en un servidor para ser
consideradas. Como resultado de esta heterogeneidad y la habilidad limitada de los
usuarios para coincidir en las preferencias de presentacion en un servidor, los clientes
pueden recibir contenido que no sea desplegado, que no cumpla con las expectativas del
usuario o que tome demasiado para ser transmitido desde la red al dispositivo cliente.

La especificacion del Agente de Perfil de Usuarios. UAPROF. Extiende WAP 2.0 para
permitir el flujo de punta a punta de un perfil de usuario, también llamado Informacion de
Capacidades y Preferencias (CPI), entre el cliente WAPmM los puntos de red intermedios y
el servidor original. Se busca su inter operabilidad con el nuevo estandar CC/PP de
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distribucion en Internet. Se utiliza el modelo CC/PP para definir una estructura base
robusta y extensible para describir y transmitir el CPI del cliente, usuario y red que
procesara el contenido almacenado en una respuesta WSP/HTTP. La especificacion
define un conjunto de componentes y atributos que un dispositivo WAP pueden integrar
en el CPI. Este CPI puede incluir, pero no esta limitado a ello, caracteristicas de hardware
(tamarfio de pantalla, capacidad de colores, capacidades de imagenes, fabricante, etc),
caracteristicas del software (sistema operativo, fabricante, version, lista de codificadores
de audio, etc.), preferencias de usuario y de aplicaciones (tipo de navegador, version de
lenguaje de etiquetas soportado etc.), caracteristicas WAP (librerias WML, version de
WAP, tamafio del mazo WML) y caracteristicas de red (caracteristicas de las portadoras,
tales como latencia, etc.). Esta especificacion busca minimizar el consumo de ancho de
banda al utilizar codificacion binaria del CP1 y al soportar una transmision eficiente y de
copias temporales (caching) en WSP de manera que se permita una facil operacion con
HTTP.

Los clientes WAP se conectan a un servidor origen utilizando las capas WAP o un Perfil
Inalambrico HTTP. Los clientes WSP pueden conectarse a los servidores usando un
gateway WAP, o directamente al servidor origen que provee soporte para este protocolo.
Los clientes W-HTTP se pueden conectar a un servidor origen directamente.

La especificacion provee la definicion de entrega punta a punta, y del procesamiento
informacion de capacidades compuestas del dispositivo. La informacion es recolectada en
el dispositivo cliente, opcionalmente contiene informacién adicional provista para
solicitudes particulares y combinadas con otra informacion disponible de la red y la pone
a disposicion del servidor origen. En la Internet, esta especificacion asume el uso de
CC/PP, HTTP y opcionalmente el Protocolo de Intercambio CC/PP sobre HTTP
(CCPPex) y HTTP 1.1 con la Estructura Extendida HTTP.

Un cliente puede conectarse al servidor origen como se describe en la especificacion de la
arquitectura WAP, los nodos involucrados se muestran en la siguiente figura. Notese que
el protocolo utilizado para obtener la informacion almacenada en el repositorio de
perfiles no se define en la especificacion®’.

3" WAP UAProf. Version 20-Oct-2001
Wireless Application Protocol.
WAP-248-UAPROF-2001 1020-a
WAP Forum.
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Figura 74. Arquitectura UAPROF

Al abrir una sesion WSP con un gateway WAP, el cliente que soporta al UAProf envia la
informacion de su perfil utilizando encabezados de Perfil y Perfiles-Diff usando la
solicitud Connect de WSP. Los valores de estos encabezados se construyen al codificar el
CPI utilizando codificacion WBXML. Al recibir el perfil, un gateway WAP que soporte
UAProf responde con un encabezado de Aviso de Perfil (Profile-Warning) con un valor
de 100 (“OK”). Este encabezado avisa al cliente que el CPI esta siendo almacenado por el
gateway WAP y que sera utilizable mientras la sesién exista. El dispositivo cliente puede
actualizar el CPI en cualquier momento mientras la sesion exista.

Si el cliente no recibe el encabezado de Aviso de Perfil “OK” en respuesta al Connect

WSP, asume que el gateway no soporta esta especificacion UAProf y el CPI no puede ser
almacenado por el gateway WAP.
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Apéndice F. Redes IP.

Evoluciéon de las redes Abiertas.

Indiscutiblemente TCP/IP (menos conocido como el Protocolo de control de transmision
/protocolo de Internet), es el protocolo de comunicacion mas exitoso jamas desarrollado.
Esto se evidencia al ver la Internet, la red abierta mas grande de todos los tiempos. La
Internet fue especificamente disefiada para facilitar la investigacion orientada a la
defensa, y permitir al gobierno de los EE.UU. Continuar con la comunicacion a pesar de
los efectos devastadores de un ataque nuclear, que dejara inservibles algunas partes de la
red, y pudiera continuar funcionando, que tuviera la capacidad de manejar errores en las
rutas de datos y habria algin otro mecanismo para asegurar que la informacion llegara a
su destino usando alguna otra ruta alterna.

Hoy en dia, la Internet, ha crecido orientada hacia el comercio y los consumidores. A
pesar de este cambio radical en el propdsito inicial, todas sus cualidades originales (esto
es: abierta, confiable, tolerante a fallas) continGan siendo esenciales, en estos atributos se
incluye confiabilidad en el envio de datos y en la habilidad de automaticamente detectar y
evitar descomposturas en la red. Sin embargo, es mas importante que, TCP/IP es un
protocolo de comunicaciones abierto, es decir que la comunicacion es posible entre
cualquier combinacion de dispositivos, sin importar que tan diferentes puedan ser.

Las redes originalmente, tenian soluciones de conectividad propietarias, que eran parte
integral de una sola solucion de equipos de cdmputo. Compafiias que automatizaran su
procesamiento de datos, contabilidad, tendria que contratar a un solo proveedor para tener
una solucioén llevadera.

En este entorno de un solo proveedor propietario, las aplicaciones se ejecutaban
Unicamente en ambientes soportados por un solo sistema operativo. El sistema operativo
podia ejecutarse solo con la seguridad de que los equipos fueran del mismo proveedor,
igualmente los equipos terminales y la conectividad hacia la computadora eran parte de

la misma solucién integral del proveedor

Durante el reinado del proveedor Unico, y sus soluciones integrales, el Departamento de
Defensa (DoD) de los EE.UU. identificé la necesidad de una red de comunicaciones
robusta y confiable, que pudiera interconectarse a todas sus computadoras, también a las
computadoras de las organizaciones que quisieran adherirse, tales como universidades,
especialistas, contratistas. La idea no parecia muy buena. En los inicios de las
computadoras, fabricantes desarrollaron una estrecha integracion en las plataformas de
hardware, software, y redes, de tal forma que compartir informacién con usuarios de
diferentes plataformas era muy dificil, ya que los fabricantes querian tener un mercado
cautivo.

En consecuencia existia la necesidad de comunicar plataformas de redes diferentes, lo
que llevo a la creacién del primer protocolo de comunicacién abierta en el mundo: el
protocolo de Internet (IP).
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Una red abierta, por lo tanto, es una red que permite compartir comunicacion y recursos,
entre diferentes computadoras. La apertura se logré a través de la colaboracion en el
desarrollo y mantenimiento de las especificaciones técnicas. Estas especificaciones,
también conocidas como estandares abiertos, son publicas y disponibles para todo el
mundo.

Capas en el proceso de comunicacion.

La clave para facilitar las comunicaciones abiertas, reside en el entendimiento de todas
las funciones que son necesarias para que dos sistemas se comuniquen y compartan datos.
Identificando esas funciones esenciales y estableciendo el orden en el que deben ocurrir,
tenemos los fundamentos de las comunicaciones abiertas. Dos sistemas terminales
pueden comunicarse Unicamente si ambos estan de acuerdo en cdmo comunicarse, €s
decir que ambos deben seguir el mismo procedimiento para tomar los datos de una
aplicacion y empaquetarlos para transmitirlos a traves de la red. Ningun detalle, por
pequefo que parezca, puede ser dejado a la suerte.

Afortunadamente existe una secuencia, mas o menos ldgica, de eventos que es necesaria
para una sesion de comunicaciones. La secuencia minima se presenta a continuacion:

e Los datos deben ser pasados desde su aplicacion hacia un proceso de
comunicacion (conocido como protocolo)

e El protocolo de comunicacién debe preparar los datos de la aplicacion para ser
transmitidos a través de algun tipo de red. Esto normalmente significa que los
datos deben ser divididos en piezas que se puedan manejar mejor.

e Los segmentos de datos deben tener una estructura de datos para pasar a través de
la red hacia un dispositivo o dispositivos especificos, Esto significa que los datos
deben ser encapsulados en algo que contenga la informacion y que permita a
cualquier dispositivo en la red de computadoras, identificar de donde viene ese
encapsulado de datos, y hacia donde se dirige.

e Estas tramas o paquetes deben ser convertidos en bits para ser transmitidos. Estos
bits pueden ser transmitidos como pulsos de luz en una red de fibra dptica, (como
FDDI), o como estados electronicos (prendido, apagado) para transmision en una
red electronica (como una red Ethernet), o cualquier red que transmita datos de
manera eléctrica en forma alambrica o inaldmbrica.

En el destino, 0 maquina receptora, el proceso es inverso.
Otras funciones, también pueden ser necesarias durante la sesion de comunicaciones.
Estas funciones habilitan a las maquinas origen y destino a coordinar esfuerzos y
asegurar que los datos llegaran exitosamente. Estas funciones incluyen:

e Regular el flujo de la transmision de datos de manera que la maquina que

recibe y /o lared no se saturen.
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e Verificar matematicamente los datos recibidos para asegurar que no fueron
dafiados durante el transito.

e Coordinar la retransmision de los datos que no llegaron o llegaron dafiados.

e Finalmente, el receptor de los datos debe reorganizar los segmentos en una
forma que la aplicacion que los reciba los pueda reconocer. Es decir debe
dejar los datos exactamente igual que como estaban cuando fueron enviados,
haciendo parecer que las aplicaciones pasan la informacion directamente entre
ellas. Esto se conoce como adyacencia logica.

El modelo de referencia OSI

La Organizacion Mundial para la Estandarizacion (ISO:International Organization for
Standarization), desarroll6 el modelo de referencia para el Sistema Abierto de
Interconexion (OSI:Open Systems Interconnection), para facilitar la interconexion abierta
entre sistemas computacionales. Un sistema abierto de interconexion es aquel que es
soportado por en un ambiente multiplataforma. El modelo establece el estandar global
para definir las funciones de las capas requeridas para un sistema abierto de
comunicaciones entre computadoras.

Cabe mencionar que el modelo OSI no ha sido implementado mas que en muy pocos
productos, se ha convertido méas en un modelo de referencia que en uno operativo.

Este modelo clasifica los diversos tipos de procedimientos que son necesarios en una
sesion de comunicaciones en siete capas funcionales distintas, las capas estan organizadas
basandose en la secuencia natural que ocurre durante una sesién de comunicacion.

Capa Fisica

Es la capa mas baja, es responsable de la transmision del flujo de bits, ésta acepta
paquetes de datos de la Capa 2 (capa de Enlace) y transmite su estructura y contenido de
forma serial, un bit cada vez. La capa Fisica también es responsable de la recepcion de
los flujos de datos entrantes, uno a uno a la vez. Este flujo es pasado a la capa de Enlace
para su re-empaquetado. Solo se preocupa por las caracteristicas fisicas, eléctricas y/u
Opticas de las técnicas de sefializacion, el tipo de medio y las caracteristicas de
impedancia, incluso la forma fisica del conector usado en la terminal del medio. Un error
comun es considerar que la Capa 1 incluye tanto la generacion como la transmisién de
las sefiales de comunicaciones de datos. No es asi. Es un modelo funcional unicamente.
La Capa Fisica se limita a los procesos y mecanismos necesarios para establecer sefiales
en el medio de transmision y recibir sefiales de dicho medio. Su frontera es el conector
que une el medio de transmision. No incluye al medio (el medio puede ser un cable, fibra
Optica o el aire).
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Capa de Enlace.

Es responsable de la transmision y recepcion, asi como de proveer y validar la
transmision de datos de inicio a fin. En el lado de transmision, la capa de enlace es
responsable de las instrucciones del empaquetado de los datos y en convertirlos en
tramas (frames). Una trama es una estructura exclusiva de la capa de enlace que contiene
suficiente informacion para asegurar que los datos pueden ser enviados exitosamente a
través de una red de area local a su destino. De tal manera que la trama tiene un
mecanismo para verificar la integridad de su contenido a la entrega

Dos cosas deben de suceder para garantizar que la entrega ocurra.

El nodo origen debe recibir una retroalimentacion de que cada trama fue recibida intacta
por el nodo destino.

El nodo destino, antes de mandar la notificacion de recepciéon de la trama, debe verificar
la integridad del contenido.

La capa de enlace es responsable de detectar y corregir cualquier error en las tramas que
ocurra durante su transito.

La Capa de Enlace es también responsable de reensamblar los flujos binarios, que se
reciben de la Capa Fisica, en tramas. La estructura y contenido de una son transmitidos
y la Capa de Enlace, mas que reensamblarlo, lo que hace es mantener en memoria
temporal (buffer) los bits que llegan hasta completar una trama.

Las capas 1 y 2 son necesarias para todos los tipos de comunicaciones, sin importar que
tipo de red sea: LAN o WAN.

Capa de Red

Se encarga de la seleccion de rutas que seran usadas entre la computadora origen y
destino. Esta capa carece de cualquier mecanismo de deteccion y correccion de errores,
en consecuencia esta forzada a confiar en los servicios de transmision punto a punto de la
capa de enlace.

La capa de red es usada para establecer comunicacién con computadoras que estan mas
alla del segmento de red LAN, esto lo puede hacer porque tiene su propia arquitectura de
direccionamiento, la cual esta separada y es diferente del mecanismo de direccionamiento
de la capa 2. tales protocolos son conocidos como protocolos de ruteo. Los protocolos
de ruteo incluyen a IP.

La capa de red se usa solamente cuando la computadora reside en un segmento de red
diferente que esta separado por un ruteador o si la aplicacion de comunicaciones requiere
de algun servicio, caracteristica o capacidad de alguna de las dos, la Capa de Red o la de
Transporte.

Capa de Transporte

Proporciona un servicio similar al de la capa de enlace. Esta, es responsable de la
integridad de la informacidn desde el punto inicial al final. No obstante, a diferencia de la
capa de enlace, la capa de transporte es capaz de proporcionar esta funcién mas alla del
segmento de area local (LAN). Puede detectar paquetes que son descartados por los
ruteadores y automaticamente generar una solicitud de retransmision.

Otra funcién importante es reagrupar un paquete que llegue en desorden, antes de pasarlo
a la capa de sesion. Esto puede ocurrir por varias razones. Por ejemplo, los paquetes
pueden tomar rutas distintas a través de la red, o algunos pueden ser dafiados en transito.
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En cualquier caso la Capa de Transporte es capaz de identificar la secuencia de paquetes
y debe ponerlos en la secuencia adecuada antes de pasarlos a la capa de sesion.

Capa de Sesion.

La funcién de esta capa es la de dirigir el flujo de comunicacién durante la conexion
entre dos computadoras. Este flujo de comunicacion es llamado sesion. Determina
cudndo la comunicacién puede ser uni o bi-direccional. También se asegura que una
solicitud sea completada antes de que una nueva sea aceptada.

Capa de Presentacion.

Maneja la forma en la que los datos se codifican, es responsable de proveer la traduccion
entre dos esquemas incompatibles de datos codificados, que de otra manera no se
entenderian. Como el codigo ASCII y el EBCDIC. También puede usarse para intervenir
en formatos de punto flotante, asi como proveer de servicios de codificacion y
decodificacion.

Capa de Aplicacion.

Esta capa no incluye aplicaciones del usuario. Provee la interfase entre esas aplicaciones
y los servicios de red.

Esta capa puede ser vista como la razon para iniciar una sesién de comunicaciones, por
ejemplo, un cliente de correo puede generar una solicitud para recuperar sus nuevos
mensajes del servidor de correo. Esta aplicacion del usuario automaticamente genera una
solicitud a los protocolos de la capa 7 generando una sesién de comunicacion para traer
esos archivos.

Uso del Modelo.

Este modelo se usa de la siguiente manera, la orientacion vertical de la pila (stack) es un
reconocimiento del flujo funcional de los procesos y datos, Cada capa tiene una interfase
hacia sus capas a adyacentes. De manera que para comunicar dos sistemas debes de pasar
datos, instrucciones, direcciones, continuamente entre las capas. Las diferencias entre el
flujo 16gico de las comunicaciones y el flujo de real de la sesién se ilustra en la siguiente
figura.
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Sesidn

Figura 75. Modelo OSI. Comunicacion entre capas.

A pesar de que las comunicaciones fluyen verticalmente a través de la pila (stack), cada
capa es capaz de detectar y comunicarse directamente con su contraparte en la
computadora remota. Para crear esta adyacencia ldgica en las capas, cada capa del
protocolo de la méaquina emisora, agrega un encabezado, éste puede ser reconocido y
usado por las contrapartes en otras maquinas. EI protocolo de equipo receptor remueve el
encabezado de cada capa, una a la vez, y es asi como los datos suben hacia su aplicacion.

Modelo OSI vs. Modelo TCP/IP

A diferencia del modelo de referencia OSI, el Modelo de TCP/IP se enfoca més en
proveer inter conectividad, que estrictamente a apegarse a las funciones operativas de las
capas. Esto lo hace asi al reconocer la importancia de la distribucion jerarquica de las
funciones, dejando una gran flexibilidad en el disefio y la implementacion de los
protocolos.

La flexibilidad del modelo de referencia de TCP/IP se muestra en la siguiente figura.
Comparandolo con el modelo de referencia OSI, TCP/IP tiene 4 capas.

Aplicacion
Transporte
Red
Enlace
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Figura 76. Modelo OSI vs TCP/IP

La principal diferencia entre los formatos de las capas de OSl y TCP/IP es que la capa de
transporte no garantiza la entrega en todas las ocasiones. TCP/IP ofrece el protocolo de data
grama del usuario (UDP), un protocolo mas simple en donde todas las capas en la pila de
TCP/IP desempefian tareas o aplicaciones especificas.

Capa de Aplicacion
Aplicaciones estandares disponibles para el usuario:
FTP, TELNET, CORREO ELECTRONICO, NFS, WWW, DNS, etc.

Capa de Transporte.

La capa de transporte consiste de: Protocolo de datagrama del usuario (UDP) y protocolo
de control de transmision (TCP), donde envia paquetes sin casi ninguna verificacion. y el
altimo de ellos provee garantia en la entrega.

Capa de Red.

Esta formada por los siguientes protocolos: protocolo de control de mensajes de Internet
(ICMP),protocolo de Internet(IP), Protocolo de la Direccién de Grupos en Internet
(IGMP), RIP, (OSPF: Open Shortest Path First), y exterior (EGP: Gateway Protocol) para
la seleccidn de rutas para los paquetes.

Capa de Enlace

Lo conforman los siguientes protocolos de resolucién de direcciones: (ARP) Protocolo
que transforma direcciones fisicas de Internet a direcciones IP (RARP:Reverse address
resolution), los cuales manejan la transmision de paquetes.

Direccionamiento IP

Existen muchos protocolos, cada uno de ellos tiene diferentes esquemas de
direccionamiento.
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El direccionamiento por capas es normalmente jerarquico. EI direccionamiento yace en
la capa 3 del modelo OSI. Esto permite que se le asigne a un grupo de computadoras
direcciones ldgicas similares. El direccionamiento logico es similar a determinar la
direccién de una persona viendo su pais, estado, codigo postal, ciudad y calle.

Los ruteadores reenvian el trafico basandose en las direcciones de red de capa 3. El
direccionamiento IP soporta 5 clases de redes. Los bits de izquierda a derecha indican la
clase de red como sigue:

e Clase A. Redes cuya intencion principal es para uso en redes grandes ya que
proveen solo 7 bits para el campo de direccién de red.

e Clase B. Reserva 14 bits para el campo de red y 16 bits para el campo de
direccién de host. Esta clase de red ofrece un buen balance entre el espacio de
direcciones de red y hosts.

e Clase C. Reservan 21 bits para el espacio de direcciones de red. Ello provee solo
8 bits para el espacio de direcciones de host, de esta manera el niUmero de hosts
por red puede ser un factor limitante.

e Clase D. Se reservan para grupos de multicast, como se describe formalmente en
el RFC 1112. En las direcciones de clase D, los cuatro bits de mas alto orden se
fijana1,1,1y0.

e Clase E. Estan definidas en el direccionamiento IP pero estan reservadas para uso
futuro. En la Clase E, los cuatro bits de mas alto orden se fijan a 1 y el quinto es

siempre 0.
Clase Rango
A 1.0.0.0 a 127.255.255.255
8 128.0.0.0 a 191.255.255.255
c 192.0.0.0 a 223.255.255.255
D 224.0.0.0 a 238.255.255.255
E 240.0.0.0 a 247.255.255.255

Les clases Dy L son coservadas por ia Inter NIC

Figura 77. Rangos de Direccionamiento IP

Las direcciones IP se escriben en formato con notacion decimal separada con puntos, por
ejemplo 121.10.3.116.
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Network 10 Host 1D
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110

Figura 78. Redes Clase A,By C.

También se pueden dividir las redes IP en unidades mas pequefias llamadas subredes. Las
subredes proveen flexibilidad adicional para la administracion de la red. Asumamos, por
ejemplo, que una red recibe una direccién de clase B, y todos los nodos en la red cumplen
con direccionamiento de clase B. Asumamos que la representacion decimal de esta red
es 128.10.0.0 (todos los ceros en el campo de host especifican que es la direccién de red).

En lugar de cambiar todas las direcciones a un nimero de red mas basico, el
administrador puede subdividir la red creando subredes. Esto se realiza al “tomar

prestados” bits de la porcion de direcciones host y utilizarlas como campos de subred.

Network 1D Most ID
Clase B
10
Network 1D subred Host 1D
Clase B
10

Figura 79.Subred de Clase B

Las subredes se indican por medio de una mascarilla de red que permite hacer un OR
I6gico bit a bit para obtener la subred.

Por ejemplo.
Prefijo de red Numero de | Numero de
Subred Hots
Direccion IP |130.5.5.25 10000010.00000101. | 00000101. 00011001
Mascara de|255.255.255.0 |11111111.11111111. |11111111. 00000000
subred
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De esta manera tendremos 130.5.5.25 y 100000010.00000101.00000101 como valor de
la subred representada con una mascara de subred de 24 bits. Este valor se Ilama prefijo
de red.

La longitud del prefijo es igual al nimero total de bits contiguos en la mascara de subred.
Esto significa que al especificar la direccion 130.5.5.25 con una méscara de subred
255.255.255.0 puede representarse también como 130.5.5.25/24.

Al crear un plan de direccionamiento se requiere un disefio cuidadoso que debe tener en
cuenta:

Numero total de subredes requiere la organizacion el dia de hoy.
Numero total de subredes requeridas por la organizacion a futuro.
Cuantos hosts existen en la subred méas grande actualmente.
Cuantos hosts existiran en el futuro en la red mas grande.

MPwnhE

Por ejemplo si una organizacién necesita 9 subredes, 2° (u 8) no proveera suficiente
espacio de direccionamiento de subredes, asi que el administrador requerira redondear a
2* (0 16). Al realizar estas consideraciones el administrador siempre debera tener en
cuenta dejar espacio suficiente para crecer en el futuro. Por ejemplo si el dia de hoy se
requiere 14 subredes, entonces 16 no es un buen numero ya que al requerirse la subred 17
no se contard con espacio de direcciones suficiente. Se debe considerar que al aumentar
un bit del espacio de direcciones, se aumenta el nimero de subredes pero se disminuye el
numero de hosts que la subred puede acomodar.

El siguiente paso es asegurarse de que existen suficientes direcciones para los hosts en la
subred mas grande. Si la red mas grande requiere soportar 50 hosts el dia de hoy, 2° (o
32) no ser4 suficiente, asf que se requerira crecer a 2°(64).

El paso final sera asegurarse de que el espacio de direcciones disponible para la empresa
provee suficientes bits para cumplir con el plan de direccionamiento de subredes
planeado. Por ejemplo si la organizacion tiene un solo /16 (16 bits de subred), podria
facilmente utilizar 4 bits para el numero de subred y 6 bits para el numero de host. De
modo que si la organizacion tiene varios /24s y necesita instalar 9 subredes, puede que
requiera hacer subredes de cada uno de sus /24s en cuatro subredes (utilizando 2 bits) y
combinando las subredes en tres nimeros de redes /24. Una alternativa seria el utilizar
nameros de red internos privados (ver el RFC-1918) y utilizar Traduccion de Direcciones
de Redes (NAT. Network Address Translator) para proveer acceso a la Internet.
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