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INTRODUCCION

El impacto que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han tenido
en la forma de vida de las sociedades es ineludible. Esto se puede comprobar facilmente si
se analiza con cuidado como ha cambiado la existencia del ser humano en las regiones mas
desarrolladas del planeta en las ultimas cuatro décadas, especialmente a partir de la difusién
del computador personal, del internet y ultimamente el constante desarrollo de las
comunicaciones moviles.

La palabra comunicacion estéa estrechamente ligada al concepto de comunidad y, por tanto,
de organizacion social y de colaboracion. Este tipo de colaboracién es evidenciada
claramente en los servicios que facilitan la interaccion de multiples entidades como grupos
de usuarios, bases de informacion, sistemas computacionales de busqueda y cooperacion,
que en general han sido mejorados gracias a la adicion de la movilidad en cada una de sus
plataformas.

La era de los servicios moviles ha llegado para quedarse, y con ella, conexiones
inalambricas en todo el mundo han sido desplegadas, convirtiéndose en una necesidad real
en todas las sociedades, no Unicamente en el &mbito de los negocios, sino también para el
entretenimiento, la educacion y acceso a la informacion en las comunidades. Junto a esto,
ha surgido un voraz apetito de nuevos servicios y de rapido acceso a informacion,
impulsando el desarrollo de una enorme variedad de servicios que coexisten en una muy
compleja y heterogénea infraestructura de red.

Ante este despliegue de servicios de telecomunicaciones y la diversificacion de contextos
en que estos han incursionado, es muy importante no relegar la trascendencia que tienen los
consumidores, ante cualquier novedoso servicio o dispositivo, ya que son ellos el fin y no
los medios para el avance de las tecnologias. Para ello, se han desarrollado estandares de
calidad en la prestacion de servicios que tienen la intencion de lograr una integracion
transparente de los antes mencionados servicios sobre las redes de comunicaciones, a la vez
que proveen la mejor experiencia posible a los consumidores finales. Todos estos esfuerzos
por mejorar la calidad de vida y dar respuesta a las necesidades de comunicacion de los
mercados han cimentado el camino hacia una sociedad de informacion movil.

El concepto de colaboracion del que se habld anteriormente es el fundamento de los
servicios de comunicacion grupales como PoC (Push-to-talk over Cellular), el cual es el
tema principal de este documento. Este servicio permite por medio de la utilizacion de
dispositivos moviles y una infraestructura de datos celular establecer sesiones de voz entre
multiples usuarios suscritos al servicio PoC. Este tipo de servicios esta enfocado
primordialmente a grupos de usuarios (familia, trabajo, seguridad, etc).



El desarrollo de este documento esta enfocado a resolver los inconvenientes a los que se
enfrenta un operador movil celular en Colombia al momento de implementar el servicio
PoC, permitiéndole determinar la factibilidad técnica y legal para la prestacion de este
nuevo servicio, respecto a las infraestructuras de red disponibles por los operadores
nacionales y la reglamentacion que para tal caso dispone el Ministerio de Comunicaciones.
Ademas de mostrar los criterios que deben considerarse para una adecuada implementacion
del servicio PoC, respecto al tipo de soluciones disponibles en el mercado. También se
incluye una posible solucién para PoC y la disposicién de los nodos, recomendada para la
prestacion del servicio en el entorno nacional. Otros aspectos incluidos en este documento
permiten especificar el servicio PoC de acuerdo al estandar OMA 1.0 y diferenciarlo de los
servicios de radio troncalizado.

El primer capitulo de este documento define de manera general el servicio PoC, describe
los tipos de comunicaciones que se pueden llevar a cabo, el proceso para el establecimiento
de una llamada y una descripcion modular de la arquitectura que define el estandar para
PoC. Esto permite dar una clara idea al lector sobre el servicio PoC, que permitira, en los
capitulos dos y tres realizar un analisis de factibilidad legislativa y técnica, respectivamente
sobre la prestacion de los servicios PoC segln la reglamentacion vigente y de acuerdo a la
infraestructura de red de un operador celular en Colombia.

El capitulo cuatro muestra una guia de como realizar el proceso de implementacion de PoC
en Colombia, basandose en un escenario basico de red celular que representa a cualquier
operador nacional. Para la realizacion de esta guia se describen los puntos criticos y
criterios a considerar antes de realizar la implementacion del servicio y posteriormente un
detalle de los procedimientos técnicos a seguir para la adquisicion de los componentes,
acompafiado de una solucion recomendada para la implementacion del servicio PoC que
incluye la distribucion de cada uno de los nodos y los aspectos a tener en cuenta para la
puesta a punto del sistema.

Por ultimo, en el capitulo cinco se realiza una descripcion de todos los servicios
relacionados a PoC y una breve descripcion de las tendencias a las que han dado lugar los
servicios Push-to (Presione-para); se concluye con una comparacion entre los servicios PoC
y los PTT (Push-To-Talk, presione para hablar) el servicio Trunking.



1 PUSH TO TALK OVER CELLULAR (PoC), CONCEPTOS GENERALES

PoC es un novedoso servicio que introduce la posibilidad de una comunicacion de voz
directa entre usuarios de redes celulares, por medio de llamadas personales y grupales. La
funcionalidad de éste servicio puede compararse con el sistema de comunicaciones por
radio teléfonos mas conocido en el mercado como “walkie-talkie” en donde solo una
persona a la vez habla mientras la(s) otra(s) se encuentra(n) escuchando.

El proceso para la comunicacion en el servicio PoC es muy simple, sdlo es necesario
seleccionar en el dispositivo movil a una persona o grupo con el que se desea establecer una
comunicacion y luego presionar el boton PTT, lo cual realiza una comunicacién
instantanea y en donde el receptor puede no requerir ninguna accion para responder (de alli
el nombre de comunicacion “directa”), de acuerdo al modo de contestacion en que se
encuentra el dispositivo terminal.

En la tecnologia PoC, son los servidores quienes tienen el control de la comunicacion y son
éstos los encargados de gestionar las sesiones entre usuarios. Cada una de las llamadas PoC
consta de dos sesiones distintas, una para el usuario transmisor y la otra para el usuario
receptor, en donde los terminales con disponibilidad del servicio, deben establecer sus
sesiones con el servidor local que les corresponda. La responsabilidad del servidor es
comprobar los derechos relacionados con las llamadas y finalmente establecer una
conexidén entre todos los usuarios que deseen comunicarse. Durante el transcurso de una
llamada, es el servidor el encargado de multiplicar y enrutar la voz a cada uno de los
destinos.

La Figura 1 muestra como es cursada una comunicaciéon PoC en una red GPRS? (General
Packet Radio Service, Servicio General de Paquetes Radio). Una vez es presionado el boton
PTT, el terminal transmite paquetes IP (Internet Protocol, Protocolo de Internet), primero
de sefializacion y luego de voz codificada; utilizando el sistema de acceso GPRS los
paquetes son encaminados al servidor PoC. EIl servidor atiende la solicitud hecha por el
usuario verificando la validez de éste dentro del servicio, recibe y comprueba cada uno de
los paquetes gque llegan y los envia a su respectivo destino, en el caso de una comunicacion
de grupo, el servidor ademas cumple la tarea de multiplicar y distribuir los paquetes IP a
cada uno de los receptores. En posteriores versiones del 3GPP3 (Third Generation

1 Walkie-Talkie: Es un transmisor-receptor de radio portatil, bidireccional cuyas caracteristicas incluyen
manejo de canales half-duplex y un conmutador push-to-talk que sirve para iniciar la transmision.

2 GPRS: Servicio de comunicaciones que utiliza la tecnologia de paquetes de datos para enviar informacion
en una red radio celular, considerada como la generacion 2.5 en las redes GSM.

3 3GPP: Tiene como objetivo principal el cooperar en la produccion de especificaciones y reportes técnicos
que permitan hacer de GSM y su evolucion un sistema globalmente aplicable.



Partnership Project, Asociacion Proyecto Tercera Generacidn) para PoC, las caracteristicas
de multidifusion* podrian ser utilizadas para reducir la cantidad de paquetes enviados.

Figura 1. Comunicacion PoC por medio de una red GPRS y un servidor PoC
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El sistema de comunicacién utilizado por PoC tiene un comportamiento half duplex® por lo
cual el acceso a los recursos es competido por los usuarios que desean transmitir paquetes
de voz, los cuales deberan realizar una reserva anticipada del canal de comunicaciones
antes de empezar a hablar.

1.1 TIPOS DE COMUNICACIONES EN PoC

El servicio PoC permite a los usuarios comunicarse en sesiones personales 1-1 y en
comunicaciones grupales en sesiones 1-muchos o 1-muchos-1. ElI modo en el cual se
encuentre configurado el terminal receptor es también un parametro que influye en el tipo
de sesion que ha de establecerse asi:

= Modos de respuesta (definidos por el usuario receptor):

v" Automatico: No se requiere accion alguna para la contestacion por parte del
usuario llamado.

v" Manual: El usuario llamado recibe una indicacion de sesién entrante, con la
identificacion del usuario llamante. El usuario llamado es quien decide
manualmente si acepta o no la sesion.

4 Multidifusion (multicast): Es el envio de la informacion en una red a mdltiples destinos simultineamente,
utilizando la estrategia mas eficiente para el envio de los mensajes sobre cada enlace de la red s6lo una vez y
creando copias cuando los enlaces en los destinos se dividen.

° Half-Duplex: Comunicacion bidireccional que es capaz de transferir informacion en una sola direccion
simultaneamente.



1.1.1 Comunicacion individual, 1-1

Este tipo de comunicacién toma lugar cuando dos personas desean establecer una sesién
PoC entre ellas. Cada usuario puede tomar (de forma no simultanea) el Talk Burst®
(derecho par enviar Réafagas de Voz, de aqui en adelante se utilizard este término para
denotar el “Derecho para Hablar”) simplemente con la presion del boton PTT. Este tipo de
comunicacion puede ocurrir en modo de contestacion automatico “llamada directa” o en
modo de contestacion manual.

Una variante en las comunicaciones personales PoC 1-1es la funcion de llamada de alerta
instantanea, este tipo de comunicacién permite a un usuario alertar a otro, por medio de
simple timbre, indicando el deseo de comunicarse. Las llamadas de alerta son utilizadas a
menudo junto con las llamadas privadas, como una forma cortés de indicar que se desea
establecer una comunicacion (en lugar de escuchar la voz del llamante inmediatamente
después de que se establece la comunicacién, para el caso de llamada directa). La llamada
de alerta en si misma no establece ninguna comunicacién de voz, esto solo sucede cuando
va acompafiada de una llamada personal 1-1.

1.1.2 Comunicacion grupal, 1-muchos

En una comunicacién 1-muchos los paquetes de voz son transferidos entre multiples
participantes de una manera half-duplex. Cada participante recibe todos los flujos de voz
transmitidos por cualquier otro participante de la misma sesion. De acuerdo a la
conformacion y configuracion de los grupos se encuentran definidas tres categorias, asi:

1.1.21 Sesion de grupo predefinido: En esta sesion los miembros del grupo fueron
definidos con anterioridad por el creador del grupo y unicamente los miembros registrados
dentro de éste pueden comunicarse entre si. La sesion inicia cuando cualquier miembro del
grupo invita a otro miembro a unirse a ésta y termina cuando después de un periodo
determinado de tiempo no se esté cursando trafico de voz o cuando todos los miembros del
grupo abandonen la sesion.

Una configuracion opcional para una sesion de grupo predefinido, es el tipo de
comunicacion 1-muchos-1, el cual consiste de un participante “Distinguido”, quien actua
como nodo central para un grupo de participantes “Comunes”. En donde todos los
participantes “Comunes” reciben los mensajes de voz del participante “Distinguido” pero a
diferencia de las comunicaciones grupales 1-muchos, en las sesiones 1-muchos-1 solamente
el participante “Distinguido” recibe los mensajes de voz de cualquier participante
“Comun”.

& Talk Burst, derecho de enviar Rafagas de Voz: Es el mecanismo de control que arbitra las solicitudes de los
usuarios para el derecho a enviar paquetes de voz (medios). En [PoC RD V1.0] el término “Floor Control” o
“Floor” es utilizado de la misma manera como el término “Talk Burst Control” en [OMA PoC AD [3]],
[OMA PoC CP] y [OMA PoC UP [8]].



1.1.2.2  Sesiones de grupo Ad-Hoc’: Es una sesion en donde un usuario PoC cualquiera
puede invitar a otros usuarios a participar en una llamada grupal, sin la necesidad de ser
miembro de un grupo predefinido. Este grupo es creado temporalmente (grupo Ad-Hoc) y
el tiempo de vida del grupo es el mismo de la sesion establecida.

1.1.2.3  Sesién de grupos de chat: Es una sesién de grupo predefinido, en donde cada
usuario puede adicionarse individualmente con el objetivo de participar en la
comunicacion. En este tipo de sesion, si un usuario se adiciona (siendo el primero en
ingresar) a la sesion de chat, esto no implica que sea enviada una invitacion a los demés
miembros del grupo, por lo que en general, las sesiones de chat son utilizadas cuando los
miembros del grupo han fijado con anterioridad una hora de encuentro para la
conversacion. El acceso a los grupos de chat puede ser restringido o no restringido.

1.2 PROCESO DE LLAMADA PoC

1.2.1 Establecimiento de una comunicacion

El establecimiento de una comunicacion PoC es la fase donde la parte llamante informa al
servidor PoC acerca de su deseo de establecer una sesion con otra persona o grupo y el
servidor atiende su peticion comprobando sus derechos de usuario y negociando los
parametros mas importantes dentro de la comunicacion (direcciones IP, puertos y
codificadores). Desde el punto de vista de la parte llamada, el establecimiento es la fase
donde el servidor PoC informa al usuario llamado (una instancia del servidor PoC
individualmente para cada usuario llamado en un grupo) acerca del ingreso de una llamada
y donde se negocian igualmente los parametros de la comunicacion.

1.2.2 Asociacion a un grupo

Asociarse a un grupo solo puede ser visto desde el punto de vista del usuario que inicia la
sesion, dado que se requiere de la accion especifica de éste para integrarse a una sesion ya
existente. Para ejecutar la asociacion a un grupo, el usuario puede seleccionar la direccion
PoC o el nickname® (ver seccion 1.3) que se le ha asignado al grupo, en la interfaz de
usuario del terminal. Durante el procedimiento de asociaciébn a un grupo especifico se
comprueban los derechos del usuario y se negocian los parametros de la comunicacion
entre el usuario y el servidor.

1.2.3 Transmision de rafagas de voz (Talk Burst)

Una vez se ha establecido una llamada PoC o un miembro de un grupo se ha asociado
satisfactoriamente a una sesion en curso, los usuarios mostraran interés de transmitir
rafagas de voz por medio de la presion del boton PTT o la utilizacién de su tecla
equivalente en su dispositivo, de acuerdo a la version del terminal movil.

" Ad-hoc: Expresidn latina que significa literalmente "para esto”, en este caso, un grupo Ad-Hoc es un grupo
creado especificamente para una determinada ocasion o situacion, temporalmente. En sentido amplio, podria
traducirse ad hoc como algo que es adecuado solo para un determinado fin.

8 Nickname: Es un nombre de usuario-amigable que puede ser asociado a un usuario o a un grupo PoC.
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Solo a un usuario se le permite hablar simultineamente en una llamada PoC personal o
grupal, por tal motivo, el servidor PoC debera encargarse de realizar esta arbitracion, para
que, cuando en un instante de tiempo dado, en que diferentes usuarios deseen
repetidamente transmitir rafagas de voz dentro de la misma sesion grupal, la asignacion del
derecho para hablar se realice de forma coherente a la jerarquia (si la hay) y al orden de
solicitud del Talk Burst. Dado el caso de més de una transmision simultanea (debida a
retardos inesperados en la comunicacién), Unicamente una de ellas podré ser enviada a los
receptores. Los usuarios recibiran una indicacion de “mensaje denegado” en el caso de que
sus rafagas de voz no fuesen transmitidas al grupo.

A los usuarios dentro de una sesion PoC se les indica constantemente el estado del Talk
Burst, asi, cuando un usuario esta enviando rafagas de voz, a los deméas usuarios dentro de
la misma sesién se les mostrara el nickname de éste y cuando el Talk Burst es liberado, se
envia un mensaje de disponibilidad del Talk Burst para que cualquiera pueda utilizarlo para
hablar (en el caso de haber lista de espera® para la solicitud del Talk Burst, éste sera
asignado de acuerdo al orden de la lista y a la jerarquia preestablecida). Cuando a un
usuario le es asignado el Talk Burst, éste recibira una notificacion para que presione el
botén PTT e inicie hablar, manteniendo el boton presionado durante el tiempo que esté
hablando, al momento de liberar el PTT, el Talk Burst pasara a estado libre.

1.2.4 Finalizaciéon de una sesion

Cualquier participante en una sesién PoC personal o grupal puede abandonar la sesion
cuando lo desee. Si el iniciador de una sesion PoC abandona ésta sesion, la sesion PoC
puede o no finalizarse, de acuerdo a las politicas sujetas a dicha sesion. Pero si todos los
participantes de una sesion abandonan, entonces el servidor PoC finalizara la sesion
automaticamente y liberara los recursos utilizados, igualmente ocurrira si durante un tiempo
(predeterminado por la red), ninguno de los participantes de la sesion interviene en la
comunicacion.

1.3 IDENTIFICACION EN PoC

Una identificacion PoC puede ser utilizada por cualquier usuario PoC para solicitar una
comunicacion con otro usuario, cada usuario puede tener una o mas identificaciones PoC,
éstas identificaciones pueden estar dadas en el formato SIP¥ (Session Initiation Protocol,

9 Lista de espera (Queue): En PoC, es una linea o secuencia de solicitudes del Talk Burst, en espera de ser
atendidos por el servidor PoC, esto significa que otros usuarios pueden realizar la solicitud del Talk Burst
aungue éste ya se encuentre asignado credndose asi una lista de espera la cual establecerd el orden en que se
concederd el Talk Burst.

10 SIP: Un protocolo desarrollado por la IETF (Internet Engineering Task Force, Grupo de Trabajo en
Ingenieria de Internet) con la intencion de ser el estandar para la iniciacién, modificacion y finalizacion de
sesiones interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el video, voz, mensajeria
instantanea, juegos online y realidad virtual.



Protocolo de Iniciacion de Sesion) URI*! (Uniform Resource Identifier, Identificador
Uniforme de Recursos) [1], TEL URI [2], nickname o una combinacién de SIP URI +
nickname y donde al menos una identificacion estard dada en formato SIP URI. Las
identificaciones PoC pueden ser utilizadas también para otros servicios basados en SIP.

Algunos ejemplos de direcciones PoC son:

- sip:joe.doe@operator.net;

- sip:buss2.city@operator.net;

- sip:buss2.city@poc.operator.net;

- tel:+16195551212;

- tel:5551212; phone-context = pbx.net.

1.4 DIFERENCIAS ENTRE PoC Y OTROS SISTEMAS DE VOZ

Los actuales servicios de comunicaciones de voz estan estrechamente relacionados a
portadoras sobre CS (Circuit Switched, Conmutacion de Circuitos), con este método de
comunicacion los recursos son establecidos y mantenidos durante todo el tiempo de
duracion de la llamada y solo son liberados hasta cuando ésta ha finalizado (comunicacion
full-daplex!? de CS).

Las comunicaciones full-duplex son muy estrictas en cuanto a los retardos soportados, en
orden de lograr una muy buena percepcion por parte del usuario final. EI maximo valor de
retardo razonable E2E (End-to-End, Extremo a Extremo) para llamadas de voz es de
250ms.

De acuerdo a las caracteristicas del servicio PoC (su naturaleza half-duplex) es
recomendable el uso de portadoras de paquetes de datos PS (Packet Switched,
Conmutacion de Paquetes), las cuales optimizan considerablemente la eficiencia espectral,
ademas de que presentan retardos tolerables por este tipo de comunicaciones. En estas
portadoras, los recursos no son reservados en ambas direcciones, en lugar de ello, solo se
reserva los recursos en una direccion y solo cuando se requiere la transmision de datos (voz
empaquetada), en otras palabras PoC se basa en la actividad de la voz.

Cuando se utiliza el servicio PoC, los usuarios solo ocupan el canal de comunicaciones al
mantener presionado el botén PTT. La Figura 2 muestra una comparacion del uso de
recursos y tiempo al aire entre una llamada full-duplex GSM*3 (Global System for Mobile

1 URI: También se utiliza URL. Texto corto que identifica univocamente cualquier recurso (servicio, pagina,
documento, direccién de correo electrdnico, enciclopedia, etc.) accesible en una red.

2 Full-Duplex: Se denomina asi al sistema que es capaz de mantener una comunicacion bidireccional,
enviando y recibiendo mensajes de forma simultanea.

13 GSM: Formalmente conocida como "Group Special Mobile, Grupo Especial Movil) es un estandar mundial
para telefonia mévil celular digital.
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Communications, Sistema Global para las Comunicaciones Moviles) y una llamada PoC de
PS.

Figura 2. Llamada bidireccional de CS vs llamada half-duplex de PS PoC

Llamada bidireccional duracion: 10 min  Sesiéon PoC duracién: 10min
Tiempo de utilizacién del canal: 10 min Tiempo de utilizacién del canal: 0.5 min

La Figura 3 muestra las diferencias entre una llamada CS y una llamada PoC de acuerdo al
uso que se le da al intervalo de tiempo'* para el caso de una red GPRS. Como se observa,
mientras en una comunicacion de CS un intervalo de tiempo (0 medio dependiendo del uso
de un codificador full-rate®® o half-rate®) es reservado en el UL (Up-Link, enlace de
subida) y DL (Down-Link, enlace de bajada) durante toda la comunicacién, con el servicio
PoC de PS, cuando se utiliza LA" (Link Adaptation, Adaptacion de Enlace) un intervalo de
tiempo puede llegar a ser compartido por varios usuarios, y éste solo se reserva en una
direccién y cuando hay datos de usuario para transmitir, lo que incrementa notablemente la
eficiencia en la utilizacion de los recursos.

Figura 3. Asignacion de recursos llamada de CS vs llamada de PS PoC
Llamada CS Full-Rate Llamada PoC
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14 Intervalo de tiempo (Time-slot): Franja o rango elemental de tiempo utilizado para acceso mdltiple de
usuarios compartiendo el mismo canal de transmision.

15 Full Rate: Primer codificador estandar utilizado en GSM, con una tasa de bit de 13 kbps. ampliamente
utilizado en redes en todo el mundo, presenta un buen compromiso entre complejidad y calidad.

16 Half Rate: Es un codificador utilizado en GSM que opera a 5.6 kbps, requiere la mitad del ancho de banda
que un codificador Full-Rate, doblando la capacidad de la red a expensas de la calidad de audio.

I LA: Proceso que denota la agrupacion de la modulacion, codificacion, pardmetros de sefial y protocolos
para la adecuada adaptacion de la transmision a las condiciones del radio enlace.



1.5 ARQUITECTURA PoC

En esta seccion se describe la arquitectura funcional de PoC segun el estandar de OMA!®
(Open Mobile Alliance, Alianza Mévil Abierta). Esta solucién plantea una arquitectura con
dos puntos terminales: el servidor PoC en un extremo Yy el terminal de usuario en el otro
extremo. Toda la informacion, tanto la voz como la sefializacion fluye entre estas dos
entidades. La Figura 4 muestra la arquitectura funcional acorde a [3], donde se muestran las
relaciones y entidades que interacttan en cada uno de los modulos del sistema PoC.

_— e ———— — — — — — — — — — — — — — — — — ]

igura 4. Arquitectura funcional del sistema PoC
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ENTIDADES FUNCIONALES PoC

La definicion de cada una de las interfaces para la comunicacion de los modulos de la
arquitectura PoC son mostrados en el ANEXO A.

18 OMA: Es un cuerpo de estandarizacion para la industria movil, el cual desarrollé la primera definicion del
estandar PoC.




1.6 ENTIDADES FUNCIONALES INTERNAS DE PoC

1.6.1

Cliente PoC

El cliente PoC reside en el terminal movil y es utilizado para acceder al servicio PoC.

El cliente debe encargarse de [3]:

Permitir el inicio, la participacion y la liberacion de sesiones PoC, por medio del
protocolo SIP.

Iniciar el proceso de registro de los usuarios con el ntcleo de red SIP.

Autenticar al usuario PoC con el ntcleo de red SIP.

Generar y enviar rafagas de voz por medio de la grabacion y codificacion del audio
generado por el usuario.

Recibir rafagas de voz y generar audio por medio de la decodificacion de éstas.
Soportar los procedimientos TBC (Talk Burst Control, Control de las Réafagas de
Voz) y la negociacion del TBCP (Talk Burst Control Protocol, Protocolo de Control
de Rafagas de Voz).

Incorporar la configuracion de los datos previstos por el XDMC (XML'® Document
Management Client, Cliente Administrador de Documentos XML).

Soportar los diferentes modos de respuesta (manual o automatica), sesiones en
modo dominante y alertas en modo dominante.

Soportar los procedimientos de adaptacion del plano de usuario, si estos son
iniciados por el servidor.

Soportar la recepcion de alertas personales instantaneas.

El cliente PoC podra adicionalmente:

1.6.2

Soportar el envio de alertas personales instantaneas.

Proveer anuncio de grupo.

Soportar multiples TBCP.

Soportar lista de espera de solicitudes del Talk Burst Control.
Soportar sesiones predefinidas.

Soportar sesiones simultaneas.

Soportar procedimientos de sesiones en espera.

Solicitar privacidad para su propia identificacion de usuario.

Cliente administrador de documentos XML, (XDMC)

En PoC los documentos XML permiten almacenar informacion como: identidad de grupo,
nombre del grupo, listas de miembros, miembros invitados, nUmero maximo de miembros,
reglas para las politicas seguridad y demas pardmetros que caracterizan en si misma una

19 XML (Extensible Markup Language, Lenguaje Extensible de Marcas): Es la version mas simple del SGML
(Standard Generalized Markup Language, Lenguaje Estdndar Genérico por Etiquetas) para la creacion y
disefio de documentos HTML. Por medio de este tipo de documentos PoC almacena informacion de listas de
contactos, grupos, etc.



comunicacion PoC; entonces el Cliente Administrador de Documentos XML (XDMC) es
quien desde el terminal del cliente desempefia las funciones de creacion, modificacion,
recuperacion y borrado de documentos XML almacenados bien sea en el PoC XDMS (PoC
XML Document Management Server, Servidor PoC Administrador de Documentos XML)
0 en el Shared XDMS (Shared XML Document Management Server, Servidor
Administrador de Documentos compartidos XML). EI XDMC también esta habilitado para
recibir informacién de cambios realizados en los documentos XML almacenados en la red.
Una descripcion completa del XDMC puede encontrarse en [4].

1.6.3 Servidor PoC

El servidor PoC implementa las funcionalidades de red a nivel de aplicacién para el
servicio PoC. El servidor puede desempefar funciones tanto de participacion como de
control, asigndndole diferentes roles segun el cargo que desempefie.

La Figura 5 muestra los flujos de trafico de sefializacion, trafico de voz RTP (Real Time
Protocol, Protocolo de Tiempo Real) y trafico de sefializacion de voz que tienen lugar en la
interaccion del servidor PoC con el cliente PoC cuando se encuentra ejecutando las
funciones de participacion o de control, para cursar una sesion PoC 1-1 en una unica red. Se
puede observar que un mismo servidor puede ejecutar funciones de control y sefializacion
simultaneamente (de acuerdo a la ubicacion de los usuarios que intervienen en la
comunicacion).

Figura 5. Relacion entre los clientes PoC, las funciones de control y participacion del servidor PoC

I FUNCIONES DE FUNCIONES DE
CONTROL  «—1:1— PARTICIPACION 11— CLIENTE PoC A
| PoC PoC A

A

FUNCIONES DE
1:1 > PARTICIPACION «——1:1—> CLIENTE PoC B
PoCB

La asignacion del rol del servidor PoC (funciones de control o participacién) toma lugar
desde el establecimiento de la sesion PoC y durante la duracién de la misma. En el caso de
una sesion PoC personal o de grupo Ad-Hoc, al servidor del usuario llamante le
corresponde ejecutar las funciones de control (servidor de control). En el caso de sesiones
de grupos predefinidos o de chat, el servidor propietario de la identidad de grupo ejecutara
las funciones de control.

En cada sesion PoC solamente un servidor ejecutara las funciones de control, pero puede
haber mas de un servidor ejecutando las funciones de participacion (servidor de
participacion), un ejemplo se muestra en la Figura 6 en donde se ilustra la distribucion de
funciones en una sesién PoC 1-1 en un entorno de maltiples redes.



Figura 6. Relacién entre los clientes PoC, las funciones de control y participacion del servidor PoC en una
sesion 1-1 entre diferentes redes
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El servidor de control tiene N sesiones ejecutandose simultaneamente durante una sesion
grupal PoC, en donde N es el nimero de participantes en dicha sesion. Este servidor
generalmente no tiene conexion directa con los usuarios PoC, en lugar de ello, interactda
con los clientes PoC por medio de servidores que desempefian las funciones de
participacion.

El servidor de control normalmente enruta la sefializacion y los flujos de voz RTP, ademas
de los mensajes TBC al cliente PoC por medio del servidor de participacion, sin embargo
como se observa en la Figura 7, eventualmente puede existir un camino directo para la
sefalizacion y flujo de voz RTP siempre y cuando las politicas locales lo permitan. El
servidor de participacion siempre tiene disponible un camino de comunicacién con el
cliente y el servidor de control.

Figura 7. Flujo de voz entre las funciones de control PoC y el cliente PoC

RED A
«——1:1—> FUNCIONES DE «—1:1——>
FUNCIONES DE PARTICIPACION
CONTROL PoC CLIENTE
PoC A
PoC
< 11 >
Voz + Sefializacion de Voz

La Figura 8 muestra las entidades del plano de usuario activas dentro de una sesion PoC y
las interfaces relevantes entre estas entidades. Todos los paquetes de voz RTP, RTCP (Real
Time Control Protocol, Protocolo de Control de Tiempo Real) y mensajes TBC fluyen a
través del servidor de participacion (siempre que se encuentre dentro del camino de
transporte) y son recibidas por el servidor de control.



Figura 8. Flujo de paquetes TBC/TBCP desde el servidor al cliente PoC
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1.6.3.1

de control necesita ejecutar una serie de tareas que permiten soportar y mantener

Funciones de control: Como parte de las funciones de control PoC, el servidor

una

sesién PoC, éste también realiza un seguimiento permanente de todos los procedimientos
de sefializacion, sincronizacion y manejo de usuarios, proveyendo [3]:

= Manejo centralizado de la sesién PoC.
= Distribucion centralizada de flujo de medios de voz RTP.
= Arbitracion centralizada del Talk Burst incluyendo identificacion de quien habla.
= Manejo de sefializacion SIP, tales como la iniciacion, liberacion entre otras.

= Politicas aplicables a la participacion en sesiones PoC grupales.
= |Informacion de los participantes en las sesiones en curso.

= Reporte centralizado de cobro.

= Soporte a procedimientos para la adaptacion del plano de usuario.

= Opcionalmente la conversion entre diferentes codificadores.
= Soporte para la negociacion del TBCP.
= Privacidad de las direcciones de los participantes en una sesion.
= Almacenamiento de informacion centralizada de la calidad del flujo de medios de

voz RTP.

1.6.3.2

= Manejo de la sesién PoC.

Funciones de participacion: El servidor de participacion PoC debe ejecutar las
funciones para manejo de las conexiones en el plano de usuario, tales como: control de
sesion, control de acceso, cobro, etc. Para lo cual el servidor de participacion provee [3]:

= Soporte de procedimientos para la adaptacion del plano del usuario.

= Funciones de transferencia de mensajes TBC para manejar la funcionalidades entre
el cliente PoC y el servidor de control.

= Manejo de la sesién SIP, en representacion del cliente PoC.

= Politicas para sesiones entrantes (control de acceso, excepciones, estado de
disponibilidad, modo de llamada dominante, etc.).

= Reportes de cobro a los participantes.

= Negociacién del protocolo TBCP.

= Almacenamiento del actual modo de respuesta y preferencias de los modos de
Ilamada dominante y excepciones en una sesion PoC entrante.

= Soporte de privacidad de las direcciones de los usuarios llamantes en el
establecimiento de sesion, en la red PoC del usuario destino.



1.6.3.3 Funcionalidad de presencia: El servidor PoC ejecutando las funciones de
participacion puede actuar como Fuente u Observador de Presencia hacia el Servidor de
Presencia representando al cliente PoC. El manejo de la presencia es ejecutada por medio
de los puntos de referencia POC-2 y PRS-3 (ver Figura 4) a través del ntcleo SIP de la red.

Cuando el servidor PoC asume el rol de Fuente de Presencia, éste realiza el mapeo de la
informacién de estado del cliente dentro de los atributos de presencia, revelando la
disponibilidad del usuario para comunicarse via el servicio PoC, ademas de publicar dicha
informacién de presencia al servicio de presencia (a nombre del cliente). Cuando el
servidor PoC toma el rol de Observador, éste adquiere o solicita informacion de presencia
para la aplicacion de politicas en el establecimiento de una sesion PoC (por ejemplo: estado
de cliente PoC “no alcanzable”, con respecto a clientes PoC que manualmente actualizaron
la informacion de presencia, el cliente aparecera “offline”). Mas detalles acerca de las
funcionalidades de presencia en [5].

1.6.34 Funcionalidad de administrador de documentos XML: El servidor PoC
también soporta las siguientes funciones [4]:

= Recuperacion de documentos PoC XML especificos del PoC XDMS.

= Recuperacion de listas URI (por ejemplo listas de contactos) del Shared XDMS.

= Actualizaciones de las modificaciones de los documentos XML almacenados en el
PoC XDMS y el Shared XDMS.

1.6.4 Servidor PoC administrador de documentos XML, (PoC XDMS)

El PoC XDMS es un servidor que administra documentos XML que son especificos al
servicio PoC. Algunas funciones del PoC XDMS incluyen operaciones de creacion,
modificacion, recuperacion y borrado de documentos XML. EI PoC XDMS también esta
habilitado para aceptar suscripciones y notificar al Observador de cambios almacenados en
documentos especificos a PoC.

El PoC XDMS soporta las siguientes funciones [4]:

= Autorizacion de solicitudes SIP entrantes.

= Manejo de documentos XML que son especificos para habilitar el servicio PoC.

= Hard posible suscripciones individuales, las cuales modificaran maultiples
documentos almacenados en el PoC XDMS.

= Notificar a los suscriptores de cambios en documentos especificos a PoC
almacenados en la red.

Aparte de las ya mencionadas entidades que conforman el sistema PoC, existen otras
entidades externas que tienen como objetivo proveer soporte para el manejo de usuarios,
cobro y permanencia de los grupos, ademas de colaborar con el sistema PoC para la
ejecucion de las funciones descritas anteriormente.



1.7 ENTIDADES FUNCIONALES EXTERNAS AL SISTEMA PoC

1.7.1 Ndcleo de red SIP

El niicleo de red SIP incluye un niimero de proxies?® SIP y registradores SIP los cuales son
necesarios para el manejo de la sesion. El nacleo de red SIP/IP desempefia las siguientes
funciones, las cuales son necesarias para soportar el servicio:

= Enrutar la sefializacion SIP entre el cliente PoC y el servidor PoC.

= Proveer servicios de descubrimiento y resolucion de direcciones.

= Soportar compresion SIP.

= Ejecutar autenticacion y autorizacion de los usuarios basado en el perfil de servicio
del usuario.

= Mantener el estado de registro.

= Proveer soporte para privacidad de identidad en el plano de control.

= Proveer informacion de cobro.

= Proveer capacidades de interceptacion legal.

Una descripcion completa del nucleo de red SIP/IP se encuentra en [6] IMS (IP Multimedia
Subsystem, Subsistema Multimedia basado en IP) para una red GSM, y en [7] MMD
(Multi-Media Domain, Dominio Multimedia) para una red CDMA20002,

1.7.2 Servidor administrador de documentos compartidos XML, (Shared XDMS)

El Shared XDMS es un servidor que administra documentos XML (por ejemplo listas de
contactos) que son necesarios para el servicio PoC, y que pueden ser compartidos con otros
habilitadores del servicio (servicio de presencia). Las caracteristicas de administracion
incluyen operaciones como creacion, modificacion, recuperacion y eliminacién. El Shared
XDMS estd también habilitado para aceptar suscripciones y notificar a observadores de
cambios en los documentos compartidos almacenados.

Mas detalles acerca de las funcionalidades del Shared XDMS en [4].

1.7.3 Proxy de agregacién

El proxy de agregacion actia como unico punto de contacto para el XDMC. El Proxy de
Agregacion ejecuta autenticacion del XDMC, y enruta solicitudes individuales XCAP
(XML Configuration Access Protocol, Protocolo de Configuracion de Acceso XML) al

20 pProxy: Hace referencia a un programa o dispositivo que realiza una accion en representacion de otro, un
servidor proxy es utilizado generalmente para permitir el acceso a Internet a un grupo de equipos cuando solo
se puede disponer de un Gnico equipo conectado.

21 CDMAZ2000: Es una familia de estandares en telecomunicaciones méviles que utilizan CDMA, un esquema
de acceso multiple para redes digitales, para enviar voz, datos, y sefializacion entre teléfonos celulares y
estaciones base. Esta es la segunda generacion de la telefonia celular digital CDMA.



XDMS correcto. Opcionalmente soporta cobro y compresion de documentos XML sobre la
interfaz radio [4].

1.7.4 Servidor de presencia

El Servidor de Presencia es la entidad que acepta, almacena y distribuye informacion de
presencia acerca de clientes PoC. La informacion de presencia puede ser publicada por la
Fuente de Presencia en el UE (User Equipment, Equipo de Usuario) o por el servidor PoC
a nombre del cliente. Las funciones del Servidor de Presencia son [5]:

= Mantener el estado de presencia de los usuarios PoC.

= Soportar la publicacién por parte de los usuarios de la informacion de presencia de
otros usuarios.

= Soportar la visualizacién y busqueda de la informacién de presencia de los usuarios
PoC para otros clientes.

= Permitir a los servidores PoC, en representacion del cliente, ver y buscar
informacion de presencia.

= Soportar la autorizacion de suscripciones de listas de presencia.

= Soportar el respaldo para las suscripciones de listas de presencia conteniendo
miembros en otros dominios.

= Soportar la observacion y busqueda de informacion de presencia de otros servidores
de presencia (listas de presencia).

1.7.5 Fuente y observador de presencia

La Fuente de Presencia es la entidad que provee (publica) informacion de presencia al
servicio de presencia. ElI Observador es la entidad que solicita informacion de presencia
acerca de la “presencia”, de otros usuarios, al servicio de presencia [5].

1.7.6 Entidad de cobro

Esta es una entidad externa, la cual puede residir en el domino del operador. Esta entidad
toma varios roles para obtener los diferentes datos y perfiles de los usuarios cuando el
operador y/o proveedor del servicio necesita ejecutar actividades de cobro.

La arquitectura de cobro soporta el cobro basado en suscripcion y en trafico. Para el cobro
basado en suscripcion, los eventos de suscripcion, como: tiempo de activacion del servicio
y perfil del suscriptor PoC son suministrados a la infraestructura de cobro. Para el cobro
basado en trafico, los datos son suministrados a la infraestructura de cobro
instantaneamente para soportar los modelos prepago y pospago; la cantidad a pagar es
directamente proporcional a la cantidad de datos transmitidos por el usuario.

1.7.7 Servidor y cliente de manejo y provision de dispositivos

El servidor de manejo y provision de dispositivos es el encargado de controlar la
interaccion entre los diferentes dispositivos y servidores PoC, y mantener la compatibilidad
entre terminales. Entre sus principales funciones tiene:



= Inicializar y actualizar todos los parametros de configuracién necesarios para el
cliente PoC.

= Soportar actualizaciones de software para las aplicaciones actualizables en los
equipos terminales.

El cliente de manejo y provision de dispositivos esta habilitado para:

= Recibir los parametros iniciales necesarios para el servicio PoC enviados por el
proveedor del servicio por medio del uso de mecanismos especificados en [8] o [9].

= Actualizar los parametros necesarios para el servicio enviados por el proveedor del
servicio, utilizando [9].

El proveedor del servicio PoC deberd ser capaz de establecer remotamente las
caracteristicas de una comunicacion PoC en el dispositivo terminal, utilizando el
mecanismo de manejo de dispositivo. El proveedor del servicio PoC también sera capaz
de actualizar las caracteristicas de configuracion de una comunicacion PoC remotamente
en el terminal. El dispositivo terminal PoC debera ser capaz de recibir los contenidos
enviados por el proveedor de servicio.

1.8 PILA DE PROTOCOLOS UTILIZADOS EN PoC

El servicio PoC ha adoptado una pila de protocolos basados en los protocolos RTP/RTCP
para el plano de usuario y SIP/SDP para el plano de control [8]. En la Figura 9 se muestran
los protocolos utilizados a partir del nivel de transporte para el servicio PoC.

= SIP (Session Initiation Protocol, Protocolo de Iniciacién de Sesion) [1]: Es el
protocolo que se encarga de la sefializacion entre el cliente y el servidor para
controlar la entrega de los datos. SIP es utilizado para el registro, establecimiento,
mantenimiento, negociacion y liberacion de sesiones multimedia. No transporta las
rafagas voz. La sefializacion del protocolo SIP puede ser comprimida en la interfaz
radio de acuerdo a [10] y [11].

= SDP (Session Description Protocol, Protocolo de Descripcion de Sesién) [12]:
Entrega informacion de la capacidad de medios de voz del cliente PoC. SDP incluye
informacion durante la negociacion SIP acerca de la codificacion de la voz y del
namero de puertos utilizados por los medios de voz.

= RTP (Real Time Protocol, Protocolo de Tiempo Real) [13]: Es utilizado para el
transporte de paquetes de voz con requerimientos de tiempo real sobre UDP?? (User

22 UDP: Protocolo del nivel de transporte que permite el envio de datagramas sin que se haya establecido
previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora suficiente informacion de direccionamiento
en su encabezado. Su uso principal es para la transmision de audio y video en tiempo real, ya que no
implementa confirmacion ni control de flujo.



Datagram Protocol, Protocolo del Datagrama del Usuario). Los paquetes RTP
pueden ser comprimidos con la utilizacion de un esquema robusto de compresion de
encabezados ROHCZ (Robust Header Compression, Compresion Robusta de
Encabezados). El datagrama RTP contiene un campo de carga util para transmitir
muestras de voz por medio de la utilizacion de un codificador AMR?* (Adaptive
Multi-Rate, Adaptativo a Multi-Velocidad).

= RTCP (Real Time Control Protocol, Protocolo de Control en Tiempo Real): Tanto
el cliente como los servidores de control y participacién soportaran este protocolo
cuya funcion es entregar informacion de participantes y monitorear la calidad de la
sesion RTP (re-alimentacion de calidad).

= UDP (User Datagram Protocol, Protocolo del Datagrama de Usuario): Es
utilizado en las interfaces POC-3 y POC-4 (ver Figura 4), este protocolo no necesita
una conexion entre origen y destino, opera en el nivel 4 del modelo de referencia
OSI (Open Systems Interconnect, Sistema de Interconexion Abierta) y no provee
garantia en la entrega de los paquetes [14].

Figura 9. Pila de protocolos de PoC
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INTERNET IP
TELECOM PILA DE PROTOCOLOS GPRS/UMTS

El servicio PoC hace uso de codificadores de voz AMR con el objetivo de realizar una
codificacion eficiente de la voz. Los terminales soportardn AMR 5.15 como codificador por
defecto (segun estandar GSM), pero es aconsejable que se cuente también con soporte de
AMR 4.75. Durante la fase de establecimiento de la Ilamada (establecimiento SIP), tanto

23 ROHC: Es un método estandarizado de compresidn de encabezados de paquetes de Internet IP, UDP, RTP
y TCP. Muy util sobre enlaces que presentan altas tasas de perdidas de paquetes.

24 AMR: Es un esquema de compresion de datos de audio optimizado para la codificacion de voz. Este utiliza
LA para seleccionar una de las ocho diferentes velocidades de bits (12.2, 10.2, 7.95, 7.40, 6.70, 5.90, 5.15 y
4.75 kbps) basado en las condiciones del enlace. AMR fue adoptado por el 3GPP en 1988 y es ampliamente
utilizado en GSM.



los terminales como los servidores deben ser capaces de negociar el codificador a utilizar,
de acuerdo a las configuraciones del operador. EI modo de adaptacién de codificacion
también es soportado por el servicio PoC, aunque esto no se puede realizar durante la
transmision de las rafagas de voz (Talk Burst). Las tramas codificadas con AMR son
empaquetadas dentro de paquetes RTP siguiendo un formato estdndar de carga Util
(Payload?).

Es recomendable que el servicio PoC use paralelamente dos contextos PDP?® (Packet Data
Protocol, Protocolo de Paquetes de Datos) de acuerdo a el siguiente criterio: si la red
soporta clasificacion de tréafico, entonces se recomienda el uso de un contexto PDP
interactivo para el control de la sefializacion (SIP y XCAP) y un contexto PDP continuo
para el flujo de medios de voz (RTP y RTCP). Si no esta disponible la clasificacion de
flujos de trafico, entonces suelen ser utilizados dos contextos PDP interactivos, uno para la
sefializacion y otro para los medios de voz RTP; o un simple contexto PDP interactivo, para
sefializacion y paquetes de voz.

El contexto PDP es establecido cuando los usuarios se conectan al servicio PoC o cualquier
otro servicio de datos GPRS. Por consiguiente, es recomendado mantener un contexto PDP
siempre activo, es decir una conexion always-on (siempre en linea) para optimizar el
tiempo de establecimiento de una sesion PoC y evitar que cada vez que el boton PTT sea
presionado, el usuario tenga que esperar mientras se realiza el establecimiento del nuevo
contexto PDP.

1.9 CONTROL DE RAFAGAS DE VOZ (TALK BURST CONTROL)

La naturaleza half-duplex del servicio PoC requiere que antes de que un cliente pueda
enviar rafagas de voz, deba negociar este permiso.

El servidor de control PoC realiza la arbitracién entre clientes asi:

= Elcliente envia una solicitud para transmitir rafagas de voz al servidor PoC.

= El servidor PoC acepta la solicitud si no hay otro cliente que tenga el Talk Burst
(derecho de hablar), o la rechaza si las politicas del servidor PoC asi lo indican.

= El servidor PoC puede rechazar la solicitud si otro cliente PoC ya tiene el Talk
Burst y el servidor o el cliente no soportan lista de espera; pero si ambos soportan

% payload (Carga util): En un bloque de datos, la carga Gtil es la parte que representa la informacion de
usuario, excluyéndola de la informacion del sistema para el procesamiento o el transporte de los datos.

% Contexto PDP: Define el contexto para una llamada de datos, incluyendo caracteristicas de la conexion
como: APN (Access Point Name, Nombre del Punto de Acceso), QoS, direcciones, prioridad radio,
informacion de enrutamiento, seguridad, cobro, etc. Se necesita crear un contexto PDP antes que cualquier
transaccion de datos sea ejecutada, y maltiples contextos PDP pueden ser creados simultdneamente por un
moévil. A menos que el movil se encuentre en modo “always-on”, cada vez que se requiera una nueva
transaccion de datos GPRS, se incurrird en retardos adicionales por la creacion de un contexto PDP.



lista de espera, el servidor puede ubicar la solicitud en la lista (dependiendo de la
prioridad), ademas limitar el nimero de posiciones en la lista.

Los niveles de prioridad son determinados por el servidor PoC y pueden estar
sujetos a solicitudes de prioridad recibidas por el cliente PoC.

El servidor PoC debe soportar un nimero de posiciones en la lista de espera (por
sesién) al menos igual al nimero de participantes en la sesion.

El servidor PoC supervisa la duracion de las rafagas de voz y revocara el permiso
para hablar, si la duracion excede el méximo tiempo permitido.

El cliente y el servidor PoC soportan las siguientes solicitudes/respuestas/indicaciones:

v

v

Talk Burst request (solicitud del Talk Burst): Enviada por el cliente al servidor PoC
para solicitar permiso para enviar un Talk Burst. Puede incluir prioridad.

Talk Burst Confirm response (respuesta de Confirmacion del Talk Burst): Enviada
por el servidor al cliente PoC para notificarle que ha obtenido el permiso de enviar
un Talk Burst.

Talk Burst Reject response (respuesta de Rechazo del Talk Burst): Enviado por el
servidor al cliente PoC para informarle el rechazo de su solicitud. Puede incluir la
posible razon de rechazo.

Talk Burst Completed indication (indicacion de Final del Talk Burst): Enviada por
el cliente al servidor PoC para indicarle que el envio de rafagas de voz ha
terminado.

No Talk Burst indication (indicacion de que el Talk Burst esta Libre: Enviada por el
servidor a todos los clientes PoC para informar que no hay solicitudes del Talk
Burst en el momento. Si la lista de espera es soportada, este mensaje sirve para
informar que no hay ninguna solicitud en la lista.

Receiving Talk Burst indication (indicacion Recepcion Talk Burst): Enviada por el
servidor a todos los clientes PoC (con excepcion del cliente que tiene el Talk Burst)
en una sesion para informar que otro cliente tiene el Talk Burst y para que se
preparen para recibir rafagas de voz. Puede incluir la identidad del cliente que tiene
el Talk Burst.

Stop Talk Burst indication (indicacion suspender Talk Burst): Enviada por el
servidor al cliente PoC que tiene el Talk Burst para revocar el permiso de hablar.
Puede incluir la posible razon por la cual se envia el mensaje.

Talk Burst Acknowledgement (Talk Burst Aceptado): Enviada por el cliente al
servidor como respuesta del mensaje “Receiving Talk Burst”, utilizado por ejemplo,
como indicacion de sesion PoC entrante.

Si el servidor y el cliente PoC soportan el manejo de lista de espera de solicitudes Talk
Burst, adicionalmente a los mensajes de control ya mencionados, también soportan:

v

v

Talk Burst queue position request (solicitud de posicion en la lista de espera del
Talk Burst): Enviada por el cliente al servidor PoC para leer la posicion en la lista.

Talk Burst request queue position status message (mensaje de estado de la lista de
espera del Talk Burst): Enviado por el servidor al cliente PoC para indicarle que la



solicitud del Talk Burst fue puesta en lista de espera o para informar de cambios en
el estado de la solicitud. Puede incluir posicion en la lista e indicacion de prioridad.

1.10 SENALIZACION PoC

Esta seccion muestra un ejemplo de la secuencia de sefializacion para el establecimiento de
una sesion PoC por demanda personal 1-1 o grupal Ad-Hoc desde el punto de vista del
cliente que origina la llamada PoC. Como un prerrequisito para una sesion por demanda, es
necesario que el cliente PoC este registrado al servicio. La Figura 10 muestra la secuencia
de sefializacion para el caso de respuesta automatica.

Los diferentes pasos que se llevan a cabo para establecer esta comunicacion son indicados
en la figura y son descritos con mas detalle a continuacién (por simplicidad, los mensajes
SIP Trying?’ y SIP Session Progress?® no son mostrados).

1-7.

11-15.

16-17.

18-19.

20-23.

24-28.

El usuario A invita al usuario B a una sesion PoC por medio de la presion del boton
PTT. Esto provoca que el equipo de usuario A envie un mensaje SIP INVITE que
incluye la direccién URI del usuario By las caracteristicas de los medios de voz. El
mensaje es enrutado al servidor A por medio del nucleo IMS A. El mensaje INVITE
es seguidamente enrutado al servidor PoC de la red local del usuario B a traves del
nucleo IMS B. El servidor PoC B envia este mensaje INVITE al usuario B.

Luego de que recibe el mensaje #8 (Talk Burst Confirm), el servidor B envia un
mensaje de indicacion de inicie a hablar al usuario A. El usuario A ahora puede
iniciar a hablar (mensaje #10) aunque aun no esté establecido el camino de medios
de voz E2E. El servidor PoC debe almacenar los datos de voz hasta que la sesion
E2E sea establecida.

Cuando el cliente B acepta la invitacion, un mensaje OK es enviado al usuario A a
través del nacleo de red SIP incluyendo el servidor Ay B.

El servidor de control A envia un mensaje Talk Burst Receiving al servidor de
participacion B. Este indica el estado del Talk Burst y alerta al usuario B que se
prevé la llegada de réfagas de voz.

Las rafagas de voz PoC son transportadas sobre el medio RTP establecido entre el
usuario Ay B a través del servidor PoC Ay el servidor PoC B.

Cuando el usuario A termina de hablar y suelta el boton PTT, el cliente A envia un
mensaje Talk Burst Completed al servidor A para notificar al usuario B acerca del
estado libre del Talk Burst. Esto indica que el Talk Burst esta disponible para ser
tomado por otro usuario.

El usuario B envia un mensaje Talk Burst Request por medio de la presion del boton
PTT. Este mensaje es enviado al servidor de control A. el servidor entonces envia

27 QIP Trying (Intentando): Mensaje definido en SIP como “100. Trying” y utilizado como respuesta
provisional del servidor cuando éste recibe una solicitud INVITE.

28 S|P Session Progress (Sesion en Progreso): Mensaje definido en SIP como “183. Session Progress” y
utilizado como respuesta provisional del servidor durante el establecimiento de una comunicacion.



un mensaje de estado al usuario A (Talk Burst Receiving) y al usuario B (Talk Burst
Confirm).

29-31. El usuario B inicia a hablar y los medios de voz RTP son transportados al usuario B
a través de los servidores.

32-36. Cuando el usuario B termina de hablar, el Talk Burst es liberado y un mensaje de
estado del Talk Burst es enviado a los otros usuarios.

37-42. La terminacion de la sesion es iniciada por el servidor de control después de un
predefinido periodo de tiempo de inactividad por medio del envio de un mensaje
BYE. Los participantes de la sesion notifican al servidor de la recepcion del mensaje
de finalizacion de la sesidn por medio del mensaje OK.

Figura 10. Flujo de sefializacion en una sesion PoC con modo de respuesta automatica

Red Local del cliente PoC A Red Local del cliente PoC B
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1.11 ESTABLECIMIENTO DE UNA LLAMADA 1-1

Cuando un usuario suscrito al servicio PoC desea establecer una comunicacién individual
1-1, este debe inicialmente encender su TE (Terminal Equipment, Equipo Terminal) o
activar el servicio PoC (en caso de tenerlo desactivado), estableciendo un contexto PDP con
la red GPRS, dicho contexto permite establecer la configuracion del APN (Access Point
Name, Nombre del Punto de Acceso), direccion PDP, clases de QoS (Quality of Service,
Calidad de Servicio), enrutamiento y demas pardmetros para la conexién de datos GPRS.
Luego de que el usuario haya ingresado al servicio, el cliente PoC en el TE y el servidor
PoC en el nicleo de red intercambian documentos XML con informacion relacionada a las
listas y estado de contactos (en linea, ocupado o desconectado) para el XDMC e
informaciéon de configuracion del servicio (Ej; Modo de respuesta, Excluir sesiones
entrantes o Excluir alertas personales instantaneas, Ver seccién 2.1.1.8) para el servidor
local de presencia. Asi, con esta informacion, la interfaz de usuario PoC en el TE puede
mostrar un estado actualizado de los contactos y permitira al usuario elegir con quien desea
establecer la comunicacion.

Al elegir un contacto y presionar el boton PTT, el TE establece un TBF?°-UL (Temporary
Block Flow, Bloque de Flujo Temporal) entre la MS (Mobile Station, Estacion Movil) y el
BSC (Base Station Controller, Controlador de Estacion Base) que permite la creacion de un
enlace temporal de radio para el envio de paquetes de datos. El establecimiento de un TBF
tanto en el UL como en el DL es necesario cada vez que la MS o el BSC requieran
transferir datos entre si, por lo cual, el establecimiento de un TBF se requerira cada vez que
el usuario presione el boton PTT, es decir, para el establecimiento de la comunicacion y
para la transmision de cada rafaga de voz. Teniendo en cuenta que este proceso representa
una importante porcion de los retardos en una comunicacion PoC, en la seccion 3.1.7 se
mostrard mas a fondo este proceso y los métodos desarrollados para la reduccion de su
efecto.

Dejando de lado el proceso de comunicacion a nivel de radio, el proceso de comunicacion
contintia de acuerdo al ejemplo descrito en la seccion 1.10.

Cuando se utiliza el modo de respuesta automatico, es el servidor de participacion PoC (del
usuario llamado) quien acepta la llamada, permitiendo que los retardos en la busqueda del
terminal receptor, establecimiento del TBF-DL y tiempo de reaccion humana de
contestacion ocurran paralelamente a los procesos de notificacién de contestacion de
Illamada al usuario llamante, reaccion humana de inicio a hablar, codificacion,
empaqguetamiento y transferencia de la voz; y no posteriormente como ocurriria en el caso
de una comunicacion con modo de respuesta manual.

29 TBF: La transferencia de datos en GPRS es realizada a través de TBF, una conexion temporal entre el MS y
el PCU (Packet Control Unit, Unidad de Control de Paquetes) para transmitir informacién en una direccion
especifica. Los TBFs para la transmision en el UL y DL son independientes, aunque ambos pueden coexistir
al mismo tiempo. Todos los TBFs son liberados cuando la transferencia de datos en el nivel LLC finaliza, y
necesitan ser creados de nuevamente cuando llegan nuevos datos.



La notificacion de aceptacion de llamada ocurre generalmente por medio de un tono
audible, el cual indica al usuario llamante que se le ha concedido el permiso de iniciar la
transmision de voz (Talk Busrt Confirm). Después de cierto tiempo de reaccion humana, el
usuario llamante inicia a hablar e inmediatamente la voz es codificada conformando tramas
que son empaquetadas y transmitidas en el UL; como se menciono, paralelamente a estos
procesos en el UL, el servidor PoC ejecuta funciones de busqueda del terminal receptor
(por medio del servicio de presencia), realiza la sefializacién en el DL y demés procesos
requeridos por la red para el establecimiento de la comunicacion.

Dado que generalmente los procesos en el DL toman un tiempo mayor que en el UL,
entonces los paquetes de voz transmitidos por el usuario llamante son almacenados
temporalmente en el servidor de control PoC (el cual posteriormente procederd a
entregarlos al usuario destino), mientras la comunicacion con el usuario llamado se
establece. En el evento que el usuario llamado se encuentre inalcanzable, los paquetes de
voz ya enviados son descartados y se notificara al usuario llamante para detener la
transmision de rafagas de voz.

El procedimiento paso a paso para el establecimiento de una comunicacion PoC desde el
punto de vista del origen de la llamada, se muestra en la Figura 11.

Los procesos, entidades, interfaces y retardos relacionados al establecimiento de una
llamada y a la transmisién de voz en una red de datos con soporte PoC, seran descritos en el
capitulo 11, para realizar un analisis de desempefio de la red como soporte a los servicios
PoC.

1.12 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE PoC

El servicio PoC es especialmente sensible a los retardos y son estos la principal medida de
calidad del servicio. Pero en general, puede ser implementado sobre una gran variedad de
redes de acceso, incluyendo GPRS de acuerdo con el 3GPP Rel 97/98, EDGE®*® (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution, Velocidades de transmision de Datos Mejoradas para la
evolucion de GSM) acorde con el 3GPP Rel 99 o posteriores versiones.

Para estas redes, la implementacion de PoC debe seguir las siguientes recomendaciones
[15]:

= La implementacion de PoC debe operar en una red de acceso que entregue una
velocidad de transmision de datos efectiva de 7.2 Kbps 0 mas.

30EDGE 6 EGPRS (Enhanced GPRS, GPRS Mejorado): Es una version mejorada del sistema GSM/GPRS que
por medio de la adicion de 8PSK (8 Phase Shift Keying, 8 Modulacién por Desplazamiento de Fase) en su
esquema de modulacién puede conseguir triplicar la velocidad de transmision de datos.



Figura 11. Diagrama de establecimiento de llamada PoC

PTT |

ane
presionadq o

de (eactO"

| . mpo .z
cirniento —_— Al od\ﬁ'\cao\o‘\ c\)]e \a. VOZ
Es&a‘o\e N ‘ C ento
By \= | uetd! )=
ae ! I empad \aNoZ en
.. ! ‘e(\c'\a e
Inicio a I qranst® adeV
| \
hablar — o wanstere™®
[ o
(
‘ | ret
| >
[ >
! I
f— |
\ |
enV- l
S franzo© ! |
m-\e(\\o * d _h !
Lage| qeo 8e *© s i Llegada
TP Lo pusoue —_—
“a"\s e TBF } VO V4
Lrient© ge! . [
gstene® aDL Ly 1
e |
AON I !
« @izt oL | I
sefid 7z en \
ncia 08 \aN© —h\ |
e
anste’ N
A acion 0¢ y !
nsS I
comP -,

= Los parametros del perfil de QoS deben ser fijados tales que el subnivel RLC
(Radio Link Control, Control de Enlace Radio) utilice un aceptado modo de
operacion.

= Si es soportada la clasificacion de trafico por el acceso de red (trafico de voz y de
sefalizacién), PoC debe utilizar esta clasificacion para intercambiar datos
RTP/RTCP.

Aunque PoC puede utilizar un codificador diferente al tipico AMR 5.15 de las redes GSM
de CS, debido a que a que realiza negociacion de medios de voz E2E entre TEs, el usuario
final debe percibir una calidad e inteligibilidad de voz aceptable. Para hacer esta
cuantificacion, se ha establecido que se requiere de un MOS®! = 3 y BER*? < 2%.

Hasta el momento se ha descrito el funcionamiento del sistema PoC principalmente desde
el punto de vista del estandar, sus especificaciones, requerimientos y tipos de
comunicacion. Un analisis mas detallado de los servicios soportados por PoC se expondra
en el capitulo 5.

31 MOS (Mean Opinion Score, Grado Medio de Opinidn): Provee una indicacion numérica de la calidad
percibida de un medio (audio, voz telefénica o video) después de la compresion y/o transmisién. EI MOS es
expresado como un simple nimero en el rango de 1 a 5, donde 1 es la mas baja calidad percibida.

32 BER (Bit Error Rate, Tasa de Error de Bit): Esta variable indica el porcentaje de bits recibidos con errores
durante la transmisién, en relacion con el ndmero total de bits recibidos.



2 ANALISIS LEGAL PARA LA IMPLEMENTACION DEL SERVICIO PoC EN
COLOMBIA

En Colombia, a partir de la expedicion de la ley 72 de 1989, y bajo el marco de la
Constitucion Politica de 1991, en el sector de las telecomunicaciones se dio un cambio
trascendental que permitié el establecimiento de nuevos operadores y servicios, con la
finalidad de que las telecomunicaciones sean “utilizadas como instrumentos para impulsar
el desarrollo politico, econémico y social del pais, con el objeto de elevar el nivel y la
calidad de vida de los habitantes.” (Decreto 1900 de 19903, Articulo 3°). En el
ordenamiento juridico colombiano los servicios de telecomunicaciones tienen la naturaleza
de servicios publicos, los cuales, de conformidad con el articulo 365 de la Constitucién
Politica, “son inherentes a la finalidad social del Estado” y es deber del Estado “asegurar su
prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional”.

Al Gobierno Nacional le corresponde, a través del Ministerio de Comunicaciones ejercer
las funciones de planeacion, regulacion y control de las telecomunicaciones. El libre acceso
al uso de los servicios de telecomunicaciones es una manifestacion del derecho a la
informacion consagrado como derecho fundamental en el Articulo 20 de la Constitucion
Politica y es deber del Gobierno Nacional, de conformidad con el Articulo 6° del Decreto
1900 de 1990, promover “la cobertura nacional de los servicios de telecomunicaciones y su
modernizacion”.

El desarrollo tecnolégico ha sido determinante para la expansion de los servicios de
telecomunicaciones y se constituye en un reto para el ordenamiento juridico en cuanto que
surge la necesidad que este no se convierta en una barrera para el aprovechamiento de las
nuevas tecnologias por parte de los usuarios. El uso de los terminales y de las redes de
telecomunicaciones existentes es un derecho de todos los usuarios, cuyo efectivo ejercicio
es cada vez mas posible gracias al desarrollo tecnologico. El ejercicio de ese derecho debe
ser perfectamente compatible con el alcance de las autorizaciones y concesiones que el
Estado les otorga a los operadores de telecomunicaciones.

Hoy en dia, gracias a los desarrollos reglamentarios que propiciaron el establecimiento de
operadores de servicios portadores, servicios de valor agregado y de servicios telematicos,
Colombia cuenta con una infraestructura de telecomunicaciones y una provision de
servicios, mucho mas diversificada y robusta, comparada con la existente hace apenas diez
afios. Sin embargo, frente a las necesidades de desarrollo humano y de aumentar

33 Ley 72 de 1989: Por la cual se definen nuevos conceptos y principios sobre la organizacion de las
telecomunicaciones en Colombia y sobre el régimen de concesion de los servicios y se confieren unas
facultades extraordinarias al Presidente de la Republica.

34 Decreto 1900 de 1990: Por el cual se reforman las normas y estatutos que regulan las actividades y servicios
de telecomunicaciones y afines.



permanentemente los indices de penetracion y cobertura de los servicios de
telecomunicaciones, son muchas las tareas que le corresponden al Estado Colombiano para
posesionarse de manera firme y decidida en la sociedad global de la informacion. Por tal
razén, las actuales politicas deben hacer énfasis en el establecimiento de un ordenamiento
juridico que cobije los nuevos servicios que las actuales tecnologias de telecomunicaciones
estan dispuestas a proveer como es el caso de los servicios de voz sobre tecnologias IP
VolP (Voice over IP, Voz sobre IP) y demés servicios de valor agregado en redes moviles.

De acuerdo a lo anterior, el Ministerio de Comunicaciones debe considerar la importancia
del alcance que tiene el uso de nuevas tecnologias, tanto en redes como en terminales,
frente al régimen juridico aplicable a los servicios y a las redes de telecomunicaciones, de
tal manera que el pais asegure la incorporaciébn de nuevas tecnologias en las
comunicaciones y que ellas pueden ofrecerse a precios cada vez mas asequibles a los
usuarios, en consonancia con las recomendaciones de la ITU® (International
Telecommunication Union, Unién Internacional de Telecomunicaciones), las cuales son un
valioso instrumento para la actualizacion normativa respecto de las redes y servicios de
telecomunicaciones de conformidad con el Articulo 12 del Decreto 1900 de 1990.

Bajo el convencimiento de que el ordenamiento juridico no puede limitar el acceso a los
nuevos desarrollos tecnolégicos del sector de telecomunicaciones, sino, por el contrario,
propiciarlos, en este capitulo se analizara el servicio PoC, dentro del marco juridico que el
Ministerio de Comunicaciones tiene respecto a los servicios de voz que utilizan tecnologias
de VolP, para determinar si un operador de telefonia movil celular en Colombia esta
facultado o restringido para la prestacion de dicho servicio.

Con el objetivo de analizar profundamente las caracteristicas del servicio PoC y la red en la
cual esta soportado, se partird del estudio de las aplicaciones VoIP, se estableceran los
limites entre los servicios de telecomunicaciones, las aplicaciones y contenidos;
posteriormente se expondran los tipos de servicio que define el Ministerio de
Comunicaciones para asi enmarcar el servicio PoC en dichas definiciones, y de acuerdo a
esto, mostrar cOmo este tipo de servicios que aunque llegasen a tener cierta similitud con
los servicios tradicionales de voz, requieren un tratamiento diferenciado.

2.1 APLICACIONES DE VOZ SOBRE IP

Las novedosas aplicaciones en redes de datos, el avance en el desarrollo de los protocolos
IP y la mejora en las capacidades, calidades y niveles de servicio de la Internet y las redes
de paquetes mdviles, han permitido gradualmente que sobre ellas puedan transmitirse

% ITU: Es el organismo especializado de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones, a
nivel internacional, entre las distintas administraciones y empresas operadoras.



satisfactoriamente contenidos sensibles al retardo y a otros fendmenos como el Jitter=®, (por
ejemplo, voz o imagenes en movimiento en tiempo real).

Frente a esta realidad técnica uno de los temas que mas discusion han generado en el sector
de telecomunicaciones es el alcance de la Voz sobre IP respecto de los servicios de
telecomunicaciones tradicionales. Para dilucidar este asunto es necesario analizar los
conceptos técnicos que, de conformidad con las normas juridicas, permiten determinar que
mediante el uso del protocolo IP, es posible la transmision de voz a través de servicios
distintos a los telefonicos tradicionales.

2.2 DIFERENCIACION ENTRE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES Y LAS APLICACIONES Y CONTENIDOS

La VolIP puede darse en varios contextos uno de los cuales es su uso en Internet, o en
general una red IP (caso particular de PoC); lo cual en si mismo no caracteriza un
determinado servicio de telecomunicaciones, tal como se analizara mas adelante.

Las telecomunicaciones en sentido estricto se encuentran en el ambito de los procesos de
emision, transmision o recepcion de informacion, por ello, es necesario establecer en el
caso de la VolP, un limite técnico que permita saber si su alcance esta ligado a los
elementos fisicos y logicos de las telecomunicaciones o a los procesos de aplicaciones y
contenidos propios de la informatica. Utilizando el modelo de referencia OSI, la VoIP se
categoriza en el contexto de las aplicaciones y de contenido (capa de aplicacion), por
encima de las funciones estrictas de telecomunicaciones que llegan, en internet o las redes
de paquetes de datos, hasta los protocolos de red (Protocolo IP) y las funciones de
transporte (Protocolos TCP*” y UDP).

Ahora bien, cuando la voz se identifica como un contenido propio de una aplicacion, aun
cuando ella supla una necesidad de comunicacion que también pueden satisfacer los
servicios telefénicos tradicionales, como es el caso de la voz, es claro que en el contexto de
internet y en el caso particular de las redes moviles celulares basadas en IP, como se
explicara a continuacion, éste no corresponde a los servicios telefonicos tradicionales y por
tanto no puede ser considerado como tal.

36 Jitter: Es una variacion en el retardo de transito de los paquetes a través de la red, causada por la contencién
de los paquetes principalmente en momentos de congestion.

37 TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de Transmisién): Es uno de los protocolos
fundamentales en Internet. TCP es orientado a conexion, lo que garantiza que los datos seran entregados en su
destino sin errores y en el mismo orden en que se transmitieron.



23 CLASES DE SERVICIOS ESTABLECIDOS EN LA LEGISLACION
COLOMBIANA

Los servicios de telecomunicaciones de acuerdo al Estado Colombiano® y con base a la
clasificacion de RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) estan categorizados asi:

= Servicios Bésicos (portadores y teleservicios).
= Servicios de Difusion.

= Servicios de Valor Agregado.

= Servicios Telematicos.

= Servicios Auxiliares de Ayuda.

= Servicios Especiales.

2.4 AMBITO DE LOS SERVICIOS BASICOS

Los servicios basicos fueron aquellos que aparecieron primero en el desarrollo de las
telecomunicaciones, razén por la cual bajo su concepto no podrian estar incluidos nuevos
servicios que no existian entonces, lo cual fue precisamente reconocido en la legislacion
colombiana al definir los servicios de valor agregado y los servicios telematicos.

Los servicios basicos, de acuerdo con la ITU%, son aquellos de tipo fundamental, o
servicios mas comunmente suministrados en las redes de telecomunicaciones y, por tanto,
corresponden, (i) A la capacidad de esas redes (servicio portador) y, (ii) A la utilidad de
proveer comunicacion entre abonados de esas redes (teleservicios). Estas prestaciones en la
legislacion colombiana caracterizan a los servicios de telecomunicaciones, asi:

“Servicios portadores son aquellos que proporcionan la capacidad necesaria para la
transmision de sefiales entre dos o mas puntos definidos de la red de
telecomunicaciones. Estos comprenden los servicios que se hacen a través de redes
conmutadas de circuitos o de paquetes y los que se hacen a través de redes no
conmutadas™*°.

“Los teleservicios son aquellos que proporcionan en si mismos la capacidad
completa para la comunicacion entre usuarios, incluidas las funciones del equipo
terminal. Forman parte de éstos, entre otros, los servicios de telefonia tanto fija
como movil y mévil-celular, la telegrafia y el telex” 4°.

38 Decreto ley 1900 de 1990, articulo 27: Clasificacion de los servicios de telecomunicaciones.

39 Recomendacion ITU Q.9 Recomendaciones Generales Sobre la Conmutacion y la Sefalizacion Telefdnicas.
40 Decreto 1900 de 1990 Articulo 28: Los servicios basicos comprenden los servicios portadores y los
teleservicios.



De acuerdo a esto, los servicios de datos para redes GSM, como lo son GPRS/EDGE
estarian clasificados dentro de los servicios basicos portadores, dado que ellos brindan las
capacidades de comunicacion necesarias para la transmision de paquetes de datos, entre
usuarios de la misma red y en especial para el acceso a redes IP.

2.5 AMBITO DE LOS SERVICIOS TELEMATICOS Y SERVICIOS DE VALOR
AGREGADO

La evolucion tecnolégica ha permitido otras formas de comunicacion con caracteristicas
distintas a las basicas de los servicios tradicionales, que originaron categorias adicionales
de servicios de telecomunicaciones. En la legislacién colombiana tales categorias fueron
denominadas servicios de valor agregado y servicios telematicos, asi*:

“Servicios telematicos son aquellos que, utilizando como soporte servicios
bésicos, permiten el intercambio de informacion entre terminales con protocolos
establecidos para sistemas de interconexion abiertos”.

“Servicios de valor agregado son aquellos que utilizan como soporte servicios
bésicos, telematicos, de difusion, o cualquier combinacion de éstos, y con ellos
proporcionan la capacidad completa para el envio o intercambio de informacion,
agregando otras facilidades al servicio soporte o satisfaciendo nuevas necesidades
especificas de telecomunicaciones.

Forman parte de estos servicios, entre otros, el acceso, envio, tratamiento, deposito
y recuperacion de informacion almacenada, la transferencia electronica de fondos, el
videotexto, el teletexto y el correo electronico.

Solo se considerardn servicios de valor agregado aquellos que se puedan
diferenciar de los servicios basicos”.

En cuanto a los servicios de valor agregado, estos se diferencian de los servicios basicos, si
cumplen cualquiera de los siguientes requisitos: (i) Se soportan en servicios basicos y se
diferencian de estos porque suplen nuevas facilidades o satisfacen nuevas necesidades en
relacion al servicio basico que usen como soporte, o (ii) Se soportan en servicios
telematicos o de difusidn, caso en el cual se cumple el requisito de diferenciacion toda vez
que —por definicion- su soporte es un servicio distinto al servicio basico.

El servicio de comunicacion de voz PoC es un ejemplo de servicio de valor agregado, pues,
cumple con los supuestos de utilizar servicios béasicos (portadores, especificamente
GPRS/EDGE) y con ellos proporcionan la capacidad completa para el intercambio de
informacion (paquetes de voz), satisfaciendo nuevas necesidades especificas de

41 Decreto 1900 de 1990 Articulos 30 y 31: Definicion servicios teleméticos y de valor agregado.



telecomunicaciones, en este caso, el de proveer servicios de voz de acceso inmediato con
grupos privados y de chat (clara diferenciacién de los servicios basicos de vo0z);
cumpliendo a cabalidad los supuestos de disefio a los que se refiere la definicion legal
arriba transcrita.

26 LA VOZ A TRAVES DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
DISTINTOS A LOS TELESERVICIOS

Mediante la utilizacion de servicios portadores como GPRS/EDGE es posible cursar
comunicaciones de voz, como PoC, sin que por ello se configure la prestacion de un
teleservicio, en particular el tradicional servicio de una RTPBC (Red Telefonica Publica
Basica Conmutada).

Como se analiz6 atras, en un servicio de datos la existencia de un protocolo abierto como
IP, permite que mediante el uso de terminales se configuren aplicaciones que provean la
comunicacion de cualquier tipo de contenidos, incluida la voz. Es aqui donde PoC
aprovecha las caracteristicas del protocolo abierto IP para transmitir rafagas de voz RTP, de
tal forma que este tipo de contenido es tratado por la red de la misma manera que un SMS*2
(Short Message Service, Servicio de Mensajes Cortos) o un paquete de datos de Internet
WAP* (Wireless Application Protocol, Protocolo de Aplicaciones Inalambricas); aun
cuando el usuario final percibe una comunicacion transparente de voz, esta no puede ser
catalogada como un servicio basico de voz de TPBC (Telefonica Publica Basica
Conmutada).

Los teleservicios, como ya se vio, estan relacionados con la funcionalidad original respecto
del tipo de comunicacidn especifica que caracteriza el servicio, de acuerdo con la red que la
soporta. Asi, por ejemplo, la TPBC se soporta en una red cuya funcionalidad, disefio,
dimensionamiento y protocolos estan enfocados primordialmente a la transmision de voz.
La provision de cualquier otra clase de contenidos en los teleservicios requiere de la adicion
de equipos y funcionalidades que, mediante la utilizacion de un teleservicio como soporte,
agregan nuevas facilidades, que son, precisamente, las que corresponden a los servicios de
valor agregado y telematicos.

2.7 LA RED DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

La existencia de un protocolo abierto y demas caracteristicas adicionales propias de los
servicios de valor agregado y telematicos, conforman una red distinta de la del teleservicio,

42 SMS: Servicio disponible en los teléfonos maviles que permite el envio de mensajes cortos de texto. Fue
disefiado originariamente como parte del estandar de telefonia movil digital GSM, pero en la actualidad esta
disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las redes 3G.

4 WAP: Es un estandar abierto internacional para aplicaciones que utilizan comunicaciones inalambricas,
COmo acceso a servicios de Internet desde un teléfono movil.



aun cuando utilicen un determinado teleservicio como soporte o compartan algin elemento
comun con las redes de los teleservicios como pueden ser los medios de transmision
(servicio portador).

Precisamente, ese es el fundamento del concepto de Red de Valor Agregado que
actualmente se encuentra previsto en el Decreto 3055 de 2003, Articulo 1°, asi:

“Red de Valor Agregado. Es una red especializada de telecomunicaciones a través
de la cual se prestan al publico principalmente servicios Teleméaticos y de Valor
Agregado. Para que una red sea considerada de Valor Agregado, debe ofrecer
caracteristicas técnicas para la transmisién de la informacion, que permitan
diferenciarla de las redes de Telefonia Publica Basica Conmutada (TPBC)”.

Debe reiterarse que, la red que soporta servicios telematicos y de valor agregado, puede
servirse de las capacidades de una RTPBC siempre que ellas sean utilizadas como soporte y
sobre estas capacidades se adicionen funcionalidades y caracteristicas, propias de los
servicios telematicos o de valor agregado. Adicionalmente de conformidad con la ley 37 de
1993%:

“La red que soporta los servicios de TMC (Telefonia Movil Celular) es, o bien una
extension de la fija que a su vez es parte de la RTPC (Red Telefonica Publica
Conmutada) o bien, una categoria distinta a la fija pero en todo caso parte de la
RTPC, siendo esta situacion analoga a la de los servicios PCS* (Personal
Communications Service, Servicio de Comunicacion Personal), de acuerdo con las
definiciones de la ley 555 de 2000 y del decreto 555 de 2002

En la legislacion nacional a las redes moviles se les ha dado una identidad y alcance
distinto al de las redes fijas, pues, reciben el tratamiento de redes nacionales con servicios
que incluso interactian separadamente y no como parte de la red fija, a las cuales se les
atribuyd numeracion no geogréafica de redes, distinta a la establecida para redes de TPBC.
Asi dentro de los dos casos previstos en las Recomendaciones de la ITU, en Colombia se
determinod que las redes moviles son una categoria distinta de las redes fijas, aunque ambas
son parte de la RTPC.

Dicho esto, en el caso de la red de valor agregado que soporta los servicios PoC, ésta se
servira de las capacidades basicas de una RTPC, ya sea celular o PCS, para sobre ella
adicionar funcionalidades y caracteristicas propias del servicio PoC, en su caso particular
la adicién del servidor PoC, XDMS y un nucleo de red SIP, entre otros (Figura 4);
conformando asi, segun la definicion, una red de valor agregado para el soporte de PoC.

4 Ley 37 de 1993: Por la cual se regula la prestacion del servicio de telefonia moévil celular, la celebracion de
contratos de sociedad y de asociacion en el ambito de telecomunicaciones y se dictan otras disposiciones.

4 PCS: Es el nombre dado para los servicios de telefonia maévil digital en varios paises y que operan en las
bandas de radio de 1800 o 1900 MHz, En Colombia “Tigo” (anteriormente Ola) es un operador mévil PCS.



2.8 LA VOZ A TRAVES DE LA RED DE VALOR AGREGADO

La voz que se origina o termina en un abonado de una Red de Valor Agregado, no es nada
diferente a uno de los muchos contenidos que puede proveerse un usuario libremente a
través de los servicios de valor agregado y telematicos, cuyo concepto comprende “todos
aquellos servicios que cumplan con las caracteristicas de los servicios de Valor Agregado y
Telematicos”, tal como se prevé en el articulo 3° del Decreto 600 de 2003.

En ejercicio del derecho a la informacion y la inviolabilidad de las comunicaciones
protegido por la Constitucién Politica, el asunto de los contenidos y la forma como el
usuario decida utilizar los terminales, las redes y los servicios de telecomunicaciones, es de
su orbita exclusiva y no puede ser interferido por el Estado, siempre y cuando no se
transgredan derechos en cabeza de terceros u otros derechos constitucionales de mayor
jerarquia. En ese orden de ideas, a través de internet, u otras redes de valor agregado
basadas en IP, y frente a las diversas formas de utilizacion de los servicios de valor
agregado y telematicos, no es posible restringir el uso que de ellos hagan los usuarios, asi
esto implique la satisfaccion de necesidades de comunicacion, de manera mas 0 menos
similar a como lo hacen los teleservicios.

Es importante tener en cuenta que, siempre que dicha comunicacion se origine o termine en
un abonado de la red de valor agregado, se esta brindando un servicio de valor agregado o
telematico y que éste debe ser provisto al usuario por un operador de servicios de valor
agregado y telematicos debidamente habilitado.

En solicitud realizada al Ministerio de Comunicaciones con numero de radicacion 123748
mediante la cual se requiere informacion sobre la reglamentacion vigente de la red de datos
GPRS y EDGE, la Directora de la Direccibn Administracion de Recursos de
Comunicaciones, Maria Del Pilar Cuellar Santos, en atencion a la solicitud manifiesta lo
siguiente:

“El Ministerio de Comunicaciones reglamenta servicios y no tecnologias, en esa
medida no existe ninguna normatividad referente a la red de datos GPRS y EDGE.

Con referencia a la transmision de datos, los operadores de telefonia movil celular
se amparan en una licencia de valor agregado, en el caso del servicio PCS en
contrato de concesion conlleva el uso de estas tecnologias y de las que el operador
desee implementar”.

Al definirse y clasificarse el servicio PoC dentro de los servicios de valor agregado, y
teniendo en cuenta que las redes celulares y PCS’s hacen parte de la RTPC, es posible
aplicar el ordenamiento juridico que para tal caso comprende a los servicios de valor
agregado segun esta definido en el Decreto 3055 y 600 de 2003 , los cuales no restringen en
ninguno de sus articulos la prestacion de servicios de voz empaquetada en redes de valor
agregado; y de acuerdo a la respuesta obtenida por el Ministerio de Comunicaciones, segun



lo cual, los concesionarios de telefonia movil celular amparados en sus licencias y
concesiones pueden ofrecer servicios de datos (como PoC) en sus redes libremente, se
puede concluir que:

En el Estado Colombiano es totalmente legitima la prestacion de servicios PoC
por parte de los concesionarios de telefonia movil celular, aunque es necesario
contar con previa autorizacion por parte del Ministerio de Comunicaciones de
acuerdo al Articulo 18 del Decreto 0741 de 1993* y cumplir con todos los
requisitos que para este tipo de servicio establezcan las normas vigentes*’.

Este tipo de autorizaciones, como ya se menciond, no implica licencias o concesiones
adicionales para los concesionarios de telefonia movil celular, en lugar de ello esta
autorizacion cumple una funcion principalmente informativa.

46 Decreto 0741 de 1993, Articulo 18: La Prestacion de servicios telematicos y de valor agregado por
operadores del servicio de telefonia maévil celular.

47 Decreto 600 de 2003: Por medio del cual se expiden normas sobre los servicios de Valor Agregado
y Teleméticos y se reglamenta el Decreto-ley 1900 de 1990.



3 FACTIBILIDAD TECNICA DEL SERVICIO PoC EN REDES GSM Y SU
EVOLUCION

Cuando se desea verificar el desempefio de una red o sistema de telecomunicaciones, deben
considerarse los diversos factores técnicos que conforman la tecnologia en cuestion, de
acuerdo a las métricas de desempefio que se pretenda alcanzar por esta red y a los
requerimientos especificos a dicha tecnologia. En el caso de las redes de datos celulares, y
en especifico de la red PoC, el desempefio de éstas no es garantizado Unicamente por la
infraestructura celular adquirida por el operador, sino que también depende en gran medida
de la configuracion del acceso radio, del modo de conformacién de los paquetes de voz y
de métodos de adaptacion del sistema a los efectos de la variacion del tréfico en la red. Este
conjunto de caracteristicas hacen necesaria una dinamica labor de ingenieria para alcanzar
un desempefio optimo del sistema.

Esta seccion presenta un estudio de desempefio de las tecnologias PoC sobre las posibles
plataformas de redes de datos méviles en GSM. Es importante recalcar que este analisis
estd basado en diversos estudios realizados por diferentes actores en redes comerciales
moviles de maltiples tecnologias implementadas alrededor del mundo, haciendo dificil la
evaluacion del desempefio de éstas en igualdad de condiciones. Asi, estas limitaciones
deben ser tomadas en cuenta al momento de comparar los resultados, y se considera que
aungue las medidas fuesen repetidas muchas veces, en orden de minimizar los errores
estadisticos, éstas Unicamente cubren unas pocas localizaciones especificas en diferentes
redes; Por consiguiente, estos resultados no podran ser considerados como una prueba final
del desempefio de cada tecnologia. Debe notarse que la calidad de radio de cada prueba
también puede variar dependiendo de las caracteristicas propias del acceso y las
condiciones del medio y que el estado de evolucion de la red de cada operador es variable
(optimizacion de parametros, manufactura de equipo y versiones hardware y software). No
obstante, los resultados obtenidos en cada condicion buscan proveer una vista general del
“rango real de desempeno” que se puede obtener de la red en la cual se implemente PoC,
asi como también muestra las mas comunes interacciones entre las capacidades radio del
sistema y las medidas de desempefio para el usuario final.

Para la evaluacién del desempefio de PoC, se analizara el desempefio de este servicio sobre
redes de datos moviles (GPRS/EDGE/UMTS), teniendo en cuenta principalmente las
velocidades de transmisidn propias de cada red, la forma como opera y su comportamiento
en cuanto a los retardos para la transmision de rafagas de paquetes RTP.

Las aplicaciones PTT estan disponibles hace ya varios afios, pero tipicamente estan
basadas en tecnologias de radio analdgico y su principal limitante es el area de cobertura;
en contraparte PoC, utilizando la amplia cobertura de las redes de telefonia movil celular en



el mundo, puede llegar a convertirse en un servicio muy popular dentro del mercado de las
telecomunicaciones moviles, siempre y cuando estas cumplan las expectativas de calidad de
voz que esperan los usuarios. Este servicio tiene gran potencial para los operadores
moviles, ademas, los servicios basados en IP prometen la utilizacion eficiente de las
capacidades de red de datos méviles cuyo presente y futuro esta soportado en el IMS.

Asi pues, la implementacion de PoC de acuerdo a sus requerimientos de calidad y
desempefio E2E en las redes 2.5G actuales, es un verdadero desafio; desde la aparicion de
los servicios SMS en las redes de datos CDPD*® (Cellular Digital Packet Data, Paquete de
Datos Celular Digital), las redes inalambricas moviles al igual que las alambradas han
evolucionado para soportar novedosas aplicaciones que cada vez exigen mayores
prestaciones de la red; asi, en este proceso evolutivo de las aplicaciones, éstas fueron
enfocadas inicialmente al uso de buscadores web y descarga de archivos, para lo cual las
redes GPRS (Rel.97 més comercialmente utilizada) han logrado satisfacer esta necesidad
en el mercado latinoamericano, pero cuando lo que se desea es incursionar en los servicios
diferenciados y de datos en tiempo real soportados en IMS, el objetivo a seguir es UMTS*
(Universal Mobile Telecommunications System, Sistema de Telecomunicaciones Moviles
Universal).

3.1 PoC SOBRE REDES GPRS

Para el estudio de las redes GPRS, los criterios mas importantes para la transferencia de
paquetes RTP y sefializacion SIP utilizados en PoC, son: ancho de banda garantizado y
méaximos retardos permitidos para el transporte de paquetes IP E2E, no estan asegurados.
En esta seccion se mostrard cuales son los niveles de servicios aceptables para la
prestacion de servicios PoC segun la definicion del estandar y que parametros son
predominantes para incrementar al maximo la QoS soportados sobre medidas obtenidas en
una red PoC de prueba.

En orden de asegurar la interoperabilidad entre las soluciones PoC de los diferentes
vendedores, se ha llevado a cabo un proceso de estandarizacion por parte de OMA vy el
3GPP, lo que ha logrado una primera definicion del servicio PoC, su arquitectura, interfaces
y protocolos [17]. La calidad y el desempefio de los servicios PTT en redes de paquetes de
datos son significativamente impactados por el comportamiento de la red de acceso GPRS
0 EDGE (ver Figura 12).

48 CDPD: Tecnologia de transmision de datos en terminales AMPS (Advanced Mobile Phone System,
Sistema Telefénico Mévil Avanzado) de primera generacion, poseia para la época un excelente desempefio
inaldmbrico, compresidn de paquetes y correccion de errores.

49 UMTS: Es el sistema de telecomunicaciones moéviles de tercera generacion, que evoluciona a partir de
GSM - GPRS/EDGE. Con una tasa de transferencia de datos de hasta 2 Mbps utilizando WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Codigos de Banda Ancha), se espera tenga
un papel principal en las telecomunicaciones multimedia inalambricas de alta calidad con mas de 2000
millones de usuarios en todo el mundo para el afio 2010.



Dado que todos los flujos de datos de las aplicaciones PoC (manejo de sesién, Talk Burst
Control, medios de voz RTP) estan atravesando la red de acceso GPRS como trafico del
plano de usuario, se consideraran los elementos del plano de usuario que tienen un mayor
impacto en el desempefio de PoC.

3.1.1 Conceptos de portadoras

Para el andlisis de desempefio, se asume que la red GPRS provee soporte de QoS de
acuerdo con el Release 3GPP 97/98 [16] como se menciond anteriormente y que el terminal
movil esta siempre conectado a la red GPRS (Always-on). También se asume que un
contexto PDP es establecido para el intercambio mensajes en las sesiones PoC, manejo del
Talk Burst Control y de los paquetes de voz. Es importante considerar el requerimiento
basico en el cual, un flujo PoC no consuma mas de la capacidad del enlace radio de un
intervalo de tiempo en orden de permitir el uso de terminales moviles simples, que no
requieran el soporte de multiples intervalos de tiempo en direccion estacion mévil a
estacion base(UL). La utilizacién de portadoras separadas para sefializacién y voz RTP con
diferentes pardmetros de QoS son posibles, pero esto no modificard en esencia los
resultados del anélisis de desempefio.

Figura 12. PoC sobre GPRS, Plano de Usuario
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MS: Mobile Station, Estaciéon Movil.

BTS: Base Transceiver Station, Estacion Base Tranceptora.

BSC: Base Station Controller, Controlador de Estacion Base.

SGSN: Serving GPRS Support Node, Nodo Servidor de Soporte GPRS.
GGSN: Gateway GPRS Support Node, Nodo Pasarela de Soporte GPRS.

Um: Interfaz de acceso radio entre la MS y la red GPRS.

Abis:  Interfaz que define las operaciones entre el BTS y BSC utilizando PCM-30 y LAPD.
Gh: Interfaz portadora de tréfico y sefializacion GPRS entre la red GSM y el SGSN.

Gn: Interfaz portadora de tréfico y sefializacion entre nodos GPRS dentro de la misma red.
Gi: Interfaz para la conexion de la red GPRS con redes de datos externas.

3.1.2 Requerimientos de desempefio

Desde la percepcidn del usuario, la calidad de la voz y el retardo son los dos requerimientos
principales del servicio PoC, pero en general el retardo puede ser considerado como el mas
importante, por lo tanto, es primordial controlar las diferentes fuentes de retardo que
afectan la comunicacion en PoC.



Hay dos tipos principales de retardos para ser considerados, dependiendo de la parte de la
comunicacion PoC que es afectada. Retardos durante el establecimiento de la comunicacion
los cuales son afectados por la iniciacion de una llamada y retardos durante la
comunicacion el cual afecta la latencia que el receptor final notard en la comunicacion,
como se describen a continuacion:

3.1.2.1 Retardos en el establecimiento de la comunicacion:

a. RTS (Right-To-Speak, Retardo del Derecho para Hablar): Se define como
el tiempo entre el instante en que un suscriptor inicia una sesion PoC y cuando
él recibe una indicacion de derecho para hablar (RTS).

b. STS (Start-To-Speak, Retardo de Inicio para Hablar): Se define como el
tiempo entre el instante en que un participante PoC inicia una solicitud del Talk
Burst en una sesion en curso, y cuando €l recibe una indicacion de inicio para
hablar (STS).

3.1.2.2 Retardos durante la comunicacién:

c. VDT (Voice Delay Time, Tiempo de retardo de la voz): Se define como el
tiempo desde que el mensaje de voz es pronunciado por la parte llamante hasta
que éste es escuchado por la parte llamada invitada.

d. RTT (Round-Trip-Time, Tiempo de Ida y Vuelta): Se define como el tiempo
desde que un mensaje es enviado desde la parte llamante, hasta que una
respuesta es recibida del punto final remoto.

La Figura 13 muestra los diferentes procesos que toman lugar durante una PoC. Basandose
en la definicion del estandar OMA [17, 18] las medidas bésicas de desempefio, en términos
del retardo, que deben ser cumplidos a cabalidad por una comunicacién PoC en orden de
proveer un nivel aceptable de servicio para todos los participantes, se exponen en la Tabla
1.

En la tabla, el tiempo para una “Respuesta Inmediata” es un interesante parametro para
medir la sensibilidad de esta aplicacion, pero se debe tener en cuenta que este paradmetro no
es una medida exacta del desempefio del sistema, puesto que ello incluye el tiempo de
reaccion humana, en adicion a los retardos causados por la liberacion del Talk Burst, la
solicitud del Talk Burst y por la subsiguiente transferencia de voz. Todas las otras medidas
deben ser estrictamente consideradas como limites maximos a la hora de implementar el
servicio PoC.

Adicionalmente a los requerimientos ya mencionados, el disefio de PoC debe asegurar una
calidad de voz que se comparare a la calidad de voz proporcionada en las llamadas
tradicionales de CS en GSM. El estandar PoC recomienda una tasa de perdidas de paquetes
BER <2% y un MOS > 3 para la percepcion de calidad de voz.



Figura 13. Diagrama de procesos para una comunicacion PoC
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Tabla 1. Retardos E2E recomendados para PoC
. . Retardo
Flujo de mensajes PoC E2E (seq)
Establecimiento de sesion, medios predefinidos® 2.0
Control de Establecimiento de sesion, sesion predefinida 2.0
sesion Establecimiento de sesion, medios no predefinidos 4.0
Adicionandose a una sesion 4.0
Abandono de una sesion 4.0
Control del | Solicitud del Talk Burst 1.6
Talk Burst | Liberacion del Talk Burst 0.8
Plano de | Trasferencia de voz (en una direccion) 1.6
usuario Respuesta inmediata 4.0

3.1.3 Desempefio de PoC

Es la tarea de ingenieria el identificar aquellos medios para que las aplicaciones PoC vy el
acceso a la red, que en suma tienen la capacidad de asegurar la calidad y los objetivos de

50 Medios predefinidos (Early Media): En [17], hace referencia a cuando el Talk Burst es dado al usuario
invitante antes de que el usuario invitado sea alcanzado, este procedimiento es similar a iniciar una sesién

predefinida y con modo de contestacion automatico segin [3].



desempefio definidos para el servicio PoC, proporcionen el desempefio esperado utilizando
el portador GPRS. Entre los diferentes aspectos que el ingeniero puede tomar en cuenta
para alcanzar el desempefio requerido por PoC, pueden destacarse: la optimizacion del flujo
de mensajes de sefializacién y control PoC, la adecuacion de las configuraciones del
contexto PDP, el ajuste del establecimiento del TBF tanto en el UL como en el DL y la
eleccion del apropiado perfil de QoS, ademas de la eleccion de los correctos valores en los
parametros que dimensionan y configuran la red GPRS.

3.1.4 Sefalizacién PoC

El estdndar PoC utiliza sefializacion basada en SIP para propositos de control de sesién
[19]. Dado que SIP es un protocolo extenso respecto a cantidad de bytes, al utilizase sin
modificaciones en la red de acceso radio, se conlleva a sesiones con inaceptables retardos, o
al incremento significativo del ancho de banda requerido. La Tabla 2 indica el ancho de
banda requerido por un flujo de sefializacién PoC en direccién de UL y DL para un usuario
PoC dado, con el proposito de satisfacer los requerimientos de la especificacion OMA [17].

En la columna 4 de la Tabla 2 los valores de los retardos para el establecimiento de una
sesion PoC con medios predefinidos (Early Media), muestran como el incremento de la
compresion de sefializacion disminuye los retardos de forma significativa. Los siguientes
resultados son consecuencia de un detallado analisis de retardos en los flujos de
sefializacion de una sesion PoC utilizando mediciones en una red GPRS con elementos de
red siemens BR7.0, GR2.0°. Segun un estudio realizado por el grupo Siemens 1&C
Mobile, de Alemania [20].

Tabla 2. Ancho de banda requerido para flujos de sefializacién PoC

Flujo de | Anchode | poiordo | indice de

sefalizacion PoC DIEeE e BTk E2E (ms) | compresion
(Kbps)

22.44 3.040 SIP, 0%

. 11.22 2.012 SIP, 50%

Control de sesién UL/DL 6.73 1570 SIP. 70%

4.49 1.340 SIP, 80%

Control del Talk UL 0.28 n.a. RTCP, 0%
Burst DL 0.60 n.a. RTCP, 0%

Como se observa en la columna 3 de la Tabla 2, el hecho de utilizar Unicamente un
intervalo de tiempo por comunicacion PoC puede conseguirse si los mensajes SIP
utilizados en el establecimiento de una sesion PoC son comprimidos utilizando SigComp
[10] con una relacion de compresion de alrededor del 65-70 %, dependiendo del mensaje
SIP a comprimir y del histograma de compresion; para que asi el ancho de banda requerido
por los mensajes SIP no supere el que puede proporcionar un intervalo de tiempo utilizando

51 BR7.0, GR2.0: Versiones de equipos Siemens para BSS (Base Station Subsystem, Subsistemas de Estacion
Base) con soporte para GPRS/EDGE.



un esquema de codificacion de 11.2 Kbps CS252 [21] como se explicara mas adelante. Con
este porcentaje de compresion de mensajes SIP se pueden satisfacer los retardos maximos
especificados para un enlace E2E segun la Tabla 1. Dado que no se requiere mucha
capacidad del enlace radio para los mensajes RTCP utilizados para el control del Talk
Burst, su compresion no es necesaria o sugerida.

Para realizar un andlisis mas detallado de los retardos en una sesion PoC, generados por
cada uno de los mensajes de sefializacién SIP para el establecimiento de una llamada
instantanea personal con medios predefinidos (Ver seccion 1.10), la Figura 14 expande el
estudio de los retardos en el paso a paso del establecimiento de la comunicacién PoC para
el retardo STR.

Los retardos para el establecimiento de una sesion, se caracterizan porque hasta un (20 -
30%) de la latencia E2E es causada por el establecimiento de los TBFs de los canales de
datos en el UL y en el DL sobre el radio enlace, antes de que sean transmitidos los
mensajes SIP. La transferencia de mensajes SIP sobre un radio enlace establecido
(contexto PDP ya establecido) consume un 40% del tiempo adicional de todos los retardos.
El tiempo restante es requerido para el transporte GPRS, el transporte en la IMS, el
procesamiento de los mensajes en la IMS (ej. La compresion y descompresion de SIP
SigComp) y en el servidor PoC.

En la Tabla 3 se incluyen los resultados de los retardos para los diferentes procesos en una
comunicacion PoC. En el caso particular del establecimiento de una sesion con modo de
respuesta manual se puede observar que el retardo es significativamente mayor que el
procedimiento con modo de respuesta automatica. Esto sucede porque en este escenario la
indicacion de inicio para hablar es Unicamente dada después de que el usuario receptor ha
aceptado la solicitud.

Los retardos de ingreso a una sesion en curso son muy similares a los retardos de
establecimiento de una comunicacion utilizando el modo de respuesta automatica. En
ambos procedimientos no se necesita ejecutar una comunicacion punto a punto entre el UE-
A (llamante) y el UE-B (llamado). Los retardos de liberacion de sesion son pequefios
comparados con los retardos de ingreso a una sesion. Esto es debido al hecho de que los
mensajes SIP en este procedimiento son mucho mas cortos.

Una vez que se utilizan los mensajes RTCP para el control del Talk Burst en PoC, los
procedimientos de control son cortos y simples (hasta 100 bytes), incluso resultados mas
bajos que los mostrados en la Tabla 3 pueden ser obtenidos cuando hay disponibilidad de
canales de radio activos (TBFs) en el momento de la solicitud.

52 CS (Coding Scheme, Esquema de Codificacion): Es el grupo de caracteristicas de una sefial que permiten
hacerla mas adecuada a una aplicacion y caracteristicas del medio especificas; como optimizacién de la sefial
para la transmision, mejoramiento de la calidad de transmision y fidelidad, modificacion del espectro de la
sefial, incremento del contenido de informacion, proveyendo deteccion y/o correccion de errores y seguridad
de los datos. GPRS utiliza CS 1-4 donde el CS1 presenta el menor ancho de banda pero la mayor robustez
ante el decremento de las condiciones del enlace radio.



Figura 14. Retardos para el establecimiento de una sesién SIP PoC
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Tabla 3. Retardos obtenidos en el control de sesién y control del Talk Burst sobre GPRS
. T Resultados
Flujo de senalizacion PoC (seq)
Registro | IMS/PoC Registro 2.6
Establecimiento de sesion (respuesta automatica) 1.9
Control | Establecimiento de sesion (respuesta manual) 3.5
de sesion | Ingresar a una sesidn en curso 1.9
Liberacion de una sesion 1.5
Control | Solicitud del Talk Burst 0.7
del Talk - »
Burst Liberacion del Talk Burst 0.6

3.1.5 Medios de voz PoC

De acuerdo al estdndar PoC, los flujos de voz (flujo de medios) son portados por la red
GPRS como una secuencia de paquetes RTP con una velocidad constante de bits, donde la
voz es codificada con un codec®® de banda estrecha AMR. Los encabezados RTP/UDP/IP
de estos paquetes representan una porcion significativa de toda la longitud del paquete. Este

%3 Codec (Codificador-Decodificador): Describe una especificacion implementada en software, hardware o
una combinacion de ambos, capaz de transformar una sefial (Voz) a menudo para la transmision,
almacenamiento, cifrado o compresion de informacidn y recuperarlo de modo inverso en recepcion para la
reproduccion o la manipulacién en un formato mas apropiado.



sobre encabezamiento puede llegar a tener una longitud varias veces mayor que la carga til
de voz, cuando se utiliza un codec AMR de baja tasa de bit. Si no se toma alguna medida
para reducir este sobre encabezamiento el consumo de la capacidad de radio de PoC podria
ser inaceptablemente elevada. Debido a la naturaleza half-duplex de la comunicacion PoC,
se hacen aceptables grandes retardos E2E (refiérase a la Tabla 1), haciendo posible el
empaquetamiento de méas de una trama de voz dentro de un paquete IP ayudando a reducir
el sobre encabezamiento de protocolos RTP/UDP/IP. La Tabla 4 muestra algunos ejemplos
del uso de la capacidad que podria ser necesaria para portar flujos de voz PoC sobre GPRS
dependiendo del codec AMR utilizado y del nimero de muestras de voz en un paquete IP.

Tabla 4. Ancho de banda requerido para un flujo de voz PoC segun el codec utilizado y el nimero de
muestras de voz por paquete IP

Ancho de banda requerido (Kbps) de acuerdo al
Flujo de voz PoC | Direccion namero de muestras de voz por paquete IP
1 2 4 8 10
RTP, AMR 4.75 UL/DL 25.6 154 10.3 7.8 7.2
RTP, AMR 5.15 UL/DL 26.0 15.8 10.7 8.2 7.6
RTP, AMR 12.2 UL/DL 34.2 23.8 18.6 16.0 15.4

Como se observa en la Tabla 4, el uso de solamente un intervalo de tiempo para
comunicaciones PoC puede lograrse si se elige un codec AMR de baja tasa de bit (AMR
4.75 0 AMR 5.15) y el nimero de muestras de voz por paquete IP es grande (tipicamente >
8). Como se menciond anteriormente, utilizar un sélo intervalo de tiempo para cada
comunicacion de voz PoC facilita la compatibilidad de los dispositivos moviles para el
acceso a GPRS, ademas, que bajo estas circunstancias se esta tomando en consideracion el
minimo ancho de banda brindado a un usuario con un esquema de codificacion tipico como
lo es el CS2.

Los rangos posibles y aceptables a los que se adapta la transferencia de paquetes IP con
carga util de voz se pueden observar en la Figura 15, donde se muestran los limites del
namero de muestras de voz (n) por paquete IP, dependiendo del codec AMR utilizado y de
las condiciones de recepcion de radio (esquemas de codificacion CS utilizados) en la actual
radio celda del usuario PoC.

Para realizar una correcta interpretacion de la figura, se recomienda partir del hecho de que
se busca primordialmente mantener los retardos de transmision de los paquetes de voz en
niveles inferiores a los exigidos por el estandar (menos de 1600ms), segun la Tabla 1. Una
explicacion concisa, para determinar el rango posible de nimero de muestras de voz por
paquete IP (n) de acuerdo a la Figura 15, consiste en: tomar el limite inferior de (n) del
intercepto de la curva con pendiente negativa de interés (de acuerdo al cddec) con la recta
de CS a utilizar (de acuerdo a las condiciones del radio enlace); y el limite superior de (n)
del intercepto de la misma curva ahora con pendiente positiva, con la recta de 1600 ms.




Figura 15. Requerimientos de ancho de banda y retardos de paquetes IP con carga til de voz
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Asi, por ejemplo, si se toma el esquema de codificacion CS2, asumiendo condiciones de
recepcion tipicas del radio enlace, y el codec que por defecto utiliza PoC, AMR 5.15, el
namero de muestras de voz que pueden ser empaquetadas en un paquete IP se encuentra
entre 5y 17 (5<n < 17). Generando asi como consecuencia, retardos de transmision en una
direccion (one-way), dentro del rango de 650-1520 ms, para el flujo de voz, lo que permite
la correcta ubicacion dentro de los requerimientos dados por el estdndar (ver Tabla 1).

Si las condiciones del radio enlace se deterioran por alguna razon y es necesario utilizar un
esquema de codificacion mas robusto, con mayor relacion C/I (Carrier/Interference,
Portadora/Interferencia) sobre el radio enlace como el CS1, y si se utiliza el mismo codec
AMR 5.15, entonces el rango posible de nidmero de muestras de voz por paquete IP se
reduce a 12<n < 17, lo cual incrementara los retardos en un intervalo de 1200 <t < 1520
ms; sin embargo, por ejemplo, si se utiliza en combinacion el CS1 y el codec AMR 4.75,
sera posible un nimero méas pequefio de muestras de voz por paquete IP (10 <n < 17) y se
disminuira el margen de retardo minimo E2E a 980 ms.

En adicidén a las estrategias de adaptacion del plano de usuario implementadas por la
aplicacion PoC, vistas anteriormente, mecanismos de compresion también pueden ser
aplicados a los flujos IP siempre y cuando los subniveles de red GPRS lo soporten. El
impacto de la compresién de encabezados UDP/IP [22] sobre el uso del ancho de banda y
los retardos de transferencia de voz E2E pueden también ser vistos en la Tabla 5. El



impacto también depende del nimero de muestras de voz por paquete IP, lo cual determina
la proporcion de bytes referente a encabezados o a carga Util dentro del paquete IP.

Tabla 5. Ganancia obtenida utilizando compresion de encabezados UDP/IP respecto al nimero de muestras
por paquete IP

Numero de muestras de voz por paquete IP, retardo

Compresion UDP/IP en el UL* [ms]
1 2 4 8 10
Si 253.9 254.5 335.7 458.0 499.1
No 294.5 335.1 376.2 498.6 537.7
Ganancia** [%] 13.8 24.0 10.8 8.1 7.5

Numero de muestras de voz por paquete IP, ancho de

Compresion UDP/IP banda* [Kbps]

1 2 4 8 10

Si 16.8 11.0 8.1 6.6 4.4

No 25.6 15.4 10.3 7.8 7.2
Ganancia** [%] 34.4 28.6 21.4 15.4 11.1

*Voz RTP y codec AMR 4.75
**Ganancia. Ej. 13.8 = 100 - (253.9%100/294.5)

La Tabla 5 muestra el impacto de la compresion de encabezados sobre el retardo de
transporte en GPRS (entre las interfaces Um y Gi, ver Figura 12) para algunos valores
seleccionados. La ganancia de tiempo es mayor si un pequefio nUmero de muestras de voz
son empaquetadas dentro de un paquete IP; esto disminuye cuando el nimero de muestras
de voz por paquete se incrementa. La compresion de encabezados también incrementa la
eficiencia de la capacidad de uso del enlace radio de la misma forma que disminuye los
retardos en relacion con el nimero de muestras por paquete IP como se ve en la parte
inferior de la Tabla 5.

Aunque la eficiencia ganada, tanto en términos del ancho de banda del radio enlace (>11%)
como en términos de retardo de transporte GPRS (>7.5%) permanezcan significativamente
iguales con numerosas tramas por paquete IP, la compresion de los encabezados UDP/IP
podra ser utilizada siempre que el terminal movil y el SGSN (Serving GPRS Support Node,
Nodo Servidor de Soporte GPRS) del nucleo de red GPRS lo soporten.

3.1.6 Retardos de transporte en GPRS

Un analisis detallado de los retardos del transporte previstos en GPRS, revelan que una
significativa porcion de todos los retardos son contribuidos por la seccion radio. La Figura
16 muestra la distribucion de los retardos de los paquetes IP con carga atil de voz sobre
GPRS. Como se observa, el retardo previsto en el acceso radio GPRS (interfaces Um-Gb)
comprende el 91.8% de todos los retardos del transporte previstos en (Um-Gi) para una
comunicacion en una direccion ULorigen+DLdestino de la transmisién de paquetes de voz. El
mayor componente de los retardos previstos en la red de acceso, es el retardo de transporte



que se encuentra sobre la interfaz Um, el cual es causado principalmente por el escaso
ancho de banda del enlace cuando se utiliza un sélo intervalo de tiempo GPRS.

Figura 16. Retardos previstos de paquetes de voz en GPRS
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El retardo de transporte en la interfaz Um puede ser explicado por el nimero de bloques de
radio RLC necesarios para portar los paquetes IP (la transmision de encabezados
comprimidos de paquetes IP con una carga util dada, requiere 7 bloques de radio RLC). El
retardo resultante de un camino sobre la interfaz Um (160 ms) puede verse en la Figura 16.

3.1.7 Retardo en el establecimiento del TBF (Temporay Block Flow)

En el analisis de retardos E2E del flujo de paquetes en PoC, se ha asumido que un canal de
radio con la capacidad necesaria se encuentra disponible antes de que los paquetes IP
comiencen a ser transmitidos, sin embargo en la practica, no siempre es el caso de las redes
GPRS.

Cuando el primer paquete IP (para una comunicacion de datos GPRS de cualquier tipo) de
una trama LLC (Logical Link Control, Control de Enlace Logico) se dispone a ser
transmitido, un canal de radio con un TBF se establece. Asi, un retardo adicional por el
establecimiento de dicho TBF es sumado al retardo “neto” del transporte de paquetes IP. El
tiempo tipico para el establecimiento de un TBF en la red de acceso radio GPRS es
mostrado en la Tabla 6, las filas en la tabla representan las diferentes circunstancias en las
que éstos pueden ocurrir. El establecimiento de los TBFs también depende de la relacion de
sincronismo en el flujo de los mensajes PoC (como se ve en la Figura 14).

Para el disefio y evaluacion del desempefio de PoC es importante tener en cuenta este
retardo, por ejemplo, en la transferencia de rafagas de voz, la variacion del retardo de una
comunicacion, causada en el acceso a la red GPRS, debe ser suavizada con el uso de un
buffer para jitter (usuario Ilamado), el cual recibe las rafagas de voz y las almacena
temporalmente, dando lugar a que lleguen las demas rafagas para asi organizarlas y
reproducirlas. El tamafo de este buffer de jitter puede ser suficientemente grande para



almacenar las muestras de voz digitalizadas durante al menos el tiempo de establecimiento
de un TBF, sin embargo la longitud del buffer para jitter es una componente constate de
retardo E2E y deberia mantenerse en un nivel bajo.

Tabla 6. Retardos de establecimientos de un TBF en GPRS

Establecimiento Circunstancia Retardo tipico
de un TBF [ms]
Control de El canal no est4 activo 300

SesioN No hay presgnte un TBF-DL 250

Hay presencia de un TBF-UL 150

El canal no est4 activo 230

ContréJLcrig Talk No hay presgnte un TBF-DL 160
Hay presencia de un TBF-UL 100

Siempre que la red GPRS soporte la caracteristica extendida del TBF-UL [23], el TBF
podria mantenerse activo durante toda la rafaga, evitando que el buffer para jitter tenga que
asegurar las variaciones de retardo causadas por el establecimiento repetitivo de TBFs,
reduciendo significativamente los retardos de las rafagas de voz.

Debe considerarse también que aunque un TBF pueda ser mantenido durante todo el flujo
de mensajes PoC, esto no garantiza a la red GPRS que el ancho de banda necesario por el
flujo PoC permanezca disponible. La congestion en la radio celda o la degradacion de las
condiciones de radio recibidas se deben principalmente a la reduccion de la capacidad
asignada al radio enlace para el determinado TBF. Esto puede causar prolongados retardos
en los flujos de control PoC, ademas de generar una notable disminucion de la calidad de
voz, debido a las altas tasas de perdida de paquetes IP durante la transmision de rafagas de
VOZ.

3.1.8 Impacto de la movilidad

Otro problema para el desempefio y calidad de las aplicaciones PoC es causado por la falta
de soporte de un soft handover®* en el dominio de conmutacion de paquetes para el trafico
GPRS. La Tabla 7 resume los valores tipicos de retardos debidos a la reseleccion de celda
causada por el movimiento de un usuario PoC entre diferentes celdas.

La interrupcion del servicio por largos periodos de tiempo, causa pérdida de paquetes IP
(tramas LLC) en el instante de la reselecciéon de la celda GPRS. Los paquetes perdidos
durante este periodo de cambio, afectaran principalmente la transmision de mensajes de

5 Soft handover (Traspaso): Se denomina traspaso al sistema utilizado en comunicaciones moviles celulares
con el objetivo de transferir el servicio de una estacion base a otra a medida que el usuario se desplaza de una
zona de cobertura a otra. En el caso del Soft Handover, durante el proceso de traspaso el movil estard
conectado mediante un canal a la estacion base origen y mediante otro canal a la estacion base destino.
Durante dicho proceso, la transmision se realiza en paralelo por los dos canales, es decir, no se produce
interrupcion del enlace. Este es el sistema utilizado por UMTS.


http://es.wikipedia.org/wiki/UMTS

sefializacion SIP en PoC, causando un significativo incremento de los retardos E2E, y con
ello definitivamente se exceden los retardos propuestos en el estandar para PoC.

Tabla 7. Tiempos de interrupcion del servicio debidos a reseleccion de celda

Funciones de Area de localizacion, in t-errlﬁl%?:?é?\e del Caracteristicas
movilidad area de enrutamiento . EGPP
servicio
Control de Iguales LAC/RAC 45-5.0 EGPP Release 97/98
sesion Diferentes LAC/RAC 6.5-7.0 EGPP Release 97/98
NCCR> Sin mejoras 3GPP Release 99
NACC®® 1.0 3GPP Release 6

La pérdida de paquetes IP tiene un fuerte impacto en la calidad de la voz, debido a que el
tiempo de interrupcion del servicio causado por cambios de celda, es comparable a la
duracion de las rafagas de voz (6-10 segundos). En el peor de los casos, una frase completa
puede perderse, y como el hablante no tiene la capacidad de percibir que alguno de los
escuchas no estan recibiendo las frases de voz completamente, los escuchas tendran que
preguntar al emisor que repita la oracion que no logré entender (solicitando nuevamente el
Talk Burst).

Debido a que los mecanismos de adaptacion del plano de usuario para ajustar la
codificacion y empaquetamiento de voz, no pueden distinguir entre los paquetes perdidos
por una reseleccién de celda y una condicion de recepcion deficiente en la celda, ocasionan
que el proceso de re-seleccion de celda dispare una inapropiada adaptacion para el trafico
de voz (de CS2 a CS1, ver Figura 15). Este analisis muestra que deben ser necesarios mas
esfuerzos para la adaptacion de trafico de voz PoC en condiciones variantes del radio
enlace con el fin de asegurar la calidad de voz en las celdas GPRS.

Al tomar en cuenta las consideraciones de compresion de sefializacion SIP utilizando
SigComp de alrededor del 65-70%, como se vio en la Tabla 2, es posible obtener el ancho
de banda que soporta un intervalo de tiempo GPRS utilizando CS2 (11.2 Kbps) y al mismo
tiempo obtener unos retardos inferiores a los de la recomendacion (ver Tabla 1) segin se
observé en la Tabla 3, esto al referirse al proceso de registro, establecimiento de la
comunicacion, y control del Talk Burst.

Al momento de realizar la transmision de voz, el uso de métodos de codificacion AMR
4.75 0 5.15 con simultaneas muestras de voz por paquete IP (>8) se consigue nuevamente
el ancho de banda soportado por un CS2 o incluso por un CS1(7.4 Kbps), variando el
namero de muestras de voz por paquete IP y manteniéndose siempre por debajo del limite
de retardos especificados por el estandar (1600 ms), adicionalmente a esto, el uso de
compresion de encabezados UDP/IP proporciona una ganancia adicional tanto en los

% NCCR (Network Controlled Cell Reselection, Reseleccion de Celda Controlada por la Red).
% NACC (Network Assisted Cell Change, Cambio de Celda Asistido por la Red).



retardos como en el ancho de banda, por lo cual, puede concluirse que una red GPRS que
cuente con las caracteristicas ya mencionadas puede soportar el servicio PoC y que la
capacidad y calidad del servicio esta determinada por la variacion de los pardmetros aqui
descritos.

3.2 PoC SOBRE REDES EDGE

EGPRS (Enhanced GPRS, GPRS Mejorado), la parte de conmutacion de paquetes de
EDGE, es una ampliacion del sistema GSM/GPRS que incrementa la capacidad brindando
una mayor calidad y velocidad. ElI mas importante cambio que incorpora EDGE es el tipo
de modulacién utilizada, de GMSK®" (Gaussian Minimum Shift Keying, Modulacién
Desplazamiento Gausiano Minimo de Frecuencia) a 8PSK® (Phase Shift Keying,
Modulacion por Desplazamiento de Fase), que triplica la velocidad de transferencia de
datos en la interfaz aire. Otras mejoras, no menos importantes que incorpora EGPRS son:

v Una nueva coleccion de esquemas de codificacion (MCS1-9°), que por medio de un
algoritmo de adaptacion selecciona en cualquier momento el codec mas adecuado a
utilizar, dependiendo de las nuevas condiciones de transmision.

v IR (Incremental Redundancy, Redundancia Incremental), que es un procedimiento
HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request, Solicitud de Repeticion Automatica
Hibrida) que puede ser aplicado para retransmitir bloques radio con el objeto de
aumentar la probabilidad de una correcta recepcion, y.

v Una ventana de transmision RLC mas grande, la cual reduce la probabilidad de
congestion.

El objetivo principal de EDGE es el incremento de la capacidad de la red y las velocidades
de transmision de datos, obteniendo el mayor provecho de la infraestructura de red
GSM/GPRS existente.

La red EGPRS es muy similar a la red GPRS. La Figura 17 muestra en qué mddulos e
interfaces es necesario realizar actualizaciones para soportar la nueva modulacion y el
incremento de las velocidades de transmision de datos. Los transmisores pueden soportar
los terminales moviles actuales que utilizan modulacion GSM (esquemas de modulacion
CS1-4), asi como también los nuevos equipos de usuario que proveeran Sservicios
mejorados de datos haciendo uso del nuevo tipo de modulacién.

57 GMSK: Es un tipo de modulacién en banda base FSK, utilizada por GSM.

%8 PSK: Forma de modulacién digital angular que consiste en variar la fase de la portadora entre un nimero de
valores discretos (8 en el caso de 8PSK).

% MCS1-9 (Modulation and Coding Scheme, Esquema de Modulacién y Codificacién): Utilizados por
EGPRS, al igual que los CS, éstos permiten ajustar las caracteristicas de la sefial y de trasmision de acuerdo a
las condiciones del canal. Los MCS se dividen en dos grupos: los MCS1-4 iguales a CS1-4 de
GSM/GPRS (en velocidad y modulacion GMSK) y los nuevos MCS5-9 con modulacion 8PSK y
velocidades de hasta 59.2 Kbps por ranura de tiempo.



Las areas de cobertura GSM/EDGE y GSM serdn iguales, siempre que EDGE use
modulacion GMSK (MCS1-4), hasta el momento, el &rea de cobertura para el manejo de las
mas altas velocidades de transferencia de datos de EDGE con 8PSK cuenta con
limitaciones respecto a la de GSM, debido a las caracteristicas propias de propagacion de
este tipo de modulacion [24].

Figura 17. EDGE construido sobre la existente red GSM/GPRS
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La Figura 18 muestra una comparacion del desempefio de algunos indicadores claves de
este servicio, como son los dos principales retardos ocurridos durante una sesién PoC, los
cuales se definieron anteriormente como: tiempo desde la presion del boton PTT hasta la
llegada de la indicacion sonora de Talk Burst Confirm (STS), y tiempo desde cuando el
usuario inicia a hablar hasta que el escucha recibe la voz es su auricular (VDT) (Ver
seccién 3.1.2). Estas medidas fueron ejecutadas en diversas redes GPRS/EDGE operantes,
para diferentes operadores (diferentes soluciones de vendedores) que estaban probando sus
sistemas. Por tal motivo, los valores aqui proporcionados son considerados Unicamente
como una referencia [25].

Para los dos parametros STS y VTD, éstos toman distintos valores de acuerdo a si €S 0 no,
la primera vez que el usuario accede al sistema después de un periodo largo de inactividad.
Segun esto, el primer acceso tiene mayores retardos, pero de acuerdo a las diferentes
implementaciones en las cuales se realizd la prueba, las diferencias entre el primer y el
subsiguiente acceso pueden ser mayores 0 menores; por ejemplo, para un caso particular,
podria intentarse mantener el TBF establecido durante la sesién PoC, disminuyendo asi los



retardos para los subsiguientes accesos. El uso de un adecuado mapeo de tréfico y como los
recursos de radio son mantenidos durante una sesion, hacen mas pequefios los retardos de
PoC sobre EGPRS o0 GPRS (Figura 19).

Para este analisis, en principio, si los TBFs tienen que ser establecidos, GPRS proveera
retardos mas cortos para el primero y subsiguientes STSs. Sin embargo, el hecho de
comparar diferentes sistemas (diferentes proveedores) hace dificil la correlacion de estos
valores. Para los retardos VDT, la velocidad de transmisién de EGPRS se ve reflejada en la
disminucién de los retardos en relacion a GPRS. La Figura 18 no es muy clara mostrando
este comportamiento, pero para el caso de una prueba utilizando primero méviles EGPRS y
luego moviles GPRS con el mismo sistema PoC, EGPRS provee una reduccion en los
retardos de alrededor de 200 ms.

Figura 18. Comparacion de desempefio PoC en GPRS/EGPRS
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En general, EGPRS provee retardos mas cortos que GPRS debido a que su velocidad de
transmision es mayor. Pero se debe tener en cuenta que aunque EGPRS haya mejorado sus
esquemas de codificacion, esta ventaja solo se hace evidente en la transmision de paquetes
de gran tamafio, como se observa en la Figura 19. En la que se muestra una prueba de
solicitud de ping® para EGPRS y GPRS, en donde los resultados muestran que los retardos
RTT son menores en EGPRS a partir de un tamafio de paquete de 1500 bytes en donde el
parametro “s” representa los intervalos de tiempo entre solicitudes de ping; esto se debe a
que EGPRS necesita mas tiempo en el establecimiento de un TBF de acuerdo al mecanismo
de acceso en dos fases que éste utiliza (Ver Figura 20), en donde se realiza una doble
solicitud del canal de datos (Packet Channel Request) [26], lo que resulta en un retardo de

ida y vuelta RTT adicional.

80 ping (Packet InterNet Gopher): Utilidad del protocolo TCP/IP que envia paquetes de informacion a un
servidor de la red para verificar que una direccion dada es accesible y para medir el retardo entre el envio de
un datagrama y su recepcion de vuelta. Este tiempo es conocido como RTT. Para realizar un ping con
diferentes tamafios de bytes se utiliza el comando: “ping -1 nimero_de bytes Nombre del host”.


http://www.uoc.edu/mosaic/tfc/tfc0406/glosario/terminos/TCP_IP.htm
http://www.uoc.edu/mosaic/tfc/tfc0406/glosario/terminos/paquete.htm
http://www.uoc.edu/mosaic/tfc/tfc0406/glosario/terminos/red.htm

Figura 19. Desempefio de Ping vs tamafio de paquete vs separacién de tiempo en GPRS y EGPRS
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Si se tiene en cuenta que EGPRS es realmente més rapido que GPRS cuando el tamafio de
los paquetes es mayor a 1500 bytes y como se vio en el analisis del consumo de ancho de
banda de sefializacion SIP y de medios de voz, los flujos son cercanos a 11.2 Kbps, ademas
de las nuevas interfaces de mayor capacidad de EGPRS reducen aun mas los retardos en el
transporte de informacion en el nicleo de red, se puede concluir que EGPRS provee
soporte adecuado para los servicios PoC.

Como se vera en el Capitulo 5, los retardos obtenidos en la red EGPRS no son comparables
a los que se obtienen con una red trunking IDEN, la cual ha sido disefiada desde sus inicios
para servicios PTT y que cuenta con una gran experiencia y robustez en la prestacion de
estos servicios.



Figura 20. Mecanismo de acceso de dos fases para transferencia de paquetes en el UL
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PRACH: Packet Random Access CHannel, Canal de Acceso de Paquetes Aleatorio.
PRGCH:Packet Access Grant CHannel, Canal de Acceso Garantizado a Paquetes.
PACCH: Packet Associated Control CHannel, Canal de Control Asociado a Paquetes.

3.3 PoC SOBRE REDES UMTS

En esta seccidn se presentara y evaluara el servicio PTT sobre una red UMTS [27] basada
en IMS con SIP como protocolo de administracion de Ilamadas segun se define en OMA
[17]. Los paquetes de voz son transmitidos utilizando RTP y la sefializacion para la
arbitracion del derecho para hablar “mensajes de control del Talk Burst” se realiza también
por medio de la utilizacién de campos extendidos en los encabezados RTP (en lugar de
RTCP como se hace en [17]). Como ésta arquitectura es parte del estandar 3GPP [28],
entonces, es esencialmente la misma arquitectura definida por OMA [17]. EI desempefio de
una llamada PTT privada y grupal del servicio PTT propuesto en esta seccion para UMTS
[27] fue evaluada por medio de una simulacién en computador utilizando un simulador de
red UMTS basado en C++ [29] cuyos resultados finales se mostraran en la Tabla 8.

3.3.1 SIPy laarquitectura de red UMTS

SIP es un protocolo del nivel de aplicacion similar a HTTP® (HyperText Transfer Protocol,
Protocolo de Transmision del HiperTexto) que puede establecer, modificar y terminar
sesiones de llamadas multimedia. SIP ha sido disefiado como parte del grupo de protocolos
de la IETF (Internet Engineering Task Force, Grupo de Trabajo en Ingenieria de la
Internet), provistos para servicios multimedia basados en IP, incluyendo protocolos para la
reservacion de recursos, para el manejo de datos en tiempo real y calidad del servicio. Sin
embargo, la operacion de SIP es independiente de cualquier otro protocolo y éste puede ser
utilizado en conjunto con otros protocolos de ejecucion y sefializacion de Ilamadas. SIP

81 HTTP: El protocolo que sirve para incursionar en los sitios de WWW en el Internet.



soporta control de sesiones, localizacion de usuarios, capacidades de usuario,
disponibilidad de usuario, establecimiento y terminacion de llamadas.

UMTS Release 5/6 especifica la prestacion de servicios tradicionales de conmutacion de
circuitos y de servicios de conmutacion de paquetes sobre una sola red convergente de
conmutacion de paquetes (PS) basada en IP. El control de la sefalizacion es ejecutado por
un nucleo de red multimedia IMS All-IP (Todo IP) que incluye todas las capacidades de
control de llamadas dadas por UMTS. El IMS trabaja en conjunto con el CN-PS (Core
Network Packet Switched, Nucleo de Red de Conmutacién de Paquetes). Dado que SIP ha
sido elegido por el 3GPP como el protocolo de sefializacidn entre el equipo de usuario (UE)
y el IMS como también entre componentes IMS, entonces UMTS Release 5/6 es la
plataforma ideal para la implementacién del servicio PoC.

La Figura 21 muestra los principales componentes de la arquitectura de red UMTS Release
6, conformada por la UTRAN (UMTS Radio Access Network, Red de Acceso Radio
UMTS), el CN-PS y el CN-IMS (Core Network IMS, Ndcleo de Red IMS), como esta
definido en [27].

Figura 21. Arquitectura de red UMTS Release 6

Teléfono Fijo

RNC: Radio Network Controller, Controlador de Red de Radio.

HSS: Home Subscriber Server. Servidor de base de datos del usuario local.

CSCF: Call State Control Function, Funcién de Control de Estado de Llamada.
BGCF: Breakout Gateway Control Funktion, Funcion de Control de pasarela de borde.
MGW: Media Gateway, Pasarela multimedia.

MGCF: Media Gateway Control Function, Funcién de Control de Pasarela Multimedia.
CN-IMS:Core Network IMS, Nucleo de Red IMS.



3.3.2 Arquitectura propuesta para PoC

La arquitectura de red prevista para PoC sobre un nucleo de red UMTS Release 5/6 es
mostrada en la Figura 22a, la cual esta conformada por el PTTAS (PTT Server Aplication,
Servidor de Aplicaciones PTT) que provee las funciones de procesamiento de llamadas
(privadas y grupales); el PTT Register (Registro PTT) que provee junto con SIP el registro,
autenticacion, generacion de direcciones de contactos para los méviles y la ubicacion de
estas direcciones en la base de datos PTT; la PTT Database (Base de Datos PTT) donde se
depositan las listas de direcciones SIP, perfiles de usuarios, claves (passwords), libros de
direcciones y listas de grupos [29].

Un mapeo del sistema PoC sobre UMTS es mostrado en la Figura 22b, en donde: En el
proceso de registro el I-CSCF (Interrogating CSCF, interrogante CSCF) asigna un S-CSCF
(Server CSCF, Servidor CSCF) al usuario que esté ejecutando un registro SIP. En éste
analisis particular del servicio PoC, el S-CSCF ejecutara las funciones del Registro PTT
como se especifica en [17], por ejemplo aceptando solicitudes de registro y haciendo
disponible su informacion a través del servidor de localizacion. EI HSS (Home Subscriber
Server, Servidor de Suscriptores Locales) fue elegido para ejecutar las funciones de base de
datos PTT al igual que lo hace en el dominio UMTS para un usuario dado en una llamada
tradicional. EI HSS es la entidad que contiene la informacion relacionada con el suscriptor
para soportar las actividades de red que normalmente manejan las sesiones y llamadas. La
base de datos PTT provee similares funcionalidades que el servidor de administracion de
grupos y listas GLMS definidas en la arquitectura PoC OMA [17]. Conforme el 3GPP, el
PTTAS, como servidor de aplicaciones es una entidad subsistema del nacleo de red IMS
que ofrece valor agregado a los servicios IM (Internet Multimedia, Servicios Multimedia de
Internet) y reside en la red local o en otra ubicacion, proveyendo igual funcionalidad a la
del servidor PoC.

Figura 22. a) Arquitectura del sistema PTT, b) Arquitectura del sistema PTT sobre UMTS Release 5/6
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RAN: Radio Access Network, Red de Acceso Radio.
PTTAS: PTT Server Aplication, Servidor de Aplicaciones PTT.
P-CSCF: Proxy CSCF, Proxy de Funcion de Control de Estado de Llamada.

I-CSCF: Interrogating CSCF, Interrogante de Funcion de Control de Estado de Llamada.



La arquitectura PoC para UMTS descrita aqui, conforma el esquema hecho por el 3GPP
para los servicios de conferencia dentro de IMS basado en SIP [30,31,32]. Los servicios de
conferencia proveen los medios para que un usuario cree, administre, termine, adicione y
abandone conferencias, que son manejadas por un servidor dentro de la red del creador de
la conferencia. Esto también provee a la red la posibilidad de dar informacion acerca de
estas sesiones a las partes involucradas. En estas sesiones (tipo conferencia), como se
define por el 3GPP aplican a cualquier tipo de flujo de medios por el cual el usuario quiera
comunicarse, esto incluye por ejemplo flujos de audio y video como también mensajes
instantaneos basados en conferencia o juegos.

La Figura 23 muestra el caso particular del flujo de sefializacién que se debe llevar a cabo
en el proceso de registro de acuerdo a lo especificacion UMTS Release 5/6. La descripcion
del flujo de mensajes de sefializacién puede observarse en [32].

Figura 23. Flujo de sefializacion para el registro de un usuario PTT sobre una red UMTS
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3.3.3 Resultados de desempefio

La Tabla 8 muestra los resultados de desempefio para la funcién de llamada privada y de
grupo para servicio PoC segun [29], dentro de la arquitectura UMTS descrita
anteriormente. La tabla refleja en términos generales el retardo en la red de acceso radio,
del nucleo de red y el retardo promedio total sobre todos los usuarios simulados para los
moviles origen y destino en el establecimiento y culminacion de una sesion PoC. Los



mensajes de control del permiso para hablar TA® (Talker Arbitration, Arbitracion del
Hablante) también se muestran en la tabla. Los mensajes TA utilizados en la simulacién
son todos de igual tamafio y como resultado se encontré que el tiempo medio para todos los
mensajes TA (desde el MO (Mobile Originating, Movil Origen) como desde el MT (Mobile
Terminated, Movil Destino)) toman aproximadamente el mismo tiempo y son por
consiguiente presentados en la tabla en una sola fila. También se muestra el retardo debido
al establecimiento del contexto PDP enel UL y DL.

Los resultados presentados para la funcién de Ilamada privada muestran que el retardo
medio de establecimiento de llamada, incluyendo la activacion del contexto PDP para un
movil que estd originando una llamada es cerca de 3 segundos, lo cual es un muy buen
tiempo de establecimiento de llamada, mucho més rapido que una llamada basada en SIP
controlada por VolP como se define en 3GPP [33].

El tiempo promedio tomado por los mensajes TA que van desde el movil origen al destino
fue encontrado alrededor de 0.3 segundos para una llamada privada.

Tabla 8. Resultados de desempefio de una llamada PTT privada y de grupo en UMTS

Llamada PTT privada Llamada PTT grupal
Retardos | Retardos | Retardos | Retardos | Retardos | Retardos
en RAN | enCN Totales | en RAN | enCN Totales

0.436 0.750 1.186 0.735 1.150 1.886

Establecimiento de
Ilamada por MO
Establecimiento de
Illamada por MT
Liberacién de
Ilamada por MO
Liberacién de
llamada por MT
Mensajes TA por
MO y MT
Activacion del
contexto PDP

0.506 0.700 1.206 0.693 0.976 1.669

0.149 0.275 0.424 0.124 0.187 0.312

0.113 0.275 0.388 0.192 0.375 0.567

0.038 0.125 0.163 0.004 0.350 0.354

1.044 0.770 1.814 1.549 0.770 2.319

Los resultados presentados para una llamada grupal, reflejan un incremento en el tiempo de
establecimiento de llamada en comparacion a la llamada privada. Este incremento es
causado porque los mensajes TA tienen que ir hasta el PTTAS en el IMS para llamadas
grupales, mientras que para las llamadas privadas el TA es ejecutado por la estacion movil
origen (a diferencia de como se vio en la seccién 1.6.3, donde es el servidor de control
quien, en todos los casos ejecuta el control del Talk Burst).

52 TA: Es el proceso por el cual un miembro de una llamada en curso recibe el permiso para hablar por medio
del Talk Burst. Estos mensajes son un poco diferentes a los descritos en [2] (mensajes Talk Burst Control), sin
embargo los resultados obtenidos pueden tomarse en cuenta como valores aproximados.



Como se esperaba, segun la Tabla 8, los retardos que presenta una red UMTS son mucho
menores a los recomendados por el estandar, ademéas dado que la velocidad de transmisidn
de datos que puede brindar UMTS de hasta 2Mbps permite la segura operacion de PoC
utilizando esquemas de codificacion no tan complejos, para facilitar los procesos en el UE.
Por lo cual aunque los resultados de la simulacion de PoC aqui presentados no
correspondan exactamente a los del sistema PoC segun el estdndar [18], es posible afirmar
que UMTS es una plataforma de red que soporta los servicios PoC.



4 CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE PoC
EN COLOMBIA

4.1 ESCENARIO BASICO DE UNA RED CELULAR EN COLOMBIA

La introduccion de la movilidad en las telecomunicaciones ha generado ademas de una gran
industria a nivel mundial, un significativo cambio en la forma en que las personas se
relacionan, en sus habitos y costumbres o en la forma en la que se trabaja. Diferentes
tecnologias han hecho parte de este proceso evolutivo, pero sin lugar a dudas es GSM el
sistema de comunicaciones que mas fuertemente ha logrado posicionarse a nivel mundial;
segun estadisticas, el 83.1% de todos los abonados digitales inalambricos del mundo
utilizan GSM en cualquiera de sus evoluciones GPRS/EDGE/UMTS®, lo que confirma que
éste es el sistema de comunicaciones con mayor itinerancia en el mundo.

América Latina cuenta con cerca del 11.44% del total de abonados inalambricos,
representando un significativo segmento del mercado mundial en comparacion al 9.54% de
América del Norte®. Considerando que Colombia se posiciona en América Latina como el
tercer pais con mayor utilizaciéon de GSM como sistema de comunicaciones inalambrico,
luego de Brasil y México®, y dado que los tres operadores de telefonia movil celular que
ofrecen éste servicio en el pais Comcel, Movistar y Tigo utilizan GSM, se ha elegido éste
sistema como plataforma para implementar el servicio PoC en Colombia. Aungque Movistar
(anteriormente Bellsouth) implementaba CDMA y no GSM, ahora se cuenta con una
plataforma dual CDMA y GSM debida al proceso de migracion por etapas hacia una red
totalmente GSM.

En los dltimos afios, los operadores de telefonia movil celular han buscado ampliar su
portafolio de servicios (anteriormente exclusivo a servicios de voz) a una nueva gama de
servicios de datos, como: acceso a Internet, acceso a correo electronico, automatizacion de
apuestas, telemetria, soluciones para el sector financiero (cajeros automaticos), alarmas y
seguridad, seguimiento vehicular y de paquetes; soportados en tecnologias portadoras de
paquetes como GPRS y en algunos casos EDGE (en las principales areas de cobertura de
Comcel). En Colombia actualmente todos los operadores de telefonia mévil celular cuentan
con una plataforma de datos GPRS y aunque Comcel ya ha migrado a EDGE en las zonas
de mayor densidad de consumidores mdviles y Tigo (anteriormente Ola) esté realizando

8Fuente: Abonados inaldmbricos digitales por tecnologia en el mundo. Telecoms & Media, WCIS (World
Cellular Information Service, Servicio de Informacion Celulares en el mundo). Informe septiembre de 2006.

84 Fuente: Distribucion mundial de abonados inalambricos, Telecoms & Media, WCIS. Informe septiembre de
2006.

% Fuente: Primeros 10 paises GSM en América Latina, Telecoms & Media, WCIS. Informe septiembre de
2006.



pruebas piloto con UMTS 3G, se ha escogido a GPRS como modelo de red basico de 2.5G
0 punto de partida para analizar el proceso de evolucién hacia la implementacion de los
servicios de voz PoC.

GPRS permite por medio del uso de sus diversos esquemas de codificacion y capacidad de
multiples intervalos de tiempo (capacidad multislot) alcanzar velocidades ideales de hasta
171.2 Kbps (TE clase 18 y CS-4) en donde no existe ninguna interferencia en el enlace
radio, no hay correccion de errores y tanto los TE como la BSS (Base Station Subsystem,
Subsistemas de Estacion Base) y SGSN poseen soporte, configuracion y disponibilidad de
multiples intervalos de tiempo®; en condiciones reales de la red, debido a la asignacion
dindmica del esquema de codificacion, normalmente se opera en CS-2 e incluso CS-1
(cuando las condiciones del radio enlace son criticas) y los TE operan maximo en 2 0 3
intervalos de tiempo simultaneamente, siendo normal el uso de TE clase 1, lo que
proporciona velocidades de hasta 13.4Kbps (TE clase 1 y CS-2). En la préactica y como se
ha considerado en el Capitulo 3, se estima que GPRS alcanza velocidades de transferencia
de datos en condiciones normales de 12.4kbps con CS-2 y el uso de solo un intervalo de
tiempo para el UL o el DL.

Los servicios de datos que pueden ser soportados por GPRS bajo las caracteristicas basicas
de velocidad ya descritas son mdltiples y van desde los SMS, MMS®" (Multimedia
Messaging System, Sistema de Mensajeria Multimedia), tonos, logos, descarga de
aplicaciones, videoclips y juegos para los dispositivos, navegacion en internet y acceso e-
mail, servicios bajo aplicaciones Java como telemetria y seguridad, e incluso MMS-video,
esta gama de servicios ha incrementado notoriamente el ARPU (Average Revenue Per
User, ingresos medios por usuario) de los operadores moviles y ha abierto una puerta a
nuevas empresas proveedores de contenidos para éstos usuarios; es importante notar que
este tipo de servicios en general no posee mayores requerimientos de ancho de banda ni
requerimientos estrictos en los retardos, para lo cual GPRS puede dar soporte
satisfactoriamente.

La capacidad de usuarios o la multiplicidad de servicios que puede soportar GPRS esta
limitada al ancho de banda disponible por el operador de red, dado que GPRS comparte el
mismo espectro utilizado por GSM para las transmisiones en modo circuito, por lo cual
GPRS esté sujeto a la disposicidn del recurso espectral asignado por el operador de red a
los canales de usuario para la transmision en modo circuito o en modo paquete, segun las
técnicas de asignacion de canales fijas o sobre demanda [34].

El concepto de QoS ha sido creado y definido en orden de proveer un especial tratamiento a
tréficos de diferente tipo y/o usuarios, su arquitectura para GPRS se ha especificado en los
grupos de estudio del 3GPP y 3GPP2 como una combinacion de QoS provista en los

% Disponibilidad de muiltiples intervalos de tiempo (multislot): Aunque la red GPRS pueda soportar esta
configuracién, para el operador de red es poco rentable, por condiciones de capacidad, permitir que un Gnico
usuario tome el control de los 8 intervalos de tiempo simultdneamente.

57 MMS: Es un sistema para enviar mensajes multimedia entre teléfonos moviles.



diferentes niveles del subsistema, de acuerdo las revisiones (releases) 97/98, 99, 5y 6. (Una
descripcion detallada de la arquitectura de QoS para cada revision del 3GPP se encuentra
en el ANEXO B). Para enmarcar el escenario de GPRS en Colombia se plantea que las
redes de datos modviles contaran minimamente con soporte 3GPP Rel. 97/98 en las
caracteristicas referentes al manejo diferenciado de QoS para cada contexto PDP, como se
especifican en dicha revision.

4.1.1 Descripcion de modular de una red GPRS

4111 SGSN: El nodo servidor de soporte GPRS es el nodo de conmutacién de
paquetes que se sitla jerarquicamente al mismo nivel que las MSCs (Mobile Switching
Center, Centro de Conmutacion Mdvil). Se encarga del transporte de los paquetes de datos
hacia y desde las BTS (Base Transceiver Station, Estacion Base Tranceptora.) que se
encuentran en su area de servicio, de detectar nuevos mdéviles GPRS en dicha area
guardando un registro de su localizacion, consultando con el HLR (Home Location
Register, Registro de Localizacion de Usuarios Locales) el perfil del usuario, de gestionar
la movilidad de las MS y controlar aspectos relacionados con tarificacion, control de
accesos y seguridad de las comunicaciones (encriptacion y compresion de datos).

4.1.1.2 GGSN (Gateway GPRS Support Node, Nodo Pasarela de Soporte GPRS): Es la
interfaz entre el nucleo de red GPRS y las redes externas de datos (Ej, red PoC)
incorporando funciones de monitoreo de red, firewall®®, encapsulacion de paquetes y
traduccion de direcciones IP. Ademas pueden existir servidores DHCP® (Dynamic Host
Configuration Protocol, Protocolo de Configuracién de Host Dinamico) para gestionar el
uso de las direcciones IP y RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service,
Servicio de usuario de acceso telefénico de autenticacion remota) para la autenticacion de
los usuarios moviles e incluso para asignacion dinamica de direcciones.

4.1.1.3 BG: Nodo pasarela el cual es la interfaz entre nicleos de red GPRS de distintos
operadores (Inter-PLMN).

4.1.1.4 CG: Su funcion principal es recoger los CDRs (Call Detailed Records, Grabacion
de Detalle de Llamadas) generados por los SGSNs y GGSNs de manera que los consolida y
los procesa antes de enviarlos al BS (Billing System, Sistema de cobro).

4.1.15 DNS (Domain Name Service, Servicio de Nombres de Dominios): Realiza la
traduccion de nombres légicos de dominio en direcciones IP fisicas que permitan
direccionar los nodos GSN (GPRS Support Node, Nodo de Soporte GPRS). El servidor de
DNS es gestionado por el operador GPRS. Si fuera necesario, podrian utilizarse los
servicios de otros DNS externos al operador.

8 Firewall (Cortafuegos): Sistema disefiado para prevenir el acceso ilegal a/o desde una red privada.
8 DHCP: Protocolo utilizado para asignar una direccion IP a computadoras en una red de area local.



Figura 24: Escenario de red GPRS 2.5G
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PDA:  Personal Digital Assistant, Asistente Personal Digital.
SCP:  Service Control Point, Punto de Control del Servicio.
SS7:  Signalling System No 7, Sistema de Sefializacion No 7.
SMSC: Short Message Service Center, Centro de Servicio de Mensajes Cortos.
HLR:  Home Location Register, Registro de Localizacién de Usuarios Locales.
EIR: Equipment Identity Register, Registro de Identidad de Equipos.
DNS: Domain Name Service, Servicio de Nombres de Dominios.
LIG: Lawful Interception Gateway, Pasarela de Interceptacion Legal.
BG: Border Gateway, Pasarela de Borde.
CG: Charging Gateway, Pasarela de Cobro.
PLMN: Public Land Mobile Network, Red Moévil Publica Terrestre.
4.1.1.6  Firewalls: Elemento comln de las redes de datos formado por un sistema o un

conjunto combinado de sistemas que crean una barrera de seguridad entre dos redes. Su

misién

es impedir a usuarios externos a la red GPRS el acceso a los nodos de red.



4.1.1.7 LIG (Lawful Interception Gateway, Pasarela de Interceptacion Legal): En la cual
se almacena informacidn de trafico de usuarios bajo sospecha durante un periodo temporal,
para ser consultada por la las autoridades competentes, previa autorizacion judicial.

4.1.1.8 Nducleo de Red: Redes IP de dos tipos:
» Intra-PLMN: Permite a los SGSNs y GGSNSs de un operador comunicarse entre si.
Red IP privada, utiliza direcciones IP privadas (seguridad).
= Inter-PLMN: Permite a los SGSNs y GGSNs de varios operadores comunicarse
unos con otros.

Puede estar soportada sobre Internet en forma de red privada mediante alquiler de lineas, o
en la red de un operador de transporte denominado GRX (GPRS Roaming eXchange,
Intercambio de itinerancia GPRS).

4.2 PRINCIPIOS DE EVOLUCION

La evolucion hacia una red que soporte los requerimientos minimos exigidos por el
estindar OMA para la prestacion del servicio PoC sobre GPRS, debe permitir la
continuidad de las capacidades de red existentes y en lo posible facilitar la implementacion
de nuevas capacidades, ademas de mantener la integridad de los servicios brindados
actualmente, permitiendo la implementacion de nuevos servicios, entre ellos
especificamente PoC. Considerando esta migracion de tecnologias de red como un proceso
evolutivo, es necesario definir una estrategia que permita conseguir paso a paso este
objetivo. En esta estrategia se deberan considerar los siguientes principios:

= Separacion de los planos de usuario y de control.

= Reduccion de costos en la infraestructura de red y su mantenimiento.

= Maximizacion en la utilizacion de los recursos existentes.

= Asegurar niveles de QoS requeridos por el servicio PoC.

= Optima utilizacion de las nuevas tecnologias.

= Répida implementacion de nuevos servicios y tecnologias.

= Suministro de mecanismos que permitan una total utilizacion de los recursos de
la nueva red.

4.3 PUNTOS CRITICOS

En el proceso de transicion hacia una red GPRS con soporte PoC, es importante determinar
los puntos criticos para el proceso de evolucion, que en esencia son aspectos de vital
importancia que deben ser tenidos en cuenta para establecer los criterios que aseguren al
operador de telefonia movil celular una migracion exitosa. Los puntos criticos definidos
para la migracién a una red GPRS con soporte PoC son los siguientes:



= Elementos de red implicitos a PoC.
= Elementos de red externos a PoC involucrados en el proceso de evolucion.
= Continuidad de servicios existentes.

Con base en estos puntos criticos se definen a continuacion los criterios de migracion para
el proceso de evolucion de un operador celular en Colombia hacia una red GPRS con
soporte a PoC.

4.4 CRITERIOS A CONSIDERAR

Uno de los principales criterios a considerar para la implementacion del servicio PoC por
parte de un operador de telefonia movil celular es la adquisicion del equipo requerido; el
tener en cuenta aspectos como compatibilidad, capacidad, seguridad, expansibilidad entre
otros, permiten que la empresa tome la mejor decision al momento de invertir su capital en
dicha infraestructura.

Una estimacion de la capacidad que se espera proporcione la red de telefonia movil celular
es un criterio importante a considerar y depende tanto de la capacidad de cada uno de los
elementos de red adquiridos como de su distribucion a través de la red celular nacional del
operador.

A continuacién se describen los criterios que deben ser tenidos en cuenta para elegir cada
uno de los elementos de red requeridos para dar soporte al servicio PoC en una red
GSM/GPRS 2.5G segun se definié anteriormente.

4.4.1 Elementos de red implicitos a PoC

Los elementos de red que en conjunto constituyen la tecnologia que da soporte al servicio
PoC esta comprendido por multiples componentes, principalmente software, ejecutandose
tanto en el lado del cliente en su TE como en el ndcleo de red del operador celular; los
elementos que cumplen funciones especificas a PoC se describen a continuacion:

4.4.1.1 Cliente PoC: El cliente PoC es una aplicacion software de tipo “cliente” que se
ejecuta en el dispositivo movil del usuario suscrito al servicio PoC, que de forma
transparente se encarga de los procesos de establecimiento de sesion, sefializacion,
codificacion, y demas, requeridos en el proceso de llamada PoC en el lado del cliente,
ademas de ofrecer al usuario una interfaz grafica que le permita administrar sus listas de
contactos y preferencias para utilizar el servicio. Para obtener el mejor desempefio del
servicio PoC es necesario tener en cuenta los siguientes criterios en el momento de elegir el
Cliente PoC:

= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:
v OMA PoC Approved Enabler Release V1.0.
v" OMA XDM Approved Enabler Release V1.0 (Opcional).



v" OMA Presence Simple Approved Enabler Release V1.0.(Opcional).
v' IETF RFC3261 SIP.

= Compatibilidad con los deméas componentes del sistema PoC.

= Compatibilidad con TEs de diferentes familias y fabricantes.

= Soporte de actualizaciones (para dar soporte a servicios mejorados).

El cliente PoC puede ser adquirido por un operador movil celular de distintitas maneras,
cada una de ellas ofrece sus propias ventajas, las posibilidades son:

»= Por medio de la utilizacion de un SDK (Software Development Kit, Equipo de
Desarrollo Software) conformada por grupos de librerias y APIs™® (Application
Programming Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) que permiten al
operador movil desarrollar aplicaciones “cliente” transparentes a los protocolos
PoC, facilitando la adaptabilidad de estas aplicaciones a los diversos equipos que el
operador distribuya.

= Como un agregado software de fabrica del TE nuevo.

= Como una actualizacion software a los TEs ya adquiridos, otorgada por el mismo
proveedor del TE.

= Como un modulo de un conjunto de herramientas para PoC, adquirido de un
fabricante en especifico.

44.1.2 XDMC: El Cliente Administrador de Documentos XML es un modulo software
de tipo “cliente” alojado en el TE que se encarga de administrar los documentos XML
almacenados en el PoC XDMS, el XDMS de Presencia, el XDMS de documentos
compartidos u otros servicios afines. Aunque el XDMC, en si mismo, no es un elemento
exclusivo de PoC, las funciones del XDMC “como instancia para PoC” se adquieren como
un médulo agregado del Cliente PoC. Es necesario tener en cuenta el siguiente criterio para
la adquisicion de un XDMC para PoC:

= Cumplimiento de la especificacion OMA XDM Approved Enabler Release V1.0.
Generalmente el XDMC se encuentra implementado junto con el Cliente PoC.

4.4.1.3 Servidor PoC: El Servidor PoC es una plataforma software que se ejecuta sobre
un equipo servidor dedicado en el nacleo de red del operador movil celular; este
componente se encuentra en el nivel de aplicacion segun el modelo de referencia OSl, junto
con los demas servidores de servicios como el servidor de presencia u otros servicios IMS
comunicados por medio de la interfaz Gi (ver Figura 12) por medio del GGSN. Es
necesario tener en cuenta los siguientes criterios en el momento de elegir el Servidor PoC:

= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:

0 API: Representa un método para conseguir abstraccion en la programacion; parte del sistema operativo que
provee a las aplicaciones una interfaz de uso comdn o interfaz similar, generalmente entre los niveles o capas
inferiores y los niveles superiores del programa.



v" OMA PoC Approved Enabler Release V1.0.
v" OMA Presence Simple Approved Enabler Release V1.0.
v' IETF RFC3261 SIP.

= Compatibilidad con los deméas componentes del sistema PoC.

= Escalabilidad.

= Disponibilidad.

= Sistemas de administracion y monitoreo.

= Generacion de informacion de cobro.

= Requerimientos hardware.

El servidor PoC generalmente es distribuido como un conjunto de herramientas software
conformado por el Servidor PoC, el XDMS, Shared XDMS, Servidor de presencia, XDMS
de presencia, el cliente PoC y algunas veces el nicleo IMS, comprendiendo la totalidad de
los componentes requeridos para la prestacion del servicio PoC, o también puede adquirirse
como una entidad independiente con el mismo desempefio final. El distribuidor del
software Servidor PoC debe especificar los requerimientos hardware en la cual se ejecutara
la aplicacion.

4414  PoC XDMS: El Servidor Administrador de Documentos XML de PoC es una
entidad software que reside en un servidor de almacenamiento de datos ubicado en el
nucleo de red del operador mévil celular el cual permite por medio de los protocolos SIP y
XCAP acceder y administrar los documentos XML relacionados a PoC. Los criterios que se
deben tener en cuenta al adquirir un XDMS son:

= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:
v OMA XDM Approved Enabler Release V1.0.
v IETF RFC3261 SIP.
v" OMA Shared XDM Approved Enabler Release V1.0 (Opcional).
= Flexibilidad y Extensibilidad de arquitectura.
= Seguridad.
= Acceso multiple por diversos servidores de aplicaciones.
= Generacion de informacion de cobro.

El PoC XDMS puede adquirirse como un XDMS multipropdsito el cual puede soportar
ademas de PoC, almacenamiento de informacion de documentos XML de Presencia u otros
servicios orientados a grupos; en general, el PoC XDMS viene acompafiado por un grupo
de entidades encargadas del manejo de documentos XML como: el Shared XDMS, el Proxy
de Agregacion y el XDMS de Presencia.

4.4.2 Elementos de red externos a PoC involucrados en el proceso de evolucion

Mdltiples componentes en el nicleo de red son necesarios para dar soporte a PoC u otros
servicios IMS; cada uno de estos elementos cumple funciones no implicitas a PoC, pero si
necesarias para este servicio. Una descripcion de los criterios que deben considerarse para
la adquisicion o actualizacion cada uno de estos componentes se describe a continuacion.



4.4.2.1 Nducleo de Red SIP: El nucleo de red SIP, en esencia, es una aplicacion software
que se ejecuta en un servidor dedicado para proveer servicio de enrutamiento de llamadas
en una red de telefonia IP; con el uso de un servidor SIP, los proveedores de servicio
pueden crear a gran escala redes de paquetes de voz de alta confiabilidad. Un servidor SIP
combina las funciones estandar de un servidor proxy SIP y un registro SIP (SIP Registrar)
con caracteristicas adicionales para la creacion de una infraestructura de red de telefonia IP.

Por medio de la utilizacién de un servidor SIP se pueden ofrecer servicios de voz entre
aplicaciones basadas en IP como PoC o permitir la interaccion de estas aplicaciones con la
RTPC. Para el correcto soporte del servicio PoC y otros nuevos servicios IMS es necesario
tener en cuenta los siguientes criterios en la eleccion del nucleo de red SIP:

= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:
v' IETF RFC3261 SIP.
» Funciones implicitas:

v' SIP proxy.

v SIP registrador.
= Seguridad.
= Disponibilidad.
= Capacidad.

= Opciones de administracion.
= Funciones adicionales.

4.4.2.2 Shared XDMS: El Servidor Administrador de Documentos compartidos XML es
una entidad software que reside en un servidor de almacenamiento de datos que
generalmente se encuentra en un solo servidor XDMS multipropdsito ubicado en el nacleo
de red del operador movil celular, el cual permite, por medio de SIP y XCAP acceder y
administrar los documentos XML compartidos por diferentes servicios como presencia 0
PoC. Los criterios que se deben tener en cuenta al adquirir un Shared XDMS son:

= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:
v" OMA Shared XDM Approved Enabler Release V1.0.
v OMA XDM Approved Enabler Release V1.0.

= Flexibilidad y Extensibilidad de arquitectura.

= Seguridad.

= Acceso multiple por diversos servidores de aplicaciones.

= Generacion de informacion de cobro.

4.42.3 Proxy de Agregacion: El proxy de agregacion es un software que generalmente
se encuentra alojado en el mismo servidor hardware del XDMS operando como medio de
comunicacion entre el XDMC y los XDMS’s ejecutando rutinas de autenticacion del cliente
y enrutando las solicitudes XCAP al apropiado XDMS ya sea PoC o de documentos
compartidos. Los criterios para elegir un apropiado Proxy de Agregacion son:



= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:
v OMA XDM Approved Enabler Release V1.0
= Seguridad.
= Acceso multiple por diversos servidores de aplicaciones.
= Generacion de informacion de cobro.

El proxy de agregacién puede adquirirse como un agregado del XDMS, y puede
utilizarse para autenticar y enrutar diversos servicios que hagan uso de documentos
XML.

4.4.2.4  Servidor de Presencia: El servidor de presencia es una aplicacién software que
se ejecuta en un servidor dedicado, con las funcién de aceptar, almacenar y distribuir
informacion de presencia acerca de los clientes suscritos al servicio. Los criterios a tener en
cuenta para la seleccién de un servidor de presencia son:
= Cumplimiento de las siguientes especificaciones:
v" OMA Presence SIMPLE Approved Enabler Release V1.0.
v' IETF RFC3261 SIP.
= Tipos de servicios de presencia.
= Seguridad.
= Flexibilidad y extensibilidad.

4425 Fuente y Observador de Presencia: La fuente y el observador de presencia son
modulos software alojados en el TE los cuales proporcionan y solicitan respectivamente
informacion de presencia al servidor de presencia, estos modulos generalmente se
encuentran incluidos dentro del cliente PoC. Para brindar soporte al servicio PoC la fuente
y observador de presencia deben dar cumplimiento a la especificacion OMA Presence
SIMPLE Approved Enabler Release V1.0.

4.42.6  Servidor y cliente de manejo y provision de dispositivos: Es una herramienta
software que se ejecuta como cliente en el TE y como plataforma de administracion en el
nucleo de la red que habilita la administracién remota de las configuraciones, seguridad y
aplicaciones de los dispositivos con un modelo de administracion seguro y confiable. El
criterio principal para la adquisicion de esta herramienta software es que de cumplimiento a
la especificacion OMA Enabler Release Definition for OMA Device Management
Candidate Version 1.2.

45 PROCEDIMIENTOS A SEGUIR

4.5.1 Modos de adquisicién de componentes

Como se menciond, la eleccion de los componentes necesarios para la prestacion del
servicio PoC implica considerar diversos criterios, que en suma, permiten una total
interoperabilidad y un 6ptimo funcionamiento del sistema.



La eleccion de los componentes mas adecuados esta sujeta en gran medida a las
perspectivas que tenga el operador celular respecto al servicio, esto quiere decir que de
acuerdo a qué tanto desee el operador moévil verse implicado en el proceso de
implementacion, personalizacion y expansion del servicio PoC, podra elegir el modo por el
cual adquirir una solucién PoC. Es importante mencionar que sea cual sea el modo en que
se adquieran los componentes que soportaran el servicio PoC, cada uno de ellos debe
operar de acuerdo al estandar OMA 1.0 segln los criterios anteriormente descritos.

En el evento de que el operador movil desee adquirir una solucién “llave en mano, lista
para ser utilizada”, éste deberd ponerse en contacto con el proveedor que ofrezca la
solucion y acordar cual sera la capacidad total, las funcionalidades incluidas y el tiempo
requerido para la entrega total del sistema en operacion. Este tipo de soluciones deja a
cargo del proveedor la labor de implementacién, agilizando y facilitando en gran medida al
operador esta operacién. Los inconvenientes asociados a este modo de adquisicion del
sistema son las limitaciones o dependencia que tendra el operador celular al momento de
personalizar o adicionar nuevas funcionalidades a su sistema.

Una manera en la que el operador celular pueda tener un control mas profundo de las
capacidades de su nueva red, es adquiriendo una solucion que incluya herramientas de
desarrollo, administracion y monitoreo que le faciliten modificar y crear nuevos servicios,
permitiéndole adaptarse a las cambiantes necesidades del mercado, maximizando asi las
capacidades de su nueva red; ademas de posibilitar una mayor interoperabilidad entre
diferentes marcas y fabricantes de TE y elementos del ndcleo de red. Este modo de
adquisicion de sistema PoC, aunque mas versatil, requiere una labor de ingenieria
especializada y como se mencion¢ anteriormente es recomendada para operadores celulares
con altas perspectivas del servicio.

Otra posibilidad para la adquisicidn de los componentes, es la eleccion de cada elemento de
red de manera independiente, dejando de lado el hecho de que todos los componentes
correspondan al mismo fabricante, lo que conlleva a un trabajo de investigacion mas
profundo, con el fin de garantizar la compatibilidad entre ellos. Este modo de adquisicion
de los elementos necesarios para la prestacion del servicio PoC esta enfocado a operadores
celulares que ya poseen infraestructura de red orientada a servicios IMS y no necesitan
adquirir todos o alguno de los componentes externos a PoC pero necesarios para la
prestacion del servicio, o que simplemente buscan la mejor oferta respecto a capacidades y
costos de inversion.

Sea cual sea el modo de adquisicién de los elementos de red que soportaran el servicio
PoC, es necesario realizar la mejor eleccion de los componentes, y con este propdsito se
realizard una descripcion detallada con base a los criterios anteriormente descritos de los
aspectos que implican la adquisicion de componentes.



4.5.2 Estandaresy compatibilidad de elementos

Una de las principales maneras de asegurar la compatibilidad entre aplicaciones y
dispositivos que ejecutan funciones en comun, es por medio de la utilizacion de protocolos
y especificaciones desarrolladas para tal fin por organismos de estandarizacion
internacional. En el caso de PoC es OMA quien por medio de su primera version aprobada
define el servicio Push-to-talk over Cellular, sus caracteristicas, interfaces y protocolos a
utilizar para asegurar una total interoperabilidad.

Las soluciones para PoC se han venido desarrollando incluso antes de que el estandar
estuviera disponible en su primera version en junio de 2006, bajo el nombre de soluciones
propietarias, las cuales presentan problemas de incompatibilidad con otras soluciones del
mismo tipo. Unos de los estandares para PoC mas reconocidos y distribuidos en el
mercado, son las versiones 1.0 y 2.0 de PoC creadas por el consorcio Comneon, Ericsson,
Motorola, Nokia y Siemens [15], las cuales, aunque tuvieron gran influencia en el
desarrollo del estandar PoC OMA, no pueden por si mismas considerarse como un estandar
vigente para el servicio PoC, por lo cual se consideran incompatibles con los sistemas PoC
OMA 1.0.

Con el objetivo de no dar lugar a ambigliedades, se puede afirmar que Unicamente las
aplicaciones que garanticen la implementacion del estandar PoC OMA 1.0, OMA Device
Management, OMA Presence SIMPLE, OMA XDM y OMA Shared XDM, aseguran una
completa compatibilidad entre si. Otro estandar necesario para dar soporte a los servicios
PoC es el SIP segun el RFC3261, el cual no debe confundirse con el RFC2543 (una version
anterior), la cual ya se encuentra desactualizada y que no garantiza una completa
interoperabilidad con las demas aplicaciones.

En general las soluciones “llave en mano” incluyen un limitado nimero de TE con soporte
PoC, dificultando en gran medida la labor de despliegue de estos nuevos servicios por parte
de los operadores celulares, por lo que se recomienda adquirir soluciones que cuenten con
herramientas de desarrollo software sobre plataformas moviles avanzadas como SYMBIAN
0S"*, Windows Mobile OS7? y LINUX OS’3, que permitan adaptar las aplicaciones “cliente
PoC” a multiples mercados de dispositivos terminales, de manera transparente a los
protocolos exigidos por las aplicaciones PoC. La arquitectura recomendada para el
desarrollo de aplicaciones cliente PoC se observa en la Figura 25.

Comunmente todos los proveedores realizan pruebas de sus productos antes de lanzarlos al
mercado, con el objetivo de asegurar y garantizar la funcionalidad y compatibilidad de

T SYMBIAN OS: Sistema operativo para terminales méviles desarrollado por la alianza de varias empresas
de telefonia celular.

2 Windows Mobile: Sistema operativo compacto, combinado con una serie de aplicaciones basicas para los
dispositivos moviles basados en la APl Win32 de Microsoft. Disefiado para ser similar a las versiones de
escritorio de Windows.

3 LINUX: Sistema operativo. Es uno de los paradigmas del desarrollo de software libre (y de cddigo abierto),
donde el cddigo fuente esté disponible plblicamente y cualquier persona, con los conocimientos informaticos
adecuados, puede libremente estudiarlo, utilizarlo, modificarlo y redistribuirlo.



estos con otros dispositivos y aplicaciones, por lo que se debe exigir y revisar
detenidamente las restricciones y resultados de dichas pruebas, antes de decidirse entre un
fabricante u otro.

Figura 25: Arquitectura recomendada para el cliente PoC
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4.5.3 Soporte de actualizaciones

Dado que en general todos los componentes necesarios para implementar el servicio PoC
son de tipo software, las actualizaciones a desarrollar sobre cada uno de ellos, son
necesarias y deben darse a medida que se distribuyan nuevas versiones de cada uno de los
estandares. La adquisicion de cada uno de los componentes para PoC, sea de forma
independiente o como una solucién completa, debe asegurar el soporte de actualizaciones
por parte del proveedor.

Aunque cada aplicacion deba ejecutarse sobre un determinado tipo de servidor hardware,
no se considera que estos requieran actualizaciones a corto plazo, y las que puedan
requerirse a largo plazo estardn supeditadas a las nuevas tecnologias de plataformas
servidoras.

4.5.4 Capacidad y escalabilidad

El servidor PoC y el servidor de presencia limitan su capacidad al nimero de suscripciones
gue pueden manejar simultaneamente; con el uso de soluciones pequefias pueden soportarse
alrededor de 1000 suscripciones, pero esta capacidad puede incrementarse
considerablemente con el uso de nuevos nodos, logrando alcanzar capacidades de hasta
cientos de miles de suscriptores. La mayoria de servidores de aplicaciones como PoC estan
disefiados para proporcionar escalabilidad dindmica a medida que se incrementa el nUmero
de nodos “servidor PoC”, por lo cual, la eleccion del nimero de nodos a utilizar esta
directamente relacionada con las perspectivas de capacidad del servicio.



La capacidad necesaria para que el nucleo de red SIP ejecute sus funciones de enrutamiento
se encuentra relacionada con el numero de registros SIP estaticos o dindmicos que éste
soporte, que en general se encuentra alrededor de 10000 o mas. Las plataformas hardware
requeridas para ejecutar la aplicacién servidor SIP proxy pueden también limitar la
capacidad al nimero de conexiones por segundo TCP/UDP que el tipo de servidor soporte,
las cuales se encuentran entre 100-1000 para conexiones UDP que se encargan del flujo de
voz RTP y entre 50-250 para las conexiones TCP para la sefializacion y registro SIP. Dado
que el nacleo de red SIP es un elemento de red que permite dar soporte a diversos servicios
IMS como PoC o presencia, la capacidad con la que cuente la aplicacion servidor proxy SIP
y la plataforma servidora en la cual se ejecute dependen de los requerimientos del operador
celular y de la metodologia de escalabilidad que éste desee implementar en su red con el
uso de diversos nodos SIP.

Figura 26: Arquitectura de una solucién integral para el manejo de documentos XML
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Los administradores de documentos XML como el XDMC, el PoC XDMS, el Shared
XDMS vy el Proxy de Agregacion, limitan su capacidad principalmente al nimero de
solicitudes que pueden atender simultaneamente, lo cual se relaciona directamente con la
capacidad de la plataforma servidora que se elija para ejecutar estas aplicaciones. En cuanto
a la capacidad de almacenamiento, se considera que dado que la informacién almacenada
aqui es de tipo XML, los requerimientos de discos duros no superaran las capacidades de
almacenamiento de los servidores convencionales. Debe considerarse también que el Proxy
de Agregacion y el Shared XDMS son aplicaciones compartidas por diversos servicios IMS
y que en general junto con el PoC XDMS u otros habilitadores de servicios (Ej: Presence
XDMS), se encuentran alojados en la misma plataforma hardware, por lo cual las
caracteristicas de capacidad y escalabilidad deben tenerse en cuenta. La Figura 26 ilustra la
arquitectura de una solucién integral para la administracion de documentos XML.



45.5 Seguridad y Disponibilidad

Los aspectos de seguridad son muy importantes en cualquier sistema de comunicaciones y
en especial PoC por ser una tecnologia/servicio que permite el establecimiento de
comunicaciones complejas como son las sesiones grupales, requiere una definiciébn muy
robusta de los mecanismos de seguridad a implementar. En general el estandar OMA define
los mecanismos de seguridad entorno al servicio PoC respecto al plano de usuario y a la
sefializacion SIP.

En el plano de usuario, los mecanismos de seguridad existentes para las comunicaciones
cliente/servidor o entre servidores PoC, son definidos por el acceso radio GPRS segun el
3GPP y por medio de conexiones seguras entre los dominios de red.

El nacleo de red SIP necesita asegurarse durante el proceso de registro, que la direccién
PoC registrada esta asignada y autorizada para ser utilizada por el usuario, en orden de
prevenir ataques como el registro de usuarios falsos, la distribucion de invitaciones a
sesiones de tipo SPAM'™ y el espionaje de conversaciones. El nlcleo de red SIP
proporciona seguridad a nivel de acceso al realizar las funciones de autenticacion del
cliente PoC, ademas de asegurar la integridad y confidencialidad de la sefializacion, segin
los procedimientos que se define en el RFC3261.

Dado que PoC pone en manos del nacleo de red SIP su esquema de seguridad, es necesario
que éste cuente con protocolos de seguridad adicionales a los previstos por el RFC3261,
como el TLS™ (Transport Layer Security, Seguridad de la Capa de Transporte) para
proporcionar seguridad en la capa de transporte, IPsec’® (Internet Protocol security,
Protocolo de seguridad para Internet) para adicionar autenticacion y cifrado en IP, ACL'’
(Access Control Lists, Listas de Control de Acceso) para filtrar trafico, HTTP Digest’® para
la proteccion de contrasefias 0 RADIUS para la autentificacion y autorizacion en el acceso
a lared IP. La implementacion de diversos protocolos de seguridad en el nucleo de red SIP
proporcionan robustez al esquema de seguridad de todos los servicios IMS, incluyendo
PoC, por lo cual es muy importante que el servidor SIP a adquirir cuente con este tipo de
protocolos de seguridad.

7 SPAM: Son mensajes no solicitados, habitualmente de tipo publicitario, enviados en cantidades masivas.
Aunque se puede hacer por distintas vias, la mas utilizada entre el publico en general es la basada en el correo
electronico.

S TLS: Protocolo de seguridad o criptografico que proporciona comunicaciones seguras en la capa de
transporte en la transferencia de datos por Internet.

8 |Psec: Es una extension al protocolo IP que afiade un fuerte cifrado para permitir servicios de autenticacion
y cifrado y, de esta manera, asegurar las comunicaciones a través de dicho protocolo.

" ACL: Permite controlar el flujo del trafico en equipos como enrutadores (routers) y conmutadores
(switches). Su principal objetivo es filtrar tréfico, permitiendo o bloqueando el tréfico de red de acuerdo a
alguna condicion.

8 HTTP Digest: Mecanismo simple de autenticacion basado en identificadores probabilisticos (hashes
criptogréaficos) que evitan que se envie la contrasefia de los usuarios en texto claro, en lugar de ello, se envia
el identificador hash de dicha contrasefia.



El Proxy de agregacion ademés de contar con los mecanismos de seguridad del protocolo
XCAP, también debe implementar protocolos para su propia autenticacién de usuarios y
cifrado de informacion como TLS y el HTTP Digest, ya que los clientes se comunican
directamente con el Proxy de agregacion (sin atravesar el ndcleo de red SIP) para
direccionarse y modificar documentos del XDMS requerido.

Algunos elementos de red como el servidor PoC y el servidor proxy SIP generalmente
cuentan con esquemas de diversidad que permiten a la red, en caso de fallas, enrutar
dindmicamente el trafico a otros nodos; incrementando notablemente la disponibilidad del
sistema. Estos esquemas estan disponibles cuando se cuenta con sistemas de gran capacidad
con multiples nodos servidores.

Las plataformas hardware utilizadas para ejecutar las aplicaciones servidores, pueden
contar con sistemas redundantes duales con capacidad “hot-swap’®” que permiten la
correccion de fallas sin interrumpir la prestacion del servicio, las posibilidades para la
eleccion del tipo de hardware servidor son muchas y dependen principalmente de la
capacidad del sistema y del grado de disponibilidad que se desee implementar.

4.5.6 Administracion, monitoreo y generacion de informacion de cobro

Contar con herramientas de administracion y monitoreo de los elementos de red que
soportan un servicio, permite al operador de red controlar y supervisar el estado de su red,
facilitandole modificar parametros que pueden llegar a ser criticos para el mejoramiento del
servicio. Herramientas de administracion basadas en Web son las mas cominmente
utilizadas, pero el uso de conocidos protocolos como SNMP8 (Simple Network
Management Protocol, Protocolo Simple de Administracion de Red), WBEM?® (Web-
Based Enterprise Management, Administracion Empresarial Basada en Web) o el uso de
interfaces graficas o de linea de comandos, permiten igualmente administrar y monitorear
la operacién de la red. Aunque algunas soluciones ofrecen herramientas de administracion
y monitoreo propietarias, es importante considerar que se cuente con protocolos
reconocidos para estas funciones como lo es el caso de la interfaz SNMP.

Los métodos de cobro que se definen en la arquitectura PoC estan basados en suscripcion o
en trafico de acuerdo con el 3GPP, por lo cual las aplicaciones, en especial el servidor PoC
deben contar minimamente con estos métodos de cobro segun el 3GPP/IMS. Por otro lado
los administradores de documentos XML deben permitir la generacion de informacién de
cobro para el sistema de cobro del operador celular por medio de los CDRs (Call Data
Records) a través de interfaces especificas definidas para tal fin.

9 Hot-swap: Hace referencia a la capacidad de algunos componentes hardware de permitir su instalacion o
sustitucion sin necesidad de detener o alterar la operacion normal del computador donde se alojan.

8 SNMP: Es un protocolo de la capa de aplicacion que facilita el intercambio de informacion de gestion entre
dispositivos de red. Permite a los administradores supervisar el desempefio de la red, buscar y resolver sus
problemas, y planear su crecimiento. Es parte de la suite de protocolos TCP/IP.

8 WBEM: Es un grupo de sistemas de administracion de tecnologias desarrollado para unificar la
administracién y/o gestion de entornos computacionales distribuidos.



4.6 SOLUCION RECOMENDADA PARA PoC

La eleccién de cada uno de los componentes para la prestacion del servicio PoC en
Colombia, esta de acuerdo con el escenario de red basico planteado al principio de este
capitulo, y con el objetivo de permitirle al operador celular brindar un servicio de forma
rapida, compatible, estandarizada y con la vision de una red con soporte de servicios IMS.

4.6.1 Cliente PoC, Watcher y Fuente de Presencia

Celtius PoC Client Library®?: Es una herramienta eficiente y confiable para la creacion de
clientes PoC acorde con la especificacion OMA, que implementa todas las caracteristicas
obligatorias y opcionales requeridas por el estandar. La libreria puede ser utilizada para
construir diversos tipos de aplicaciones cliente PTT que se ejecuten por ejemplo sobre un
PC o PDA (Personal Digital Assistant, Asistente Personal Digital).

Celtius PoC client library provee una API que permite entre sus funcionalidades principales
el registro y de-registro de la red IMS/PoC, el establecimiento y liberacion de sesiones PoC
por medio del protocolo SIP, el envio y recepcion de rafagas de voz (Talk Burst) por medio
RTP, RTCP y TBCP, la administracion de grupos y listas de contactos a traves del cliente
XDM vy en este caso particular operar como observador y generacion de informacion de
presencia de usuario al implementar el Presence Client SDK el cual puede ser licenciado en
adicién al PoC Client Library. La interfaz grafica que por defecto proporciona Celtius para
la aplicacion Cliente se observa en la Figura 27.

Figura 27: Interfaz de usuario Celtius para el Cliente PoC
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Celtius PoC client library soporta también administracion de la configuracion de usuario a
través del XDMC. Con éste el usuario pude crear, modificar y eliminar grupos y listas de
acceso.

82 Celtius PoC Client Library en: http://www.celtius.com/s.asp?id=429
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Implementa las especificadores OMA PoC Approved Enabler Release V1.0, OMA XDM
Approved Enabler Release V1.0, IETF RFC3261 SIP.

Celtius Presence Client SDK®: Es una herramienta completa para el desarrollo de
aplicaciones y servicios cliente de presencia. Esta compuesta por el observador y fuente de
presencia e implementa estandares como:
=  OMA Presence Simple V1.0 Approved Enabler.
= OMA XML Document Management V1.0 Approved Enabler.
= Especificaciones relevantes SIP e IMS.
= |ETF SIMPLE related RFCs:
- RFC 3863 - Presence Information Data Format (PIDF).
- RFC 4119 - A Presence-based GEOPRIV Location Object Format.
- RFC 4479 - A Data Model for Presence.
- RFC 4480 - RPID: Rich Presence Extensions to the Presence Information Data
Format (PIDF).
- RFC 4589 - Location Types Registry.

Estas librerias y herramientas de desarrollo se ejecutan sobre sistemas Windows XP, Linux
0 Sun Solaris.

4.6.2 Servidor PoC

Celtius PoC Server Suite®*: Es una solucién completa para operadores moviles que desean
brindar el servicio PoC, totalmente acorde con la distribucion OMA PoC 1.0, y compatible
con diversas familias de teléfonos méviles que implementen el protocolo PoC OMA.

El Server Suite pude incluir todos los componentes necesarios para implementar el servicio
PoC tales como la solucion IMS y los XDMS, si se adquiere como una solucion auténoma,
pero en este caso, solo se dispondra del servidor PoC.

Ademas de las capacidades que ofrece el servidor PoC de acuerdo con OMA PoC 1.0, éste
cuenta también con funciones como: escalabilidad dindmica soportando desde mil hasta
cientos de miles de suscripciones, alta disponibilidad utilizando técnicas de agrupamiento
que permiten alcanzar una disponibilidad cinco-nueve (es decir del 99.999% [35]) por
medio de una apropiada administracion de politicas y disposicion hardware, un sistema de
monitoreo para cada aspecto de los nodos servidores PoC (Ej: numero de usuarios activos y
sesiones sobre cada servidor) con interfaces SNMPv2/SNMPvV3 para la supervision y el
manejo de alarmas, una herramienta simple de administracion basada en web que permite
la configuracion de los nodos servidores, una estrategia de cobro de acuerdo a la
especificacion 3GPP/IMS habilitando multiples modelos de tarificacion basados en tiempo
de habla, numero de talk burst, o tarifa plana.

83 Celtius Presence Client SDK en: http://www.celtius.com/s.asp?id=637
84 Celtius PoC Server Suite en: http://www.celtius.com/s.asp?p=451
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El servidor PoC de Celtius esta implementado en C++ y se ejecuta en una plataforma Linux
que permite maximizar la velocidad efectiva del nodo servidor. Se recomienda el uso de un
servidor Blade con tecnologia “hot-swap” en ventiladores (fans), procesador, fuente de
alimentacion y discos duros®®.

4.6.3 Proxy de Agregacion, PoC XDMS, Presence XDMS y Shared XDMS

HP OpenCall XML Document Management Server software®: Es un elemento de red de
nueva generacion que almacena y administra informacion de miembros de servicios
grupales, utilizando interfaces simples basadas en estandares. HP OpenCall XDMS
suministra un modelo de datos extensible utilizando un esquema de datos XML, que
permite a servidores de aplicaciones, como PoC, de Presencia u otro servicio IMS, un facil
acceso y manipulacion de documentos XML.

HP OpenCall XDMS ofrece las siguientes funcionalidades:

= Proxy de Agregacion:

- Autentica y direcciona solicitudes XCAP al especifico habilitador XDMS.

=  Presence XDMS:

- Almacena suscripciones y contenido de presencia en documentos XML que
pueden ser accedidos por clientes o servidores de presencia.

= PoC XDMS:

- Almacena informacién de usuarios y grupos PoC que pueden ser accedidos por
clientes y servidores PoC u otros servidores de aplicaciones.

= Shared XDMS:

- Almacena informacidon de listas de grupos (listas URI), cada lista URI contiene
una coleccion de URIs que pueden ser compartidas por mualtiples usuarios y
servidores de aplicaciones.

= RLS (Resource List Server) XDMS

- Es el almacén de documentos XML que definen los servicios asociados con
listas de recursos Ej: listas de presencia, permitiendo suscripciones al estado de
presencia de una lista de presencia.

Aunque el Presence XDMS y el RLS XDMS no han sido considerados en este documento y
tampoco hacen parte de la arquitectura descrita por OMA para PoC, éstos hacen parte del
servicio de presencia y pueden ser implementados posteriormente por el operador celular
para implementar servicios IMS adicionales al servicio PoC.

OpenCall XDMS autentica cada solicitud HTTP utilizando HTTP Digest sobre TSL para
verificar la identidad del usuario y proporcionar un alto nivel de seguridad. La informacion
almacenada en los XDMS puede ser accedida por cualquier aplicacién o dispositivo
permitido por el proveedor de servicio, tales como teléfonos méviles, PDA, PC, etc. Por

8 Servidor 1BM Blade en http://www-03.ibm.com/systems/x/rack/x3455/index.html
8 HP OpenCall XML Document Management Server software en:
http://h20208.www2.hp.com/opencall/products/mobility/ocxdms/index.jsp
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medio de un FTP permite descargar informacion de cobro grabada con base a tipos de
eventos y time stamp (estampa de tiempo) para cada solicitud de usuario, ademas cada vez
que una solicitud HTTP o SIP sea recibida y procesada, éste genera CDRs para el sistema
de cobro propio del operador. El sistema de administracion y monitoreo est4 dado con base
a WBEM incluyendo el registro y rastreo de eventos como también la notificacion de
alarmas.

La alta disponibilidad de la plataforma HP OpenCall XDMS esta basada en un grupo de
servidores HP Proliant BL25p blade®’, operando bajo Red Hat Enterprise Linux AS 4.0, los
cuales no requieren cableado entre si para formar el grupo de servidores OpenCall, debido a
su chasis Blade 6U (6 racks); ademas cuenta con fuente de alimentacién redundante para el

grupo.

4.6.4 Nducleo de red SIP

Cisco SIP Proxy Server v2.28: Es una aplicacion software que provee servicios de
enrutamiento de llamadas en una red de telefonia IP, combinando las funciones estandar de
un servidor proxy SIP y un registro SIP.

El servidor proxy SIP acepta solicitudes de registro desde terminales SIP como teléfonos IP
(cliente PoC), pasarelas residenciales de voz y aplicaciones en PCs, creando un registro
dinamico de las direcciones de contacto de los puntos terminales o por medio de registros
estaticos que pueden ser configurados directamente sobre el servidor.

El servidor Cisco SIP proxy puede ejecutar autenticacion http Digest de las solicitudes SIP
Register e Invite, y puede encriptar las solicitudes y respuestas SIP utilizando TSL.

Esta provisto de una interfaz grafica de usuario para la configuracion del servidor, los datos
de configuracion estan almacenados en una base de datos local que es automaticamente
replicada a los nodos SIP redundantes. El uso de una interfaz SNMP permite el monitoreo y
control del Cisco SIP proxy.

El servidor Cisco SIP proxy se ejecuta sobre un sistema Red Hat AS 3.0, aunque puede ser
adquirido bajo otras versiones Linux o Solaris. EIl reconocido nombre de Cisco hacen de
este SIP proxy una solucion con un amplio soporte y garantia.

La plataforma recomendada para ejecutar el software servidor proxy SIP de Cisco es el
IBM eServer x336%°, el cual incrementa la disponibilidad del sistema con su tecnologia hot-
swap en sus sistema de enfriamiento, ventiladores, potencia de alimentacion y discos duros.
El IBM eServer x336 cuenta con una capacidad de hasta 1000 solicitudes UDP y 250 TCP
por segundo.

87 Servidor HP Proliant BL25p Blade en: http://h10010.wwwl.hp.com/wwpc/es/es/sm/WF05a/781-783-
346499-346499-346659-12148960.html

8 Cisco SIP Proxy Server en: http://cisco.com/en/US/products/sw/voicesw/ps2157/index.html
89 |BM eServer x336 en: http://mww-03.ibm.com/servers/eserver/xseries/x336.html
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4.6.5 Servidor de presencia

IBM WebSphere Presence Server v6.1%: Es un servidor auténomo, que en conformidad
con IMS, recopila, gestiona y distribuye informacion de presencia en tiempo real con
relacién al acceso, disponibilidad y deseo de comunicacién de los usuarios. Habilita la
extension de varios servicios y aplicaciones proveedoras de servicios para incluir
informacién de colaboracién sobre cémo acceder a los usuarios de la mejor manera.

Consolida la informacién de presencia a través de dispositivos, aplicaciones y elementos de
red distribuidos, y se integra en el entorno del operador de red mediante la interoperabilidad
con elementos del nucleo de red.

El WebSphere Presence Server, por medio de aplicaciones y servicios independientes,
permite la integracion de informacion de presencia desde clientes de proveedores externos,
como registradores externos y servidores de ubicacion. Da soporte al estdndar PIDF
(Presence Information Data Format, Formato de Datos de Informacidén de Presencia) con
los RPID (Rich Presence Information Data, Datos de Informacion de Presencia
Enriquecidos). Los agentes de usuario y las aplicaciones pueden interactuar mediante
solicitudes SIP basadas en estandares segun se define por el IETF para las solicitudes de
Publicacion, Suscripcion y Notificacion.

El paquete Group List Server contenido en el WebSphere Presence Server, implementa el
protocolo de acceso a la configuracion XML (XCAP) y SIP para ofrecer la gestion,
recuperacion y suscripcion a listas de grupos. Sus usuarios y aplicaciones pueden utilizar
grupos a través de servicios como Push-To-Talk, libretas de direcciones y mensajeria
instantanea.

IBM WebSphere Presence Server opera de conformidad con los estandares del IETF,
OMA, ETSI y el 3GPP, promoviendo la integracion generalizada con multiples
aplicaciones de diversos proveedores.

WebSphere Presence Server requiere una plataforma hardware IBM eServer pSeries Power
5 (1.2 GHz o superior), con un minimo de 2GB de memoria fisica y CD ROM.

4.6.6 Servidor de aprovisionamiento y administracion de dispositivos

WebSphere Everyplace Device Manager V5%: Es una herramienta para ayudar a los
proveedores de servicios a simplificar la administracion de una amplia gama de dispositivos
de usuario, inaldmbricos y moviles, los cuales incluyen teléfonos celulares, PDAs,
computadores portatiles inalambricos, sistemas de telemetria en automoviles y unidades de
servicio que administran utilidades de seguridad en hogares y edificaciones comerciales.

N BM WebSphere  Presence  Server e IBM  eServer  pSeries en:  http://www-
306.ibm.com/software/pervasive/presenceserver/

o WebSphere Everyplace Device Manageren: http://Amww-
306.ibm.com/software/pervasive/ws_everyplace_device_manager/


http://www-306.ibm.com/software/pervasive/presenceserver/
http://www-306.ibm.com/software/pervasive/presenceserver/
http://www-306.ibm.com/software/pervasive/ws_everyplace_device_manager/
http://www-306.ibm.com/software/pervasive/ws_everyplace_device_manager/

Este software es altamente escalable, permitiendo tanto pequefias implementaciones para
algunos miles de dispositivos, hasta inmensas distribuciones multi-servidor que manejan
millones de dispositivos. Soporta estadndares abiertos de administracion incluyendo
protocolos como OSGi% (Open Services Gateway initiative, iniciativa Pasarela para
Servicios Abiertos) y OMA DM 1.1.2 (SyncML® DM). También integra una aplicacion
servidora de administracion de dispositivos, software de base de datos DB2% y una consola
de administracion basada en web.

Los requerimientos hardware de esta solucién implican minimamente: procesador intel
600MHz, 1Gb de RAM, disco duro de 40Gb y unidad de CD-ROM.

4.6.7 Cliente de aprovisionamiento y administracion de dispositivos

SYBASE XTNDAccess Device Management SDK®®: Es una herramienta que permite a los
desarrolladores integrar el protocolo de administracion de dispositivos dentro de un amplio
rango de dispositivos integrados. Esta disefiado para dispositivos cliente, tales como
teléfonos celulares, computadores portatiles inalambricos y PDAs, ésta herramienta SDK
provee una completa coleccién portable de codigo fuente, incluyendo SyncML, APIs
faciles de utilizar con documentacion comprensiva y ejemplos de aplicaciones, permitiendo
a los desarrolladores reducir costos y tiempo de desarrollo.

XTNDAccess Device Management SDK integra entre otras:

* SyncML Device Management v1.1.2 de acuerdo a un cliente OMA Client Provisioning.

» Arquitectura abierta que permite la administracion de un grupo ilimitado de tipos de
objetos y tres tipos de estructuras

* Soporte de multiples dispositivos. El cliente soporta administracion por uno o mas
servidores de administracion.

+ Soporte de autenticacion SyncML Basic y MD5% (Message-Digest Algorithm 5,
Algoritmo de Resumen del Mensaje 5) como también de comprobacion de integridad
HMAC? (keyed-Hashing Message Authentication Code).

La Figura 28 muestra el diagrama detallado de red para la prestacion del servicio PoC en
una infraestructura de datos celular GPRS de 2.5G, la agrupacion de algunos dispositivos
estd dada de acuerdo a la solucién recomendada para PoC. La solucion aqui descrita,
permite la completa interoperabilidad de dispositivos y la prestacion eficiente del servicio

92 OSGi: Plataforma de servicios basada en Java para la administracion remota. Definida para multiples
servicios, entre ellos la administracion de dispositivos.

% SyncML (Synchronization Markup Language, Lenguaje de Sincronizacion de Marcas): Es un protocolo de
la familia de XML, utilizado para proveer sincronizacion remota para dispositivos moviles.

% DB2: Sistema de gestion de base de datos relacional de IBM.

9 SYBASE XTNDACccess Device Management SDK en:
http://www.sybase.com/products/mobilesolutions/mobiledevicesdks/omadevicemanagement

% MD5: Es un algoritmo de reduccién criptografico de 128 bits.

% HMAC: Es un tipo de mensaje codigo de autenticacion MAC calculado utilizando funciones hash de
criptografia en combinacion con una clave secreta.


bword://!!FRDD66BMXT,XML/
http://www.sybase.com/products/mobilesolutions/mobiledevicesdks/omadevicemanagement

PoC, ademas de proporcionar la infraestructura para una facil implementacion de nuevos
servicios IMS como el servicio de presencia y localizacion.

Una implementacion del servicio PoC sobre una infraestructura celular GPRS con soporte
de versiones mas recientes del 3GPP como el Rel99, Rel5 o Rel6, o sobre una
infraestructura EGPRS, no implica ninguna modificacion en la implementacion de la
solucion recomendada para PoC, en lugar de eso, permite dar soporte a perfiles de QoS
adicionales que incrementan la eficiencia y seguridad del servicio, y el incremento del
ancho de banda disponible, lo que puede disminuir el tiempo en que los paquetes viajan en
la red.

Figura 28: Diagrama detallado de red para la prestacion del servicio PoC
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4.7 DISTRIBUCION RECOMENDADA DE LOS NODOS

En esta seccidn se describe como realizar la ubicacion geogréfica de los elementos de red,
de acuerdo a la capacidad y disponibilidad que se requiera dar al sistema. La Figura 29
muestra la distribucion recomendada de los elementos de red para prestar en servicio PoC
de una manera 6ptima en la geografia colombiana.

Figura 29: Distribucion de nodos para la prestacion del servicio PoC en Colombia
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Se ha tomado como punto de partida el supuesto de que el operador celular que pretende
implementar el servicio PoC cuenta con cuatro nodos GPRS y GGSN en el pais,
distribuidos asi: dos en la ciudad de Bogota D.C., uno en Medellin y otro en Barranquilla,
la disposicion y cantidad de estos nodos GPRS se debe principalmente a la capacidad que



se desea dar al sistema para dar soporte a los servicios de datos, y en especial en las
ciudades con mayor volumen de tréfico. Para permitir el acceso de todas las demas
ciudades del pais a la red GPRS, es necesario que el operador de red cuente con un sistema
de interconexion apropiado entre los BSCs locales y alguno de los nodos SGSN
disponibles.

El nicleo de red SIP estara distribuido en tres nodos, uno en la ciudad de Bogota D.C. uno
en Medellin y otro en Barranquilla. Dado que los nodos SIP a implementar tienen una
capacidad de hasta 20000 registraciones y su plataforma hardware de hasta 1000 llamadas
por segundo, se prevé que contardn con suficiente capacidad en una etapa inicial de
implementacion de servicios IMS, el operador puede elegir si utiliza mas o menos nodos
SIP, pero se recomienda disponer de tres nodos SIP con el objetivo de formar un nucleo de
red SIP robusta que permita soportar la prestacion de diversos servicios IMS. La topologia
en malla entre GGSNs y SIP Proxy Servers y entre los mismos SIP Proxy Servers permite
contar con un sistema alterno de enrutamiento de llamadas en caso de fallas, ademéas de
disminuir el tiempo de transito de los paquetes de voz que ahora podran ser enviados por el
nacleo de red SIP en lugar de la red Intra-PLMN, obteniéndose asi una mejora del servicio
y un aumento significativo en la disponibilidad del sistema.

Un nodo servidor de presencia en la ciudad de Bogota D.C., permitird administrar la
informacion de presencia de PoC. El niumero de servidores de presencia puede ser
incrementado por el operador de acuerdo a la necesidad de implementar nuevos servicios
IMS. En caso de que otros nodos PoC como el de Barranquilla requieran informacién de
presencia, esta sera suministrada por el servidor de presencia a través del nucleo de red SIP.

El servidor de aprovisionamiento y administracion de dispositivos es un elemento de red
que otorga capacidades importantes al operador sobre los equipos terminales de sus
usuarios, estas capacidades pueden facilitarle la incursidbn de nuevos servicios, pero
actualmente no es una caracteristica que los operadores de red deseen profundizar, por lo
que, se recomienda el uso de solo un servidor de aprovisionamiento y administracion de
dispositivos, que aunque no sea suficiente para soportar el manejo de todos los dispositivos
terminales que maneja un operador celular en Colombia, si puede dar soporte a todos los
TE que cuentan con un cliente de aprovisionamiento OMA.

La distribucion de los nodos servidor PoC serd: uno en Bogota y uno en Barranquilla, lo
que permitird manejar hasta 2000 suscripciones simultaneas, el incremento del nimero de
servidores PoC puede realizarse facilmente a medida que el servicio incursione en el
mercado. Dada la topologia utilizada para el nicleo de red SIP, es posible contar con
proteccion ante fallas, asi si por algin motivo uno de los dos servidores PoC queda fuera de
servicio, las llamadas de dicha zona del pais podran redireccionarse al otro nodo PoC a
través del nacleo de red SIP incrementando la disponibilidad del sistema.

Debido a que el Proxy de Agregacion, el PoC XDMS, el Presence XDMS vy el Shared
XDMS se encuentran alojados en la misma plataforma hardware y a que éste elemento de
red proporciona capacidades de manejo de documentos XML a multiples servicios IMS, se



ubicaran dos nodos XDMS, uno en Bogota, y otro en Barranquilla. La informacion
almacenada en ambos XDMS estara sincronizada, permitiendo que cada nodo PoC acceda a
la informacion del XDMS mas cercano. El uso de dos XDMS permite incrementar la
disponibilidad del sistema, ya que en caso de fallar alguno de los nodos XDMS, el otro
podra suplir sus funciones proporcionado acceso a los documentos XML por medio del
nlcleo de red Intra-PLMN, en cuyo caso el servidor PoC de la zona con fallas, hara las
veces de XDMC para el XDMS que se encuentra activo en otro nodo de la Intra-PLMN.

La instalacién, montaje y conexiones de cada uno de los componentes software y de las
plataformas hardware que constituyen y dan soporte al servicio PoC, debe realizarse de
acuerdo a la guia de instalacion y recomendaciones propias distribuidas por cada
proveedor, y estan fuera de alcance de este documento.

4.8 PUESTA APUNTO DEL SISTEMA

De acuerdo a las caracteristicas del escenario de red béasico propuesto al inicio de este
capitulo, las configuraciones que pueden darse a los parametros de QoS estan limitados a la
version 97/98 del 3GPP, la cual solamente soporta perfiles de QoS a nivel de cada contexto
PDP. Asi, los atributos de QoS: clase de precedencia, clase de retardo, clase de
confiabilidad y clase de velocidad de transferencia de datos efectiva (throughput) deberan
configurarse de manera Optima para cada contexto PDP, con el objetivo de disminuir los
retardos en la transmision de paquetes de voz o de informacion de sefializacion.

Para logar un optimo manejo de los perfiles de QoS, se recomienda establecer dos
contextos PDP, el primero optimizado para trafico RTP, proporcionando funciones de
transporte de red extremo a extremo, para la transmision de las rafagas de voz y algunos
mensajes de control (como los requeridos para iniciar una sesién uno-a-uno o la
identificacion de la parte hablante en llamadas de grupo). El segundo contexto PDP con un
perfil de QoS best effort se utiliza para la sefializacion SIP y para el chat de texto entre
miembros de un grupo. La utilizacion de estos dos contextos permite dar prioridad al trafico
de voz, permitiendo mejorar la prestacion del servicio y utilizar méas eficientemente los
recursos del sistema.

Una descripcién mas detallada de las caracteristicas y parametros de las arquitecturas de
QoS en cada una de las versiones del 3GPP/3GPP2 e IMS se encuentra en el ANEXO B.

Otro aspecto importante para disminuir los retardos en el establecimiento y durante una
comunicacion PoC (retardos STS y VDT), se basa en mantener los TBF de UL y de DL por
algunos segundos, después de que es liberado el boton PTT. Este modo de operacion
conocido como cuasi-transmision (en analogia a los sistemas trunking), permite
principalmente agilizar el proceso de sefializacion durante el establecimiento de una sesion,
aungue incrementa el uso de recursos del sistema, que es una de las principales ventajas de
PoC; por lo cual debe tenerse especial precaucién en su operacion.



Ya que el servicio PoC permite realizar una negociacion del codec a utilizar, y que el
esquema de codificacién es un pardmetro dinamicamente variable segun las condiciones
radio de la zona donde se encuentren los participantes de la comunicacion, la eleccién
correcta en cuanto al nimero de muestras de voz por paquete IP a utilizar puede ser
imprecisa, pero se recomienda mantener este parametro en un rango entre 5 y 12,
enfatizando en conservar los retardos por debajo del maximo permitido por el estandar
OMA, sin dejar de lado el mantener una aceptable inteligibilidad de la voz, medida segln
un MOS igual a cuatro. Para esta configuracion es recomendable basarse en la Figura 15 o
en pruebas realizadas sobre la red celular local.

Como Uultima instancia para el mejoramiento del sistema PoC es recomendable la
implementacion de un control dindmico del buffer para jitter en los clientes PoC, que
permite disminuir significativamente la variacion de los retardos de llegada de los paquetes
de voz, logrando incrementar la comprension de una conversacion en curso.



5 SERVICIOS SOPORTADOS POR PoC Y DIFERENCIAS CON RADIO
TRUNKING

5.1 SERVICIOS SOPORTADOS POR PoC

Como se mostrd en el Capitulo 1, los servicios que puede brindar una plataforma de red con
soporte a PoC, de acuerdo al estdndar definido por OMA [18], son las llamadas
comunicaciones “directas”, personales o grupales, exclusivamente de voz, las cuales
pueden ofrecer diversas configuraciones para lograr diferentes tipos de servicios, como se
mencionan en la siguiente seccién.

De igual manera como sucedié con PoC, que en su momento fue solo una solucion
propietaria no estandarizada, sucede hoy con los servicios y tecnologias de comunicacion
directa posteriores a PoC denominados “Push-to”, éstas soluciones de ciertos fabricantes de
infraestructura de red, han alcanzado un nivel superior al de PoC, proporcionando servicios
de comunicaciones que permiten compartir imagenes, video e incluso informacion de
noticias y compras “e-commerce” de forma directa, con servicios llamados Push-To-
Xperience 0 Push-to-Share, los cuales llegaran a ser los servicios de la emergente red All-
IP UMTS.

5.1.1 Servicios minimos soportados por PoC
Los siguientes servicios son de tipo obligatorio segun el estandar:

5.1.1.1 Registro y de-registro: Antes de utilizar el servicio PoC el UE del usuario debera
ejecutar el registro SIP con el ntcleo de red SIP/IP de acuerdo a las reglas y procedimientos
de [1] indicados para el soporte de la solicitud REGISTER en PoC. Después de un registro
satisfactorio un usuario esta habilitado para utilizar una direccion PoC “registrada” para
originar y recibir comunicaciones PoC que incluyan sesiones o procedimientos que no
incluyan sesiones.

El cliente PoC es el responsable de mantener el registro activo por medio del uso del
procedimiento de renovacion de registro. Si el cliente falla en la ejecucion de la renovacion
de registro antes de que el tiempo de registro expire, el registro sera terminado. El cliente
estd habilitado para terminar el registro en cualquier momento utilizando el procedimiento
de de-registro.

5.1.1.2 Iniciacién, adicién y abandono de una sesiébn PoC: Este servicio y sus
procedimientos se describieron en la seccion 1.2.



5.1.1.3 Establecimiento de sesiones por-demanda: Una sesién por-demanda es un
mecanismo de establecimiento de sesion en PoC en el cual permite que todos los
parametros de medios se negocien al momento de iniciar la sesion. El establecimiento de
una sesion es el servicio base para el establecimiento de una comunicacién de voz en PoC.

Los pardmetros de medios de voz son informacién basada en SIP/SDP intercambiada entre
el servidor y los clientes PoC que especifica caracteristicas del medio de voz para el
establecimiento de una sesion o cuando ésta ya existe, algunos de estos pardmetros son:

v' Modo de codificacion: El cual es indicado en orden de prelacion segln se
especifica en [36, 37, 38].

v' Ancho de banda: Este pardmetro indica la maxima velocidad de transmision de
datos soportada por el cliente para la sesion, segln se especifica en [36].

v ptime y maxptime: Especifican la duracién recomendada de tiempo en milisegundos
que representa la voz encapsulada en el paquete IP. Estos parametros son
especificados en [39, 37, 38].

5.1.1.4 Manejo de sesiones PoC para comunicaciones 1-1, grupos predefinidos, grupos
de chat y grupos Ad-hc: Estos servicios y sus procedimientos se describieron en la seccion
1.1.

5.1.1.5 Recepcion de alertas personales instantaneas: Este servicio y sus procedimientos
se describieron en la seccion 1.1.1.

5.1.1.6 Excluir sesiones entrantes: Este servicio permite a un usuario configurar su
terminal para no recibir sesiones entrantes, y a la vez mantenerse conectado al servicio
PoC, de esta manera los demas usuarios verdn a este contacto como ocupado. Este
procedimiento ocurre si el usuario ha configurado en forma activa el ISB (Incoming
Session Barring, Excluir Sesiones Entrantes), entonces el servidor PoC que ejecuta las
funciones de participacion del usuario invitado no enviara las invitaciones de sesiones
entrantes recibidas a este cliente y enviara un mensaje “ocupado-busy” en respuesta hacia
el usuario invitante.

5.1.1.7 Modos de contestacion: Este servicio y sus procedimientos se describieron en la
seccion 1.1.

5.1.1.8 Configuracion de atributos: El cliente PoC controla las siguientes configuraciones
de los servicios PoC por medio del punto de referencia POC-1 (Ver Figura 4):

v" Modo de respuesta: El servidor en la red PoC local almacena la configuracién del
modo de respuesta provisto por el UE para el usuario. EI UE permite al usuario
cambiar la configuracion del modo de respuesta, este valor es tomado en cuenta por
el servidor para todas las invitaciones de sesiones entrantes a dicho cliente. Los
modos de respuesta posibles son: automatico y manual como se describié en la
seccion 1.1.



v' Excluir sesiones entrantes ISB (Incoming Session Barring): Para ejecutar las
funciones del ISB, como se menciond en la seccion 5.1.1.6, el servidor PoC de la
red local almacena la configuracion del ISB provista por el UE para el usuario PoC.
El UE permite al usuario cambiar la configuracion del ISB. Los posibles valores que
puede tomar el ISB son: activo o inactivo. Si el valor ISB es activo, el servidor PoC
rechazard todas las invitaciones entrantes para el usuario.

v' Excluir alertas personales instantaneas IAB (Incoming Alert Barring): Esta
configuracion de atributos solo es aplicable cuando se cuenta con el servicio
opcional de “Excluir la entrada de alertas personales instantaneas, ver seccion
5.1.2.7”. Si la red soporta el servicio opcional IAB, el servidor PoC de la red local
almacena la configuracion IAB provista por el UE para el usuario PoC. Si el UE
soporta IAB éste permitira al usuario cambiar la configuracion del IAB. Los
posibles valores que puede tomar el IAB son: activo o inactivo. Si el valor IAB es
activo el servidor PoC rechazara todas las alertas instantaneas personales entrantes
para el usuario.

v Soporte de simultaneas sesiones PoC SSS (Simultaneous Sessions Support): Esta
configuracion de atributos solo es aplicable cuando se cuenta con el servicio
opcional de “Soporte de Sesiones Simultaneas”. Si la red soporta el servicio
opcional SSS, el servidor PoC de la red propia almacena la configuracion SSS
provista por el UE para el usuario PoC. Si el UE soporta simultaneas sesiones, éste
indica la configuracion SSS a la red propia. Los posibles valores que puede tomar el
SSS son: activo o inactivo. Se debe tomar en cuenta que si alguna sesion esta en
curso, los nuevos valores configurados para el SSS no tomaran efecto
inmediatamente.

5.1.2 Servicios PoC opcionales
Los siguientes servicios son de tipo opcional:

5.1.2.1 Aviso de grupo: Este servicio es utilizado para informar a los miembros de un
grupo acerca de la existencia y la suscripcion de un grupo. El aviso de grupo es una
caracteristica que extiende la funcionalidad de los servicios basicos, con un modo adicional
de comunicacion para proveer informacion operacional relacionada al grupo. Un cliente
PoC puede ser habilitado para enviar informacion de aviso de grupo a un unico usuario, a
una lista de usuarios o a todos los miembros de un grupo PoC.

El servidor de control puede soportar la entrega de mensajes de aviso de grupo a todos los
miembros de un grupo PoC y aplicar las reglas de autorizacion para que sean permitidos el
envio de estos mensajes, las posibles reglas de autorizacion son:

v" Unicamente al propietario del grupo le es permitido el envio de informacion de
aviso de grupo a todos los miembros del grupo.



v" A todos los miembros del grupo les es permitido el envio de mensajes de aviso de
grupo a todos los miembros del grupo.

El servidor de participacion provee el Control de Acceso para el envio de informacién de
aviso de grupo al usuario PoC.

5.1.2.2 Establecimiento de sesion predefinida: Una sesion predefinida provee el
mecanismo para negociar los parametros de medios de voz como direcciones IP, puertos y
codecs, que son utilizados por los medios de voz y los mensajes TBC entre el cliente y el
servidor local. Este mecanismo permite al cliente invitar a otro usuario o recibir sesiones
PoC sin negociar de nuevo los parametros de medios de voz. El establecimiento de una
sesion es el servicio base para el establecimiento de una comunicacion de voz en PoC y en
el caso particular de una sesidn predefinida, ésta agiliza el proceso de comunicacién. El
establecimiento de una comunicaciéon PoC puede realizarse de dos maneras:

v Realizado con anterioridad el establecimiento de una sesion predefinida (la sesion
se establece mucho mas rapido), 0

v" Sin haber realizado ningln proceso con anterioridad, es decir la comunicacion se
establece por medio de una sesion por-demanda.

5.1.2.3 Manejo de sesiones simultaneas PoC: Este servicio permite a un usuario PoC
participar en diferentes sesiones de voz simultaneamente. Un cliente y un servidor PoC
pueden ser capaces de manejar sesiones simultaneas PoC. Los clientes que soporten
sesiones simultaneas PoC pueden verse involucrados en sesiones simultaneas PoC por la
invitacion, adicion o aceptacion de mas de una sesidn PoC, si el manejo de sesiones
simultaneas es soportado por el servidor PoC local. El cliente sera alertado si el servidor
local soporta sesiones simultaneas por medio de la interfaz AD-1 (Ver Figura 4), si el
servidor local no soporta esta caracteristica, entonces:

v" El cliente PoC no iniciara sesiones PoC mientras se encuentre involucrado en una
sesidn existente.

v" El cliente PoC, cuando reciba una invitacion de sesion PoC mientras se encuentra
involucrado en otra sesion, deberd abandonar la sesion en curso y aceptar la nueva o
cancelar la nueva invitacion.

El UE debera indicar al servidor local, si el cliente soporta sesiones simultaneas. Si el
servidor PoC invita a un cliente que no soporte esta caracteristica a una nueva sesion,
cuando el cliente esté involucrado en otra sesion, el cliente deberd abandonar la sesion en
curso y aceptar la nueva o cancelar la nueva invitacion.

Cada una de las sesiones simultaneas tiene su propia sesion SIP, TBC y canal de medios de
voz establecidos entre el cliente y el servidor PoC.

El cliente con capacidades de sesiones simultaneas, sera habilitado para seleccionar la
prioridad de la sesion entre dos niveles de prioridad (primario y secundario). Al menos una



sesion debe ser primaria y el resto de las sesiones secundarias. La prioridad de la sesion es
utilizada por el servidor local para filtrar los medios de voz RTP a ser enviados al cliente.
Seré posible también el cambio de prioridad mientras el cliente se encuentre enganchado a
multiples sesiones. El almacenamiento de la configuracion de prioridad se realiza en el
servidor local.

Adicionalmente el cliente puede bloquearse o desbloquearse a si mismo en una sesion
seleccionada. Esta informacion de bloqueo puede ser enviada al servidor de participacion
de forma similar a la de prioridad. Cuando el cliente PoC esta bloqueado a una sesion,
entonces el servidor de participacion no enviard Talk Burst de cualquier otra sesion al
cliente hasta que éste se haya desblogueado o cuando la sesion haya finalizado.

5.1.2.4 ldentificacion del hablante: Este servicio permite proveer la direccion PoC vy el
nickname del participante a quien le ha sido concedido el Talk Burst a todos los
participantes escuchas en dicha sesién PoC, para tal caso, el servidor deberd soportar
identificacion del hablante. En caso de que existan direcciones restringidas estas deberan
considerarse de acuerdo a las politicas de privacidad existentes.

5.1.2.5 Listas de espera: El servicio de lista de espera permite a los usuarios de una sesion
realizar solicitudes del Talk Burst aun cuando otro usuario ya tenga el Talk Burst, de forma
tal que estas solicitudes sean puestas en una lista de acuerdo con el orden en que llegaron
las solicitudes y al orden de prioridad establecido (en caso de haberlo).

El mensaje de solicitud del Talk Burst con opcion de lista de espera puede incluir un valor
de estampa de tiempo, el cual sirve para indicar cuando un mensaje de solicitud fue
enviado, asi con esta estampa de tiempo el servidor podra ubicar las solicitudes en la lista
de acuerdo al orden especifico en que se realizaron y puede también utilizar este valor para
sacar de la lista de espera las solicitudes que permanezcan demasiado tiempo en ella, sin ser
atendidas.

Los valores maximos de permanencia en la lista de espera, asi como también el tamafio de
la lista, estan determinados por el operador de red del servicio PoC.

5.1.2.6 Manejo de crondmetros: El servicio PoC puede manejar diversos cronémetros
para cumplir diferentes funcionalidades, algunos de los mas importantes son [8]:

v" T2 ‘Stop talking timer’: Determina el tiempo maximo durante el cual puede hablar
el usuario que tiene el Talk Burst, este valor es configurable por el operador de red
y por defecto es de 30 segundos.

v' T4 ‘Inactivity timer’: Establece el tiempo maximo de inactividad en una sesion,
después del cual el servidor termina autbnomamente la sesion. Es configurable y
puede ser diferente para los distintos tipos de sesiones. Por defecto es de 30
segundos.



v' T7 ‘Talk Burst Idle timer’: Es el tiempo entre envios sucesivos del mensaje de Talk
Burst Idle. Es configurable y su valor por defecto corresponde a la serie de
Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 12, 21, 34, etc.) segundos.

5.1.2.7 Excluir la entrada de alertas personales instantaneas: Este servicio permite a un
usuario A configurar su terminal para no recibir alertas personales instantaneas (IAB), y al
mismo tiempo permanecer conectado al servicio PoC, de esta manera los demas usuarios
veran a este contacto como ocupado. Este procedimiento ocurre si el usuario ha
configurado el atributo IAB como activo (ver 5.1.1.8). Para este procedimiento, el servidor
PoC que ejecuta las funciones de participacion del usuario A no enviara alertas personales
instantaneas al UE de A y enviara un mensaje “ocupado- busy” en respuesta hacia el
usuario que envio la alerta.

5.1.3 Servicios posteriores a PoC

Han sido diversas empresas las que ya han incursionado en el mercado de las tecnologias
Push-to, las cuales llevan a otro nivel el concepto de utilizar portadoras de datos en
dispositivos moviles para la transmision de servicios multimedia como voz, imagenes,
video y m-commerce. Este tipo de soluciones PTX (Push-to-Experience) 6 Push-to-Share
estan siendo aun investigadas y se espera generen el primer paso para que se de inicio a los
procesos de estandarizacion.

Los servicios Push-to mas conocidos en el mercado son:

v' PTV (Push-to View, Presione para Ver): Fue inicialmente Motorola Inc. quien en
el 3GSM World Congress Francia 2005 anuncidé que desarrollaria una solucion
completa Push-to View sobre dispositivos moviles GSM PoC. Con Push-to-View, el
primero en la familia de aplicaciones “Push-to-Share”, el cliente podra ver el estado
de presencia de sus contactos y espontaneamente compartir, rapida y facilmente
imagenes capturadas en su movil. Asi los suscriptores PoC tendran la posibilidad de
enviar voz o mensajes de imagen con solo presionar un boton.

Un desafio importante en el desarrollo de Push-to-View es asegurar que la transmision del
archivo imagen (fotografia) en un entorno PoC sea completado sin errores, para lo cual, el
uso de tecnologias comunes de softswitching®® (suficientes para el transporte de flujos de
voz), simplemente no proveeran la confiabilidad necesaria para compartir imagenes. En
orden de satisfacer a cabalidad la transferencia de archivos de imagenes en una red PoC, es
requerido un nuevo método inteligente de transferencia de archivos para administrar la
confiable transmision de éstos mientras hay fluidez de audio. Esta solucion, aun en
investigacion, debera tener un minimo impacto sobre la infraestructura de red PoC
existente.

9% Softswitching (Conmutacién por Software): En una central de VolIP o de paquetes, el softswitcing es el
proceso que se lleva a cabo para interconectar una linea con otra, por medio de un software que se ejecuta en
una plataforma computacional.



La vision de Motorola para PTX incluye ademas de Push-to-View:

v Push-to-Video: Que habilitara al usuario para compartir flujos de video o clips con
sus comparieros.

v' Push-to-Email: Para aquellos que quieren dejar mensajes de voz, P-to-Email
permitird que con solo presionar un botdn se envie un email con voz adjunta.

v' Push-To-Find: Que hara uso de las ventajas de la tecnologia GPS (Global
Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global) para ofrecer con solo un
bot6n el servicio de obtener y compartir la ubicacion, y.

v Push-to-Ask: Para con solo una tecla tener acceso a noticias e informacion
utilizando respuestas de voz.

La Figura 30 muestra las perspectivas en el hoy, mafiana y en el futuro que tiene Motorola
hacia las comunicaciones moviles enfocadas hacia los servicios Push-to-eXperience.

Figura 30: Vision de Motorola hacia PTX

HOY MANANA FUTURO
Uno-a-Uno “Voz-Plus” Enriquecidos medios de Experiencia Compartida
Enmarca una mejorada comunicacion Amplia la experiencia social a
experiencia de comunicacion Permite comunicacion a través través de la interaccion de
Uno-a-Uno. multiples tipos de medios, en grupos con enriquecidos medios
cualquier lugar. de comunicacion.
[ o se puede mostrar la imagen en este momento. [ o se puede mostrar la imagen en este momento. [ o se puede mostrar la imagen en este momento,

Es claro que la entrega de un 6ptimo servicio y el total potencial de PTX sera alcanzado al
disponer de redes basadas en IMS con gran ancho de banda, como UMTS, WiMAX®®
(Worldwide Interoperability for Microwave Access, Interoperabilidad Mundial para Acceso
por Microondas) o HSDPA!® (High Speed Downlink Packet Access, Acceso a Paquetes a
Alta Velocidad en el Downlink); hoy sin embargo, con la prevalencia de redes 2.5G, los
usuarios pueden disfrutar de los beneficios de las soluciones Motorola con su familia de
productos Push-to-X como el mévil v557p con capacidades PoC y PTV.

% WIMAX: Es un estandar de transmision inalambrica de datos (802.16d) disefiado para ser utilizado en el
area metropolitana, proporcionando accesos concurrentes en areas de hasta 48 km de radio y a velocidades de
hasta 70 Mbps, utilizando tecnologia portatil LMDS (Local Multi-point Distribution System, Sistema de
Distribucion Multipunto Local).

100 HSDPA.: Es la optimizacion espectral de la tecnologia UMTS/WCDMA, incluida en las especificaciones
de 3GPP Release 5 y consiste en un nuevo canal compartido en el enlace DL que mejora significativamente la
capacidad m&xima de transferencia de informacién hasta alcanzar tasas de 14 Mbps. Soporta velocidades
efectivas (throughput) promedio cercanas a 1 Mbps.



Alcatel también ha incursionado en el mercado Push-to y ha lanzado su nueva linea de
productos 5350 con soporte para PTX. EI mdvil Alcatel 5350 Push-to-X provee alta calidad
de voz e interaccion de video sobre redes 2.5-3G en entornos IMS o no-IMS con reducidas
latencias, el 5350 incluye Push-to Share, PoC de acuerdo a OMA [18] y Push-to-Show para
multidifusion de video en vivo sobre IP. Para el soporte de estos servicios también se ha
desarrollado el Alcatel 5350 IMS Application Server, Alcatel 5350 Presence Server,
Alcatel 5350 XDMS vy el Alcatel 5350 Client Software, que hacen posible la
implementacion de estos nuevos servicios, ademas de que brindan la oportunidad de crear
otros nuevos, con herramientas de desarrollo en Java, permitiendo que la convergencia sea
una realidad para los dispositivos moviles y fijos.

Otro importante desarrollo en los servicios multimedia sobre redes GSM de tipo Push-to se
esta llevando a cabo por la Comision Europea en el marco del programa “Tecnologias de la
Sociedad de la Informacion” denominado proyecto SHARE (Mobile Support for Rescue
Forces, Integrating Multiple Modes of Interaction, Soporte Movil para Grupos de Rescate,
Integrando Multiples Modos de Interaccion) [40], el cual inicié desde noviembre de 2005 y
tendré una duracion de 3 afios con un costo total estimado de 4.8 millones de euros.

El proyecto SHARE desarrolla un novedoso servicio mévil “Push-to-Share” que proveera
comunicaciones criticas multimodales para el soporte de grupos de emergencias en el
transcurso de operaciones de rescate y gestion de desastres, permitiendo comunicarse
natural y bi-direccionalmente, compartiendo informacién multimodal como audio, video,
texto, graficas e informacion de localizacion. Este servicio estard basado en una nueva
arquitectura  movil llamada Push-to-Share/Push-to-Talk, estas comunicaciones son
administradas utilizando SIP para el control de flujo de VoIP y métodos de codificacion
AMR, todo esto integrado sobre una infraestructura de comunicaciones basada en 2.5-3G
(UMTS y Trunking) y redes moviles WLAN (Wireless Local Area Network, Red de Area
Local Inalambrica).

5.2 DEFINICION DEL SISTEMA RADIO TRUNKING

Es un sistema de radiocomunicaciones utilizado para maximizar la capacidad disponible en
un sistema de comunicaciones de voz basado en radio de dos vias, asignando
dinamicamente a un grupo de usuarios un canal de comunicaciones compartido, en lugar de
tener la misma frecuencia de radio dedicada todo el tiempo a todos los usuarios en una
misma zona.

En el procedimiento para una comunicacion trunking, los equipos de radio de los usuarios
envian paquetes de datos a un controlador de red utilizando un canal de control con una
frecuencia dedicada, solicitando la comunicacion con un grupo especifico. El controlador
envia una sefial digital a todos los radios que pertenecen al grupo, para que éstos
automaticamente conmuten a la frecuencia indicada por el sistema para el monitoreo de la
transmisién; durante las pausas de una conversacidén y después de que el usuario haya



terminado de hablar, éste retornard el control del canal de voz, permitiendo que los canales
queden disponibles para otros usuarios.

Esta configuracion de trunking permite a multiples grupos de usuarios compartir un
pequefio grupo de canales radio sin presentar interferencia. El sistema de radio trunking
difiere de los sistemas de radio convencionales en que éstos ultimos utilizan un canal
dedicado (frecuencia) para cada grupo individual de usuarios mientras que trunking utiliza
un grupo de canales que estan disponibles para muchos grupos de usuarios diferentes.
Trunking toma ventaja de que es muy baja la probabilidad de que en un grupo dado de
usuarios, todos requieran acceder al canal al mismo tiempo, lo que implica un uso eficiente
de los canales existentes.

Trunking desde sus inicios, ha sido un sistema de radiocomunicaciones moviles para
aplicaciones privadas, por lo que las soluciones que se encuentran para este tipo de
comunicaciones son de tipo propietario. Algunos proveedores de servicios publicos
trunking utilizan también alguno de estos sistemas radio como iDEN como es el caso de
Avantel en Colombia.

Algunas referencias de sistemas radio trunking son:
= Ericsson GE
v' EDACS Provoice
v' EDACS
v' GE Mark V
= Logic Trunked Radio
v' LTR Standard
v' LTR Passport
v' LTR Standard and Passport
v" LTR MultiNet

v" LTR-Net
= Motorola
v Type |
v Type ll
v" Type Ili Hybrid
v' Type Il SmartZone
v" Type Il SmartZone OmniLink
v' IDEN (integrated Digital Enhanced Network, Red Mejorada Digital
integrada)
=  MPT-1327 (Trunking analogico)
=  OpenSky
= APCO Project 25
=  SmarTrunk
= TETRA
= TETRAPOL



La demanda creciente de caracteristicas avanzadas y servicios basados en datos han
impulsado la evolucion de los viejos sistemas trunking analégicos a tecnologias sofisticadas
mas eficientes espectralmente utilizando modulacion digital, como es el caso del sistema de
radio trunking mas popular en la actualidad (iDEN) de Motorola.

La tecnologia digital provee ampliamente mayor calidad y seguridad, permitiendo el
soporte de caracteristicas adicionales que los sistemas analégicos no pueden lograr,
facilitando el manejo de altos volimenes de informacion, ademas de corroborar la
transferencia segura de informacion por medio del uso de potentes algoritmos de
encriptacion.

v" Requerimientos de un sistema trunking

Dado que las comunicaciones trunking fueron pensadas para soportar servicios de alta
confiabilidad y seguridad como grupos de rescate y emergencias, los principales
requerimientos del servicio trunking son:

e Funcionalidad especial en los dispositivos moviles para llevar a cabo
comunicaciones grupales, manejo dinamico de grupos de llamadas incluyendo
seguridad, soporte de prioridades y llamadas de emergencia.

e Tiempos de respuesta para el establecimiento de una llamada de voz que estén en el
rango de 0.3 a 1 segundo, con 0.5 segundos en la mayoria de los casos en todo el
area de cobertura.

e Acceso radio transparente en toda el area de servicio, incluyendo garantia de
cobertura en condiciones excepcionales del sistema.

e Capacidad incidente: Altos requerimientos de capacidad son requeridos durante la
mayoria de sucesos graves como accidentes o desastres, en la cual la capacidad del
sistema sera garantizada para los rescates y procedimientos de ejecucion de fuerzas
especiales.

e Alta calidad de voz que le permita al receptor reconocer quién esta hablando aun en
condiciones de excesivo ruido.

Teniendo en cuenta la seguridad publica y operaciones de seguridad, estos requerimientos
son preferiblemente obligatorios para todas las redes que implementen servicios trunking.

5.3 DIFERENCIAS DE PoC CON RADIO TRUNKING

Los servicios de voz PTT (inicialmente exclusivos de los sistemas de radiocomunicacion
convencional y radio trunking) han ido incorporandose al portafolio de productos y
servicios de los proveedores y operadores celulares alrededor del mundo. Estos servicios,
denominados PoC (Push-to-Talk over Cellular), posibilitan a los suscriptores la creacion o
el acceso a grupos de llamadas para el establecimiento de comunicaciones de voz dentro de
éstos grupos, con solo la presion del boton PTT.



Segun la definicion de un sistema trunking, se observa una gran similitud del sistema PoC
con éstos sistemas, respecto a su metodologia de funcionamiento PTT, debido
principalmente a que los servicios trunking se concibieron desde sus origenes con el
proposito de soportar este tipo de comunicaciones y podria decirse que aunque PoC utiliza
una infraestructura diferente y unos procesos de sefializacion especificos a las redes IP, el
principio de comunicacion es en esencia el mismo.

Técnicamente hablando, los servicios PoC son soportados en redes de datos celulares
GPRS o CDMA, haciendo uso de la tecnologia de VoIP y los protocolos de la IETF, SIP y
RTP, para transmitir paquetes de voz desde una fuente a maltiples receptores, mientras que
los servicios de radio trunking se soportan sobre una infraestructura radio privada con
métodos de acceso, y técnicas de asignacion del canal especificas a cada sistema trunking
gue no tienen nada que ver con un sistema celular o PCS.

5.3.1 Cobertura radio

Es poco probable que las redes celulares actuales 2.5G y de proxima generacion 3G
(GPRS, EDGE y WCDMA1%) sean disefiadas para proveer cobertura radio 100% desde sus
fases iniciales de planeacion del sistema, para esto, es mejor que la cobertura sea
gradualmente incrementada como un proceso de evolucion basado en las necesidades del
mercado.

Eventualmente la cobertura radio podria llegar al 100% al menos en las ciudades
densamente pobladas, sin embargo, se destaca que alcanzar cobertura global con
frecuencias de 900 o 1800 MHz para la telefonia celular mévil es una implementacion
bastante costosa y dificil de lograr debido a las altas pérdidas en propagacion por espacio
libre en comparacion con las implementaciones del sistema trunking a 400MHz.

Es importante notar que aunque las pérdidas de propagacion presentadas en las redes
celulares son mayores a las de los sistemas trunking, actualmente las areas de cobertura y la
penetracion de los sistemas celulares moviles superan en un alto margen las de los sistemas
trunking en América Latina especialmente en Colombia.

5.3.2 Proteccion frente a fallas

Las tecnologias trunking tienen configuraciones especiales para proveer cobertura radio
basica aun en situaciones de fallas de la red, como es: DMO (Direct Mode Operation,
Modo Directo de Operacion) en modo espalda con espalda (back to back) o con repetidor y
DM-DW (Dual-Watch Mode, Modo de operacion Observacién-Dual). La Figura 31
muestra los modos de operacion trunking en condiciones excepcionales.

101 WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access, Acceso Mltiple de Banda Ancha por Division de
Caodigo): Tecnologia movil inaldmbrica de 3G que aumenta las tasas de transmisién de datos de los sistemas
GSM utilizando la interfaz aérea CDMA en lugar de TDMA (Time Division Multiple Access , Acceso
Madltiple por Division de Tiempo). W-CDMA es la conexién 3G para GSM, mientras que EV-DO (Evolution-
Data Optimized, Evolucion Optimizada a Datos) lo es para CDMA.



= Modo de Operacion Directa (DMO)

DMO habilita una comunicacion directa entre dos o mas terminales sin utilizar la
infraestructura de red SwMI (Switching and Management Infrastructure, Infraestructura de
Conmutacion y Administracion). La forma simple de ver el DMO es una comunicacion de
dos vias entre dos 0 mas MS, espalda con espalda (back to back). También por medio del
uso de un repetidor para DM-REP (Direct Mode Repeater —Modo Directo con Repetidor),
es posible la extension del area de cobertura sobre la cual los terminales podran
comunicarse.

Figura 31. Modos de operacion para condiciones excepcionales en trunking

Modo Directo : N Modo Observador-Dual
(Back-to-Back) Modo Directo
(con repetidor)

= Modo de operacion Observacion-Dual (DM-DW)

En el DM-DW, las estaciones moviles pueden monitorear periodicamente ambas llamadas
direccionadas a este. Los terminales en DM-DW también pueden ser conectados al sistema
trunking por medio de una estacion movil operando como Gateway (pasarela). Las
terminales Gateway proveen extension de cobertura y comunicacion con la red trunking.

Los sistemas celulares no poseen la capacidad de comunicarse por si solos entre terminales
moviles (modo directo), en lugar de ello, es necesario la participacion de toda una gran
infraestructura de red para el establecimiento de una comunicacion, por lo que respecto a
robustez del sistema, trunking posee mejores caracteristicas.

5.3.3 Asignacion del canal

Trunking es una forma eficiente de hacer uso del espectro radioeléctrico por la disposicion
de todos los canales en un solo grupo y por el método de asignacion de canales a los
usuarios al inicio de una llamada. En caso de congestion, durante una hora pico, los
usuarios son puestos en una lista de espera y atendidos tan pronto como algun canal sea
liberado basados en el modelo “FIFO First In — First Out, primero que llega — primero
servido” o dependiendo de los diferentes esquemas de prioridad establecidos.

En el sistema PoC la disposicién de los canales de radio es similar a la de trunking, pero
debe tenerse en cuenta que en PoC los canales estan sujetos a las reglas que establezca el
operador de red, debido principalmente a que aqui los canales de datos para PoC son los
mismos canales utilizados por las llamadas de CS de GSM, por lo cual, el operador puede
decidir el porcentaje de canales a asignar para las comunicaciones de voz (llamadas CS) y
de datos (llamadas PoC), o permitir que ésta asignacion se realice dindAmicamente, de



acuerdo a cierta prioridad o libremente segun el requerimiento de cada servicio. EI método
de asignacion del canal por actividad de la voz utilizado por trunking es el mismo en PoC,
ya que ésta es la esencia del servicio PTT.

Asi como en PoC pueden variarse parametros para que el establecimiento de una
comunicacion o la transmision de los flujos de medios de voz sea mas répida, también en
trunking pueden variarse los modos de operacion de acuerdo a los requerimientos de la
Ilamada o a la disponibilidad de los recursos radio.

Son conocidos tres métodos de operacion trunking:

v" Message trunking (Mensaje trunking): El canal de radio es asignado por toda la
duracion de la conversacion. Similar a una llamada convencional de CS ya que no
hay optimizacion de los recursos. PoC no utiliza esta funcionalidad.

v Transmission trunking (Transmision trunking): El canal en uso es automaticamente
liberado tan pronto como el usuario suelta su boton PTT, es el modo de operacion
normal de PTT tanto para PoC como para trunking, en este modo la optimizacion de
los recursos es maxima, pero puede conllevar a mayores retardos.

v Quasi-transmission trunking (Cuasi-transmisién trunking): Similar a transmission
trunking pero después de liberarse el boton PTT hay un “tiempo de guarda” en el
repetidor en donde otro miembro del grupo puede responder en el mismo canal de
radio antes de que el canal sea liberado. En PoC sucede un procedimiento similar
aungue este se basa en mantener establecido el TBF durante un tiempo especifico
entre el movil y la estacion base para el envio y recepcion de paquetes, ya que éste
es un retardo considerable en PoC, facilitando que el flujo de los continuos
mensajes de sefializacion se realice mas rapidamente.

La seleccion del método de operacion en trunking y la configuracion del TBF en PoC
dependen del proposito del operador de red para: La optimizacion del uso de los recursos,
minimizar el tiempo de acceso, minimizar la pérdida de llamadas, u otras caracteristicas. En
trunking estos métodos afectan Unicamente la asignacion de los canales de trafico por la
estacion base, la MS no percibe ninguna diferencia entre las diferentes estrategias,
simplemente hace los cambios de canal como lo indique la infraestructura de red.

5.3.4 Capacidad de tréafico y de acceso

Los actuales estandares de radio celular GSM no soportan transmisiones multidifusion en el
protocolo de radio, de manera que en una llamada grupal PoC se reservara un intervalo de
tiempo (slot-time) dedicado o su recurso equivalente (de acuerdo al cddec y esquema de
codificacion utilizado) por cada miembro del grupo, aun cuando éstos se encuentren
registrados en la misma radio celda. En otras palabras esto implica que aunque el mensaje a
transmitir sea el mismo para todos escuchas del grupo, se ocupara un intervalo de tiempo
para transmitirle dicho mensaje a cada miembro, ocasionando asi el uso ineficiente de los
recursos radio. Esta caracteristica no tiene implicaciones cuando cada miembro del grupo
se encuentra en diferentes celdas de radio.



Este modo de operacion también tiene otra consecuencia: como los paquetes de voz son
transmitidos individualmente a cada miembro del grupo sobre una red BE (Best Effort,
Mejor Esfuerzo), algunos miembros del grupo pueden recibir los paquetes de voz mas
rapidamente que otros, dependiendo de la carga del sistema, lo que conlleva a la distorsion
del sentido de la conversacion.

En las redes celulares urbanas que utilizan pequefas celdas, las tecnologias trunking toman
ventaja de que solamente requieren un Unico canal de radio por grupo de llamada, en cada
una de las radio celdas, permitiendo asi muchas llamadas grupales simultaneas.

La congestion del canal en PoC sucede con mayor frecuencia en redes rurales, ya que estas
son disefiadas para soportar un nimero limitado de usuarios, lo que conlleva a restricciones
en la disponibilidad del servicio para soporte de comunicaciones de emergencia.

Asi, trunking presenta una mayor capacidad de trafico y de acceso respecto a los servicios
PoC, sin embargo se espera que con las nuevas investigaciones del 3GPP se cuente
prontamente con métodos de acceso multidifusion que permitan competir a un mayor nivel
con los sistemas trunking.

5.3.5 Tiempos de respuesta

Las comunicaciones tipo trunking tienen requerimientos de tiempos de establecimiento de
Ilamada medidos en fracciones de segundos, requerimiento que actualmente es soportado a
cabalidad por los sistemas mas cominmente utilizados como iDEN.

En la Figura 32 se observa una comparacion de los retardos presentados en iDEN respecto
a los sistemas PoC en redes GPRS y EDGE para los valores STS y VDT (ver seccion 3.1.2)
respecto a la comparacion realizada la seccion 3.2 con la adicion de los retardos
presentados en IDEN, donde es clara la gran diferencia de los retardos entre PoC y iDEN.

En los retardos concernientes a PoC, se debe tener en cuenta que los protocolos para
manejo de sesiones como SIP son, aunque robustos, lentos al momento de aplicarlos en un
entorno maévil de radio, esto se debe a la cantidad de informacion que se requiere en la
codificacion de texto XML, transmitida durante cada transaccion de sefializacion. Por lo
tanto, es necesario utilizar mecanismos de compresion SIP para que los mecanismos de
establecimiento de llamada se realicen de forma mas rapida.

Respecto a las limitaciones de tiempos de respuesta, mas que abordar el protocolo SIP, se
estan desarrollando investigaciones en los métodos de codificacion, que permitan obtener
rapidos establecimientos de sesiones y llegar a competir con los tiempos expuestos por
tecnologias trunking y lograr tiempos de establecimiento de hasta 500ms.



Figura 32. Retardos de PoC vs iDEN
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El concepto de proveer VolIP en llamadas grupales sobre una infraestructura de red celular
parece sufrir de severas limitaciones con respecto a la garantia del acceso radio GPRS y
capacidad de canal de comunicaciones, con consecuencias graves, lo que en la actualidad es
una ventaja para las tecnologias trunking permitiendo que éstas ultimas permanezcan en el
mercado competitivo por mas tiempo, sin embargo se prevé que con la convergencia de las
redes celulares hacia las redes All-IP UMTS, que brindaran soporte de calidad de servicio y
manejo de tiempos criticos en las comunicaciones de voz, podria esperarse la culminacion
de la gran diversidad de redes de telecomunicaciones actuales y lograrse la prestacion de
cualquier tipo de servicio de comunicaciones en una unica red convergente.

5.3.6 Foco de negocio y economias de escala

Los metodos de planeacion celular fueron desarrollados para brindar servicios de
comunicacion de voz por CS a entornos residenciales y de negocios, y no como una
competencia especifica de los servicios radio trunking, ya que en general (antes de PoC) los
enfoques de cada uno de los sistemas era diferente. Hoy, los sistemas de telefonia movil
celular estan ensanchando su portafolio de servicios, incursionando en nuevas tecnologias
de comunicaciones como PoC, ademas de las constantes modernizaciones a la que se ven
inducidas las empresas de telecomunicaciones para permanecer en nivel de competencia,
han permitido que las tecnologias IP incursionen en el mercado y hagan de las empresas de
telefonia movil celular, negocios con cada vez mayor campo de accién, tanto en datos como
en servicios de voz PTT, lo que ha generado una competencia directa con los sistemas
trunking.

Actualmente y de acuerdo a los parametros anteriormente descritos, los sistemas PoC no
ofrecen una competencia marcada con los sistemas trunking, pero con el desarrollo de la
tercera generacion de la telefonia celular y la adaptacion de la red para la incorporacion
total de IMS con soporte de tiempo real, se pueden brindar toda clase de servicios incluidos



los brindados por iDEN, obteniendo las ventajas de la constante expansion de cobertura
ligada a las redes GSM.

El desarrollo y la motivacion del servicio PoC en el entorno de los negocios es obtenida de
multiples fuentes:

e Para el aumento de la utilizacion de la capacidad del ndcleo de red de paquetes.

e Paraintegrar los diferentes servicios en una sola red.

e Para ofrecer una nueva y atractiva funcionalidad a los dispositivos celulares,
enfocada a entornos empresariales.

En cuanto a la produccion de dispositivos moviles celulares con caracteristicas especificas
para el manejo de grupos, ya existen varias empresas dedicadas a la investigacion de
entornos graficos especializados para dichas tareas, con el objetivo de facilitar el manejo de
informacién de presencia de los usuarios y de agilizar la incursion de las comunicaciones
PoC con costos muy similares de los dispositivos GSM actualmente disponibles en el
mercado.



CONCLUSIONES

El servicio PoC en relacion con el servicio de voz por conmutacion de circuitos permite
incrementar la eficiencia en hasta 80% en la utilizacion del espectro electromagnético, esto
gracias a sus caracteristicas half-duplex, a los métodos de codificacion, a los esquemas de
modulacion y a las técnicas de acceso al canal radio.

La integracion de maltiples protocolos de gran robustez en telecomunicaciones, como SIP e
IP, otorgan a PoC plena interoperabilidad con las nuevas redes IMS con tendencia todo-IP.

En Colombia, los operadores de telefonia mévil celular y PCS pueden hacer uso de
tecnologias basadas en IP como PoC, amparados en sus licencias de valor agregado y
contratos de concesion respectivamente, dado que el servicio PoC se clasifica como un
servicio de valor agregado, y que como tal, esta permitido su uso a los operadores celulares
y PCS, segun se define en el Decreto 3055 y 600 de 2003.

PoC puede ser implementado satisfactoriamente en Colombia en cada una de las
evoluciones de GSM (GPRS, EDGE y UMTYS). Pero debe tenerse especial cuidado en las
redes GPRS ya que estas no garantizan niveles de QoS, por lo cual aspectos como las
condiciones del enlace radio, el cddec a utilizar, el ancho de banda disponible, el nimero de
muestras de voz por paquete IP y el manejo en el establecimiento del TBF son parametros a
tener en cuenta para disminuir el impacto de los retardos en el servicio e incrementar al
méaximo el desemperio de la red.

Aspectos como compatibilidad, capacidad, seguridad y expansibilidad, entre otros, son
criterios de vital importancia al momento en que un operador de telefonia movil celular
desee adquirir las plataformas software y hardware que le permitiran ampliar su portafolio
de servicios hacia las nuevas tendencias del mercado de comunicaciones moviles como es
el caso del servicio PoC.

Haciendo un analisis de las posibles soluciones ofrecidas en el mercado para PoC, se
observé que de acuerdo al rol que quiera tomar el operador celular dentro del proceso de
implementacion, personalizacion y expansion del servicio, éste podra adquirir soluciones
completas, o adquirir cada elemento de red de manera independiente.

Sobre una infraestructura de red con soporte de PoC, en esencia, pueden prestarse
Gnicamente los servicios basicos y opcionales de acuerdo a como se especifican en el
estdndar OMA, sin embargo muchas de las soluciones disponibles para PoC implementan
servicios adicionales basados en la misma tecnologia de PoC, como son push-to-video,
push-to-Email, entre otros, al mismo tiempo que cumplen a cabalidad con el estandar
OMA.

El contar con una infraestructura de red para PoC y haciendo uso de los elementos de red
ya adquiridos, como el nucleo de red SIP, el servidor de presencia, el servidor



administrador de documentos XML vy el servidor administrador de dispositivos, le permite
al operador orientar su nueva red a los diferentes servicios IMS como son los servicios de
mensajeria instantanea y de VolIP.

El radio troncalizado (trunking) y PoC presentan en esencia la misma experiencia Push-To
Talk para un usuario dado, pero cada uno estd soportado en tecnologias de red muy
diferentes. En radio trunking se asigna dinamicamente una Unica frecuencia a cada uno de
los grupos de usuarios en una misma comunicacion (si se encuentran en la misma estacion
base), mientras que PoC asigna dinamicamente un canal de comunicaciones a cada uno de
los usuarios que participan en una sesion durante la transmision de paquetes de voz.
Trunking posee una mayor cobertura radio por estacion base con relacion a las estacione de
GSM Yy posee una mayor robustez en los mecanismos de proteccion de fallas del sistema,
pero es claro que las redes GSM se encuentran mucho mas difundidas a nivel nacional y
cuentan con una mayor acogida por parte de los usuarios méviles.

El desarrollo de proyectos de investigacion acerca de las nuevas tecnologias y servicios en
comunicaciones moviles, como Push-to-talk over Cellular, permite a la comunidad
universitaria permanecer actualizada respecto a las nuevas tendencias del mercado, dado
que no se disponia de referencias teoricas profundas sobre este servicio en un entorno
latinoamericano. Ademas de suministrar un marco teorico bien definido que facilite el
desarrollo de nuevas investigaciones en el area de servicios IMS o en el disefio de
aplicaciones méviles que permitan dar continuidad a este proyecto.
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