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Resumen

En el presente trabajo investigativo se estudia la arquitectura IMS (IP
Multimedia Subsystem) con red de conmutacidbn por paquetes y su
funcionamiento detallando los requerimientos del disefio de red en cuanto a
Hardware y Software, el protocolo SIP (Protocolo de Inicio de Sesion) y la
sefalizacion que se utiliza para el enlace de llamadas mediante los servicios
de IMS que operan totalmente por IP (Protocolo de Internet) especialmente
VOLTE (Voz por LTE) en HD (Alta Definicion), se mencionan servicios
adicionales como VoWIFI (Voz por Wifi) y videollamadas en HD, que proponen
evolucionar la tecnologia 3G CS (conmutacién por circuitos) utilizada y
comercializada actualmente en Ecuador para el establecimiento de llamadas
de voz en tecnologia mévil ofreciendo mejores parametros de QoS (Calidad
de Servicio). Se hace una comparacion entre las dos tecnologias mediante
pruebas de llamadas en la que los registros de los trazados permiten analizar

las sefalizaciones y protocolos involucrados en el proceso.

Palabras claves: IMS, SIP, IP, VOLTE, HD, VOWIFI, CS, QOS.
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Abstract

In the present research work, the IMS (IP Multimedia Subsystem)
architecture with a packet-switched network and its operation is studied,
detailing the requirements of the network design in terms of Hardware and
Software, the SIP protocol (Session Initiation Protocol) and signaling which are
used to link calls through IMS services that operate totally over IP (Internet
Protocol) especially VOLTE (Voice over LTE) in HD (High Definition), additional
services such as VoWIFI (Voice over WIFI) and HD video calls are mentioned,
which propose to evolve the 3G CS (Circuit Switching) technology currently
used and marketed in Ecuador for the establishment of voice calls in mobile
technology, offering better QoS (Quality of Service) parameters. A comparison
is made between the two technologies by means of call tests in which the
records of the traces allow to analyze the signals and protocols involved in the

process.

Keywords: IMS, SIP, IP, VOLTE, HD, VOWIFI, CS, QOS.
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Capitulo 1: Descripciéon General del Trabajo de Titulacion

1.1. Introduccioén.

En la actualidad se ha podido apreciar la gran evolucion que ha tenido la
tecnologia en cuanto a las comunicaciones moviles. Desde su surgimiento,
las comunicaciones moviles tienen dentro de sus principales objetivos
garantizar altos valores de eficiencia y conectividad en cualquier sitio. El
incremento que experimentan los usuarios en la telefonia movil es notable, y
Sus exigencias en cuanto a servicios y aplicaciones también lo son. Con el
desarrollo de las generaciones moéviles de segunda y tercera generacion
(GSM y UMTS respectivamente) se hizo posible la oferta de nuevos servicios
y aplicaciones; tales como la comunicacién de voz y v video en vivo en linea,
la navegacion en internet a alta velocidad, la subida y descarga rapida de
videos, juegos online interactivos y otros servicios que inducen a la creacién
de una plataforma que pueda manejar estas velocidades de transmision.

Es por esto que 3GPP, decidio desarrollar LTE (Long Term Evolution).
Este es un estandar diferente a las antiguas generaciones, principalmente en
la transmisién de voz, ya que los servicios de voz migran de la conmutacion
de circuitos a la conmutacion de paquetes, las ventajas del uso de la voz por
IP o VoIP (Voice over Internet Protocol) son numerosas, pero el uso de la
conmutacién de paquetes en el servicio de voz implica considerar un grupo
de elementos que inciden en la calidad de servicio, es decir, dar prioridad a
los paquetes IP que transporten servicio de voz. La voz sobre LTE se declara
como VoLTE. Es la evolucién mas novedosa en tecnologia IP y se perfecciona
muy rapido.

Una solucion para voz sobre LTE se necesita tan pronto desde que los
terminales moviles comienzan a utilizar el acceso a 4G. VOLTE ofrece varias
ventajas tanto para el operador como para los usuarios finales al mejorar la
eficiencia espectral y de red. Los despliegues de los de resolucion de
problemas y optimizaciones para mejorar la calidad de servicio de voz de alta

definicion.



1.2. Antecedentes.

Anteriormente, GSM fue creado para operar en servicios de tiempo real,
en tecnologia CS (Circuit Switching), con servicio de transmision de datos solo
posible mediante una conexiéon de conmutacién de circuitos, con baja tasa de
flujo de informacion. El primer paso hacia una red basada en intercambio de
paquetes por IP ocurrié en el avance de GSM a GPRS, utilizando la misma
interfaz aéreay red de acceso, TDMA (Acceso multiple por divisién de tiempo).

Luego, para llegar a tasas de informacion mas altas UMTS uso
conmutacion de circuitos para servicios de llamadas y una conmutacion por
paquetes para conexiones de servicios de intercambio de datos.

Las especificaciones de LTE son realmente estables, con la ventaja
adicional de las actualizaciones que se han presentado en todas las versiones
3GPP consecuentes. Unas de las principales motivaciones del estandar LTE
son garantizar la continuidad de servicio en el futuro y optimizar el sistema de
PS (Packet Switching). LTE o EUTRAN (Evolved Universal Terrestrial Access
Network), presentado por 3GPP R8, es la parte de acceso al Sistema de
paquetes evolucionado (EPS).

El sistema de paquetes evolucionado esta absolutamente basado en IP.
Tanto los servicios de tiempo real como los servicios de datacom son
transmitidos por protocolos IP. La direccion IP se asigna cuando el terminal
este encendido y se desengancha cuando el celular esta apagado.

La 3GPP se propuso crear la IMS, que planea ser una arquitectura que
soporta el trafico de voz, datos y multimedia al cambiar paquetes a direccion
IP sin importar los métodos para llegar al destino: teléfonos celulares, fijos,
PC y cualquier dispositivo que pueda tener direccién IP. Solo se necesita que
los terminales utilicen SIP (Protocolo de Inicio de Sesion).

En el afio 2017 el autor Wiliam Gabriel Rendén Alava realizé una
evaluacion de métodos para realizar mediciones de calidad de servicio VolP
en redes moviles 4G en ambientes urbanos de Guayaquil, en la que analiza
los pardmetros necesarios de cobertura y calidad de una red LTE para
establecer una comunicacion de VolP en donde finalmente recomienda utilizar
su estudio para trabajos relacionados al analisis de sefializacion SIP y la futura

masificacion de su implementacion.



IMS caracteriza una estructura y un disefio base para el trafico de
multimedia mediante infraestructura basada en conmutacion de paquetes a
través del protocolo de Internet. Esto permite incorporarse en un sistema de
amplia gama de beneficios para cualquier dispositivo con enlace a Internet,
independientemente de si es fijo 0 movil.

Segun (Bnamericas, 2018) Los servicios de VOLTE se comenzaron a
comercializar en el mundo en el 2012, siendo en el 2017 Brasil el primer pais
de Latinoamérica que lo desplegd. Luego paises como Colombia, Chile y

México también se unieron a la expansion de VoOLTE como servicio comercial.

1.3. Definicién del Problema.

La acelerada evolucion de las comunicaciones moviles a nivel mundial
genera un estado de alerta a las operadoras de telecomunicaciones en el
mercado porgue se ven en la necesidad de implementar nuevas formas de
tecnologias que ofrezcan mejor calidad servicio (Qos). Actualmente en
Ecuador las llamadas de celulares son por conmutacion de circuitos (CS) es
decir, el flujo de llamadas utiliza la red 3G para el trafico de voz. La tecnologia
actual presenta problemas, tales como el método de compresion que no
permite que la voz sea de mejor calidad, el tiempo de establecimiento de la
llamada que dura hasta 7seg, y utiliza bastantes recursos energéticos del

dispositivo.

1.4. Justificaciéon del Problema.

El uso de la red 4G para llamadas permitird escuchar la voz en alta
definicion. Debido a que las llamadas se comprimen mejor en forma de
paquetes enviados por IP. El resultado es una calidad de voz mucho méas
clara. Ademas de las llamadas de voz, La tecnologia VOLTE en conjunto con
la red IMS ofrece mas servicios de comunicaciones, asi como VoWIFI que
mediante la conexion WIFI se engancha a la red EPC (Evolved Packet Core)
0 4G para luego registrarse con IMS, lo cual representa un ahorro de consumo
de datos. Otro de los beneficios es la capacidad de posibilidad de hacer
videollamadas en HD, asi como también la integracion RCS (Rich

Communication Services) para servicios de mensajeria.



Es importante realizar la investigacion del tema ya que con los analisis y
estudios técnicos se obtendran resultados que contribuyan al desarrollo de las
telecomunicaciones del pais ya que esta tecnologia aun no esta
comercializada en Ecuador. Las redes de conmutacion por paquetes permiten
integrar VOIP con telefonia fija y celular por lo que este proyecto investigativo

es factible porque su estudio es de gran aporte para la innovacion tecnoldgica.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.
» Analizar la red de conmutacion de paquetes que utiliza la
arquitectura IMS para la convergencia de redes de comunicaciones

moviles.

1.5.2. Objetivos Especificos.
» Describir la tecnologia actual utilizada para el trafico de voz
mediante comunicaciones moviles.
» Detallar el funcionamiento de la conmutacion por paquetes, la
sefalizacion y protocolos utilizados en la arquitectura IMS.
» Analizar las ventajas que ofrecen los servicios de conmutacién por
paquetes de la arquitectura IMS.

» Disenfar la red Core basada en IMS.

1.6. Hipotesis.

Con la solucion de red IMS que utiliza conmutacién por paquetes, se
demostraran los beneficios que brinda este avance tecnolégico que mejora la
calidad de servicio y el rendimiento de los dispositivos celulares en las

comunicaciones moviles.

1.7. Metodologia de Investigacion.

La metodologia para llevar a cabo este trabajo es de investigacion
descriptiva, enfocado a las comunicaciones moviles y los beneficios que
presentan las nuevas generaciones de tecnologia para el procesamiento de
voz en llamadas. También es analitica porque revisa estandares y normativas

de la 3GPP referentes a las comunicaciones inalambricas de tal forma que se



pueden analizar los parametros técnicos de los servicios de la red, por lo que

permite entender su funcionamiento y su aporte tecnoldgico.



Capitulo 2: Fundamentacion Teoérica

2.1. Tecnologia mavil.

La tecnologia de telefonia movil o telecomunicaciones celulares ha
estado en uso generalizado desde principios de la década de 1980. Desde su
primera introduccion, su uso ha aumentado muy rapidamente en la medida en
que una parte importante de la poblacion mundial tiene acceso a la tecnologia.
Desde los paises desarrollados hasta los en crecimiento, la tecnologia de
telefonia mévil o comunicaciones celulares se ha instalado en todos los paises

del mundo.

2.1.1. Desarrollo de comunicaciones celulares.

Aunque las comunicaciones celulares ahora se aceptan en la vida
cotidiana, tom6 muchos afios para que su desarrollo se produjera.

Aunque los conceptos basicos para la tecnologia de las comunicaciones
celulares se propusieron en la década de 1940, no fue hasta mediados de la
década de 1980 que la tecnologia y los sistemas de radio se desplegaron para
permitir una disponibilidad generalizada.(Poole, 2016b)

Cada generacion de teléfonos moviles tenia sus propios objetivos y era
capaz de proporcionar diferentes niveles de funcionalidad.

También puede haber habido varias normas competidoras diferentes
dentro de las diferentes generaciones. Para las comunicaciones celulares 3G
habia dos estandares principales, pero para 4G solo habia uno, ya que habia
un consenso global sobre el sistema a utilizar y esto facilité la itinerancia

global.

2.1.2. Conceptos clave de comunicaciones celulares.

Como su nombre indica, la tecnologia de telecomunicaciones celulares
se basa en el concepto de utilizar un gran nimero de estaciones base cada
una cubriendo un area pequefia o celda. Con cada estacibn base
comunicandose con un namero razonable de usuarios, significa que todo el
sistema puede acomodar un gran niumero de conexiones, y los niveles de uso

de frecuencia son buenos.



Un sistema de comunicaciones celulares tiene un numero de areas
diferentes, cada una de las cuales realiza una funcion diferente. Las
principales areas que se detallan a continuacion son las principales a las que
normalmente se hace referencia al hablar de los sistemas de comunicaciones
celulares. Cada una de estas areas a menudo se puede dividir mucho mas en
diferentes entidades.

Teléfono movil o equipo de usuario, UE: El equipo de usuario o teléfono
movil es el elemento de un sistema de comunicaciones moviles que el usuario
ve. Se conecta a la red y permite al usuario acceder a los servicios de voz y
datos. El equipo de usuario también podria ser un dongle utilizado para
acceder a los datos en un ordenador portatil, o también podria ser un médem
en otra forma de dispositivo, por ejemplo, las comunicaciones celulares estan
empezando a ser utilizado para Internet de las cosas, aplicaciones 0T y como
resultado podria ser conectado a un medidor inteligente para enviar
automaticamente lecturas de medidores o podria ser utilizado para cualquiera
de un host de otras aplicaciones.

Red de acceso radioeléctrico, RAN: La red de acceso radioeléctrico esta
en la periferia del sistema de comunicaciones celulares. Proporciona el enlace
al equipo de usuario de la red celular. Comprende una serie de elementos vy,
en general, incluye la estacion base y el controlador de la estacién base. Con
el avance de la tecnologia de las comunicaciones celulares, los términos
utilizados y exactamente lo que contienen estan cambiando, pero su funcion
basica sigue siendo esencialmente la misma.

Red principal: La red principal es el concentrador del sistema de
comunicaciones celulares. Gestiona el sistema general, asi como el
almacenamiento de datos de usuario, gestiona el control de acceso, enlaza

con el mundo externo y proporciona una serie de otras funciones.

2.1.3 Conceptos basicos de comunicaciones celulares.

Los sistemas celulares son ampliamente utilizados hoy en dia y la
tecnologia celular necesita ofrecer un uso muy eficiente del espectro de
frecuencias disponible. Con miles de millones de teléfonos moviles en uso en

todo el mundo hoy en dia, es necesario volver a utilizar las frecuencias



disponibles muchas veces sin interferencia mutua de un teléfono celular a
otro.

Es este concepto de reutilizacién de frecuencia que esta en el corazon
mismo de la tecnologia celular. Sin embargo, la tecnologia de infraestructura
necesaria para apoyarla no es sencilla, y requirié una inversion significativa
para poner en linea las primeras redes celulares.

Los primeros planes para los sistemas de radioteléfonos utilizaron un
Unico transmisor central para cubrir una amplia area. Estos sistemas de
radioteléfono sufrian el nimero limitado de canales disponibles.

A menudo, las listas de espera para la conexiéon eran muchas veces
mayores que el nimero de personas que estaban realmente conectadas. En
vista de estas limitaciones, esta forma de tecnologia de las
radiocomunicaciones no despegd en gran medida. El equipo era grande y
estos sistemas de radiocomunicaciones no eran convenientes de usar o

transportar.

2.1.4 Sistema celular para la reutilizaciéon de frecuencias.

El método que se emplea es permitir que las frecuencias sean
reutilizadas. Cualquier transmisor de radio sélo tendra un area de cobertura
determinada. Mas alla de esto, el nivel de sefial caera a un limitado por debajo
del cual no se puede utilizar y no causara interferencia significativa a los
usuarios asociados con un transmisor de radio diferente. Esto significa que es
posible volver a utilizar un canal una vez fuera del rango del transmisor de
radio. Lo mismo es cierto en la direccion inversa para el receptor, donde sélo
sera capaz de recibir sefiales en un rango dado. De esta manera es posible
organizar dividir un area en varias regiones mas pequefias, cada una cubierta
por un transmisor / estacion receptora diferente.

Estas regiones se conocen convenientemente como células, y dan lugar
al nombre de una tecnologia "celular” utilizada hoy en dia. Estas células se
muestran a menudo como formas hexagonales que encajan
convenientemente entre si. En realidad, este no es el caso. Tienen limites
irregulares debido al terreno sobre el que viajan. Colinas, edificios y otros
objetos hacen que la sefal se atende y disminuya de manera diferente en

cada direccion.



También es muy dificil definir el borde exacto de una celda. La intensidad
de la sefal se reduce gradualmente y hacia el borde del rendimiento de la
célula caera. Como los propios moviles tendran diferentes niveles de
sensibilidad, esto afiade una mayor atenuacion del borde de la célula. Por lo
tanto, nunca es posible tener un corte agudo entre las células. En algunas
areas pueden solaparse, mientras que en otras habra un "agujero” en la

cobertura.

2.2. Tecnologias de acceso celular

En cualquier sistema o tecnologia celulares, es necesario tener un
método que permita a varios usuarios multiples acceder a él y utilizarlo
simultaneamente. A medida que la tecnologia celular ha progresado se han
utilizado diferentes esquemas de acceso multiple. Forman el cuerpo y la forma
en que funciona la tecnologia de radio del sistema celular.

Hay cuatro esquemas principales de acceso mdultiple que se utilizan en
los sistemas celulares que van desde las primeras tecnologias celulares
analdgicas a las tecnologias celulares que se estan desarrollando para su uso

en el futuro.

2.2.1 Requisitos para un esquema de acceso multiple.

Hay una serie de requisitos que cualquier esquema de acceso multiple
debe ser capaz de cumplir:
-Capacidad para manejar a varios usuarios sin interferencias mutuas.
-Capacidad para maximizar la eficiencia del espectro
-Debe ser robusto, lo que permite la facilidad de traspaso entre las células.

2.2.2 FDMA (Acceso Mdltiple por Divisién de Frecuencia).

Accesa las celdas dependiendo de las frecuencias. Basicamente, separa
el espectro en distintos canales de voz, al dividir el ancho de banda en varios
canales uniformemente segun las frecuencias de transmision. Los usuarios
comparten el canal de comunicacion, pero cada uno utiliza uno de los
diferentes subcanales particionados por la frecuencia. Mayormente es
utilizada para las transmisiones analogicas, aun cuando es capaz de transmitir

informacion digital. (Comunicacion, 2011)
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2.2.3 TDMA (Acceso Mdltiple por Division de Tiempo).

Divide el canal de transmision en particiones de tiempo. Comprime las
conversaciones digitales y luego las envia utilizando la sefial de radio por un
periodo de tiempo. En este caso, distintos usuarios comparten el mismo canal
de frecuencia, pero lo utilizan en diferentes intervalos de tiempo. Debido a la
compresion de la informacion digital, esta tecnologia permite tres veces la
capacidad de un sistema analdgico utilizando la misma cantidad de canales.

(Comunicacion, 2011)

2.2.4 CDMA (Acceso Multiple por Division de Codigo).

Esta tecnologia, luego de digitalizar la informacion la transmite a través
de todo el ancho de banda del que se dispone, a diferencia de TDMA 'y FDMA.
Las llamadas se sobreponen en el canal de transmision, diferenciadas por
un cédigo de secuencia unico. Esto permite que los usuarios compartan el
canal y la frecuencia. Como es un método adecuado para la transmision de
informacion encriptada, se comenzé a utlizar en el area militar. Esta
tecnologia permite comprimir de 8 a 10 llamadas digitales para que ocupen lo

mismo que ocupa una llamada anal6gica. (Comunicacion, 2011)

FDMA TDMA CDMA
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Figura 2. 1: Diferentes formas de division de frecuencia segun los estandares
Fuente: (Comunicacion, 2011)

2.2.5 OFDMA (Acceso Multiple por Division de Frecuencia Ortogonal).
OFDMA se considera para la cuarta generacion de tecnologias celulares
junto con las evoluciones para la tercera generacion de sistemas celulares.

(Poole, 2016b)
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Es una forma de formato de sefial que utiliza un gran numero de
portadoras espaciadas cercanas que se modulan cada una con flujo de datos
de baja velocidad. Normalmente se esperaria que las sefiales estrechas
espaciadas interfieran entre si, pero al hacer las sefiales ortogonales entre si
no hay interferencia mutua. Los datos que se transmitiran se comparten a
través de todos los transportes y esto proporciona resiliencia contra el
desvanecimiento selectivo de los efectos de mdltiples trayectorias,

Para utilizar OFDM como una tecnologia de acceso multiple para la
tecnologia celular, se utilizan dos métodos diferentes, uno para el enlace de
subida y otro para el enlace de bajada. En el enlace descendente, el movil
recibe toda la sefial transmitida por la estacion base y extrae los datos
destinados al mavil en particular. En el enlace ascendente, uno 0 mas
portadores se asignan a cada micro teléfono dependiendo de los datos que
se transmitiran, etc. De esta manera, la red celular es capaz de controlar como

se enviaran y reciben los datos.

2.3 Conmutacioén de circuitos

Para la transmisién de datos de emisor a receptor, se establecen enlaces
de comunicacion. En una simple red de computadoras so6lo un enlace que
conecta el remitente y el receptor seria suficiente. Pero para redes mas
grandes, existirA mas de una ruta. En tal caso, los métodos de conmutacion
de red ayudan a establecer una conexion adecuada entre los terminales de
comunicacion. La informacion se conmuta entre diferentes canales o enlaces.
Hay técnicas de conmutacién disponibles para datos digitales como
conmutacion de circuitos, conmutacion de paquetes, conmutacién de
mensajes y conmutacion de celda. Estos métodos se eligen en funcion de sus
requisitos de eficiencia y ancho de banda.

Este método de conmutacion establece una ruta de comunicacion
dedicada entre el emisor y el receptor. El enlace se establece en forma fisica
entre dos estaciones presentes en la red. El enlace se establecera, mantendra
y terminara para cada sesion de comunicaciéon. El ejemplo mas comun de
conmutacion de circuitos es la red telefonica analogica.

Este método de conmutacién proporciona un retardo de bits constante y

un canal de velocidad de datos fijo entre el remitente y el receptor. La
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capacidad completa del canal estd dedicada durante la duracion de una
conexion. Cuando los datos deben transferirse de remitente a receptor, en
primer lugar, el remitente envia una solicitud a la estaciobn de conmutacion
para el establecimiento de una conexion. El receptor responde con un acuse
de recibo. Después de recibir la sefial de confirmacion, el remitente inicia la
transmision de datos. Esta técnica se utiliza comunmente para el servicio de
voz, la red publica de teléfono (PSTN), y la red digital de servicios integrados
(ISDN), red de malla o6ptica, etc. son algunos de los ejemplos de redes de
conmutacién de circuitos. (Cisco, 2020)

En este tipo de conmutacién, hay un conjunto de switches conectados
con los enlaces fisicos. Aqui, una vez que se establece la ruta dedicada entre
el remitente y el receptor, permanece igual hasta que uno de los usuarios
termina la conexion. Los datos fijos se transmiten y este tipo de conmutacion
se utiliza muy bien para transferir datos de voz.

Hay tres fases en el establecimiento de una red de conmutacion de circuitos.
Son; establecimiento de circuitos, transferencia de datos y desconexién de

circuitos.

2.3.1 Establecimiento de circuitos.

Esta es la fase de configuracion del circuito. Aqui se establece el enlace
entre el emisor y el receptor. Cuando una conexion tiene que ser establecida
entre la estacion A y la estacion B, la estacion A envia una peticién de
conexion al nodo 1 a través de un canal dedicado entre la estacion Ay el nodo
1. A continuacion, nodo 1 envia la solicitud a todos los nodos conectados a él.
La peticion se remite entre los Nodos que finalmente forman una ruta a la
estacién B. Segun su estacion de estado B, se envia el acuse de recibo si no
estd ocupado. Por lo tanto, se establecera un enlace de comunicacion

dedicado entre la estacion A y la estacion B.

2.3.2 Transferencia de datos

Todas las conexiones internas en el enlace de comunicacion son duplex.
Antes de iniciar la comunicacion, los recursos que se utilizaran estan
reservados para ese vinculo. Algunos de estos recursos son switches de

bufer, tiempo de procesamiento del switch, puertos de entrada/salida del
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switch. En este meétodo, los switches de barra transversal se utilizan
comunmente. Después del establecimiento del enlace, los datos se
transmitirdn continuamente con una velocidad de datos fija tanto para el
emisor como para el receptor. En este método de conmutacion, los datos no

se empagquetan. (Procus, 2020)

2.3.3 Desconexion del circuito

La ruta dedicada establecida entre el emisor y el receptor se mantendra
durante toda la duracion de la comunicacion hasta que cualquiera de los
usuarios la termine. Después de la terminacion de la red, una sefal de
notificaciébn se propaga a todos los Nodos en el enlace para liberar los
recursos reservados.

Por ejemplo, un usuario realiza una llamada, el teléfono marcado se
utiliza para establecer los switches en los intercambios a lo largo de la ruta de
la llamada, de tal forma que se establece un circuito continuo entre el emisor

y el receptor de la llamada. (Cisco, 2020)

Marcandoa B..

Sonando...

B
Figura 2. 2: Circuito conmutado entre emisor y receptor de una llamada
Fuente: (Cisco, 2020)

2.4 Conmutacion de paguetes.

La conmutacion de paquetes es un meétodo de comunicacion de red
utilizado en los sistemas de telecomunicaciones, mediante el cual los datos
se agrupan en bloques llamados paquetes y se enrutan a través de una red

utilizando una direccién de destino contenida en cada paquete.
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Al dividir la informacion de comunicacion en paquetes, permite que la
misma ruta se comparta entre muchos usuarios en una red. También significa
que cada paquete puede tomar una ruta diferente a su destino. Las redes
telefénicas de voz regulares a menudo se conmutan por circuitos en lugar de
conmutadas por paquetes; por el cual, durante la conexion de llamada, todos

los recursos en ese circuito no estan disponibles para otros usuarios.

2.4.1 Paquetes

Un paquete individual es una unidad de datos que se enruta entre un
origen y un destino a través de Internet u otra red conmutada por paquetes.
Si un archivo como un archivo de correo electrénico, GIF o HTML se envia a
través de una transmisién basada en paquetes, la capa TCP (Protocolo de
control de transmisién) del TCP/IP dividira el archivo en fragmentos que son
tamafos optimizados para el enrutamiento. Cada fragmento se conoce como
paquete y se numera por separado y se lleva junto con una direccién de
destino. Los paquetes pueden entonces viajar en diversas rutas al destino,
pero cuando todos llegan, se vuelven a montar en el formato original (por la
capa TCP en el extremo receptor).

Segun (Carritech, 2019) Todos los paquetes tienen una arquitectura
basica o una cabecera, carga y “footer”, pero dependiendo del protocolo que
se esté utilizando también pueden contener mas informacion, como la que se

enumera a continuacion:

2.4.2 Direcciones.
Para rutear un paquete a través de una red, el paquete debe contener
dos direcciones de red, la primera es la direccion de origen del host (emisor)

y la segunda la direccién de destino del host receptor (receptor).

2.4.3 Manejo de errores.

Los paquetes contienen suma de comprobacién, bits de paridad o
comprobaciones de redundancia ciclica. Cada uno de ellos detecta los errores
que pueden ocurrir durante la transmision.

Se realiza un célculo preliminar antes de que se envie el paquete, en el

transmisor. Una vez que se recibe el paquete, la suma de comprobacién se
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recalcula y se compara con el primer calculo que esta contenido en el paquete.
Si se observa alguna discrepancia, el paquete se puede corregir o descartar.
Cualquier informacién descartada se conoce como pérdida de paquetes y sera
tratada por el protocolo de red.

2.4.4 Recuentos de saltos.

Cuando un paquete es defectuoso, pueden terminar atravesando un
circuito cerrado. Si no se hizo nada al respecto, eventualmente podria
acumularse, congestionando en ultima instancia la red hasta el punto de falla.
Para abordar esto, se agrega un campo de "tiempo de vida" al paquete. El
valor de este campo se reduce en uno cada vez que el paquete pasa a través
de un nodo de red. Si el campo alcanza cero, el ruteo no ha podido transmitir

con éxito los datos y el paquete sera desechado.

2.4.5 Longitud.

Algunos paguetes contendran un campo que identifique la longitud total
del paquete. En algunos tipos de red, sin embargo, la longitud esta implicita
por la duracion de la transmision y por lo tanto esta informacion se considera

innecesaria y se omite.

2.4.6 Prioridad.

Cuando una red implementa QoS (Calidad de Servicio), da prioridad a
ciertos tipos de paquetes sobre otros. El campo de prioridad se utiliza para
identificar qué cola de paquetes se debe utilizar. Una cola de alta prioridad se
vacia mas rapidamente que una cola de menor prioridad en los puntos de la

red donde se esta produciendo la congestion.

2.4.7 Carga Util.

La carga util son los datos o el cuerpo de la informacion. Puede variar en
longitud, pero el protocolo de red, asi como el equipo utilizado en la ruta
generalmente establecera una longitud maxima. Si es necesario, algunas
redes romperan los paquetes mas grandes para arriba en paquetes mas

pequefios si la carga util es demasiado grande.
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2.5 Generacion Cero.
Con respecto a los estandares utilizados por esta generacion de

comunicaciones, se debe presentar lo siguiente:

2.5.1 PTT (Push to Talk).

Se utiliza una velocidad de transferencia similar para la transmision y la
recopilacion de voz, segregando entre los dos procedimientos a través de un
botdn: presionar para hablar, soltar para escuchar.

2.5.2 MTS (Sistema de Telefonia Movil).

Era el estandar principal de la telefonia celular. Entre sus cualidades, se
destaca que debe ser ayudado por un especialista en comunicaciones fijas en
los dos lados. La administracion fue ofrecida por la empresa norteamericana
Bell (AT&T hoy) y se utilizé el 17 de junio de 1946.

2.5.3 AMTS (Sistema Avanzado de Telefonia Movil).
Casi no tuvo difusion, siendo utilizado unicamente en Japon. Trabajaron
en la banda de 900MHz.

2.6 Primera Generacion.

La tecnologia 1G reemplazé la tecnologia 0G, que contaba con
radioteléfonos moéviles y tecnologias tales como (algunos mencionados
anteriormente); Mobile Telephone System (MTS), Advanced Mobile
Telephone System (AMTS), Improved Mobile Telephone Service (IMTS) y
Push to Talk (PTT). En 1979, el primer sistema celular en el mundo entr6 en
funcionamiento por Nippon Telephone and Telegraph (NTT) en Tokio, Japon.
1G es la primera generacion de tecnologia de teléfonos celulares. Eran
teléfonos celulares analégicos y se introdujeron en 1980. En Europa dos
sistemas analdgicos mas populares fueron Nordic Mobile Telephone (NMT) y
(TACS) otros sistemas analdgicos también se introdujeron en el mismo afio
en toda Europa. Todos los sistemas ofrecian capacidad de traspaso e
itinerancia, pero las redes celulares no podian interoperar entre paises. Este
fue el principal inconveniente de las redes moviles de primera generacion. 1G

tenia un servicio poco confiable de baja capacidad, enlaces pobres de voz y
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pésima seguridad ya que las llamadas de voz fueron reproducidas de nuevo
en las torres de radio haciendo estas llamadas susceptibles a no deseados.
En Estados Unidos AMPS fue lanzado por primera vez el estdndar 1G en
1982. El sistema AMPS recibié un ancho de banda de 40 MHZ dentro del
rango de frecuencias de 800-900 MHZ por la Comision Federal de
Comunicaciones (FCC). En 1988 se asign6 ancho de banda adicional de 10
MHZ, llamado espectro expandido (ES) a AMPS. ltalia utilizé un sistema de
telecomunicaciones llamado RTMI. EN el Reino Unido, se utilizé YACS.
Francia us6 RadioComm 2000. En Alemania Occidental, Portugal y Sudafrica
se utilizé un estandar de telecomunicaciones conocido como C-450. (Meraj U.
& Kummar, 2015)

A partir de la primera generacion surgen los primeros teléfonos moviles
representados por su grande tamafio y peso, y sus funciones analogas muy
simple. Su tecnologia analoga tenia una serie de desventajas, por ejemplo,
que solo se podia utilizarse para la transmision de voz, y su seguridad poco
confiable, lo que hizo posible que una persona sintonizara las llamadas

externas con una sintonizacién de radio.

2.6.1 NMT (Nordic Mobile Telephone).

Tecnologia celular andloga creado inicialmente para trabajar en paises
nérdicos, por ejemplo, Finlandia, Dinamarca o Noruega, y que fue famosa por
su buena gestion de implementacion. Sus frecuencias eran de 450MHz y
900MHz.

2.6.2 AMPS (Sistema Avanzado de Telefonia Mévil).

Es un estandar de comunicacion analoga celular destinado a teléfonos
de primera generacion y creado a mediados de la década de 1980 por Bell, y
ofrecia sefal a todo al pais, su desventaja es que sigue siendo solo para
transmision de voz. Sus versiones analogas y digitales son utilizados aun en
su pais de origen, a pesar de que también se extendid con ligeros ajustes a
diferentes naciones, por ejemplo, Inglaterra (TACS y ETACS) o Japén (MCS-
L1 o JTAC). AMPS se caracteriza por tener 832 canales, cada uno con un
ancho de 30KHz, cubriendo rango de frecuencias de 800MHz a 900MHz (la

mitad del rango se utiliza para la transferencia y la otra mitad para la
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descarga). La teoria del "handover" también se presenta con AMPS, que
consiste en cambiar de una celda a otra cuando los niveles de sefial son
débiles. Esta idea se encontrara se desarroll6 muy bien en las generaciones
siguientes.

AMPS dej6 dos promesas pendientes. La solucion a la existencia de
varios estandares y la otra, implementar otros servicios que satisfagan el
trafico de voz. Con estos antecedentes de referencia, se alcanzé la segunda

era de la comunicacion celular.

Tabla 2. 1: Caracteristicas 1G

CARACTERISTICAS 1G
Afio de introduccién 1980
Tecnologia AMPS
Velocidad de datos 2.4Kbps - 14.4Kbps
Ancho de banda Anéloga
Método de acceso FDMA
Conmutacion Circuitos

Fuente: Autor

2.7 Segunda Generacion.

Hubo un par de cambios importantes que marcaron el cambio de los
estdndares 1G a 2G. En primer lugar, a diferencia de la comunicacién
analogica en 1G, los estandares 2G se basaban en la comunicacion digital,
tanto en la ruta radioeléctrica como entre entidades de red. En segundo lugar,
los procesos de estandarizacién 2G tenian por objeto hacer mas realista la
nocion de itinerancia global. La estandarizacion en 1G nunca fue elaborada,
lo que llevd a un estandar nacional que no ofrecia itinerancia méas alla de las
fronteras nacionales. Sin embargo, los estandares 2G dieron lugar a la
aceptacion global y, en consecuencia, a la itinerancia a regiones mas grandes.
En 1991 se lanz6 2G en Finlandia. 2G proporcion6 servicios de SMS, MMS, y
mensajes de imagen. En esta tecnologia habia una mejor seguridad en los
mensajes ya que se cifraban digitalmente. Todos los mensajes de texto se
cifran digitalmente, lo que permite la transferencia de datos de tal manera que
s6lo el receptor previsto puede recibirlos y leerlos. El sistema 2G utiliza
tecnologia de acceso movil digital como TDMA y CDMA. El TDMA divide la

sefal en los slots de tiempo mientras que como CDMA afecta un aparato a
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cada usuario un codigo especial para comunicarse a través de un canal fisico
multiplex. GSM fue el primer sistema 2G. GSM tiene origen en Europa. GSM
es el estandar mas admirado de todas las tecnologias méviles utilizadas en
mas de 212 paises, en el mundo.

El estdndar GSM hace que la itinerancia internacional sea muy comun
entre los operadores de telefonia movil, lo que permite a los suscriptores
utilizar sus teléfonos en muchas partes del mundo. GSM usa TDMA en sus
bandas de 900 y 1800 MHZ que tienen que capacidad de hasta 8 llamadas
por canal. GSM también enruta datos conmutados por circuitos a velocidad
hasta 14.4kbps. Se han desarrollado nuevas tecnologias basadas en el
sistema GSM original, lo que conduce a algun sistema avanzado.

Principalmente, hay cuatro tecnologias 2G, como se explica a
continuacion:

Global system for mobile communication (GSM): Entre las tecnologias
2G, el GSM es el méas popular. El Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) desarrollé las especificaciones GSM en 1989. Los
primeros sistemas GSM utilizaron un espectro de frecuencias de 25 Mhz en
la banda de 900 Mhz. Este espectro de frecuencia de 25 Mhz se dividio en
124 frecuencias portadoras de 200Khz cada una. Un solo canal de radio de
200Khz se compartié entre ocho usuarios, asignando un intervalo de tiempo
anico a cada uno de ellos. Por lo tanto, el GSM se considera como una
combinacion de dos técnicas de multiplexacién, a saber, el acceso multiple
por division de frecuencia (FDMA) y el acceso multiple por division de tiempo
(TDMA). En los ultimos tiempos, hay otras dos variantes de GSM operando a
una frecuencia de 1800Mhz (1,8 Ghz) y 1900 Mhz (1,9 Ghz).

Personal digital communications (PDC): mientras que la mayoria de los
paises adoptaron la tecnologia GSM, el PDC gand una inmensa popularidad
en Japon. Fuera de Japon, sin embargo, PDC que opera a 800 Mhz y 1500
Mhz frecuencias, no es muy popular. Dado que el éxito de PDC se limita a
Japon, las empresas de telecomunicaciones japonesas estaban tratando de
trabajar hacia tecnologias 3G. Otra razon para que Japon muestre un gran
interés en el 3G es que la capacidad 2G se esta quedando rapidamente sin
ancho de banda y enfrentando problemas de escalabilidad. Esta es
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posiblemente la razén por la que Japon es uno de los primeros paises donde
la red 3G fue desplegada comercialmente

IS-95: mientras que la mayoria de las redes 2G se basaban en FDMA y
TDMA, una compafiia por su nombre Qualcomm disefid un esquema de
acceso multiple por division de codigo (CDMA). Este esquema utiliza codigos
separados para distinguir entre los datos transmitidos por diferentes usuarios
en la misma frecuencia. El 1S-95 es popular en Corea del Sur y los Estados
Unidos.

US-TDMA (o D-AMPS): Otro sistema 2G popular en América del Norte
es el Digital-advanced Mobile Phone Services (D-AMPS). Es compatible con

AMPS y es una version digital de la tecnologia AMPS de primera generacion.

2.7.1 Limitaciones de la segunda generacion.

Aunqgue las redes 2G provocaron un cambio importante en la forma en
que se construyeron las redes moviles, tenian sus limitaciones, algunas de las
cuales son las siguientes:

Tarifas de transferencia bajas: las redes 2G estan disefiadas
principalmente para ofrecer servicios de voz a los suscriptores. Por lo tanto,
la tasa de transferencia ofrecida por estas redes era baja.

Aunque las tasas varian segun las tecnologias, la tasa media es del
orden de decenas de kilobits por segundo.

Baja eficiencia para los servicios de conmutacion de paquetes: con la
creciente popularidad de Internet, existe una creciente demanda entre los
clientes de acceso a Internet no sélo en casa o en la oficina, sino también
cuando estan en movimiento. El acceso inaldmbrico a Internet con las redes
2G no se implementé de manera eficiente.

Multiples estandares: con una multitud de estandares de la competencia
en su lugar, un usuario inalambrico puede vagar solo en aquellas redes que
soportan el mismo estandar. Esto permite al usuario solo itinerancia limitada.
Aungue los estandares 2G eran y mejores con respecto a sus predecesores
1G, todavia carecian de la capacidad de ofrecer itinerancia global completa y

eran semi globales en este sentido. (Kaaranen et al., 2005)

2.7.2 2.5G
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Se hicieron esfuerzos para mejorar las redes 2G eliminando estos
principales impedimentos para su crecimiento. El objetivo principal era realizar
cambios minimos en la arquitectura de red existente. El resultado fue la
“generacion 2.5”. Las diferentes categorias de redes 2.5G se explican de la
siguiente manera:

High speed circuit switched data (HSCSD): para eludir el inconveniente
de las bajas velocidades de datos, una solucion simple es utilizar multiples
intervalos de tiempo en lugar de uno. Dado que un canal GSM proporciona
velocidades de 9,6 Kbps o 14,4 Kbps, mediante el uso de hasta cuatro
canales, se puede obtener una velocidad de 57,6 Kbps. Este es el principio
de HSCSD. La ventaja de este esquema es que requiere cambios minimos en
la arquitectura de red; su otra cara es que utiliza el cambio de circuito, que se
considera ineficiente en términos de uso de recursos. Para una mejor
utilizacién de los recursos, el cambio de paquetes se utiliza GPRS, que se
explica a continuacion, utiliza la conmutacién de paquetes.

General packet radio service (GPRS): GPRS ofrece servicios de datos
(por ejemplo, acceso a Internet) mediante un dominio de conmutacién de
paquetes (es decir, GPRS reserva recursos radioeléctricos solo cuando hay
datos para enviar; esto proporciona un uso eficiente de los recursos de red).
GPRS utiliza de 1 a 8 canales de radio en la frecuencia de 200 Khz para
ofrecer velocidades de hasta 115 Kbps. Una ventaja importante de GPRS es
qgue proporciona un medio para migrar hacia la red 3G. Esto se debe a que
los componentes de red principales de GPRS (por ejemplo, SGSN y GGSN)
son una parte integral de la red 3G Core. Aunque los componentes de
software en entidades de red 2.5, los componentes basicos de la arquitectura
de red en entidades de red 3G, la arquitectura de red basica y las interfaces
de red siguen siendo las mismas.

GPRS es la extension de la red 2G existente para tener la capacidad de
lanzar servicios basados en paquetes mientras mejora las velocidades de
datos soportadas por estas redes. El término "segunda generacion y media"
se utiliza para describir los sistemas 2G que han implementado un dominio
conmutado por paquetes ademas del dominio conmutado por circuito. GPRS
proporciono velocidades de datos desde 56 Kbps hasta 384 Kbps, utilizando
la base de datos HLR, VLR, EIR y AuC con tecnologias HSCSD, GPRS y
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EDGE. Proporciona servicios como acceso al Protocolo de Aplicaciones
Inalambricas (WAP), Servicio de Mensajeria Multimedia (MMS) y para
servicios de comunicacion por Internet como correo electrénico y acceso a la
Web Mundial. Las redes 2.5G pueden admitir servicios como WAP, MMS,
juegos moviles SMS, y directorio de busqueda y acceso a Internet. (Meraj U.
& Kummar, 2015)

2.7.3 2.75G

Enhanced data for global evolution (EDGE): mediante el uso de mejores
técnicas de modulacion, las velocidades de datos de GSM y GPRS podrian
aumentar hasta tres veces. Esta mejora se denomina EDGE para GSM y
GPRS mejorado (EGPRS) para GPRS. Usando EGPRS, se puede obtener
una velocidad de 384 Kbps.

La red GPRS evolucion6é a redes EDGE con la introduccion de la
codificacion 8PSK. Las velocidades de datos mejoradas para GSM Evolution,
Enhanced GPRS (EGPRS) o IMT Single Carrier (IMT-SC) es una tecnologia
de comunicaciones moviles digital, compatible con versiones anteriores que
permite mejorar las velocidades de transmision de datos, como una extension
ademas del estandar GSM. EDGE se despleg6 en redes GSM a partir de 2003
inicialmente por AT&T en los Estados Unidos. EDGE esta estandarizado por
3GPP como parte de la familia GSM, y es una actualizacion que proporciona
un posible aumento triple en la capacidad de las redes GSM /GPRS. La
especificacion logra velocidades de datos mas altas hasta 384 Kbps
cambiando a métodos de codificacion mas sofisticados (8PSK), dentro de los
intervalos de tiempo GSM existentes. La tecnologia EDGE es una version
extendida de GSM. Permite la transmisién clara y rapida de datos e
informacion. EDGE transfiere datos en menos segundos si se compara con la
tecnologia GPRS. Por ejemplo, un archivo de texto tipico de 40 KB se
transfiere en solo 2 segundos en comparacion con la transferencia desde la

tecnologia GPRS, que es de 6 segundos. (Meraj U. & Kummar, 2015)

2.7.4 Elementos basicos de arquitectura GSM
A continuacion, en la figura 2.3 se muestran los elementos basicos de

una red GSM de segunda generacion:
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Figura 2. 3: Arquitectura de red GSM 2G
Fuente: (Tecnoldgicos, s/f)

La arquitectura de red GSM consta de diferentes elementos, incluyendo
Base Station Subsystem BSS, Network & Switching Subsystem NSS,
Operation & Support Subsystem, asi como elementos como: MSC, AuC, HLR,
VLR, etc.

La arquitectura de red GSM proporcionaba una arquitectura simple y a
la vez eficaz para proporcionar los servicios necesarios para un sistema de
comunicaciones celulares o moviles 2G.

Habia cuatro elementos principales en la arquitectura general de la red
GSM, y estos a menudo podrian dividirse aun mas. Elementos como el
controlador de la estacion base, MSC, AuC, HLR, VLR y similares se unen
para formar el sistema general.

La arquitectura de red GSM 2G, aunque ahora reemplazada, ofrece una
excelente introduccion a algunas de las capacidades basicas necesarias para
configurar una red de telefonia de comunicaciones moviles y como todas las
entidades operan juntas.

Con el fin de que el sistema GSM funcione juntos como un sistema
completo, la arquitectura de red general reline una serie de identidades de red

de datos, cada una con varios elementos.
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La arquitectura de red GSM se define en las especificaciones GSM y se
puede agrupar en cuatro areas principales:
-Subsistema de red y conmutacion (NSS)
-Subsistema de estacion base (BSS)
-Estacion movil (MS)

-Subsistema de operacion y soporte (OSS)

Los diferentes elementos de la red GSM funcionan juntos, y el usuario
no es consciente de las diferentes entidades dentro del sistema.

Como la red GSM estéa definida pero las especificaciones y estandares,
permite que el sistema funcione de forma fiable juntos independientemente
del proveedor de los diferentes elementos.

La arquitectura general de la red proporcioné ser muy exitosa y fue
desarrollada aun mas para permitir la evolucién 2G para transportar datos y
luego con mas evoluciones para permitir el establecimiento de 3G.
Subsistema de conmutacién de red (NSS)

La arquitectura del sistema GSM contiene una variedad de elementos
diferentes y a menudo se denomina la red principal. Se trata esencialmente
de una red de datos con una entidad diversa que proporciona el control
principal y la interconexion para toda la red mévil. Los principales elementos
dentro de la red principal incluyen:

Centro de conmutacion de servicios moviles (MSC): El elemento
principal dentro del &rea de red principal de la arquitectura de red GSM general
es el Centro de servicios de conmutacion moévil (MSC). El MSC actia como
un nodo de conmutacion normal dentro de una red digital de servicios
integrados (ISDN), pero también proporciona funcionalidad adicional para
permitir que se admitan los requisitos de un usuario movil. Estos incluyen el
registro, la autenticacién, la ubicacion de la llamada, los traspasos entre MSC
y el ruteo de llamadas a un suscriptor mévil. También proporciona una interfaz
a la ISDN para que las llamadas de comunicaciones moviles se puedan
enrutar desde la red mévil a un teléfono conectado a un teléfono fijo. Se
proporcionan interfaces a otros MSC para permitir que se realicen llamadas a
moviles en diferentes redes.

Registro de ubicacion de inicio (HLR): esta base de datos contiene toda

la informacién administrativa sobre cada suscriptor junto con su udltima
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ubicacion conocida. De esta manera, la red GSM puede rutear las llamadas a
la estacion base relevante para la MS. Cuando un usuario conmuta en su
teléfono, el teléfono se registra con la red y de esto es posible determinar con
qué BTS se comunica para que las llamadas entrantes se puedan rutear
apropiadamente. Incluso cuando el teléfono no esta activo (pero encendido)
se vuelve a registrar periédicamente para asegurarse de que la red (HLR) es
consciente de su Ultima posicibn. Hay un HLR por red, aunque puede
distribuirse entre varios por razones operativas.

Registro de ubicacion de visitantes (VLR): Contiene informacion
seleccionada del HLR que permite proporcionar los servicios seleccionados
para el suscriptor individual. EI VLR se puede implementar como una entidad
separada, pero comunmente se realiza como una parte integral del MSC, en
lugar de una entidad separada. De esta manera el acceso se hace mas rapido
y mas conveniente.

Registro de Identidad de Equipo (EIR): El EIR es la entidad que decide
si un equipo movil determinado puede ser permitido en la red. Cada equipo
movil tiene un nimero conocido como la Identidad Internacional de Equipos
Moviles. Este numero, como se mencion0 anteriormente, se instala en el
equipo y es comprobado por la red durante el registro. Dependiendo de la
informacion contenida en el EIR, el mévil puede ser asignado uno de los tres
estados - permitido en la red, acceso prohibido, o monitoreado en caso de sus
problemas.

Centro de autenticacion (AuC): El AuC es una base de datos segura que
contiene el cédigo que también esta en la tarjeta SIM del usuario. Se utiliza
para la autenticacion y para el cifrado en el canal de radio.

Gateway Mobile Switching Centre (GMSC): El GMSC es el punto al que
se enruta inicialmente una llamada de terminacion ME, sin ningun
conocimiento de la ubicacion de la EM. El GMSC esta asi a cargo de obtener
el MSRN (numero de itinerancia de la estacion movil) del HLR basado en el
MSISDN (numero ISDN de la estacién movil, el "nimero de directorio” de un
MS) y rutear la llamada al MSC visitado correcto. La parte "MSC" del término
GMSC es engafiosa, ya que la operacion de puerta de enlace no requiere

ninguna vinculacion a un MSC.
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Puerta de enlace de SMS (SMS-G): La puerta de enlace SMS-G o SMS

es el término que se utiliza para describir colectivamente las dos puertas de
enlace de servicios de mensajes cortos definidas en los estandares GSM. Las
dos puertas de enlace controlan los mensajes dirigidos en direcciones
diferentes. EI SMS-GMSC (Short Message Service Gateway Mobile Switching
Centre) es para mensajes cortos que se envian a un ME. EI SMS-IWMSC
(Short Message Service Inter-Working Mobile Switching Centre) se utiliza para
los mensajes cortos originados con un movil en esa red. El rol SMS-GMSC es
similar al del GMSC, mientras que el SMS-IWMSC proporciona un punto de
acceso fijo al Centro de servicio de mensajes cortos.
Estas entidades fueron las principales utilizadas dentro de la red GSM. A
menudo la red principal general se distribuia por todo el pais donde se
encontraba la red. Esto dio cierta resiliencia en caso de fracaso. Aunque el
sistema GSM era esencial para un sistema de voz, la red principal era una red
de datos, ya que todas las sefales se manejaban digitalmente.

Subsistema de estacion base (BSS)

La seccion del subsistema de estacion base (BSS) de la arquitectura de red
GSM 2G que se asocia fundamentalmente con la comunicacion con los
mdéviles de la red.

Consta de dos elementos:

Base Transceiver Station (BTS): ElI BTS utilizado en una red GSM
comprende los receptores del transmisor de radio, y sus antenas asociadas
que transmiten y reciben para comunicarse directamente con los méviles. El
BTS es el elemento de definicion para cada celda. El BTS se comunica con
los moviles y la interfaz entre los dos se conoce como la interfaz Um con sus
protocolos asociados.

Controlador de estacion base (BSC): EI BSC forma la siguiente etapa de
nuevo en la red GSM. Controla un grupo de BTS, y a menudo se encuentra
con uno de los BTS en su grupo. Gestiona los recursos radioeléctricos y
controla elementos como el traspaso dentro del grupo de BTS, asigna canales
y similares. Se comunica con los BTS a través de lo que se denomina la
interfaz de Abis.

El elemento del subsistema de estacion base de la red GSM utilizaba la

tecnologia de acceso radioeléctrico para permitir que varios usuarios accedan
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al sistema simultdneamente. Cada canal soportaba hasta ocho usuarios y al
permitir que una estacion base tuviera varios canales, cada estacion base
podia acomodar un gran nimero de suscriptores.

Las estaciones base son cuidadosamente localizadas por el proveedor
de la red para permitir la cobertura completa de un area. El area que se cubre
bahia una estacion base a menudo se conoce como una celda.

Como no es posible evitar la superposicion de las sefiales en las celdas
adyacentes, los canales utilizados en una celda no se utilizan en la siguiente.
De este modo, se reduce la interferencia que reduciria la calidad de la llamada
manteniendo una reutilizacion de frecuencia suficiente.

Es importante tener los diferentes BTS conectados con el BSS y los BSS
conectados de nuevo a la red principal.

Como se requerian mas datos con el uso creciente de la red GSM, y
también a medida que otras tecnologias celulares como 3G se generalizaron,
muchos enlaces utilizaban Ethernet de grado portador.

Estacion movil

Las estaciones moviles (MS), los equipos moviles (ME) o como son mas
conocidos, los teléfonos celulares o moéviles son la seccion de una red de
comunicaciones moviles GSM que el usuario ve y opera. En los Ultimos afios
su tamafio ha disminuido drasticamente, mientras que el nivel de
funcionalidad ha aumentado considerablemente. Otra ventaja es que el
tiempo entre las cargas ha aumentado significativamente.

Hay una serie de elementos en el teléfono celular, aunque los dos elementos
principales son el hardware principal y la SIM.

El hardware en si contiene los elementos principales del teléfono movil,

incluyendo la pantalla, la caja, la bateria y la electronica utilizada para generar
la sefal, y procesar el receptor de datos y ser transmitido.
La estacion movil, o ME también contiene un numero conocido como la
Identidad Internacional de Equipos Moviles (IMEI). Esto se instala en el
teléfono en la fabricacion y "no se puede" cambiar. Se accede por la red
durante el registro para comprobar si el equipo ha sido reportado como
robado.

La SIM o el modulo de identidad del suscriptor contiene la informacion

gue proporciona la identidad del usuario a la red. Contiene una variedad de
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informacion, incluyendo un niumero conocido como La Identidad Internacional
de Suscriptor Mévil (IMSI). Como esto se incluye en la SIM, y significa que al
mover la tarjeta SIM de un movil a otro, el usuario podria cambiar facilmente
los moviles. La facilidad de cambiar los mdviles manteniendo el mismo
namero significaba que las personas actualizarian regularmente, creando asi
un flujo de ingresos adicional para los proveedores de red y ayudando a
aumentar el éxito financiero general de GSM.

Subsistema de operacion y soporte (OSS)

El subsistema de soporte de operacion o OSS es un elemento dentro de
la arquitectura general de red de comunicaciones moviles GSM que esta
conectado a los componentes del SEN y el BSC. Se utiliza para controlar y
monitorear la red GSM general y también se utiliza para controlar la carga de
trafico del BSS. Cabe sefialar que a medida que aumenta el numero de BS
con la escala de la poblacibn de abonados, algunas de las tareas de
mantenimiento se transfieren al BTS, lo que permite ahorrar en el costo de
propiedad del sistema.

La arquitectura de red GSM 2G sigue un método légico de operacion. Es
mucho mas simple que las arquitecturas de red de telefonia movil actuales
que utilizan entidades definidas por software para permitir un funcionamiento
muy flexible. Sin embargo, la arquitectura GSM 2G muestra las funciones
basicas de voz y operativas que se necesitan y como encajan entre si. Como

el sistema GSM era todo digital, la red era una red de datos.

Tabla 2. 2: Caracteristicas 2G

CARACTERISTICAS 2G
Afo de introduccion 1993
Tecnologia IS-95, GSM
Velocidad de datos 14.4Kbps
Ancho de banda 25Mhz
Método de acceso TDMA/FDMA
Conmutacién Circuitos/Paquetes

Fuente: Autor

2.8 Tercera Generacion
3G es la tercera generacion de estandares y tecnologia de telefonia

movil, superando 2G, y antes de 4G. Se basa en la Union Internacional de
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Telecomunicaciones (UIT) que formulé un plan para implementar la banda de
frecuencias mundial en la gama 2000 MHZ, que apoyara un estandar unico y
omnipresente de comunicacion inalambrica para todos los paises del mundo.
Este plan se llama International Mobile Telephone 2000 (IMT-2000), Standard.
La evolucion 3G para los sistemas CDMA llevé a CDMA 2000. Varias
variantes de CDMA 2000 se basan en las tecnologias 1S-95 e 1S-95B. La
evolucion 3G para GSM es 1S-136 y conduce a la banda ancha CDMA
(WCDMA), también llamado Servicio Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS), W-CDMA se basa en la red GSM. CDMA 2000 y W-CDMA,
seguiran siendo la principal tecnologia 3G popular. 3rd. Generation
Partnership Project (3GPP) ha continuado ese trabajo mediante la definicion
de un sistema movil que cumple con la norma IMT-2000. Las tecnologias 3G
permiten a los operadores de red ofrecer a los usuarios una gama mas amplia
de servicios mas avanzados mientras logran una mayor capacidad de red a
través de una mayor eficiencia espectral. Los servicios incluyen telefonia de
voz inaldmbrica de &rea amplia, videollamadas y datos inalambricos de banda
ancha, television moévil, GPS (sistema de posicionamiento global) vy
videoconferencia. todo en un entorno movil. 3G tiene las siguientes mejoras
en 2.5G y redes anteriores: transmision de audio y video mejorada. Varias
veces mayor velocidad de datos. Compatibilidad con videoconferencias.
Navegacion web a velocidades mas altas. Soporte IPTV (TV a través de
Internet). (Meraj U. & Kummar, 2015)

2.8.1 3.5G

High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA) es un protocolo de
telefonia movil, también llamado 3.5G, que proporciona un camino evolutivo
suave para redes 3G basadas en UMTS que permite mayores velocidades de
transferencia de datos. HSDPA es un servicio de datos basado en paquetes
en enlace descendente W-CDMA con transmision de datos de hasta 8-10
Mbit/s (y 20 Mbit/s para sistemas MIMO) en un ancho de banda de 5MHz en
el enlace descendente WCDMA. Las implementaciones de HSDPA incluyen
modulacion y codificacion adaptables (AMC), salida multiple de entrada
multiple (MIMO), solicitud automatica hibrida (HARQ), busqueda rapida de
celdas y disefio avanzado del receptor. (Meraj U. & Kummar, 2015)
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2.8.2 3.75G

El 3.75G se refiere a las tecnologias mas alla de las tecnologias
inalambricas/moviles 3G bien definidas. High Speed Uplink Packet Access
(HSUPA) es una tecnologia de evolucion de enlace de subida UMTS /
WCDMA. La tecnologia de telecomunicaciones moviles HSUPA esta
directamente relacionada con HSDPA y las dos son gratuitas entre si. HSUPA
mejorara las aplicaciones avanzadas de datos de persona a persona con
velocidades de datos més altas y simétricas, como el correo electronico maovil
y los juegos de persona a persona en tiempo real. Las aplicaciones
empresariales tradicionales, junto con muchas aplicaciones de consumo, se
beneficiaran de una mayor velocidad de enlace ascendente. HSUPA
impulsaré inicialmente el enlace ascendente UMTS / WCDMA hasta 1.4Mbps

y en versiones posteriores hasta 5.8Mbps.

2.8.3 Arquitectura 3G

Lared UMTS se basaba en la utilizada para el 2G, aunque se observaron
cambios importantes en alguna terminologia y en la red de acceso
radioeléctrico.

Con el cambio de 2G a 3G, el énfasis para los sistemas cambi6 de un
enfoque en las comunicaciones de voz moviles a los datos moviles y la
conectividad general.

Las bases de la red UMTS se habian establecido cuando se lanzé GSM.
Esto proporcion6 los elementos de acceso basicos, asi como la voz
conmutada del circuito. La adicional de datos de paquetes con GPRS requeria
que se agregara entidades de red adicionales. Fue la combinacion de estos
dos elementos de red lo que proporciond la base para la arquitectura de red
3G UMTS.

La red de acceso radioeléctrico cambio considerablemente a medida que
se utilizaba una interfaz radioeléctrica completamente nueva basada en el uso
de CDMA. También el nombre del teléfono se cambié a equipo de usuario
indicando un cambio en su uso de s6lo un teléfono de voz a un conjunto de
datos que podria haber sido un teléfono, PDA o portatil, con muchos
ordenadores portatiles que requieren un dongle 3G para conectarse a un
puerto USB.
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Figura 2. 4: Arquitectura de red UMTS 3G
Fuente: (Tecnoldgicos, s/f)

La arquitectura de red UMTS se puede dividir en tres elementos
principales:

Equipo de usuario (UE): El equipo de usuario o UE es el nombre dado a
lo que anteriormente se denominaba el mévil o teléfono celular. El nuevo
nombre se eligié porque la funcionalidad considerablemente mayor que podria
tener el UE. También podria ser cualquier cosa entre un teléfono movil
utilizado para hablar con un terminal de datos conectado a un ordenador sin
capacidad de voz.

Subsistema de red de radio (RNS): EI RNS también conocido como
UMTS Radio Access Network, UTRAN, es el equivalente del subsistema de
estacion base anterior o BSS en GSM. Proporciona y gestiona la interfaz
aérea de la red general.

Red principal: La red principal proporciona todo el procesamiento y la
gestion centrales del sistema. Es el equivalente del subsistema de
conmutacion de red GSM o NSS.

La red principal es entonces la entidad general que interactia con redes
externas, incluida la red telefébnica publica y otras redes de
telecomunicaciones celulares.

3G UMTS Radio Network Subsystem

Esta es la seccion de la red 3G UMTS / WCDMA que interconecta con
el UE y la red principal. La red general de acceso radioeléctrico, es decir,
colectivamente todo el subsistema de red de radio se conoce como UTRAN
UMTS Radio Access Network.
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El subsistema de red radioeléctrica también se conoce como UMTS Radio
Access Network o UTRAN.

TMTS Core

Network

of = =| RNS RINS ENS = =)=

R ITE

UUE

Figura 2. 5: Red de Subsistema de radio UMTS
Fuente: (Poole, 2016a)

3G UMTS Core Network

La arquitectura de red principal 3G UMTS es una migracion de la que se
utiliza para GSM con otros elementos superpuestos para habilitar la
funcionalidad adicional demandada por UMTS.

En vista de las diferentes formas en que se pueden transportar los datos, la
red principal de UMTS puede dividirse en dos areas diferentes:

Elementos conmutados de circuito: Estos elementos se basan
principalmente en las entidades de red GSM y llevan datos de una manera
conmutada por circuito, es decir, un canal permanente durante la duracién de
la llamada.

Elementos conmutados por paquetes: Estas entidades de red estan
disefiadas para transportar datos de paquetes. Esto permite un uso de red
mucho mayor, ya que la capacidad se puede compartir y los datos se llevan

como paguetes que se rutean segln su destino.

33



Algunos elementos de red, en particular los que estan asociados con el
registro, son compartidos por ambos dominios y funcionan de la misma
manera que lo hicieron con GSM.

Elementos conmutados por circuito

Los elementos conmutados por circuito de la arquitectura de red principal
de UMTS incluyen las siguientes entidades de red:

Centro de conmutacion movil (MSC): Esto es esencialmente el mismo
que dentro de GSM, y gestiona las llamadas conmutadas de circuito en
camino.

Gateway MSC (GMSC): Esta es efectivamente la interfaz a las redes
externas.

Elementos conmutados por paquetes

Los elementos conmutados por paquetes de la arquitectura de red
principal 3G UMTS incluyen las siguientes entidades de red:

Servicio GPRS Support Node (SGSN): Como su nombre indica, esta
entidad se desarrollé por primera vez cuando se introdujo GPRS, y su uso se
ha llevado a la arquitectura de red UMTS. EI SGSN proporciona una serie de
funciones dentro de la arquitectura de red UMTS.

Administracién de la movilidad Cuando un UE se asocia al dominio
conmutado de paquetes de la red principal de UMTS, el SGSN genera
informacion MM basada en la ubicacion actual del movil.

Gestidn de sesiones: EI SGSN gestiona las sesiones de datos que
proporcionan la calidad de servicio requerida y también administran lo que se
denominan los contextos PDP (Protocolo de datos de paquetes), es decir, las
tuberias sobre las que se envian los datos.

Interaccion con otras areas de la red: El SGSN puede gestionar sus
elementos dentro de la red solamente comunicandose con otras areas de la
red, por ejemplo, MSC y otras areas conmutadas por circuito.

Facturacion. Esto se logra mediante la supervision del flujo de datos de
usuario a través de la red GPRS. Los CDR (registros de detalles de llamadas)
son generados por el SGSN antes de ser transferidos a las entidades de carga
(funcidn de gateway de carga, CGF).

Nodo de soporte GPRS de gateway (GGSN): Al igual que el SGSN, esta

entidad también se introdujo por primera vez en la red GPRS. El nodo de
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soporte GPRS de puerta de enlace (GGSN) es el elemento central dentro de
la red conmutada de paquetes UMTS. Maneja el trabajo entre la red
conmutada de paquetes UMTS y las redes conmutadas de paquetes externas,
y se puede considerar como un router muy sofisticado. En la operacion,
cuando el GGSN recibe los datos dirigidos a un usuario especifico, marca si
el usuario esta activo y después remite los datos al SGSN que sirve al UE
determinado.

Elementos compartidos

Los elementos compartidos de la arquitectura de red principal 3G UMTS
incluyen las siguientes entidades de red:

Registro de ubicacion de inicio (HLR): esta base de datos contiene toda
la informacion administrativa sobre cada suscriptor junto con su Ultima
ubicacion conocida. De esta manera, la red UMTS puede rutear las llamadas
al RNC/nodo B relevante. Cuando un usuario conmuta en su UE, se registra
con la red y de esto es posible determinar con qué nodo B se comunica para
que las llamadas entrantes se puedan rutear apropiadamente. Incluso cuando
el UE no esta activo (pero encendido) se vuelve a registrar periodicamente
para asegurarse de que la red (HLR) es consciente de su Ultima posicién con
su ubicacion actual o la ultima ubicacion conocida en la red.

Registro de identidad de equipo (EIR): El EIR es la entidad que decide
si un equipo UE determinado puede ser permitido en la red. Cada equipo UE
tiene un nimero conocido como la Identidad Internacional de Equipos Moviles.
Este numero, como se menciond anteriormente, se instala en el equipo y es
verificado por la red durante el registro.

Centro de autenticacion (AuC): El AuC es una base de datos segura que
tiene el codigo secreto también encontrada en la tarjeta USIM del usuario.
Con la introduccién de 3G UMTS hubo muchos términos nuevos que
aparecieron para los elementos de red. Dos comunes fueron UTRA y UTRAN.
Las normas UTRA para el acceso radioeléctrico UMTS y UTRAN para la red
de acceso radioeléctrico UMTS cubren los elementos de la red de acceso
radioeléctrico, incluidos elementos como lo que solia llamarse la estacion de
transceptor base y el controlador de la estacion base, etc.

A veces, la red de acceso terrestre UTRAN, UMTS también se conoce como

el subsistema de red de radio, o RNS.
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Red de acceso radioeléctrico UMTS, UTRAN
La red de acceso radioeléctrico UMTS, UTRAN o subsistema de red de radio,
RNS consta de dos componentes principales:

Controlador de red de radio, RNC: Este elemento del subsistema UTRAN
/ red de radio controla el nodo B que esta conectado a él, es decir, los recursos
radioeléctricos en su dominio. EI RNC lleva a cabo la gestion de los recursos
radioeléctricos y algunas de las funciones de gestidén de la movilidad, aunque
no todas. También es el punto en el que se realiza el cifrado / descifrado de
datos para proteger los datos del usuario de las escuchas.

Nodo B: El nodo B es el término utilizado en UMTS para denotar el
transceptor de la estacibn base. Esta parte de la UTRAN contiene el
transmisor y el receptor para comunicarse con los UE dentro de la célula.
Participa con el RNC en la gestidon de recursos. NodoB es el término 3GPP
para la estacion base, y a menudo los términos se utilizan indistintamente.
Para facilitar el traspaso efectivo entre el nodo B bajo el control de diferentes
RNC, el RNC no s6lo se comunica con la red principal, sino también con los
RNC vecinos.

Tabla 2. 3: Caracteristicas 3G

CARACTERISTICAS 3G
Afio de introduccion 2001
Tecnologia IMT2000, WCDMA
Velocidad de datos 3.1Mbps
Ancho de banda 25Mhz
Método de acceso WCDMA
Conmutacion Circuitos/Paquetes

Fuente: Autor

La interfaz Gr permite ver el perfil que tiene un usuario. La interfaz Gi

nos permite tener acceso al internet.

2.9 Cuarta Generacion
Al proporcionar velocidades de datos mucho mas altas y un rendimiento
mejorado mucho, asi como menores costos operativos, el sistema comenzé a

implementarse en su forma basica alrededor de 2008. Las primeras
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implementaciones se conocian simplemente como LTE, pero las
implementaciones posteriores fueron designadas 4G LTE Advanced y mas
tarde todavia 4G LTE Pro. No sélo se mejoré la red de acceso radioeléctrico
para 4G LTE, sino que la arquitectura de red se renové permitiendo una menor
latencia y una interconectividad mucho mejor entre los elementos de la red de
acceso radioeléctrico (RAN).

3GPP “3rd Generation Partnership Project” que supervisé el desarrollo
del sistema UMTS 3G comenzé el trabajo en la evolucion de la tecnologia
celular 3G. El trabajo sobre LTE comenzd con un estudio de viabilidad iniciado
en 2004, que se finaliz6 para su inclusion en la version 7 de 3GPP. Las
especificaciones del Core LTE se incluyeron en la version 8. (Poole, 2016¢)

El taller establecié una serie de requisitos de alto nivel para la nueva
tecnologia:
-Mayor aprovisionamiento de servicios: mas servicios a menor costo con una
mejor experiencia de usuario
-Flexibilidad de uso de las bandas de frecuencia existentes y nuevas
-Arquitectura simplificada, interfaces abiertas
-Permitir un consumo de energia de terminal razonable

En términos de cifras reales, los objetivos para las implementaciones
iniciales de LTE incluian velocidades de descarga de 100Mbps, y velocidades
de carga de 50Mbps por cada 20MHz de espectro. Ademas de esto LTE era
necesario para soportar al menos 200 usuarios activos en cada celda de
5MHz. (es decir, 200 llamadas telefénicas activas). También se establecieron
objetivos para la latencia en la entrega de paquetes IP. Con el creciente uso
de servicios como VolIP, juegos y muchas otras aplicaciones donde la latencia
es preocupante, es necesario establecer cifras para esto. Como resultado se
ha establecido una figura de latencia de sub-10ms para paquetes IP

pequefios.(Poole, 2016c¢)

2.9.1 Nuevas caracteristicas LTE

LTE ha introducido una serie de nuevas tecnologias en comparacion con
los sistemas celulares anteriores. Permiten a LTE poder operar de manera
mas eficiente con respecto al uso del espectro, y también proporcionar las

velocidades de datos mucho mas altas que se requieren.
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OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex): La tecnologia OFDM
se utilizé para el formato de sefal para LTE porque permitia transmitir de
manera eficiente anchos de banda de datos altos, al tiempo que
proporcionaba un alto grado de resiliencia a las reflexiones y la interferencia.
Como los datos se llevaban a cabo en un gran niumero de portadores, Si
algunos faltaban como resultado de la interferencia de las reflexiones, etc., el
sistema todavia era capaz de hacer frente. Los esquemas de acceso diferian
entre el enlace de subida y el enlace de bajada: OFDMA (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access se utilizd6 en descarga; y SC-FDMA
(Single Carrier - Frequency Division Multiple Access) fue utilizado en el enlace
de subida. SC-FDMA se utilizé en vista del hecho de que su relacion de
potencia pico a promedio es menor que para OFDMA este fue y es un factor
importante para la duracion de la bateria del teléfono mévil. (Poole, 2016c)

MIMO (Multiple Input Multiple Output): Uno de los principales problemas
gue han encontrado los sistemas de telecomunicaciones anteriores fue el de
las sefiales mdultiples que surgen de las muchas reflexiones que se
encuentran. Mediante el uso de MIMO, estas trayectorias de sefial adicionales
podrian ser utilizadas para aprovechar y pudieron ser utilizadas para aumentar
el rendimiento.

LTE MIMO es basicamente una tecnologia de antena, ya que utiliza una
serie de antenas para proporcionar las mejoras de rendimiento. El concepto
basico de MIMO utiliza la propagacion de sefial multi-trayecto que esta
presente en todas las comunicaciones terrestres. En lugar de proporcionar
interferencias, estas trayectorias se pueden utilizar para aprovechar.

SAE (System Architecture Evolution): Con la velocidad de datos muy alta
y los requisitos de baja latencia para 3G LTE, era necesario evolucionar la
arquitectura del sistema para permitir el rendimiento mejorado. Un cambio fue
que varias de las funciones manejadas anteriormente por la red principal
fueron transferidas a la periferia. De este modo, los tiempos de latencia
podrian reducirse y enrutarse los datos mas directamente a su destino. Como
parte de la actualizacion de un core de paquetes evolucionado, EPC fue
desarrollado para asegurarse de que los datos del paquete se enrutaron de la

manera mas eficiente posible.
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Datos IP: 4G LTE es un sistema de datos IP. 3G UMTS habia incluido
voz conmutada por circuito, pero LTE no tenia provisiones para ninguna voz
conmutada de circuito. Originalmente se habia anticipado que los operadores
suministrarian la capacidad de datos y la voz seria a través de aplicaciones
OTT. Dado que los operadores perderian ingresos significativos, ya que la
V0z, en ese momento, constituia un elemento importante de los ingresos. Para
superar esto GSMA propuso el estandar para la conectividad de voz como el
esquema de voz sobre LTE, VOLTE.

4G LTE se convirtio en la tecnologia de comunicaciones moviles
principal. Tanto las tecnologias de primera como la segunda generacion se
centraron en lavoz y el 3G se traslado a los datos méviles. 4G LTE mejor6 en
los aspectos de datos moviles de las comunicaciones méviles, centrdndose

en este aspecto para permitir la conectividad general de datos moviles.

2.9.2 Arquitectura 4G
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Figura 2. 6: Arquitectura de red 4G
Fuente: (IPv6, 2014)

La arquitectura de red de alto nivel de LTE de acuerdo a (Tutorialspoint,
2020) se compone de los siguientes tres componentes principales:
-El Equipo de Usuario (UE).
-La Red de Acceso Radioeléctrico Terrestre (E-UTRAN) de los UMTS
evolucionados.

-El ntcleo de paquetes evolucionado (EPC).
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Se comunica al exterior con redes enrutadas por paguetes, tales como
IMS, Internet redes corporativas privadas. Las interfaces entre las diferentes
partes del sistema se denotan Uu, S1 y SGi como se muestra a continuaciéon
en la figura 2.7:

(V) EUTRAN | o Servers
U I
. i S PDNs

Uu

--------------- Signals
Traffic

Figura 2. 7: Interfaces entre las partes del sistema
Fuente: (Tutorialspoint, 2020)

El equipo de usuario (UE)

La arquitectura interna del equipo de usuario para LTE es idéntica a la
utilizada por UMTS y GSM que es en realidad un equipo movil (ME). El equipo
movil consta de los siguientes modulos importantes:

Terminacion movil (MT): Se ocupa de todas las funciones de
comunicacion.

Equipo terminal (TE): Esto termina los flujos de datos.

Tarjeta de circuito integrado universal (UICC): También se conoce como la
tarjeta SIM para equipos LTE. Ejecuta una aplicacion conocida como Mdodulo
de identidad de suscriptor universal (USIM).

Un USIM almacena datos especificos del usuario muy similares a la
tarjeta SIM 3G. Esto mantiene informacién sobre el nimero de teléfono del
usuario, la identidad de la red doméstica y las claves de seguridad, etc.

El E-UTRAN (La red de acceso)

La arquitectura de la red de acceso radioeléctrico terrestre (E-UTRAN)
UMTS evolucionada se muestra en la figura 2.8.

El E-UTRAN maneja las comunicaciones de radio entre el nucleo de
paquetes movil y evolucionado y sélo tiene un componente, las estaciones

base evolucionadas, llamadas eNodeB o eNB. Cada eNB es una estacion
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base que controla los moviles en una 0 mas celdas. La estacion base que se
estad comunicando con un movil se conoce como su eNB de servicio.
LTE se comunica con una sola estacion base y una celda a la vez y hay

siguientes dos funciones principales compatibles con eNB:

E-UTRAN
lll
[ )
3 eNB \\‘ () // eNB
EU N
\\é //,. ..................................... EPC
Uu eNB 31

............... Signals
Traffic

Figura 2. 8: Red de acceso radioeléctrico 4G
Fuente: (Tutorialspoint, 2020)

El eBN envia y recibe transmisiones de radio a todos los mdéviles
utilizando las funciones de procesamiento de sefial analdgica y digital de la
interfaz de aire LTE.

El eNB controla el funcionamiento de bajo nivel de todos sus maviles,
enviandoles mensajes de sefializacion como comandos de traspaso.

Cada eBN se conecta con el EPC por medio de la interfaz S1 y también
se puede conectar a las estaciones base cercanas por la interfaz X2, que se
utiliza principalmente para la sefalizacion y el reenvio de paquetes durante el
traspaso.

El nucleo de paquetes evolucionado (EPC) (la red principal)

La arquitectura de Evolved Packet Core (EPC) se ha ilustrado a
continuacion. Hay pocos componentes mas que no se han mostrado en el
diagrama para mantenerlo simple tales como el registro de identidad de

equipos (EIR) y la funcién de reglas de control y carga de politicas (PCRF).
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Figura 2. 9: Core de red EPC 4G
Fuente: (Tutorialspoint, 2020)

A continuacion, se muestra una breve descripcion de cada uno de los
componentes mostrados en la arquitectura anterior:

El componente Home Subscriber Server (HSS) se ha llevado adelante
desde UMTS y GSM y es una base de datos central que contiene informacion
sobre todos los suscriptores del operador de red.

El gateway de la red de datos de paquetes (PDN) (P-GW) se comunica
con el mundo exterior, es decir, redes de datos de paquetes PDN, utilizando
la interfaz SGi. Cada red de datos de paquetes se identifica mediante un
nombre de punto de acceso (APN). La puerta de enlace PDN tiene el mismo
rol que el nodo de soporte GPRS (GGSN) y el nodo de soporte GPRS de
servicio (SGSN) con UMTS y GSM.

El gateway de servicio (S-GW) actia como router, y adelante los datos
entre la estacion base y el gateway PDN.

La entidad de gestion de movilidad (MME) controla el funcionamiento de
alto nivel del mévil mediante mensajes de sefializacibn y Home Subscriber
Server (HSS).

La funcién de control de politicas y reglas de carga (PCRF) es un
componente que no se muestra en el diagrama anterior, pero es responsable
de la toma de decisiones de control de politicas, asi como de controlar las
funcionalidades de carga basadas en flujo en la funcién de aplicacion de
control de politicas (PCEF), que reside en el P-GW.
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La interfaz entre el servicio y los gatewayes PDN se conoce como S5/S8.
Esto tiene dos implementaciones ligeramente diferentes, a saber, S5 si los
dos dispositivos estan en la misma red, y S8 si estan en redes diferentes.
Division funcional entre el E-UTRAN y el EPC

El diagrama siguiente muestra la division funcional entre el E-UTRAN y
el EPC paraunared LTE:

EPC
E-UTRAN

MME

eNodeB

NAS Security
Idle State Mobility Handling
Inter Cell RRM

EPS Bearer Control
RB Control

Connection Mobility Control

Radio Admission Control

Mobility Anchoring
eNB measurement
Configuration & Provision

P-GW
Dynamic Resource

Allocation (Scheduler)
¢ ) UE IP Address Allocation

Packet Filtering

Internet

]
1
]
1
1
1
]
1
]
'
: S-GW
1
]
I
]
1
1
]

Figura 2. 10: Divisién funcional entre EUTRAN y EPC
Fuente: (Tutorialspoint, 2020)

Tabla 2. 4: Caracteristicas 4G

CARACTERISTICAS 4G
Afo de introduccion 2009
tecnologia LTE, WIMAX
Velocidad de datos 100Mbps
Ancho de banda 100Mhz
Método de acceso OFDMA/SC-FDMA
Conmutaciéon Paquetes

Fuente: Autor
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Capitulo 3: Disefio y Pruebas

3.1 Red actual 3G CNT en Guayaquil

A continuacion, de acuerdo a la investigacion de (Cevallos A., 2017) se
mostrara una representacion de la red 3G CNT en Guayaquil-Ecuador, la
misma que sigue siendo comercializada en cuanto al Core de voz y su
tecnologia de conmutacion por circuitos. Cabe recalcar que las demés
operadoras de servicios de telecomunicaciones en Ecuador aun utilizan la
misma técnica de conmutacion de llamadas.

En la figura 3.1 se mostrard la arquitectura detallada de 3G de un
proveedor de servicio de voz en la ciudad de Guayaquil, la cual cuenta con
dos controladores de red de radio (Radio Network Controller, RNC) y estos
son conectados a los nodos B, para posteriormente llegar a los usuarios. A
nivel de core se puede ubicar dos los cuales son: Core de voz de dominio de
Core Switch que es un conmutador de nucleo y el Core datos de Packet Switch

como dominio que se utiliza para unir los datos que son transmitidos.
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Figura 3. 1: Arquitectura general red 3G CNT
Fuente: (Cevallos A., 2017)

El nodo B es la estacion transceptora de base (Base Transceiver Statio,
BTS) que se encarga de la transmisién y recepcion de radio el cual se utiliza

para la comunicacion directa con los dispositivos moviles.
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PSNT es la red de telefonia publica conmutada (Public Switched
Telephone Network, PSNT) es una red que mejora el servicio de
comunicacién de voz, también se encarga de garantizar un 6ptimo servicio del
QoS.

3.1.1 Interfaces de lared actual 3G

En la figura se mostrara las diferentes interfaces de red 3G que existen
en Guayaquil segun (Cevallos A., 2017).

La interfaz Uu utiliza el protocolo RCC de radio, recurso y control, esta
interfaz permite que los usuarios se comuniquen simultdneamente utilizando
diferentes cédigos.

La interfaz Lb se encarga de sefialar a la red mavil, en esta interfaz se
produce en transporte de voz, datos hacia el usuario.

La interfaz lur esta conectada entre el RNC que es el control de red de
radio, esta interfaz soporta el soft-handhover que se caracteriza ya que un
teléfono movil puede conectarse simultaneamente a 2 llamadas.

La interfaz lu-Cs permite que se conecte el core de voz con los
componentes de acceso.

La interfaz lu-PS permite que el core de datos sea conectado a los

componentes de acceso.

PSTN/PLMN _Gi ___~ INTERNET

CORE DE DATOS
PS

vu o)
g, - -
UE

S g S S
NODO B

Figura 3. 2: Interfaces actuales de la red 3G Guayaquil
Fuente: (Cevallos A., 2017)
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La interfaz Mc tiene como funcién la ubicacion y detencion al centro de
conmutacion mévil (Mobile Switching Center, MSC).

La interfaz Nb permite controlar y trasportar. La interfaz Nc permite
controlar en la red las llamadas.

La interfaz Gn se encarga que los datos sean sefializados entre el nodo
de soporte de servicio GPRS (Serving GPRS Support Node, SGSN).

3.2 IMS

Muchos servicios exitosos estan disponibles hoy en dia en Internet,
incluyendo correo electronico, navegacion web, chat y descarga/transmision
de audio y video, Skype, entre otros que ya estan proponiendo servicios de
telefonia por Internet y comunicaciones multimedia. Como la telefonia es
simplemente otra aplicacion de Internet, cualquier empresa, incluso si no es
un proveedor de acceso, puede proporcionar un servicio de telefonia. Los
actores anteriores ya estan activos en este mercado, pero todos proponen
soluciones propias de telefonia por Internet. En este contexto, los operadores
de telecomunicaciones se han visto en la alternativa de reposicionar su
negocio hacia servicios de IP, incluida la telefonia. El subsistema multimedia
IP (IMS) es la Unica solucion estandarizada en el mundo de las
telecomunicaciones.

IMS ofrece sesiones multimedia en tiempo real (sesién de voz, sesién de
video, sesidn de conferencia, etc.) y sesiones multimedia no en tiempo real
(Push to talk, Presence, mensajeria instantanea) via red IP. IMS se dirige a la
convergencia de servicios prestados indiferentemente por distintos tipos de

redes: fijas, mdviles, Internet.

3.2.1 Arquitectura IMS

IMS es una arquitectura estandarizada NGN (Next Generation Network)
para operadores de servicios moviles y fijos. Utiliza una implementacion de
voz sobre IP (VoIP) basada en una implementacion estandarizada 3GPP del
SIP y se ejecuta sobre el estdndar protocolo de Internet (IP). Se admiten los
sistemas telefénicos existentes tanto conmutado por paquetes o conmutado

por circuitos. El objetivo de IMS no es solo ofrecer nuevos servicios, sino
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mejorar los actuales, de esta manera, IMS dara al operador de red y a los
proveedores de servicios la capacidad de controlar y cobrar por cada servicio.
Ademas, los usuarios deben poder usar todos sus servicios durante la
itinerancia, asi como desde su red domeéstica. Para lograr este objetivo, IMS
utiliza protocolos IP estandar abiertos, definidos por el IETF. Por lo tanto, una
sesion multimedia entre dos usuarios de IMS, entre un usuario de IMS y un
usuario en Internet, y entre dos usuarios en Internet se establece utilizando
exactamente el mismo protocolo.

En la figura 3.3 se presenta la arquitectura de la red IMS.
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Figura 3. 3: Arquitectura de red IMS
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020a)
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La solucion IMS consta de seis capas logicas: capa del sistema de
soporte de operaciones (OSS), capa de servicio, control de sesidén y capa de
recursos multimedia, capa de Inter funcionamiento, capa de acceso y capa de

terminal.

Tabla 3. 1: Funciones de jerarquias légicas de arquitectura IMS

Jerarquia légica Funcién

Capa de servicio Consta de diferentes servidores de recursos y proporciona
varios servicios (juegos, conferencias y mensajeria
instantanea) y capacidades de servicio (recursos de grupo y
medios).

Control de sesidn y | Realiza las siguientes funciones:
capa de recursos|Registro

multimedia Autenticacion

Control de enrutamiento de sesiones
Activacion del servicio

Topologia oculta

Seleccioén de rutas

Control de recursos

Inter funcionamiento

Capa de acceso Realiza el control de recursos de QoS basado en la directiva
local basada en servicios (SBLP) y el control portador basado
en servicios (SBBC) y utiliza la funcion de reglas de carga y
directiva (PCRF) para administrar los recursos de red de
acceso.

Proporciona el subsistema de conexién de red (NASS) para
redes fijas. NASS consiste en la ubicacién de la sesion de
conectividad y la funcién de repositorio (CLF) y la funcién de
configuracién de acceso a la red (NACF) e implementa las
funciones de administracion de ubicacion y configuraciéon de
acceso a la red para redes fijas.

Proporciona funciones de traduccion de direcciones de red
(NAT) en la capa de acceso e interfuncionamiento para admitir
el recorrido NAT para redes empresariales.

Capa de Inter|Habilita el Inter trabajo entre las redes IMS y las redes PSTN,
funcionamiento PLMN, NGN y H.323.

Utiliza la funcion de control de puerta de enlace de medios
(MGCF) y la funcién de control de puerta de enlace de ruptura
(BGCF) para habilitar el Inter funcionamiento entre las redes
IMS, PSTN y PLMN. Utiliza el gateway de sefializacion (SG)
para convertir la sefializacion. Utiliza el gateway de medios
multimedia IP (IM-MGW) para convertir secuencias de medios
(el IM-MGW también puede proporcionar funciones SG).
Utiliza la funcién de control de borde (I-BCF) para habilitar el
Inter funcionamiento entre las redes VolP IMS y SIP y utiliza
la funcion de puerta de enlace fronteriza (I-BGF) para convertir
secuencias de medios.
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Capa OSS Consta de las siguientes entidades funcionales:
Funcion de recogida de carga (CCF)

Sistema de recargo en linea (OCS)

Puerta de enlace de aprovisionamiento de servicios (SPG)
Sistema de gestion de elementos (EMS)

Servidor de nombres de dominio (DNS)

E.164 numero al servidor de asignacion URI (ENUM)
Proporciona las siguientes funciones:

Gestion de redes

Almacenamiento de datos de suscripcion
Facturacion

Portal web unificado

Adressing

Capa terminal Conecta varios tipos de terminales.
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020a)

Basado en tecnologias de soluciones de voz LTE, hay cuatro soluciones
de voz comerciales: IMS/SRVCC, OTT, CSFB y SVLTE. Cada solucién tiene
su propia ventaja. En general, la IMS/SRVCC es la solucién final. En esta
solucion, los servicios de voz operan sobre las redes IMS y LTE. Los

suscriptores pueden navegar entre la red LTE y 2G/3G.

IMS/SRVICC: Voice services operate over IMS and
LTE networks. Subscribers can roam and hand over
between LTE and 2G/3G network

JIGPP
Voice & Data
on LTE
OTT Mode: uses OTT applications to provide
VOiCe services.
LTE voice
solutions
S Fallback: falls back to 2G,3G from the LTE
network when initiating or receiving voice alls.
Data on LTE IGPP
Voice on C5

SVITE: Dual Radio terminals are required. A CS
domain provides voice services, and an LTE
network provides data services.

Figura 3. 4: Soluciones de voz LTE
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020b)

3.3 Soluciones devoz LTE
3.3.1 IMS/SRVCC

Una solucion de voz basada en IMS definida por la 3rd Generation
Partnership Project (3GPP). Mediante el uso de IMS, la evolucion de voz sobre
LTE (VOLTE) hereda los servicios de voz tradicionales y SMS, asi como la

integracion de servicios de voz con una amplia variedad de servicios.
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Ventajas

VOLTE hereda todos los servicios proporcionados por un dominio de
circuito conmutado (CS).

Proporciona control de calidad de servicio (QoS) de extremo a extremo
(E2E) para garantizar la calidad de voz.

Los operadores VOLTE pueden competir con los operadores OTT
mediante el uso de IMS para proporcionar mas servicios multimedia para las
llamadas de voz sobre IP (VoIP).

Los suscriptores pueden conservar sus identificadores, como los
nameros ISDN internacionales de estaciones moviles (MSISDN). Esto ahorra
recursos MSISDN y aumenta los ingresos por servicios para los operadores.

Se admite la itinerancia y el interfuncionamiento de red. Las
especificaciones 3GPP se han definido para la arquitectura IMS, que es la red

principal de préxima generacion.

Desventajas
VOLTE debe desplegar o reconstruir muchos elementos de red (NEs) en
IMS.

3.3.2 OTT (Over The Top)
OTT utiliza software de voz como Skype para proporcionar servicios de
voz para los suscriptores LTE. El software de voz se conecta a unared LTE a

través de una red de telecomunicaciones movil o fija.

Ventajas

Los operadores OTT no necesitan cambiar sus redes en gran medida,
Solo necesitan implementar servidores OTT.

Se ofrecen servicios multimedia enriquecidos, lo que mejora la

experiencia del usuario.

Desventajas
La solucion de voz OTT es menos confiable en comparacion con las
soluciones de voz de nivel portador.

Una garantia de QoS E2E no esta disponible.
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Es dificil proporcionar servicios publicos y reglamentarios, como
llamadas de emergencia.
La itinerancia y el interfuncionamiento de la red son dificiles porque no

se han definido especificaciones estandar para OTT.

3.3.3 CSFB

CSFB reutiliza un dominio CS para proporcionar servicios de voz para
los suscriptores LTE mientras que confia en una red LTE para proporcionar
servicios de datos. Cuando los suscriptores LTE originan los servicios de voz,

la red les indica que retrocedan a un dominio CS.

Ventajas
Los portadores CSFB no necesitan desplegar el IMS o cambiar sus redes

en gran medida.

Desventajas

Los portadores CSFB deben actualizar todos los servidores MSC para
admitir CSFB.

Aumenta el retardo en las conexiones de voz, lo que afecta a la
experiencia del usuario.

Al cambiarse de dominio de 4G a CS (3G) el terminal utiliza muchos

recursos energéticos que provoca descarga de bateria acelerada.

3.3.4 SVLTE

Los terminales de voz y LTE (SVLTE) simultaneos, también llamados
terminales Dual Radio, estan conectados a redes LTE y 2G/3G al mismo
tiempo. Un dominio CS proporciona los servicios de voz, y una red LTE

proporciona los servicios de datos.

Ventajas

Los operadores SVLTE no necesitan cambiar sus redes. Sin embargo,
sus redes deben ser compatibles con los terminales SVLTE.
Los terminales SVLTE ofrecen la misma experiencia de servicio que los

terminales CS. No hay aumento en el retardo de la llamada.
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Desventajas
Los terminales deben ser compatibles con los chips de doble radio. Esto

aumenta el consumo de energia y el costo de fabricacidon de los terminales.

3.4 Arquitectura VoLTE

La red VOLTE consta de la capa de soporte de operaciones, la capa de
servicio, la capa de core, la capa de acceso y la capa de terminal. La solucion
Huawei VOLTE construye IMS y LTE en un dominio CS en vivo para
proporcionar una garantia de calidad de servicio (QoS) E2E, llamadas de voz
y video de alta calidad y servicios de datos enriquecidos. Con esta solucion,
los operadores pueden evolucionar sus redes 2G/3G en redes LTE para
ampliar su negocio de ofrecer solo voz a voz en multimedia avanzada. Los
suscriptores pueden utilizar varios terminales LTE como CSFB, Single Radio
y terminales Dual Radio para acceder a una red LTE o a una red 2G/3G.
Cuando los suscriptores salen de la cobertura LTE, la red LTE entrega sin
problemas las llamadas a una red 2G/3G. El aprovisionamiento de servicios
centralizado, la administracién de redes y la carga estan disponibles en la

arquitectura VoLTE.
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Figura 3. 5: Arquitectura de red VOLTE
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

En la tabla 3.2 a continuacion, se muestran los nombres de los elementos de
red que conforman la arquitectura de la solucion VoLTE basada en IMS.

Tabla 3. 2: Elementos de red de arquitectura VOLTE

Servidor AAA: servidor de
autenticacion, autorizacion
y contabilidad

Anclaje AS: servidor de
aplicaciones de anclaje

AP: proxy de autenticacion

ATCF: funciéon de control
de transferencia de acceso

ATGW: puerta de enlace
de transferencia de acceso

ATS: servidor de telefonia
avanzada

BGCF: funcién de control

BSF: funcion de arranque

BSS: sistema de apoyo

de puerta de enlace del servidor empresarial
fronteriza
] . ., |Proxy CSFB: proxy de|DMS: servidor de
SCF' funcion de recogida reserva conmutado por|administracion de
e carga o ) .
circuito dispositivos
EATF: funcion de

DNS: servidor de nombres
de dominio

DRA: agente de
enrutamiento de diametro

transferencia de acceso de
emergencia
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E-CSCF.  funcién
control de sesién
llamada de emergencia

de
de

E-UTRAN: red de acceso
universal terrestre
evolucionado

EMS: sistema de gestion
de elementos

eMSC:
mejorado

servidor MSC

Servidor de derechos

ENUM: Namero E.164 a
asignacion uniforme de
identificadores de
recursos

ePDG: puerta de enlace
de datos de paquetes
evolucionada

GERAN: Red de acceso
radioeléctrico GSM/EDGE

GGSN: nodo de soporte
GPRS de puerta de enlace

_ , . ., |I-CSCF: funcion de control [ IM-MGW: Puerta de
HLR: registro de ubicacion o .
de sesion de | enlace de medios
de la casa ) > ) .
interrogacion-llamada multimedia IP
IM-SSF: Funcion de |IMS-HSS: Servidor de|lIP-SM-GW: Puerta de

conmutaciéon de servicio
multimedia IP

suscriptor doméstico del
subsistema multimedia IP

enlace de mensajes cortos
IP

LTE CPE: Equipo del
cliente de Long Term
Evolution

MmAGCEF: funcién de
control de puerta de
enlace de acceso movil

MGCF: funcién de control
de puerta de enlace de
medios

MGW: puerta de enlace de
medios

MME: entidad de gestion
de movilidad

MMTel AS: servidor de
aplicaciones de telefonia
multimedia

MSC: servidor
de conmutacion

Servidor
central
movil

controlador de
de recursos

MRFC:
funciones
multimedia

MRFP:
funciones
multimedia

procesador de
de recursos

P-CSCF:
control de
llamada proxy

de
de

funcion
sesion

P-GW: Puerta de enlace
PDN

PCRF: funcion de reglas
de politica y carga

POTS: servicio telefénico
simple y antiguo

RCS AS: servidor de
aplicaciones de suite de
comunicacion enriguecido

de
de

S-CSCF: funcion
control de sesion
llamada de servicio

SGSN: nodo de soporte
GPRS al servicio

S-GW: puerta de entrada
de servicio

SAE-HSS: evolucién de la
arquitectura del sistema
servidor de suscriptores
domésticos

SBC: controlador de borde

SCC AS: centralizacion de
servicio y servidor de

SCP: punto de control de

de sesién aplicaciones de | servicio
continuidad
SPG: asarela de SRVCC IWF: funcién de
SMSC: centro de servicio - bas interfuncionamiento de
i aprovisionamiento de -
de mensajes cortos SEIVICIOS continuidad de la llamada

de voz de radio Unica

USCDB: Base de datos
unificada del centro de
suscriptores

UTRAN: red universal de
acceso radioeléctrico
terrestre

WLAN: red inaldmbrica de
area local

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)
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3.4.1 Capade soporte de operaciéon

La capa de soporte de operaciones consta del sistema de administracion

de elementos (EMS), la puerta de enlace de aprovisionamiento de servicios

(SPG), la funcién de recopilacion de carga (CCF) y el servidor de

administracion de dispositivos (DMS) para proporcionar las siguientes

funciones:

-Gestion de redes

-Almacenamiento de datos de suscripcion

-Proporcionar un portal web unificado para el aprovisionamiento de servicios

-Carga

-Gestion de dispositivos

Las tablas a continuaciéon muestran los elementos, el equipo y su funcion

Tabla 3. 3: Elementos de red, productos y funciones de capa de soporte de

operacién VoLTE

Elemento
dered

Equipo

Funcién

DMS

TMS9950

Proporciona administracion de dispositivos, configuracién de
datos, aprovisionamiento de servicios y actualizaciones para
terminales.

Spg

SPG2800

Proporciona una interfaz de aprovisionamiento de servicios
unificada y un portal web.

Envia los comandos de aprovisionamiento de servicios recibidos
del sistema de soporte empresarial (BSS) al HSS, ENUM y ATS.

Ccf

iCG9815

Recoge los mensajes del pedido de contabilidad (ACR) sobre la
interfaz Rf de IMS NEs tales como el CSCF, el ATS, y el MGCF,
genera los CDR basados en los mensajes ACR, y envia los CDR
a un centro de facturacion (BC).

Ems

MAE
Access/U2020

Interoperaciones con el BSS para administrar LOS NA de
manera centralizada.
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Bss

- Proporciona funciones de servicio al cliente, aprovisionamiento
de servicios, cobro y liquidacion.

Interopera con el servidor de derechos a través de la interfaz
SOAP para activar o desactivar el servicio VoWiFi para UE
primario y secundario.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

3.4.2 Capade servicio

La capa de servicio consta de varios servidores de aplicaciones y
servidores de recursos para proporcionar servicios diversificados, como los
servicios de mensajes cortos de conferencia e IP. También se proporcionan
capacidades de servicio, como la activacion y el anclaje del servicio de red

inteligente tradicional (IN).

Tabla 3. 4: Elementos de red, productos y funciones de capa de servicio VOLTE

Elemento |[Equipo |Funcion
dered

ATS

ATS9900 | MMTel AS: ofrece servicios basicos y complementarios de telefonia
multimedia.

SCC AS: realiza la seleccion del dominio de acceso de terminacion (T-
ADS) y trabaja con el SRVCC IWF y el ATCF/ATGW para proporcionar
la continuidad mejorada de la llamada de voz de radio Unica
(eSRVCC).

Ancla AS: rutea las llamadas del suscriptor VOLTE del dominio CS a la
red IMS por medio de la redireccion de niumeros.

IP-SM-GW: proporciona el intertrabajo del mensaje corto entre los
dominios IMS y CS.

IM-SSF: activa los servicios IN basados en las configuraciones locales
de IM-SSF y la informacién de suscripcion proporcionada por el S-
CSCF.

El MMTel AS y SCC AS/Anchor AS, y el IP-SM-GW y el IM-SSF se

pueden desplegar por separado.
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RCS

RCS9880 | El servicio RCS se puede introducir para mejorar la experiencia del
usuario proporcionando a los suscriptores servicios multimedia como
mensajeria instantdnea, transferencia de archivos y uso compartido de
imégenes y videos.

RCS AS: proporciona las funciones Open Mobile Alliance Instant
Message (OMA IM), Presence, XML document management server
(XDMS) y Data sync (DS) para admitir los servicios IM, Presence y
Network Address Book.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

3.4.3 Capade Core

La capa principal consta de un dominio IMS, un dominio CS y una base
de datos de suscriptores.

Un dominio de IMS proporciona funciones como el registro de
suscriptores LTE, la autenticacion, el control de enrutamiento de sesion, la
activacion de servicios, la seleccion de rutas, el control de recursos, el
interfuncionamiento entre dominios y el control de acceso.

EL dominio CS proporciona la administracion de la movilidad y los
servicios de voz bésicos para los suscriptores LTE en una red 2G/3G,
incluyendo el registro, la autenticacién, el anclaje, los servicios tradicionales
IN, los traspasos, y el CSFB.

El HLR, EL IMS-HSS y el SAE-HSS se pueden implementar como
entidades independientes o integrarse como HLR/HSS convergentes.

El HLR/HSS convergente integra las funciones de USCDB, HLR, IMS-
HSS y SAE-HSS para almacenar los datos de servicio de los suscriptores de
VOLTE. Los dominios CS, IMS y EPC obtienen los datos del suscriptor del
HLR/HSS convergente.

Si una red activa no tiene el HLR/HSS convergente implementado, IMS-
HSS y SAE-HSS se pueden utilizar para implementar los servicios VOLTE.

En la tabla se muestran las funciones de los elementos de red que
conforman el disefio Core de arquitectura VOLTE, con su respectivo equipo

(Hardware).
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Tabla 3. 5: Elementos de red, productos y funciones de capa de Core VoLTE

NE

Equipo

Funcioén

HLR/HSS
convergente

HSS9860

Integra las funciones de USCDB, HLR, IMS-HSS
y SAE-HSS para el almacenamiento centralizado
de datos de suscriptores de VOLTE y proporciona
datos de suscriptor para los elementos de red en
los dominios CS, IMS y EPC.

ENUM/DNS

HSS9860

Consulta varios registros de datos, como
registros de datos de direccion (A), direccion IPv6
(AAAA), servicio (SRV), puntero de autoridad de
nomenclatura (NAPTR) y servidor de nombres
(NS).

PCRF

UPCC

Proporciona directivas de QoS y control de carga.

AP/BSF

Uim

Combina los siguientes NEs:

BSF: autentica UE y genera la clave de acceso
compartido entre UE y redes.

AP: utiliza la clave de acceso compartido para
autenticar las solicitudes de acceso al servicio de
los suscriptores y reenvia los mensajes de
autenticacion.

eMSC (proxy
SRVCC IWFy
CSFB)

MSOFTX3000

Combina los siguientes elementos de red:
SRVCC IWF: proporciona SRVCC para
garantizar la continuidad de la llamada cuando
los terminales se mueven de una red LTE a una
red 2G/3G.

Proxy CSFB: permite a los suscriptores LTE
retroceder a un dominio CS para proporcionar
servicios de voz para ellos.

MGCF

MSOFTX3000 o

Realiza el interfuncionamiento entre un dominio

UGC3200 IMS y una red telefénica publica conmutada
(RTC) o una red movil terrestre publica (PLMN).

MGW e IM-|UMG8900/Cloud | Proporciona canales de medios de audio para

MGW SE2980 intertrabajar entre un dominio IMS y un RTC o
PLMN.

MRFP MRP6600 Proporciona recursos de reproduccion de
anuncios, recursos de recopilacién de digitos y
recursos de conferencia de voz.

I-CSCF, S-|CSC3300 Combina los siguientes elementos de red para

CSCF, BGCF proporcionar control de llamadas, activacion de

y MRFC servicio y enrutamiento:

[-CSCF: ubicado en la red doméstica como punto
de contacto dentro de la red de un operador para
todas las conexiones destinadas a un suscriptor
de ese operador. El I-CSCF interroga al HSS
para asignar un S-CSCF para el registro del
suscriptor.

S-CSCF: situado en la red doméstica como el
nodo IMS central. EI S-CSCF procesa las
peticiones de registro, autentica a los
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suscriptores, rutea el trafico, y controla la
activacion del servicio.

BGCF: situado en la red doméstica para
seleccionar un MGCF para las llamadas entre un
dominio IMS y un PSTN o PLMN. El BGCF esta
integrado en el S-CSCF para mejorar la fiabilidad
del BGCF, asi como para reducir la necesidad de
BGC independientes y retrasos en la conexion de
llamadas.

MRFC: controla el MRFP para reproducir
anuncios, recopilar digitos y controlar los
recursos de voz.

P-CSCF,

SBC, ATCF,

ATGW,

E-

CSCF, EATF,
I-BCF e I-BGF

CloudSE2980

P-CSCF: situado en la red visitada como el
primer punto de contacto para los suscriptores
dentro de un dominio IMS. El P-CSCF adelante
la sefalizacion del SIP entre los suscriptores del
SIP y sus redes domésticas.

SBC: proporciona la funcion de puerta de enlace
fronteriza principal (C-BGF), la funcién de puerta
de enlace fronteriza de interconexion (I-BGF), el
controlador de borde de sesién de acceso (A-
SBC) y la funcion de controlador de borde de
sesién de interconexiéon (I-SBC).

El C-BGF se despliega en el borde de una red de
acceso para proporcionar la proteccion contra
ataques y el recorrido de la traduccion de
direcciones de red (NAT).

El I-BGF proporciona los canales de medios para
gue un dominio IMS intertrabaje con otras redes
gue utilizan la sefializacion del SIP o H.323. Se
utiliza para el control portador al intertrabajar con
el I-BCF. Por ejemplo, es responsable de la
conversion de QoS, NAT y codec.

El A-SBC realiza la conversion entre la
sefalizacion IPv4 y las direcciones de medios y
las direcciones de sefalizacién y medios IPv6, lo
gue permite a los terminales IPv4 e IPv6 acceder
a las redes principales IPv4.

El I-SBC realiza la conversibn entre la
sefalizacién IPv4 y la direccién de medios y la
sefalizacion IPv6 y las direcciones multimedia, lo
gue permite que las redes principales IPv4 Inter
trabajen con otras redes IPv4 o IPv6.

ATCF y ATGW: ubicados entre el P-CSCF y el I-
CSCF/S-CSCF y trabaja con el SCC AS para
proporcionar eSRVCC.

E-CSCF: selecciona un punto de respuesta de
seguridad publica (PSAP) basado en la ubicacion
del suscriptor cuando un suscriptor inicia una
llamada de emergencia.

EATF: proporciona continuidad de la sesion para
llamadas de emergencia. Ancla llamadas y
entrega llamadas entre una red LTE y una red
2G/3G.
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[-BCF: se utiliza para el control de sesion durante
el interfuncionamiento entre el dominio local y
una red IP externa.

Servidor AAA |Uim Sirve como el centro de autenticacion unificado.
El servidor AAA interomeda con el servidor de
derechos y el ePDG sobre la interfaz SWm para
autenticar a los suscriptores VoWiFi.
Interconecta con el P-GW sobre la interfaz S6b e
interconecta con el HLR/HSS convergente sobre
la interfaz SWx. El servidor AAA actualiza las
direcciones P-GW almacenadas en el HLR/HSS
convergente para asegurar las conexiones PDN
ininterrumpidas para los suscriptores que vagan
entre las redes LTE y WiFi.

DRA Sps Un dispositivo de conversion de sefializacion
utilizado para recibir mensajes de didmetro y
enrutar los mensajes a otros nodos de diametro
en funcién de la informacion que se encuentra en
el mensaje, por ejemplo, Destination-Realm.
DRA es compatible con las funciones de relé de
diametro y proxy de diametro.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

3.4.4 Capade acceso

La capa de acceso controla el acceso LTE y proporciona administracion
de movilidad para los suscriptores LTE de las siguientes maneras:

Cuando un suscriptor LTE estd en un area de cobertura LTE, el
suscriptor puede acceder a un dominio IMS a través de un dominio EPC.

Cuando el suscriptor se mueve fuera del area de cobertura LTE, el
suscriptor puede acceder un dominio IMS a través de la caracteristica de los
servicios centralizados IMS (ICS) construida en una red 2G/3G.

Si la red 2G/3G no soporta una caracteristica ICS, el suscriptor accede

a un dominio CS heredado.

Tabla 3. 6: Elementos de red, productos y funciones de capa de acceso VOLTE

NE Producto Funcion

eMSC MSOFTX3000 | Ayuda a los suscriptores ICS en un dominio CS a registrarse

(mAGCF) con un dominio IMS y proporciona servicios basicos y
suplementarios para ellos.
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S-GW y P-
GW

UGw9o811

S-GW en un dominio EPC: sirve como punto de anclaje para el
plano de usuario entre las redes de acceso 3GPP. Mediante el
uso del S-GW, el trafico se puede tunelizar entre una red de
acceso y el S-GW sin preocuparse por la diferencia entre las
interfaces de red de acceso 3GPP.

P-GW en un dominio EPC: sirve como punto de anclaje entre
una red de acceso 3GPP y una red de acceso no 3GPP.
Proporciona una interfaz para el intertrabajo con redes de datos
de paquetes externas (PDN).

Sefora

USN9810

Proporciona la funcion de administracion de movilidad, incluida
la gestion del contexto del suscriptor y el estado de movilidad y
la asignacion de identidades de suscriptor temporales.

GGSN

UGw9o811

Enruta y encapsula paquetes de datos entre redes de servicio
de radio de paquetes generales (GPRS) y redes de datos
externas.

SGSN

USN9810

Reenvia los paguetes entrantes y salientes del Protocolo de
Internet (IP) a las estaciones méviles (MS) dentro del area de
servicio. Rastrea la ubicacion de MS e implementa la seguridad
y el control de acceso.

Servidor de
derechos

Mdl

Autoriza y activa el servicio VoWiFi para terminales, incluyendo:
rapida autenticacion a los terminales y consulta el estado del
servicio VoWiFi de los terminales.

Registra direcciones de contacto de emergencia (aplicables
solo a regiones de América del Norte) y emite clausulas de
exencion.

Notifica a los terminales del éxito en la activacion del servicio
VoWiFi.

ePDG

UGW9811

Se conecta al servidor de autenticacién, autorizacion y
contabilidad (AAA) y al gateway PDN (P-GW), y proporciona los
canales de sefializacién y servicio de datos para los terminales
a los que se accede en modo no confiable.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)
3.4.5 Capaterminal

Los terminales LTE se pueden clasificar en terminales VOLTE vy

terminales que no son VOLTE. Para los terminales VOLTE, los servicios de voz

son proporcionados por las redes IMS y LTE. Para los terminales que no son
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de VOLTE, los servicios de voz son proporcionados por redes CS y los

servicios de datos son proporcionados por redes LTE.

3.5 Interfaces y protocolos
A continuacion, se enumeran las ubicaciones, funciones, pilas de

protocolos y especificaciones de interfaces en la solucién VoLTE.
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. e 5087 —{ o -

f
Ri r SI::\P S0AP
Service - i I P s |
H [ T T 1
i (roucw JRR( wesr ) (=5 Cox ) )
' | | | t= — car
ut t
15C Cx 5h/Dh — ) | E
| J Dx I J J CAP
IMS5 Core 1.1 1 s
Mr/Sr : ! | I — h | i | e}
’_( 1-C5CF Mg -( MGCF ( IMS-HSS ] ( HLR )—- C,’D-;-[ MSC sErvEr]-[SRVCC \WFH—-
i - i Convergent : i [ i
i i | database Glr : ; MAGCE H

[ i

H Mw i Mj Mn :
v | M I | e
layer L _._( S-CSCF ]— mi o scer | P [ e ]

> o "

Mw Mx Nc Mc 2 12 Mw

| |
[ eosc bcscr ) arew gj A= v

'[ EATF )[ SE.SC ( :\TCIT f (IM—MGW
C—
Im | UE !
Figura 3. 6: Interfaces en los dominios IMS y CS
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

Core layer
IMS Core Cg:;r:;g::t s
_( P-CSCF ):l'“w -( I-CSCF ]
I I
AAA Server Rx. SGi Mw SAE-HSS ( HLR ] [ SRVCC WF ] [ CSFB Proxy )
- [ | ] |
( PCRF ] ( S-CSCF j s6d Gr Sv 5Gs

| ; '

Access 2

layer s6b

PS s Other
networks
SWi
- o esv fenep{ cesn ) macce ) Other

SWm /|
54
Terminal lu
1 [
Com ) (o)
SWu ]
| Y
S

| UE

1

Figura 3. 7: Interfaces para acceso
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

62



Protocolos

Tabla 3. 7: Protocolos y sus funciones implicados en la solucién VoLTE

Protocolo |Funcion

SIP Se utiliza para controlar las llamadas entre IMS o CS NEs.

Diametro Se utiliza para entregar los datos de suscripcion y autenticacién entre el
CSCF, el MME, y el HSS, e intercambiar la informacién de carga entre el
CCF/OCS y el IMS.

H.248 Se utiliza para intercambiar mensajes entre el controlador de puerta de
enlace de medios (incluido el servidor MSC, MGCF y MRFC) y el gateway
de medios (incluidos MGW, IM-MGW y MRFP).

MAP Se utiliza para definir un medio de intercambio de informacién entre los
elementos de red para realizar la funcién de itinerancia y SMS de la UE.

CAP Situado entre el Service Switching Point (SSP)/IM-SSF y SCP, el CAP se
utiliza para permitir que los suscriptores CS o IMS utilicen los servicios
tradicionales IN.

ISUP Se utiliza para sefalar el intertrabajo entre el servidor MSC/ancla AS y el
MGCF/otros servidores MSC.

BICC Se utiliza para establecer, modificar y terminar las llamadas para
transmitir las sefales de control de llamadas entre los servidores MSC a
través de la interfaz E.

GTP-C Se utiliza para intercambiar mensajes entre el MME y el SRVCC IWF, S-
GW y SGSN Yy entre el GGSN y el SGSN.

GTP-U Se utiliza para intercambiar mensajes entre el eNodeB y el S-GW, entre
el RNC y el SGSN, y entre el GGSN y el SGSN.

S1-AP Se utiliza para intercambiar mensajes entre el eNodeB y el MME.

SGsAP Se utiliza para realizar la gestion de la movilidad y los procedimientos de
paginacion entre las redes EPC y CS.

SOAP Se utiliza para proporcionar servicios a los suscriptores para el
HSS/HLR/AS.

HTTP Se utiliza para intercambiar mensajes entre los terminales y el servidor
DMy AS.

IP Se utiliza para transmitir mensajes entre UE y el P-CSCF.

IKEv2 Se utiliza para transmitir mensajes entre UE y ePDG.

GTPv2 Se utiliza para transmitir mensajes entre ePDG y P-GW.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)
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3.6 Servicios de voz IMS
3.6.1 VoWIFI

El servicio voz sobre Wi-Fi (VoWIFI) permite a los suscriptores acceder
a redes EPC mediante Wi-Fi y registrarse con redes IMS para que puedan
utilizar servicios IMS como Illamadas de voz, SMS vy servicios
complementarios.

Las conexiones Wi-Fi son complementarias a la cobertura de lared LTE.
Cuando las sefiales de red LTE no estan disponibles, los suscriptores pueden
usar Wi-Fi para acceder a las redes EPC. Las redes LTE y Wi-Fi proporcionan
la funcién de traspaso para garantizar la continuidad de voz para los
suscriptores que se mueven entre las dos redes.

El acceso no confiable incluye cualquier tipo de acceso Wi-Fi que el
operador no tenga control, por ejemplo, el acceso Wi-Fi doméstico de los
suscriptores.

El acceso de confianza es un acceso Wi-Fi creado por el operador.

Ventajas

Tabla 3. 8: Ventajas del servicio de VoWIFI

Ventajas

Proporcionar servicios de IMS para los suscriptores que
acceden a redes EPC mediante conexiones Wi-Fi, mejorando
la satisfaccién de los suscriptores en areas con sefiales de red
Portadores LTE deficientes.

Proporcione a los suscriptores una excelente experiencia de
servicio de voz, mejorando la lealtad de los suscriptores y la
tasa de registro.

Utiliza conexiones Wi-Fi para acceder a redes EPC vy utilizar
servicios IMS a costos mas bajos.

Navega sin problemas entre redes Wi-Fi y redes 3GPP de
confianza para servicios de voz.

Suscriptores

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020Db)
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Figura 3. 8: Flujo de registro de establecimiento de llamada por WI-FI
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020b)

Para admitir VOWIFI, el ePDG, el servidor AAA 'y el servidor de derechos
se agregan a la arquitectura de red VOLTE existente. El ePDG proporciona
acceso a la red EPC para UE mediante conexiones Wi-Fi. El servidor AAA
autentica los UE y obtiene los datos de la suscripcion del HLR/HSS
convergente. El servidor de derechos implementa la autenticacion automatica
y la autorizacion en el servicio VoWIFI para UE.

Un UE accede al ePDG a través de una red Wi-Fi. EI ePDG con el
servidor AAA para autenticar el UE. Después de que se autentique el UE, el
ePDG adelante una solicitud de servicio al P-GW sobre la interfaz S2b.
Después de que el UE esté conectado a la red EPC, se registra con una red

IMS. Después del registro, el UE puede utilizar los servicios de IMS.
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3.6.2 Servicio de video HD

La solucion VOLTE cuenta con alto ancho de banda y baja latencia, que
son dos factores clave que ayudan a los operadores a proporcionar servicios
de videollamadas de alta definicion (HD).

VOLTE utiliza un mecanismo de reserva de video para garantizar una
experiencia de usuario satisfactoria. EI mecanismo de reserva de video
permite establecer una llamada de audio si no se puede establecer una
videollamada entre suscriptores, maximizando asi la tasa de finalizacion de

llamadas.

Ventajas

Tabla 3. 9: Ventajas de servicio de videollamadas HD

Ventajas

Los transportistas pueden proporcionar servicios de
Portadores videollamadas, mejorando asi su competitividad vy
aumentando las fuentes de ingresos.

Los suscriptores pueden usar videollamadas HD y tener

Suscriptores : >, e )
una mejor experiencia de usuario.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020c)

El servicio HD Video es un servicio VOLTE béasico y se puede
implementar para proporcionar videollamadas de alta calidad para los
suscriptores de VOLTE.

El procedimiento de configuracion de la videollamada es similar al
procedimiento de configuracion de la llamada de audio. La diferencia es que
el cuerpo SDP en el mensaje inicial INVITE de una videollamada contiene
informacion de audio y video. Esta informacién se utiliza en la asignacion de
ancho de banda de audio y video y en el establecimiento dedicado de
portadores de audio y video. Una videollamada establecida entre los
suscriptores de VOLTE en una red LTE se utiliza para ilustrar el procedimiento

del servicio de video.

66



3.7 Software de O&M
3.7.1 U2000

El U2000 iManager de Huawei es un sistema avanzado de gestion de
red orientado al protocolo IP. Es parte de la solucion de operacion y
mantenimiento. EI U2000 tiene todas las funciones para trabajar como un
sistema de gestion de elementos EMS (Element Managemen System) y de
red segun la jerarquia TMN (Telecommunication Management Network).
(Cruz M, s/f)

0SS
Service
Fault Inventory Provision Perforrmance Diagnose

Capa de gestion de
servicios

XML/ CORBA/SNMP/FTP/TL1

s Capa de gestion de red
iManager U2000 f

- Capa de gestion de elementos
\ de red
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'v de acces Red de D':ot:c?:n Capa de elementos de la red
/ transporte
4 =

=4

Figura 3. 9: Posicién del U200 en la jerarquia TMN
Fuente: (Cruz M, sff)

El U2000 mejora las capacidades de administracion de redes
convergentes, escalabilidad y facilidades de implementacion de un NMS de
cara al cliente de nueva generacion. Es capaz de realizar gestidon y provision
de los servicios entre dominios lo que posibilita la implementacion y
supervision visualizada de los canales punto a punto Edge to Edge (E2E), Es
decir, posibilita conocer el trayecto de los servicios a lo largo de las redes IP
lo cual resulta de vital importancia para desarrollar una gestion de fallas mas
proactiva. Presenta una amplia gama de funcionalidades entre las que se
destacan: la gestion de la topologia, gestion de alarmas, gestion de la

seguridad, gestién del desempefio, gestion de inventario, gestion de los logs
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del sistema, gestion de la base de datos, gestion de los parametros de
comunicacion de los NE (Network Elements), monitoreo del sistema, gestion
de reportes y gestion del diagndstico de fallas. Gestion del diagnostico de
fallas es una de las principales bondades que presenta el sistema se
encuentra en esta funcionalidad. La gestion del diagndstico de fallas no solo
permite detectar interrupciones de hardware, sino que ademas puede detectar
y diagnosticar las fallas de la red IP y de los servicios que en ella se
transportan, asi como garantizar la calidad del servicio (QoS). (Cruz M, s/f)
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Figura 3. 10: Interfaz grafica del U2000
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2019)
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[MODULE RECT FAIL 1 01/ 06:54:48 |01/16/2018 08:22:30 (Cabinet No.=0, . Slot No.=0, Port No.=1
X2 Interface Faut eNodeB i 1_./01/16/2018 03:04:48 |01/16/2018 03:07:37 i 1.
User Plane Path Fault 1 01/15/2018 23:56:48 |01/15/2018 23:57:28 User Plane Host ID=0, PEERIP=10.40.137.193, USERL
User Plane Path Fault 1_F [01r 56 01/15/2018 23:57:28 \User Plane Host ID=0, PEERIP=10.40.137.109, USERL
User Plane Path Fault 1 01/ 23:56:48 |01/15/2018 23:57:28 User Plane HostID=0, PEERIP=10.40.137.105, USERL _,
< iL T E3
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# Search H
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Figura 3. 11: Registro de alarmas en U2000
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2019)
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Batch execution of MML
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Figura 3. 12: Funcionalidades del “facil O&M”
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020a)

3.7.2 LMT

Al utilizar el terminal de mantenimiento local (LMT), debe conocer los

siguientes conceptos:

LMT, LMT PC y LMT.
LMT

El LMT es un concepto l6gico. Se refiere al terminal de operacion y
mantenimiento (OM) instalado con el grupo de software Huawei Local
Maintenance Terminal y conectado a la red OM real del NE relacionado. Usted
puede utilizar el LMT para operar y mantener un NE.
LMT PC

El PC LMT es el hardware del LMT. Se refiere al equipo que se va a
instalar con la aplicacién LMT.
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Aplicacion LMT

La aplicacion LMT se refiere a la aplicacion propietaria de Huawei, el
grupo de software Huawei Local Maintenance Terminal, que esta instalado en
el PC LMT.

Funciones

El sistema funciona en modo cliente/servidor. EI LMT actia como cliente,
y el modulo de administracion posterior (BAM) actiia como el servidor.

El LMT se comunica con el servidor a través de una red de area local
(LAN) o una red de area amplia (WAN). Como terminal operativo, el LMT
proporciona una interfaz gréfica de usuario (GUI) para el funcionamiento y
mantenimiento de equipos. En el LMT, puede ejecutar los comandos MML, los
resultados de la ejecucién de consultas, los mensajes de seguimiento, las
alarmas de consulta y recopilar estadisticas de rendimiento.

Redes OM

El mantenimiento local o remoto es aplicable al NE. El mantenimiento
local se realiza en el LMT, y el mantenimiento remoto se realiza a través de la
red OM.

Componentes de la LMT

El Terminal de Mantenimiento Local es un subsistema de la aplicacion
LMT. En la GUI del terminal de mantenimiento local, puede realizar tareas,
como la administracién de la autoridad, el mantenimiento del equipo, el
seguimiento de mensajes y la supervision en tiempo real. El terminal de
mantenimiento local admite muchos comandos de Man Machine Language
(MML) para la configuracién y el mantenimiento del sistema. Ademas,
proporciona ayuda detallada en linea.

A continuacién, se presentan sus interfaces de acuerdo con la funcion

gue pueden realizar, agregando una tabla que explica sus componentes.
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PF [v211:10.161.198.222] Local Naintenance Terminal BSC6810 —[MNL Cox... [T |[H]]

-System  Authority  Trace Management FaultManagement Test View Window Help

=l8lx|

BE (22 ((Enas

. | Configuration made T subrack 0 :onl... v | | CM Control _All Users Ena...

Version = BSC6810V200R011ENGCO1B040
(Humbpf of results = 2)

|Dther state

Internal network wirtual IP = 80.168.3.40

. A
§|—l&mmon Maintenance | Operation Record | Help Information | /

IDSP BAM:;

History Command: ]DSP BAM:

Command Input (F5): [DSP BAM

%

y pa—!
7 5
2—{kesl e 8|3
= 55 Service !
@ =l Trace Managem :
3—4— = B! P |
# g2 Realtime Perforr|| -
4
N |
Maintenance
MML Command :
Device Panel
Fault Test :
5

%) Connected [10.161.198.222

Fié]-ura 3. 13: Interfaz principal del LMT
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2009)

Tabla 3. 10: Descripcion de los componentes de la interfaz principal del LMT

NUmero Campo Descripcién
1 Barra de menus Muestra los menus para el funcionamiento del sistema.
Proporciona iconos de acceso directo para el
2 Barra . . )
funcionamiento del sistema.
3 Panel de | Muestra los objetos de operacion en la estructura de
navegacion arbol.
Realiza el funcionamiento del sistema.
Mostrar detalles de los objetos de operacién
4 Zona de objetos
Muestra el cliente MML cuando el comando MML esta
activo en el panel del arbol de navegacion-
Muestra el nombre del usuario actual, el estado de la
5 Barra de estado conexion y la direccion IIP externa virtual del servidor

de BAM.

Fuente:

(Technologies Co., Ltd, 2009)
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Servidor cliente FTP

El cliente FTP es una herramienta FTP para la aplicacion LMT. Permite

que el LMT se comunique con el servidor FTP a través del protocolo FTP.

7

& FTP Client ~10.161. 198,233
1 —Fostem Iransfer Vier Help

2 —Hw o2 n & X X @ || seve 101611820

User Iva.u::
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) Doc¥erkingdir
=) freeime
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5 sb
£ skin
+0) Mt
o) TraTeel
¥ jesdkl 4.2
#1420 Lenove_driver
4 H) lotus

w
+

| Modified |
2008-12-29 10:02:00
2008-12-30 0:00:00
2008-12-30 15:14:00
2008-12-30 18:55:00
2008-12-15 18:59;00

_AJ Nane

) fad
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File Folder
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File Folder
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pis
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) LFD_Gue
) avislegs

. _) omc

¥ ) Frogres Files

) QCUSBSatworkCeabo

%) QualecaaConposi telSE

#) Rationad

ocal File Lixt:

Nune | Size

Fouccun tips:

)Adsinistrator
COALL Users

2008-12-30 15:01:02

B dexrcase bl -12-30 18:39:57
EDefeult Vser b008-12-30 18:39,59
60020842 008-12-30 18:40:00

S —Ioww 008-12-30 16:40:04
B b08-12-30 16:40:04
00107335

6 ) 180020726

008-12-30 15:00:08: Connecting to server 10.161 183.233
2008~12-30 15:00:08: Successfully log onte server, user: Fip¥ar, pert: 21

Successfully dowrload \baa'\wersiom_a\log\host_gate log to C:\I
Set data transfer mode to Active
Set data transfer mode to Passive
Set data transfer mode to Active
Set data transfer mode to Passive
Set data transfer sode to Active

Figura 3. 14: Interfaz principal del servidor cliente FTP del LMT
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2009)

Tabla 3. 11: Descripcién de los componentes de la interfaz principal del cliente

FTP.
Numero Campo Descripcion
, Proporciona menus para el funcionamiento del
1 Barra de menus .
sistema.
Proporciona iconos de acceso directo para el
2 Barra . . X
funcionamiento del sistema.
Panel de lista de directorios . . .
3 Muestra los directorios que estan en uso.
locales
4 Panel de lista de archivos de | Muestra los archivos y carpetas en el servidor
servidor FTP conectado
: : Muestra los archivos y carpetas en el directorio
5 Panel de lista de archivos local . ycarp
elegido.
L Muestra la informacion de operacién y el
6 Panel de la punta de conexion L ;
estado de la conexion con el servidor FTP
Incluye el nombre del servidor, el nombre de
7 Barra de entrada del servidor usuario, la contrasefia 4, el nimero de puerto

y el modo.

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2009)
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Trace viewer de LMT
Puede utilizar el Visor de seguimiento para abrir archivos de seguimiento
(*.tmf) para ver los datos de seguimiento y repetir las situaciones de

seguimiento. El Visor de seguimiento es una herramienta sin conexion.

E3 Trace Viewer-[D:\HW LMT\clientioutputtRNCYBSC6810v200R001C01... [Z][B)[X)

1—f-File  Window Help =18 x|
4= & |

MNo. / Time / Sub... / | Direction / Type / | DPC / Content

1 2007-03-18 11:39:38(37) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... |0x1002 |DEC1728.. ||~

2 2007-03-18 11:39:39(37) |0:4:0 Out-of-RNC  |MTP3B_S.. |0x1002 |[DEC1028..||%

3 2007-03-18 11:40:06(13) |0:4:0 Out-of-RNC  |MTP3B_S.. |0x1002 |[0EC1028..

4 2007-03-18 11:40:06(13) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... (01002 |DEC1728..

5 2007-03-18 11:41:06{13) [0:4:0 Out-of-RNC |MTP3B_S.. |0x1002 |[DEC1028..

B 2007-03-18 11:41:06(14) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... [0x1002 |0EC1728..

7 2007-03-18 11:41:08(38) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... [0x1002 |DEC1728..
338 20070343 11:41:09(38) |0:4:0 Out-of-RNC |MTP3B_S.. |0x1002 |[DEC1028..

9 2007-03-18 11:42:06(14) |0:4:0 Out-of-RNC  |MTP3B_S.. |0x1002 |[0EC1028..

10 2007-03-18 11:42:06(15) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... [0x1002 |0EC1728..

11 2007-03-18 11:42:38(40) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... [0x1002 |0EC1728..

12 2007-03-18 11:42:39(40) |0:4:0 Out-of-RNC  |MTP3B_S.. |0x1002 |[0EC1028..

13 2007-03-18 11:43:06{15) |0:4:0 Out-of-RNC  |MTP3B_S.. |0x1002 |[DEC1028..

14 2007-03-18 11:43:06(16) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... (01002 |0EC1728..

15 2007-03-18 11:44:06{16) |0:4:0 Out-of-RNC |MTP3B_S.. |0x1002 |[0EC1028..

16 2007-03-18 11:44:06(17) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... [0x1002 |0EC1728..

17 2007-03-18 11:44:08(41) |0:4:0 In-RNC MTP3B_S... |0x1002 |[DEC1728.. |3

IReadv | =

Figura 3. 15: Interfaz principal del Trace Viewer
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2009)

Tabla 3. 12: Descripcion de los componentes de la interfaz principal del Trace
viewer

NUmero Campo Descripcion

Proporciona menus para el funcionamiento del

1 Barra de menus | _.
sistema.

Proporciona iconos de acceso directo para el

2 Barr . . .
arra funcionamiento del sistema.

Ventana de
3 exploracion de | Muestra el contenido de los archivos (.tmf).
mensajes

Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2009)
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3.8 Comparativa de tecnologias 3G y VOLTE mediante prueba de
[lamadas
A continuacion, las pruebas de llamadas de 3G-3G y VOLTE-VOLTE
mediante la herramienta de software “trace viewer” utilizando la infraestructura
del disefio de red Huawei en la cual se puede diferenciar los protocolos y
sefalizacion del funcionamiento de cada tecnologia de acuerdo con su flujo

de llamada.

3.8.1 Flujo de llamada 3G-3G
La sefializacion de la llamada 3G-3G es la siguiente:

-El UE de origen envia un mensaje de solicitud de servicio CM que lleva la

informacion de la célula, el tipo de servicio, el ID de usuario, y los parametros
de autenticacion sobre el UE-O al MSC/VLR.
-EI MSC/VLR envia un mensaje DE ID COMMON al RNC de origen.

-El flujo de autenticacion y cifrado se inicia en el lado del autor de la llamada.

En este proceso, el MSC puede necesitar obtener el conjunto de autenticacién
del HLR/AuC.
-Si el proceso de cifrado no se inicia después de que finalice el proceso de

autenticacion, el MSC/VLR envia un mensaje de aceptacion del servicio CM

para notificar a la UE-O que se ha aceptado la solicitud de acceso al servicio.
Si el proceso de cifrado se inicia después de que finalice el proceso de
autenticacion, indica que la solicitud de acceso al servicio ha sido aceptada
por el MSC/VLR; por lo tanto, el MSC/VLR no necesita enviar el mensaje de
la aceptacion del servicio CM, y el UE-O envia directamente un mensaje de
configuracion que lleva el nimero llamado y la capacidad portadora del UE-
O al MSC/VLR.

-Al recibir los datos sobre el UE-O, el MSC/VLR determina si la llamada puede
continuar en funcion del tipo de servicio y los datos de suscripcion sobre el
UE-O. Si la llamada puede continuar, el MSC/VLR devuelve un mensaje de
procedimiento de llamada al UE-O.

-EI MSC/VLR analiza el niumero al que se llamé, localiza el HLR y, luego, envia
un mensaje de MAP_SEND_ ROUTING INFORMATION REQ al HLR.
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http://localhost:7890/pages/CEG0811N/05/CEG0811N/05/resources/en/msx/usermanual/cn_47_48_81023.html
http://localhost:7890/pages/CEG0811N/05/CEG0811N/05/resources/en/msx/usermanual/cn_47_48_81023.html

-EIHLR consulta el VLR que sirve el UE-T basado en el IMSI del UE-T y, envia
un mensaje de MAP_PROVIDE _ROAMING NUMBER _IND a este VLR para
solicitar un MSRN.

-ElI VLR asigna un MSRN para el UE-T y, a continuacion, devuelve un mensaje
de MAP_PROVIDE ROAMING NUMBER_ RSP que lleva el MSRN al HLR.
-El HLR envia un mensaje MAP_SEND_ ROUTING INFORMATION CNF
que lleva el MSRN al MSC/VLR que sirve al UE-O.

-El MSC/VLR envia un mensaje PAGING al UE-T a través del RNC de

terminacion (RNC-T), y espera una respuesta de paginacion.

-Se inicia el flujo de establecimiento portador en el lado del llamador. Para

obtener mas informacién, consulte Flujo de establecimiento de portador

(interfaz lu habilitada para IP).

-Si la paginacion es acertada, el UE-T envia un mensaje PAGING
RESPONSE al RNC-T, que reenvia transparente el mensaje al MSC/VLR.
-El MSC/VLR envia un mensaje COMMON ID al RNC-T.

La autenticacion y el flujo de cifrado se inician en el lado del destinatario, que
es lo mismo que el flujo en el lado del llamador.

-EI MSC/VLR envia un mensaje de configuracion al UE-T para configurar la

llamada.
-El UE-T responde con un mensaje CALL CONFIRMED para aceptar la

llamada.

-EI MSC/VLR establece el portador del plano del usuario en el lado del
destinatario de la manera del mismo modo que el establecimiento del portador
en el lado del llamador.

-Se alerta al destinatario y el UE-T envia un mensaje de alerta al MSC/VLR.
Al recibir el mensaje, el MSC/VLR también envia un mensaje de alerta al UE-
0.

-EI MSC/VLR envia un mensaje MOD REQ, indicando al MGW que
reproduzca el tono de llamada.

-EI MGW devuelve un mensaje MOD REPLY al MSC/VLR y reproduce el tono
de llamada.

-El destinatario responde a la llamada y el UE-T envia un mensaje de conexion
al MSC/VLR.
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-Al recibir el mensaje de la conexion, el MSC/VLR envia un mensaje MOD
REQ, indicando al MGW que deje de reproducir el tono de llamada.

El MGW devuelve un mensaje MOD REPLY al MSC/VLR y deja de reproducir
el tono de llamada.

-EI MSC/VLR envia un mensaje de conexiéon al UE-O.

-El UE-O envia un mensaje de confirmacion de la conexion al MSC/VLR. El

MSC/VLR reenvia de forma transparente este mensaje al UE-T. A
continuacion, se establece la llamada.
-La persona que llama y el destinatario inician la conversacion.

-Después de un periodo de tiempo el UE-O inicia el flujo de la cancelacion de

la llamada.
‘ UE-O ‘ ‘ RNC-O ‘ ‘ MSCNVLR | ‘ MGW ‘ | HLR ‘ ‘ RNC-T ‘ ‘ UE-T |
1.CM service request
e P1
~2.COMMON 1D
_ 3.Authenticatign and security
4.CM senfice accept
* 4.Setup __
» P2
5.Call pfoceeding
N 6.MAP_SENI)_ROUTING _
° INFORMATION_REQ
_7.MAP_PROVIDE ROAMING _
- NUMBiR_IND
8.MAP_PROVIDE_ROAMING
NUMBER_RSP
9.MAP_SEND ROUTING
» P4 INFORMATION_CNF
10.PAGING
® Q1 "
11.Bearer Establishment on the Caller Side
- _ 12.PAGING |RESPONSE
¢ Q2
13.COMMON IR
14.Authenticatipn and security
15.8etup
16.CALL CDNFIRMED
®Q3 ) -
17.Bearer Establishment on the Callee Side
18.Alprting
Alertting ¢ Q4
- » PS5
19.MOD REQ_ﬁ
20.MOD REPLY'
P 21.Qonnect
22.MOD_REQ_
23.MOD_REPLY
24.CONNECT 9 Q5
25.Connect pcknowledge
Connect geknowledge
» PG
26.During the call
27.Bearef Release on the Caller Side
- o Bearer Release on the Calee Side

Figura 3. 16: Flujo de llamada de tecnologia 3G-3G
Fuente: (Technologies Co., Ltd, 2020a)
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3.8.2 Trazado de llamada de tecnologia 3G-3G

@ Trace Viewer-[C:\Users\C80055040\ Desktop\CDR for CS 5-18-2020\Trazas Juan Jose\captures 3g-3g\T01-0105_Basic Calls Intra MSXD1 3G-MSXD1 3G_A-Number_BClears_MSXD1_Userlnterface_2020-03-21-08-32-27.ptmf] - >
File Operation Window Help -8 X
=
[ csers\CB005504 D eskiopiCOR for C8 5-18-20201razas Juan Joselcaptures 3g-3¢1T01-0105_Basic Calls Intra MEXD1 3G-MSXD1 3G_A-Number_BClears_MSXD1_Usernterface_2020-05-21-08-32-27 ptmf X T
MNao. ~ TimeStamp ~ Msg Interface ~ Msg Type ~ CalHD ~ Msg Body
1 12020-05-21 08:30:66 710 [TRC_MI_SCCPDPC_MSG CR 5E 00 0103 03 83 EE E5 9F 59 01 00 40 5F 02 02 0. ~
12 12020-05-21 08:30:56 710 [TRC_MI_SCCPUSER_WMSG N_CONNECT_IND 50 00 fF 020183 6A 0100020307 0B0443EE 2
3 2020-05-2108:30:56.714 >TRC_MI_FROM_IU RN_MM_CM_SERVICE_REQUEST 127 04 00 00 3201 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 56.. L

2020-05-2108:30:56.714 TRC_MI_RANAP_MM RN_MM_INITIAL_UE_MESSAGE |27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 6.
5 2020-05-21 08:30:56.714 TRC_MI_MM_VLR MM_VLR_SETMOBILESTATUS |27 0400 00DF 00000027 04 00D 00 FA DD 00 00 4.
6 12020-05-21 08:30:56 719 TRC_MI_VLR_MM VLR_MM_TRACE_INFO CC 00 00 00 FA 00 00 0027 04 00 00 DF 00 00 00 3.
7 12020-05-21 08:30:66 731 [TRC_MI_M3UA_LINKSET SCCP 0100 07101000000 24021000 19 00 00 25 EE 00
El 12020-05-21 08:30:56 731 [TRC_MI_M3UA_LINKSET SCCP 01000101000000 34021000 28 0000 25 EE 0.
El 12020-05-21 08:30:66 732 TRC_MI_MM_RANAP MM_RANAP_COMMON_ID_REQ |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 2
10 12020-05-21 08:30:66 732 [TRC_MI_MM_MAP MM_MAP_CmServReq |27 04 00 00 DF D0 00 0027 04 00 00 DA DD DD DD 8
ill 2020-05-2108:30:56.732 <TRC_MI_TO_IU RN_N_CONMNECT_RES 27040000E200000027040000320100001
12 2020-05-2108:30:56.732 <TRC_MI_TO_IU COMMON_ID ]5704 0000E200000027040000320100002.
13 2020-05-21 08:30:56.732 TRC_MI_MAP_MI MAP_MK_Connind [27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DF 0000 000...
14 2020-05-21 08:30:56.732 TRC_MI_MAP_VLR VP_VDB_GetCBData_Access_Req [27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 4.
15 12020-05-21 08:30:56 732 [TRC_MI_SCCPUSER_WMSG N_CONNECT_RES 0A 0020030183 6A 010002 1500020100
16 12020-05-21 08:30:66 732 [TRC_MI_SCCPDPC_MSG CC 0E 00 02 02 00 83 7F AG 7B 99 02 00 40 5F 03 F0 9.
17 12020-05-21 08:30:66 732 [TRC_MI_SCCPUSER_WSC N_DATA_REQ HA 0022030183 6A010001 14 00 OF 40 10 00 00.
18 12020-05-21 08:30:66 732 [TRC_MI_SCCPDPC_MSG |20 00 06 02 00 83 7F AG 78 99 06 00 40 5F D0 01 14
19 12020-05-21 08:30:56 732 TRC_MI_M3UA_USER SCCP l@ﬁ}?F AB 7B 9902 00 40 5F 03 FO 9A 02 00
120 2020-05-2108:30:56.732 TRC_MI_M3UA_USER SCCP 02 83 7F AB 7B 99 06 00 40 5F 00 01 14 00 OF 40 10.
121 2020-05-2108:30:56.741 TRC_MI_VLR_DE_TRACE DE_QUERY_RNC_BY_TUPLENO CC 000000 FA 000000CC000000CS 000000
|22 2020-05-2108:30:56.741 TRC_MI_VLR_DE_TRACE DE_QUERY_RNC_BY_TUPLENO CC 000000 FA 00 0000CC 000000C9 000000
123 2020-05-21 08:30:56.741 TRC_MI_VLR_DB_TRACE DB_QUERY_RNC_BY_TUPLENO CC 0000 00 FA 00 00 00 CC 00 00 00 C9 00 00 00
124 12020-05-21 08:30:56 741 TRC_MI_VLR_MAP VDB_VP_GetCBData_Access_Rsp CC 00 00 00 FA 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00
|26 12020-05-21 08:30:66 754 [TRC_MI_M3UA_LINKSET EEEF’ 010007010000 00580210 004D 0000 25 EE 0
|26 12020-05-21 08:30:66 754 TRC_MI_MAP_WMM MAP_MM_AuthReq |27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 D0 DF 0000003
127 12020-05-21 08:30:56 754 TRC_MI_MM_RANAP }WJ{ANAPiD\RECTﬁTRANSFEFLREO |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 4
28 2020-05-21 08:30:56 754 <TRC_MI_TO_IU \RNJ»V M_AUTHENTICATION_REQUEST 27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 32 01 00 00 4F.
129 2020-05-2108:30:56.754 TRC_MI_SCCPUSER_MSG \N,DATA,REO 3C00220301836A0100013600144032000..
30 2020-05-21 08:30:56.754 TRC_MI_SCCPDPC_WSG DT1 142100 06 02 00 83 7F A6 7B 99 06 00 40 5F 00 01 36.
Ell 2020-05-21 08:30:56.754 TRC_MI_M3UA_USER SCCP [02 83 7F A 7B 09 06 00 40 5F 00 01 36 00 14 40 32
32 2020-05-21 08:30:57.002 =TRC_MI_FROM_IU [RN_MM_AUTHENTICATION_RESPONSE |27 04 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 20.
33 12020-05-21 08:30:67 002 [TRC_MI_RANAP_MM RN_MMWM_DIRECT_TRANSFER |27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 2
34 12020-05-21 08:30:67 002 [TRC_MI_MM_MAP }W MAP_AUthRSp |27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 DA 0000 00O

12020-05-21 08:30:57 002 tRadioCnfTrue |27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 0.

000000 10 00000 v
Ready e [
. v g
Figura 3. 17: Trazado de llamada de 3G-3G (sefalizacién 1-36)
Fuente: Autor
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No. ~ TimeStamp ~

Msg Interface ~

Msg Type ~

CalD ~

Msg Body

37 12020-05-21 08:30:57.022

TRC_MLVLR_NAP

VDB_VP_TMSIAllocateRsp

CC 00 00 00 FA 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0.

38 2020-05-2108:30:57.030

TRC_MI_M3UA_LINKSET

SCCP

0100010100000055 021000 4F 00 00 25 EE 00,

39 2020-05-2108:30:57.030

TRC_WMI_MAP_WMM

MAP_MM_InitiateCiph

|27 04 00 00 DA 0D 000027 04 00 0D DF 0000 00 4...

140 2020-05-2108:30:57.030

TRC_WI_WAP_NH

MAP_MM_ProvideTW SIToMs

|27 04 00 00 DA 0D 000027 04 00 OO DF 0000 00 1...

141 2020-05-21 08:30:57.030

TRC_WI_WMH_RANAP

|27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 6.

2020-05-21 08:30:67.030

<TRC_MI_TO_IU

143 ‘ZDED—DE—Z‘\ 08:30:57.030

WN_RANAP_SECURITY_MODE_CWD_REQ
SECURITY_MODE_COMMAND

27 04 00 00 EZ 00 00 00 27 04 00 00 3201 0000 51

TRC_MI_SCCPUSER_WSGC

‘BE 0022 030183 6A 0100073800 0600340000

144 ‘ZDEU—DE—Z‘\ 08:30:57.030

TRC_MI_SCCPDPC_WSGC

|N_DATA_REQ
DT1

TRC_MI_WM3UA_USER

SCCP

145 12020-05-21 08:30:57 030
46 2020-05-2108:30:57.194

=TRC_MI_FROM_IU

SECURITY_MODE_COMPLETE

|44 00 06 02 00 83 7F AB 78 99 06 00 40 5F 00 0138
02 83 7F AB 78 99 06 00 40 5F 00 0138 00 06 00 34

|27 04 00003201 00 0027 04 00 00 E200 0000 19..

147 |2020-05-21 08:30:57.194

TRC_MI_RANAP_MM

TRC_WI_WH_RANAP

|27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 1.

RN_MMW_SECURITY_MODE_COMPLETE
MNM_RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ

148 2020-05-2108:30:57.194
49 2020-05-2108:30:57.194

<TRC_MI_TO_IU

[RN_MM_TWMSI_REALLOCATION_COMMAND

|27 04 00 00 DF 00000027 040000 E2 00 00 00 2.,
2704 0000 E2 00 00 00 27 04 00 00 32010000 37..

m 2020-05-21 08:30:57 194

TRC_MI_SCCPUSER_WSG

[24 0022 03 01 83 6A 0100 01 1E 00 14 40 1A 00 0.

51 12020-05-21 08:30:67 194 [TRC_MI_SCCPDPC_MSG DT1 |2A 00 06 02 00 83 7F AG 7B 99 06 00 40 5F 00 01 1

52 12020-05-21 08:30:67 194 TRC_MI_M3UA_USER lECCF’ }EZES?FAE?EI 9906 00405F 0001 1E 00 14401

53 12020-05-21 08:30:57 194 [TRC_MI_M3UA_LINKSET SCCP 010001010000 0040021000 35 00 00 25 EE 00
2020-05-21 08:30:57 290 =TRC_MI_FROM_IU RN_CC_SETUP |27 04 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 0D 35.

2020-05-2108:30:57.290

TRC_MI_RANAP_MM

RN_MMW_DIRECT_TRANSFER

|27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 3.

2020-05-2108:30:57.338

=TRC_MI_FROM_IU

RN_MM_TWS|_REALLOCATION_COMPLETE

57 2020-05-2108:30:57.338

TRC_WI_RANAP_WH

127 04 00 00 3201 00 00 27 04 00 00 E200 00 00 1.

RN_MM_DIRECT_TRANSFER

|27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 1.,

58 2020-05-21 08:30:57 338

TRC_MI_WMW_WAP

|27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0

59 12020-05-21 08:30:57 338

TRC_MI_MM_VLR

|27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 FA 0D 00 00 1

60 12020-05-21 08:30:67 338

TRC_MI_MM_CHl

MNM_MAP_AckFromis
MM_VLR_NOTIFY_CM
MM_CM_EST_IND

|27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 D3 00 00 00 5.

61 12020-05-21 08:30:57 338

TRC_MI_NAP_VLR

VP_VDB_THSAllocated

|27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 0.

62 12020-05-21 08:30:57 342

TRC_ML_CW_WAP

CN_MAP_ObtainSubscriberParaOutgoingCall

|27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 DA D0 00 00 1

|SE 12020-05-21 08:30:57 342

TRC_MI_CM_SOFTPARA_VALUE

CM_SOFTPARA_VALUE

FFFFFFFFFFFE FF FFFFFFFFFFFFFFFTFBFF

TRC_MI_MAP_VLR

VP_VDB_GelCBData_OCS_VLR_Req

|27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 4

TRC_MI_VLR_MAP

VDB_VP_GelCBData_OCS_VLR_Rsp

CC000000FA 00000027 040000DA 0000008,

64 2020-05-2108:30:57.342
65 2020-05-2108:30:57.358
66 2020-05-21 08:30:57.362

TRC_WI_WAP_VLR

\VP_VDB_GetCamelData_VLR_Req

|27 04 00 00 DA 0D 000027 04 00 00 FA 000000 1

TRC_WI_VLR_WAP

VDB_VP_GetCamelData_VLR_Rsp

CC 000000 FA 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00

67 2020-05-21 08:30:57 367
68 12020-05-21 08:30:67 374

TRC_MI_NMAP_CH

WAP_CM_SubscriberPara

|27 04 00 00 DA D0 00 0027 04 00 D0 D3 0000 00 B

69 12020-05-21 08:30:67 379

TRC_MI_M3UA_LINKSET

|sccP

010007101000000DC 02 1000010000 25EE Q0.

TRC_MI_CM_DB_TRACE

|DE_QUERY_IMSI_LANG

|27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 CI 00 DD 00 1

|?D 12020-05-21 08:30:67 378
171

12020-05-21 08:30:57 378

|27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 0.

<
e [%

Figura 3. 18: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 37-72)

Fuente: Autor
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Timestamp ~ Msgnterface ~ ype ~ CallD ~ Mg Body
[TRC_WI_WCCB_CHl ICCB_CN_SETUP_ACKNOWLEDGE [2710450 00 D1 00 00 0027 04 00 00 53 00 00 00 0 [l
[TRC_WI_SYS_SOFTPARA_TRACE [SYS_SOFTPARA_VALUET [270400 00 D100 00 0027 04 00 00 51 000000 0
[TRC_N|_SYS_SOFTPARA_TRACE |SYS_SOFTPARA_VALUEZ [27:0400 00 D7 00 00 00 27 04 00 00 B 00 00 00 0
[TRC_WI_WCCB_DB_TRACE DB_QUERY_INTER_OFFICE [27 0400 00 D100 00 0027 04 00 00 C9 000000 B
[TRC_WI_WCCE_DB_TRAGE [DB_QUERY_OFFICE [270400 00 D100 00 0027 04 00 00 C9 0000 00 3.
[TRC_WI_WCCB_DB_TRACE DB_QUERY_INTER_OFFICE [2704.00 00 D700 00 0027 04 00 00 C9 000000 B j
[TRC_WI_WGCB_MGCCB WGCB_MCGB_INFORMATION [2710400 00 D3 00 00 0027 04 00 00 5 00 00 00 0
[TRC_WI_WCCB_DB_TRACE [DB_QUERY_INSRVCTRLIDX [7:04.60 00 1 00 00 00 57 04 00 00 C9 00 00 00 6
RC_WI_WCCB_DB_TRACE [DB_DN_ANALYSIS 7 il C
RC_WI_WCCE_DB_TRACE [DB_QUERY_CAPIFADPT 7 i c
RC_WI_WCCB_CCF MCCB_CCF_CCB_CCF_INTALDP 7 il )
RG_ITI_ cr, CCF REDIRECT_REQ 7 7 [
R _CCl CF_CCF_REDIRECT_RSP 7 3 5
[TRC_WT_ ccr S5F ch _SSF_WET_TDPZ [270400 00 D7 00 00 0027 04 0000 12 0100 00 0
[TRC_WI_WW_RANAP MM_RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ [27 0400 00 DF 00 00 00 27 04 0000 £2 000000 1.
[TRC_WI_SSF_CCF [SSF_CCF_INVOKED [27 0400 00 1207 00 00 27 0400 00 D7 00 00 00 06
[TRC_WI_SSF_WMFEAM [SSF_FEAN_TC_BEGIN_REQ [27 0400 00 12 01 00 00 27 04 00 00 OF 0100 00 15,
<TRC_MI_TO_IU RN_CC_CALL_PROCEEDING 270400 00 E200 00 00 27 04 00 0032 0100 002
[TRC_WI_WFEAW_DB_TRAGE [DB_QUERY_GAPIFADPT [27104.00 00 0F 01 000027 040000 G9 0000 00 B
[TRC_WI_WFEAMW_DB_TRACE [DB_QUERY_CAPIFAGPT [7 0460 00 OF 01 00 00 27 0400 00 C9 0000 00 &
[TRC_WI_WFEAM_SSF [FEAN_SSF_INVOKED [27 0400 00 0F 071 00 00 27 040000 120100 00 11
[TRC_WI_WFEAIW_DB_TRACE [DB_QUERY_CAPIFADPT [27 0400 00 0F 01 00 00 27 040000 C9 00 00 00 &
[TRC_WI_WFEAIW_DB_TRACE DB_QUERY_CAPIFADPT [27 0400 00 OF 071 000027 040000 C9 0000 00 B

TRC_MI_TO_CAP

[TC_INVOKE_REQ

02100 27 04 00 00 OF 01 00 00 27 04 0000 33 0100,

Figura 3. 19: Trazado de llamada de 3G-3G (seﬁalizacic')n 73-108)
Fuente: Autor

<TRC_MI_TO_CAP [TC_BEGIN_REQ 02 00 27 04 00 00 OF 01 00 00 27 04 00 00 23 01 00.
[TRC_MI_SCCPUSER_MSG N DATA REQ 190022 030183 6A 010001 13 00 14 40 OF 00 00,
[TRC_I|_SCOPOPC_1SG F 00 06 02 00,83 7F A6 76 98 0500 40 5F 00 0113
[TRC_MI_TCAPUSER_MSG TC INVOKE_REQ 83 00 GE 43 00 D0 C1 14 40 00 00 02 01 FF 0A DO F.
[TRC_MI_TCAPUSER_MSG [TC_BEGIN_REQ |24 00 65 43 00 1F 00 F8 03 0A 0D 0B 14 40 0000 1
[TRC_MI_TCAPSCCP_MSG [N_UNITDATA_REQ [C8 000202839200 0000 9E 81032 0E 1B 0B 12 9.
[TRC_MI_M3UA_USER [SCCP 0283 7F AG 7899 06 00 40 5F 00 01 13 00 14 40 OF.
[TRC_MI_SCCPUSER_MSG [N_UNITDATA_REQ EB 001503 0683920000 00 9E&1 03 0E 1B 0B 1
[TRC_MI_SCCPDPC_MSG DT |C6 000902038357 A57BE9 098103 0E 19081
[TRC_WL_113UA_USER sCoF [0283 57 A5 T8 E9 09 6103 0E 1905 120200110
ISCCP

[TRC i1 MzuA UNKSET
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No. | TimeStamp Msgnterface ~ MsgType ~ CallD ~ Msg Body
108 [2020-05-21 08:30%57 726 [TRC_WI_TCAPUSER_MSG [TC_CONTINUE _IND [C 0068 420007 03 00 E 02 02 1440 00 00 120
[TRG_WI_TCAPUSER_WMSG [TC_INVORE_IND [2D 00 6F 4200 76 00 14 40 00 00 00 01 FF 00 00 92
[TRC_WI_TCAPUSER_MSG [TC_INVOKE_IND [1E.00 6F 42 00 3C 00 14 40 00 00 00 02 FF 0000 9
[TRC_WI_TCAPUSER_WMSG [TC_INVOKE_IND [1D 00 6F 42 00 36 00 1440 00 0000 03 FF 00 00 93
>TRC_MI_FROM_CAP [TC_CONTINUE_IND 02 0027 04 00 00 33 01 00 00 27 04 00 00 OF 01 00.
>TRC_MI_FROM_CAP [TC_INVOKE_IND 020027 040000 33 01 00 00 27 04 00 00 OF 0100
[TRC_NT_WFEAM_SSF [FEAM_SSF. TC —_CONTINUE 1D [270400 00 0F 01 0000 27 04 00 00 120100 00 BE..,
>TRC_MI_FROM_CAP [TC_INVOKI 02 0027 0400 00 33 01 00 00 27 04 00 00 OF 01 00.
[TRC_WI_WFEAW_SSF [FEAN_SSF. Tc,cor\mNuE IND [27104.00 00 0F 01 00 00 27 040000 120100 0026
>TRC_MI_FROM_CAP [TC_INVOKE I 02 0027 0400 00 33 01 00 00 27 04 00 00 GF 01 00.
RC_WT_WFEAM_SSF [FEAN_SSF_TC_CONTINUE_IND 7 0F I} 1201000027
R SFE_CCF [SSF_CCF_CONNECT 7 12 4 D70000001
RC_WI_CCF_cCB [CCF_CCB_CONNECT 7 D7 z 510000001
RC_WI_GCB_DB_TRAGE [DB_DN_ANALYSIS 7 b7 3 C90000009
RC_WI_WCCB_CCF [TRACE_INFO 7 [ogl 7
[TRC_WI_WCCB_CCF MCCB_CCF_CALL_PROCEEDING [2710400 00 D100 00 0027 04 00 00 57 00 00 00 0
[TRC_WI_WCCB_IMAP [CC_WAP_OBTAIN_ROUTING_INFO [2704.00 00 D700 00 00 27 04 00 00 DA 000000 6
[TRC_WI_CCF_SSF [CCF_SSF_TRACE_INFO [270400 00 D7 00 00 0027 04 00 00 12 0100 00 1
[TRC_WI_CCF_Cl [CCF_CM_TRACE_INFO [27 0400 00 D7 00 00 0027 04 0000 D3 000000 1
[TRC_WI_CCF_CMl [CALL_PROCEEDING [27 0400 00 D7 00 00 00 27 04 00 00 53 00 00 00 0
[TRC_WI_WAP_CG WAP_CC_Gonnecion [2704.00 00 DA 00 00 00 27 04 0000 D1 0000 00 0
<TRC_MI_TO_C, MAP_GPEN_REQ 27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 OB 60 00 00 3.
[TRC_NT_W3UA_LINKSET CP 0700010710000 00 94 02 10 00 8C 00 00 25 EE 0
<TRC_MI_TO, MAP_SEND_ROUTING_INFORMATION_REQ 27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DB 00 00 00 4.

WMAP_DELIMITER_REQ

270400 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DB 00 0000 0.

RC_lII_5SF_WFEAR

[S5F_FEAN_TRAGE_INFO

[2704 00 00 12 01 00 00 27 04 00 00 OF 0100 00 26.

RC_WI_TCAPUSER_SC

[TC_INVOKE_REQ

3F 00 6E 03 00 CO CO £4 0100 00 09 DE 00 14 000,

RC_WI_TCAPUSER_WSG

[TC_BEGIN_REQ

|24 00 65 03 00 1D 00 08 03 FD 0D 0B E4.0100 001

RC_II_TCAPSCCP_WSG

N_UNITDATA_REG

5300 02 02 83 08 00 00 00 A6 8103 0E 1808 12 0.

330016 0302 3 08 00 00 00 AB 8103 0E 1808 1

N_UNTDATA_REQ
U

RC_MI_SCCPDPC_NSG DT 810009020063 4D A5 7569 098103 0E 19081
RC_WI_N3UA_USER sccp 0283 4D A5 78 60 00 81 03 OE 19 08 12 06 00 120
RG_WI_SCCPDPC_WSG UoT 86,00 09 03 03 63 EE E555 9 098103 0E 19081

=
i
i
o
[TRC_II_SCCPUSER_WSG
i
i
i
L

RC_II_SCCPUSER_WSG

N_UNITDATA_IND

5600 13 0203 63 EE E555 C0 07 2103 0E 19085,

[TRC_I_TCAPSCCP_I1SG

[N_UNITDATA_IND

36 00 00 03 83 £ £6 65 C0 07 8103 0E 10 08620,

Figura 3. 20: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 109-144)

Fuente: Autor

B8] Trace Viewer-[C:A\Users\CB00550401 Desktop CDR for CS 5-18-2020\Trazas Juan Jose\captures 3g-3g\T01-0105_Basic Cals Intra MSXD1 36-MSXD1 36_A-Number_BClears MSXD1 Userlnterface 2020-05-21-08-32-27.ptmf] X
Eile Operaion Window Help —-ax
= Re

Elcw IHOPIC DR for ©F 5-18-2020razas J 34-30T01-0105_Basic Calls Iira MSXD1 36-MSXD1 36_A-Number_BClears_MSKD1_Userlnterface._2020-05-21-08-32-27.pimi X -

TimeStamp ~

MsgInterface ~

Msg Type ~

CallD ~

NsgBody

[2020-05-2108:3057.915

[TRC_WI_TCAPUSER_WSG

[TC_INVOKE_IND

4400 6F 02 00 D4 00 63 00 00 00 00 01 FF 00 00 13.

>TRC_NMI_FROM_C_D_F

MAP_PROVIDE_ROAMING_NUMBER_IND

10504 00 00 DB 00 00 00 05 04 00 00 DA 00 00 00 4.

[TRC_MI_NAP_VLR

[VP_VDB_GeiCBData_PRN_VLR_Req

/05 04 00 00 DA 00 00 00 05 0400 00 FA 00 00 003,

[TRC_MI_VLR_WAP

VDB_VF_GeiCBData_PRIN_VLR_Rsp

[E500 00 00 FA 00 00 00 05 04 00 00 DA 0000 00 7.

[TRC_MI_WAP_VLR

[VP_VDB_NSRNAlocaleReq

/05 04 00 00 DA 00 00 00 05 04 00 00 FA 00 00 005,

[TRC_WI_VLR_WAP

[VDB_VP_ISRNAoCaleRsp

5400 00 00 FA 00 00 00 05 04 00 00 DA 00 00 001

151 [2020-05-21 08:30:57.988 <TRC_MI_TO_C_D_F MAP_PROVIDE_ROAMING_NUNBER_RSP (0504 00 00 DA 00 00 00 05 04 00 00 DB 00 00 00 1
- 7.088 <TRC_NI_TO_C_D_F 1AP_CLOSE_REQ \[ 00 00 DA 00 00 00 05 04 0000 DB 0000 00
- 7.992 [TRC_MI_TCAPUSER_MSG EQ [1500 7010300 C1 02000 63 00 00 00 0100 04 30 0¢
- 7.992 [TRC_WI_TCAPUSER_WSG _END_ 7000 69 03 00 3F 00 70 03 07 63 00 00 00 04 00 0
- 7992 [TRC_WMI_TCAPSCGP_WSG _UNITDATA_REQ 6C n 070000 00 6F 8103 0E 1806 12
- 7.992 [TRC_II_SCCPUSER_WMSG |_UNITDATA_REQ B 830700 00 00 6F 8103 0E 18 08

[2020-05-2108:3057.992 [TRC_WI_SCCPOPC_NSG GoT [6A 00 na 0203 634D A5 7B F9 098103 0E 19081
[2020-05-2108:3057.992 [TRC_WI_W3UA_USER SCeP (0283 4D A5 7679 098103 0E 1908120600110
[2020-05-2108:3057.990 [TRC_WMI_W30A_LINKSET SCCF /0700 010100 0000 80 0210 00 75 00 00 25 EE 00,

[TRC_MI_SCCPDPC_NMSG

/8300 0903 03 83 EE £5 55 D9 09 81 03 0E 1908 1.

[TRC_II_SCCPUSER_WSG

uoT
N_UNITOATA_IND

8300130203 83 EEE555 DI 086103 0E 19 08 5.

[TRC_WMI_TCAPSCCP_WSG

N_UNITOATA_IND

/6300 0003 83 EE £5 55 09 08 8103 0E 190852 0.

[TRC_WI_TCAPUSER_W5G

TC_END_IND

1000 64 02 00 36 00 10 43 08 £4 01 00 00 04 00 0.

[TRC_WI_TCAPUSER_WSG

[TC_RESULT_L_IND

[2E00 710200 010910 4 0100 00 DE 01 16 A3 2

>TRC_NMI_FROW_C_D_F

MAP_OPEN_CNF

27 04 00 00 DB 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0.

STRC_NMI_FROM_C_D_F

WAP_SEND_ROUTING_INFORMATION_CNF

|27 04 00 00 DB 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 3.

[TRC_MI_WAP_CC

WAP_CC_RouingData

|27 04 00 00 DA 00 0000 27 04 00 00 D100 00 00 1.

>TRC_MI_FROM_C_D_F MAP_CLOSE_IND /27 0400100 DB 00 00 00 27 0400 00 DA 00 0000 0
[2020-05-2108:3058.118 [TRC_MI_WCCB_WGCCB MCCB_WMCCH, INFORMAT\DN [27 04 0000 D7 00 00 00 27 0400 00 D100 00 00 0.
[2020-05-21 083058118 [TRC_MI_CCB_DB_TRACE DB_DN_ANALYS| |27 04 00 00 D1 00 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 &.

[TRC_WI_WCCB_CCF

MCCE,CCF,EALL}’RDCEED\NG

|27 04 00 00 D1 00 00 00 27 04.00 00 D7 00 00 00 0.

[TRC_WMI_NCCB_VLR

MCCB_VLR_QUERY_CCB_REQ

[27 04 00 00 D1 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 0.

[TRC_WMI_CCF_CI

CALL_PROCEEDING

[27 04 00 00 D7 00 00 00 27 0400 00 D300 00 00 0.

[TRC_MI_VLR_GC

VLR_CC_QUERY_CCB_RS!

[TRC_MI_CCB_WAP

[CC_WAP_OBTAIN_ SUEPAR’A TNCOWING_CALL

[E5.00 00 00 FA 00 00 00 27 04 00 00 D100 00 00 4.
|27 04 00 00 D1 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 4

[TRC_WI_WAP_CC

WAP_CC_Connection

[27°04 00 00 DA 00 00 00 27 040000 D1 0000 00 0.

[2020-05-21 08.:30.58.150

[TRC_WI_WAP_VLR

[VP_VDB_GeICBData_ICS_VLR_Req

[TRC_WMI_VLR_IAF

VDB_VP_GeiCBData_ICS_VLR_Rsp

[TRC_MI_WAP_CC

IWAP_CC_N GW_Selection_notily

Figura 3. 21: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 145-180)
Fuente: Autor
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| Trmesane <

Mg Interface ~

CalD ~

Hisg Body.

181 [2020-06-21 08:30.58.204

[TRC_MI_VLR_PAGE

VLR_PAGE_INSERT_PAGING_INFO_RSP

182 [2020-05-21 08:30:56.203

<TRC_NI_TO_H248

ADD_REQ

[E5.00 00 00 FA 00 00 00 27 04 00 00 DC 000000 2
/0000 01100 000179 0000 01 8100 00 012C 00,

183 [2020-05-2108:30.56.191

[TRC_NI_WCCB_DB_TRACE

DB_QUERY_lIGW_SELECTION

[27 04 00 00 D1 00 00 00 27 04 00 00 C6 00 00 00 &.

184 [2020-06-2108:30:68.191

[TRC_WI_WCCB_CCF

MCCB_CCF_NGW_INFO

|27 04 0000 D100 00 00 27 0400 00 D700 00 00 2.

185 [2020-05-21 08:30:58.191

[PAGE_WMAP_CONNECT_INI

|27 0400 00 DC 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0.

186 [2020-05-2108:30:58.191

D
[PAGE_VLR_INSERT_PAGING_INFO_REQ

|27 04 0000 DC 00 0000 27 04 00 00 FA 0000 00 3.

187 _[2020-05-2108:30:58.191

WMGW_INFO

27040000 D7 00 00 00 27 04.00 00 D3 00 00 002

188 [2020-05-2108:30:66.191

CIHO_RABW_RESOURCE_REQ

|27 04 00 00 D3 00 00 00 27 0400 00 19 0100 00 71

189 [2020-05-21 08:30:58.191

[DB_QUERY_RMNC_CONFIG

[27 04 00 00 19 01 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 66.

190 [2020-05-21 08:30:56.191

DB_QUERY_NGW_CODEC

[27 04 00 00 19 0100 00 27 04 00 00 C9 00 00 002

197 [2020-05-21 08:30:66.191

[GET_CODEC_INTERSECTION

(0182 E6 000019 0100 00 FF 00 06 0407 80 0002

192 [2020-05-21 08:30:58.191

[TRC_MI_RABM_DB

|27 0400 00 19 01 00 00 27 04 00 00 £9 00 00 00 0.

193 [2020-05-2108:30:58.191

[TRC_WI_RABW_DB

[DB-OUERY_RNC_PDOWAIN

|27 04 00 00 19 0100 00 27 04 00 00 £9 00 00 00 10.

194 [2020-05-21 08:30:58.191

[TRC_WI_RABW_DB

|DB_OUERY _OFFIGE

[27 04 0000 19 0100 00 27 0400 00 G 00 00 00 31

185 [2020-05-21 08:30.56.191

[TRC_NI_RABM_bB

|27 04 00 00 19 01 00 00 27 04 00 00 £9 00 00 00 17.

196 [2020-05-21 08:30:58.191

[TRC_WI_SH_CRO

[OB_QUERY_MGW_VGE
SWNSG_PREPARE BEARER_REQ

2704 00 00 19 0100 00 27 04 00 00 77 01 00 00 BA.

197 [2020-05-21 08:30:66.191

[TRC_I_CRO_CRO

CRO_TRACE_DB_QUERY_NCPRIORITY.

[27 04 000077 0100 00 27 04 00 00 77 011 00 00 OC.

198 [2020-05-2108:30:58.191

[TRC_II_CRO_CRO

CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE

[27 04 00 00 77 0100 00 27 04 00 00 77 01 00 DO 7.

199 [2020-05-2108:30:56.191

[TRC_MI_CRO_H248

[H2481156_PREPARE_BEARER_REQ

|27 04 0000 77 010000 990100 0079 01 00 00 15

200 [2020-05-2108.:30.58.101

[TRC_WI_CRO_CRO

CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE

|27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 01 00 D0 7.

[TRC_II_PAGE_RANAP

[PAGE_RANAP_PAGING_REQ

2704 0000 DC 00 00 00 27 04 00 00 £2 0000 002

20200521 08:30.56.218 <TRC_NI_TO_IU PAGING 2704 60 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 32 01 00 00 60
(202005 RC_III_SCCPUSER MSG [ L_UNITDATA_REQ |40 00 2D 03 0783 FF FF 0103 00 00 OF 07 00 0A
[204[2020-05- RC_MI_SCCPDPC_MSG LUDT 4D 00 2A 02103 83 7F A 7B 49 13 00 OF 07 00 0A
[2020-05- RC_WI_N3UA_USER CCP @ 7F AB 78 49 1300 0F 07 00 0A 000D 00 000...|
202005 RC_WI_WaUA_LINKSET OO0 070100 0000 5002 1000 5800 U Z5EE
[207 202005~ RC_WI_H248_CRO F24B11SC_PREPARE BEARER RSP 000079 010000 27 0400 0077 01 000010 .|

SISG_PREPARE_BEARER_RSP

2704 0010077 010000 27 0400 00 190100 00 16.

E_ISG_SET_LT_STATE

[27 04 0000 77 0100 00 27 04 00 00 77 011 00 00 &C.

CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE

|27 04 000077 0100 00 2704 00 00 77 01 00 D0 7.

(2020-05-2108:30:58.343 >TRG_|_FROW_H248 ADD_REPLY /0000 019100 00 012C 00 00 01910000 0179 00,
[TRC_MI_l30A_LINKSET sccp /0700 010100 00 00 8C 02 1000 82 00 00 25 EED.

[27°04 0000 19 0100 00 27 04 00 00 D3 00 00 00 0.

2704 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 5700 00 005,

[275_[2020-05-2108:30.58 350

Ready

l—l—l—lil
Figura 3. 22: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacion 181-216)

TRC_MI_CCF_CCB

BEARER_INF

Fuente: Autor

[27:04 000003 00 nn 002704000019 01 00 00 0F
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Msglnterface ~

Msg Type ~

CalliD ~

Wsg Body

[TRC_II_RABW_DB

|27 04 00 00 19 01 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 31

[TRC_MI_RABM_ITH

DB_OUERY_OFFICE
[RABN_MMHO_RAB_ASSIGN_REQ

|27 04 0000 19 01 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 7.

[TRC_MI_WH_RANAP

WMI_RANAP_RAB_ASSIGN_REQ

|27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 E200 00 008,

<TRC_NI_TO_U

RN_RAB_ASSIGNMENT_REQUEST

2704 0000 £2 00 00 00 27 0400 00 3201 00 00 84,

[TRC_NI_SCCPUSER_MSG

N_DATA_REQ

[7100 22 03 01 63 BA 0100 01 68 00 00 00 67 00 00.

- 351 [TRC_WI_SCCPOPC_NSG T [7700 060200 83 7F AB 7 500 40 5F 00 07
- 351 [TRC_MI_W3UA_USER ccP (0283 7F AG 76 99 06 00 40 6 00 01 0000
5 430 >TRC_NMI_FROM_H248 TFY_REQ /0000 01100 00 012C 00 00 0191 0000 017900
= 439 <TRC_NI_TO_H248 TFY_REPLY /0000 018100 000179 0000 01810000 012G 00
202005 440 [TRC_I_H248_CRO H248115C_BEARER_ESTABLISHED_IND /91010000 79 01100 00 2704 00 00 77 0100 00

[TRC_WI_CRO_Si

2704 0000 77 0100 00 27 04 00 00 19 01 00 00 1C.

>TRC_NI_FROM_IU

SIMSG_BEARER_ESTABLISHED_IND
RN_RAB_ASSIGNMENT_RESPONSE

|27 04 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 36,

[TRC_MI_RANAP_KIT

|27 04 00 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 4.

[TRC_MI_WM_RABM

|27 0400 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 19 0100 00 39.

[TRC_MI_RABW_CH

[RI_Il_RAB_ASSIGN_RESPONSE
MMHO_RABM_RAB_ASSIGN_REQ_RSP
[RABI_CWHO_RAB_ASSIGN_REQ_RSP

|27 04 00100 19 0100 00 27 04 00 00 D3 00 00 00 80.

[TRG_WI_CN_GGF

[CI_CGF_CONNEGT_NET

[27 04 0000 D3 00 00 00 27 04.00 00 D7 00 00 00 5.

[TRC_MI_C_CCF

[CI1_CCF_CONTINITY

|27 4 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 D7 00 00 00 0.

[TRC_WI_CCF_CCB

[CONNECT_NET

2704 0000 D7 00 00 00 27 04.00 00 D100 00 00 5.

[2020-05-2108:30.58.983 [TRC_II_CCF_CCB [CONTINUITY [27 D4 00 00 D7 00 00 00 27 0400 00 D100 00 00 0.
[2020-05-2108:3050.010 [TRC_II_SCCPOPC_WSG cR [EE 00 0103 03 83 EE 5 0F 69 0100 40 6102020,
[2020-05-2108:3059.010 [TRC_WI_SCCPUSER_WMSG [N_CONNEGT_IND 5900 1F 020183 6C 0100020307 0804 43 EE 2
2020-05-2108:3050.018 >TRC_NI_FROM_IU RN_RR_PAGING_RESPONSE |27 04000032 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 56,
[2020-05-2108:3059.018 [TRC_MI_W30A_LINKSET SGCP /0700 010100 0000 24 0210 00 19 00 00 25 EE 00,

[TRC_NI_WM_VLR

W_Get_Paging_info_From_VOB

|27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 4.

- 018 <TRC_NI_TO_U RIN_N_CONNECT_RES 27 E200000027 0400 0032010000 1
- 018 [TRC_MI_SCCPUSER_WMSG |_CONNECT_RES oA 018360010003 0201
- 018 [TRC_WMI_SCCPOPC_NSG C 0 0083 7F A6 7B A0 0200 40 6103 FO O
- 023 TR _WI_VLR_WW LR_MW_Gel_PaginginioAck E5 FA00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 4.
- 019 _WI_W30A_USER 62 0200 40 6103 F0 0B 02

TRC WT_RANAP_TIT

7
|27 04 00 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 DF 0000 006,

[TRC_MI_30A_LINKSET

[RN_WN_INITIAL_UE_WESSAGE
Scep

/0100 010100 00 00 34 0210 00 2B 00 00 25 EE 0.

[TRC_MI_WH_RANAF

|27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 £200 00 00 7.

[TRC_MI_MH_RANAF

|27 0400 00 DF 00 00 00 27 0400 00 E200 00 002,

[TRC_MI_WW_PAGE

|27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 DC 000800 1

Ready

[TRC Wit \/LR

[27:04 00 00 DF 0000 00 27 0400 00 FA 00 00 00 1
7 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 D3

['e Toe

Figura 3. 23: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 217-252)

Fuente: Autor
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Msginterface ~ MsgType ~ CalliD ~ Mg Body
)50 [TRC_W MM_WTAP_PageResponse 7 DF 00 00 0027 0400 0000008
<TRC_MI_T0_| [COMMON_D 7 E200000027 04 0000320100002,
[TRC_II_NAP_VIR [VP_VDB_GefCBData_Access Req 7 DA 00 00 0027 04 00 00 FA 000000 4
[TRG_WI_SCCPUSER_WSG N_DATA_REQ A 0183 6C 0700011400 0F 4010 00 0
[TRC_MI_SCEPDPC_IISG DT 0083 7F AG 78 A9 06 0040 6100011

[TRC_WI_W3UA_USER

SCCP

nzss7FAﬁ7BAauﬁ 004067000114 000F 401

[TRC_WI_VLR_DB_TRACE

DB_QUERY_RNGC_BY_TUPLENO

[E5 00 00 00 FA 00 00 00 £5 00 00 00 C9 00 00 00 2

[TRC_WI_VLR_DB_TRACE

DE_QUERY_RNC_BY_TUPLENO

[E5 00 00 00 FA 00 00 00 £5 00 0000 C9 00 00002

[TRC_MI_VLR_DB_TRAGE

DE_QUERY_RNG_BY_TUPLENQ

[E5 0000 00 FA 00 00 00 £5 00 00 00 G900 0000 2.

[TRC_MI_CM_CCB

CI_CCB_PAGING_ACKNOWLEDGE

[2704 00 00 D3 00 00 00 27 04 0000 D1 000000 2.

[TRC_WI_CH_SOF TPARA_VALUE

[CW_SOFTPARA_VALUE

[FF = FF FFFFFE FF PR FFFFFFFFFFFEF7 FB FE

[TRC_WI_VLR_WAP

VDB _VP_GelCBData_Access_Rsp

[E5 0000 00 FA 00 00 00 57 04 00 00 DA 00 00 00 B.

- 058 [TRC_WI_130A_LINKSET. SCCP i 0000 00 0 000025 EE O
- 058 [TRC_MI_WAP_MH 1 DA 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 0000 3.
- 058 [TRC_MI_WHI_RANAP T N X 7 DF 0000 040000 E20000004
= 058 <T? _MI_T0_IU RN_WWM_AUTHENTICATION_REQUEST 7 E200 00 040000 32 0100 00 4F.
- 058 _NI_SCCPUSER_WSG 500 14 403200 0.

TRC W_SCCPDPC_NSG

N_DATA_REQ
oT1

42 00 06 0200 83 7F AG 7B A9 06 00 40 6100 01 3

[TRC_WI_W3UA_USER

sccP

0283 7F A6 75,48 06 00 40 6100 01 36 00 14 40 3,

STRC_MI_FROM_IU

RN_W_AUTHENTICATION_RESPONSE

2704100 00 32 01 00 00 27 04 00 00 £2 00 00 00 20,

[TRC_MI_RANAP_KINI

[RN_WM_DIRECT_TRANSFER

[27104 00 00 E2 00 00 00 27 0400 00 DF 00 00 00 2.,

[TRC_MI_WW_NAP

MU_MAP_AUThREp

[27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 DA 0000 00 0.

[TRC_MI_WAP_VLR

VP_VDB_SelRadioCnitrue

[2704 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 0.

[TRC_MI_WAP_WH

MAP_N_ProvidelMET

[27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 0.

[TRC_WMI_WH_RANAF

[27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 0000 E2 0000 00 1

<TRC_WI_TO_IU

'@ RANAP_DIRECT_] TRANSFER REQ

270400 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 2.

[2020-05-2108:3050.247 [TRC_II_SCCPUSER_ISG N_DATA_REQ 140022 03 0183 6C 0100 01140014 401000 0.
[2020-05-2108:3059.247 [TRC_WMI_SCCPDPC_NSG bT1 [20°00 06 020083 7F AG 7B A9 06 00 40 6100 07 1
[281 _|2020-05-2108:30:59.047 [TRC_WI_W3UA_USER SceP 0283 7F A6 75.A8 06 00 40 610001 14 00 14 40 1
[2020-05-2108:3059.246 [TRC_MI_W3UA_LINKSET. SCCP 070007010000 00 34 02 10 00 26 00 00 25 EE 0.
[2020-05-2108:3050.380 >TRC_NI_FROM_IU RN_WM_IDENTITY_RESPONSE [27104 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 1F-

[TRC_IIT_RANAP_WIHT

[RI_WT1_DIRECT_TRANSFER

[2704 00 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 2.

[TRC_MI_WH_MAP

[27104 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 DA 000000 1

[TRC_MI_WAP_VLR

MM MAP INEIReceived
WEIConnectiii SI_Req

[2704 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 0000 00 1

[TRC_I_IWAP_VLR

[2702 00 00 DA 00 00 00 27 0 00 00 FA 0000 00 1

Figura 3. 24: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 253-288)
Fuente: Autor
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[0 A] Timestamp ~ Msgnterface ~ MsgType ~ CallD ~ Mg Body
2020-05-21 08:3059 391 <TRC_MI_TO_C D_F MAP_CHECK_INEI_REQ 27 0400 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DB 00 0000 3. [l
<TRC_MI_TO_C D_F MAP_DELIWITER_REQ 27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DB 00 00 00 0
[TRC_NI_TCAPUSER_WSG [TC_INVOKE_REQ [2D 00 6 03 00 78 C0 £6 0100 00 01 DF 00 14000
[TRC_WI_TCAPUSER_WMSG [TC_BEGIN_REQ [2A 00 5 03 00 1D 00 08 03 FE 0D 0B E6 0100001
[TRC_WI_TCAPSCCP_WSG [N_UNTDATA_REQ [7100 02 0283 06 00 00 00 9F §103 OE 1B 08 120.
[TRC_WI_SCCPUSER_SG N_UNTDATA_REQ [7100 15 0303 3 08 00 00 00 9F 8103 OE 16 08 1.
[TRC_WI_SCCPDPC_NSG DT [6F 0009 020363 57 A5 76 F9 096103 0E 1308 1
[TRC_WI_W3UA_USER e 026357 A5 7B F9 00 8103 0F 1908120800 11 0
RC_W1_W3UA_LINKSET CCP 070001 00 0084 02 10 00 7A 00 00 26 EE 0
RC_WI_SCCPDPC_MSG DT 56 0009 63 EEE555190901 2081
RC_WI_SCCPUSER_WSG [_UNITDATA_IND 5600 13 B3 EEE555190801 2085
RC_WI_TCAPSCGP_WSG L_UNITDATA_IND 56 0000 EEE5 55 105 5520
RC_WI_TCAPUSER_MSG TC_END_IND 100064 000
[TRC_WI_TCAPUSER_WMSG [TC_RESULT_L_ND 0D 007102 00 C100 10 E6 0100 00 DF 0128 0A 0
>TRC_MI_FROM_C_D_§ MAP_OPEN_CNF [27.04 00 00 DB 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0.
>TRC_MI_FROM_C_D_F MAP_CHECK_INET_CNF 2710400 00 DB 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 0000 1
~TRG_MI_FROM _C D F MAP_CLOSE_IND 27104 00 00 DB 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0.
[TRC_WI_WAP_VLR VP_VDB_IMEIConnecinSI_Rea [27 0400 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 2 ]
[TRC_WI_WAP_VLR [VP_VDB_TWSIANlocateReq [2704.00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 0
[TRC_WI_VLR_WAP VDB_VP_TMSIAllocateRsp [E5 00,00 00 FA 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 0000 0
[TRC_WI_WAP_II MAP_NI_nitiate Ciph [2704.00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 DF 000000 4
[TRC_WI_WAP_tW MAP_NIM_ProvideTMSITols [27 0400 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 OF 0000 00 1
[TRC_WI_W3UA_LINKSET SCCP 0700010100 00 00 8 02 10 00 4F 00 00 25 EE 00

[2704 00 00 DF 00 00 0027 04 0000 £2 0000 00 6.
270400 00 E200 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 51
Ennzz 030163 6C 010001380006 0034000.

[TRC_MI_WH_RANAP
<TRC_WI_TO_U
[TRC_II_SCCPUSER_WSG
[TRC_II_SCCPDPC_NSG
[TRC_WI_I3UA_USER
[TRC_MI_W3UA_LINKSET

[44 0006 02 00 83 7F AG 7B A9 06 D0 40 6100 01 3.
0283 7F A6 78 A8 06 00 40 6100 01 38 00 0600 3.
0700070100 00 00 40 02 10 00 35 00 00 25 EE 00,

>TRC_NI_FROM_IU SECURITY_WODE_COMPLETE /2704100 00 32 0100 00 27 04 00 00 £2 0000 00 19

[TRG_MI_RANAP_KITT [RN_ITM_SEGURITY_WMODE_COMPLETE [2704 100 00 £2 00 00 00 27 0400 00 DF 0000 00 1

[TRC_MI_WH_RANAP MU_RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ [27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 £2 00 00 00 2.

<TRC_NI_TO_U IRN_W11_TH S|_REALLOCATION_COMMAND 270400 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 37.
[TRC_III_SCCPUSER_ISG N_DATA_REQ [240022 03 01 83 6C 0100 01 1E.00 14 40 1A 00 0.
[TRC_II_SCCPDPC_NSG oT1 [2A 00 06 020083 7F AB 78,40 0600 40 6100011
TRG_MI_W3UA_USER cP 02383 7F AG 7B A3 06 00 4 )

['v o

Ry —— 0 _° /| /7
Figura 3. 25: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacion 289-324)
Fuente: Autor
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TimeStamp ~ isglertace WsaType ~ alb WsgBody

|2020-05-21 08:30:59.870 =TRC_MI_FROM_IU IRN_MM_TMSI_REALLOCATION_COMPLETE 127 04 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 16.

326 [2020-05-2108:30:59 870 [TRC_MI_RANAP_MNM [RN_MM_DIRECT_TRANSFER |27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 1.
[2020-05-21 08:30:59.870 [TRC_MI_MM_MAP IMM_MAP_AckFromM s |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 DA 00 00 00 0.
[2020-05-2108:30:59.870 [TRC_MI_MM_CM IMM_CM_EST_CNF |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 D3 0000 00 0

[328[2020-05-2108:2050.670 [TRC_MI_MAP_VLR VP_VDB_TMSIAllocated |27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 00 00 FA 00 00 00 0.
[2020-05-2108:30:59.870 [TRC_MI_MAP_CM IMAP_CN_CallData |27 04 00 00 DA 00 00 0027 04 0000 D3 000000 7.
[2020-05-2108:30.59.882 [TRC_MI_CM_CCB ICM_CCB_PAGING_CONNECT_ACK |27 04 00 00 D3 00 00 0027 04 0000 D1 000000 D.
[2020-05-21 08:30:59.882 [TRC_MI_M3UA_LINKSET ISCCP 010001 0100 00 00 40 02 10 00 36 00 00 25 EE 00.
[2020-05-2108:30:59.883 [TRC_MI_MCCB_CM IMCCB_CM_SETUP |27 0400 00 D100 000027 040000 D3 000000 C.

[2020-05-2105.:30.50.883 [TRC_MI_CH_Hk [CH_lI_NNCC_DATA_REQ [27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 GF 0000 00 1

- EEH [TRC_II_CW_CCB [Cli_CCB_SETUP_ACKNOWLEDGE 7 D3 57000001
- 883 [TRC_MI_WCCB_CM MCCB_CM_CONTINUITY 7 D1 D3 000001
- EER) [TRC_MI_WW_RANAP M_RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ 7 DF £20000 01
= 883 <TRC_WI_TO_U RN_GC_SETUP T EZ 3201000
- 83 [TRC_II_SCCPUSER_WSG N_DATA_REQ 5 [
[2020-05-2108:3059.883 [TRC_WI_SCCPDPC_NSG oT1 [2B.00 06 0200 83 7F AB 7B.A9 060040 6100011

541 [2020-05-21 05:30:59 683 [TRC_W_W13UA_USER scep 0283 7F Ab 76/A3 06 0040 61 00 01 17 00 14 401

(2020-05-2108:31:00.062 >TRC_MI_FROM_IU RN_CC_CALL_CONFIRMED [27 0400 00 32 01 00 00 27 0400 00 £2 0000 00 2.
[543 [2020-05-2108:21.00.082 [TRC_WI_RANAP_MI [RN_WH_DIRECT_TRANSFER [27 0400 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 3.
[TRC_WI_WH_CHI MM_CN_DATA_IND [27 0400 00 DF 00 00 00 27 04 0000 53 00 00 00 2 j
[TRC_WI_GN_WAP [CW_IAP_SubscriptionCheck Rea [27104.00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 BA 000000 1
[TRC_WI_WAP_VLR VP_VDB_ heck_Req [7 0460 00 DA 00 60 00 57 04 00 00 FA 000060 1
[TRC_WI_VLR_WAP VDB_VP_subscriptionCheck_Rsp |ES 0000 00 FA 00 000027 04 00 00 DA 0000 00 0
[TRC_WI_WAP_CH MAP_CN_SubscriptionCheck Rsp [27 04 00 00 DA 00 00 00 27 04 0000 D3 0000 00 1
[TRC_WI_CW_CCB [CW_CCB_CALL_CONFIRWED [27 0400 00 D3 00 00 0027 04 00 00 B 00 0000 4
[TRG_WI_WGGB_GGF MGCH_COF_GALL_PROGEEDING [270400 00 D100 00 00 27 04 0000 7 00 00 00 0
[TRC_WI_CCB_CHl MCCB_CM_BEARER INFO [27:0400 00 D100 00 00 27 04 00 00 53 00 00 00 2
[TRC_WI_WCCB_CHl MCCB_CM_CONTINUITY [2710400 00 D100 00 0027 04 00 00 53 00 00 00 0
[TRC_WI_GCF_CWl [CALL_PROCEEDING [27.04.00 00 D7 00 00 00 27 04 00 00 B3 00 00 00 0.
[TRC_WI_CW_RABI CWHO_RABM_RESOURCE_REQ [270400 00 D3 00 00 0027 04 0000 19 0100 00 F
[TRC_WI_RABM_DB [DB_QUERY_RNC_CONFIG [27 0400 00 19,01 00 00 27 0400 00 C2 00 00 00 66,
[TRC_WI_RABM_DB [DB_QUERY_MGW_CODEC [27 0400 00 19 01 00 00 27 0400 00 C9 00 00 00 2
[TRC_WI_CODEG [GET_GODEG_INTERSECTION 0783 E6 00 00 19 0100 00 FF 00 06 04 07 60 00 02
[TRC_WI_CODEC [GET_CODBEC_INTERSECTION 083 EB 00 00 19 0100 00 FF 00 09 010200 00 02

[27 04 00 00 13 01 00 00 27 04 00 00 C9 0000 00 0.

040000 C9 000000 10,

[TRC_II_RABW_DB

Figura 3. 26: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 325-360)
Fuente: Autor
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TimeStamp Msg Interface ~ T Mg Type ~ CallD Mg Body
[2020-05-21 083100111 [TRC_WIT_RABW_DB |DB_QUERY_OFFIcE [27°04 00 00 19 0100 00 27 04 00 00 CI 00 00 00 31
[2020-05-2108.31:00.111 [TRC_WI_RABM_DB DB_QUERY_WGW_VaE [27/04 0000 18 0100 00 270400 00 C9 00 00 00 17
[2020-05-21 083100111 [TRC_WI_SW_CRO SWNSG_PREPARE_BEARER_REQ (2704 00 00 10 0100 00 27 0400 00 77 01 00 00 A3
20200521 083100111 [TRC_WI_CRo_CRO CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE [27°04 00 00 77 0100 00 27 04 00 00 77 01 00 00 79
[2020-05-21 08.31.00.111 [TRC_WI_CRO_CRO [CRO_TRACE_WSG_GET_LT_TOPO_RSP /2704 00 00 77 0100 00 27 0400 00 77 01 00 00 BF
[2020-05-21 083100111 [TRC_WI_CRO_H248 H24B11SG_PREPARE_BEARER_REQ [27°04 00 00 77 0110000 970100 00 79 01 0000 04
[2020-05-2108.31:00.111 [TRC_WI_CRO_CRO ICRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE /27040000 77 0100 00 27 64 00 00 77 01 00 00 79
5 73 <TRC_NiI_TO_H248 ADD_REQ 00 0000179 00 0 0
-~ 253 [TRC_III_f248_CRO H24511SG_PREPARE_BEARER_RSP 9 7901000027 7 D
= 253 [TRC_WI_CRO_SH SWNSG_PREPARE_BEARER_RSP o7 7701000027 il B
¥ 253 [TRC_WI_CRO_CRO CRO_TRACE_WSG_SET_LT_STATE o7 TToT00027 7 C
= 253 _WI_CRO_CRO CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE 27 7701000027 7 9
[2020-05-21 0831:00.252 >TRC_NI_FROW_H248 /ADD_REPLY &EIDU 019100 00012C 0000 01910000 017900
[2020-05-2108:31:00.258 [TRC_II_RABM_CH [RABI_CWHO_RESOURCE_REQ_RSP [27 04 0000 18 0100 00 27 04 00 00 D3 00 00 000.
[2020-05-21 0831:00.250 [TRC_WI_C_CCB CI1_CCB_BEARER_INFO [27°04 00 00 D300 0000 27 0400 00 D100 00 005
[2020-05-2108:31:00.259 [TRC_WI_CN_RABH CIMHO_RABH_RAB_ASSIGN_REQ [27°04 00 00 D3 00 0000 27 0400 00 19 01 00 00 OF.
[2020-05-21 0831:00.250 [TRC_WIICCB_CCF WCCB_CCF_BEARER_INFO /2704 0000 D1 00 0000 27 0400 00 D7 0000 00 7
[2020-05-210831:00.259 [TRC_WI_RABW_DB DB_QUERY_OFFIGE [27°04 00 00 19 0100 00 27 0400 00 CI 00 00 00 31

[2020-05-21 08:31:00.250 [TRC_MI_RABM_ITI |27 04 00 00 19 01 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 7.
[2020-05-2108:3100.259 [TRC_WI_CCF_C 2704 0000 D7 00 00 00 27 04.00 00 D300 00 00 7.
[2020-05-2108:31:00.250 [TRC_WI_CODEC /0182 EB 00 00 03 00 00 00 FF 0009 010200 000,
[2020-05-2108:31:00.250 [TRC_WI_CN_CCF [CI1_CCF_BEARER_INFO [27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 D7 00 00 00 0.
[2020-05-2108:3100.259 [TRC_MI_CCF_CCB |27 04 0000 D7 00 00 00 27 04 00 00 D100 00 00 0.
[2020-05-2108:31:00.250 [TRC_MI_WCCB_CI MCCB_CM_BEARER_INFO [27 04 0000 D1 00 00 00 27 0400 00 D300 00 00 0.

[2020-05-2108:31:00.259 [TRC_WI_WH_RANAP WIV_RANAP_RAB_ASSIGN_REQ |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 0400 00 E200 00 008,
2020-05-21 08:31:00.250 <TRC_MI_TO_U RN_RAB_ASSIGNMENT_REQUEST 2704 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 32 01 00 00 84,
[2020-05-2108:31:00.250 [TRC_II_SCCPUSER_ISG N_DATA_REQ (7100 2203 01 83 6C 01 00 0 58 00 00 00 67 000,
[2020-05-2108:3100.259 [TRC_II_SCCPLPC_NSG bT1 [77 00 06 02 00 83 7F AB 7B AS 05 00 40 6100 016,
[2020-05-2108:31:00.250 [TRC_WMI_W3UA_USER SCCP (0283 7F AG 761A0 06 00 40 6100 01 6B 00 00 006,
[2020-05-2108:3100.258 [TRC_WMI_W3UA_LINKSET e /0700 010100 0000 8C 02 1000 82 0000 25 EED.
2020-05-2108:31:00.380 >TRC_NMI_FROM_H248 NTFY_REQ /0000 019100 00 012C 00 00 0191 0000 017900
2020-05-21 08:31:00.360 <TRC_NI_TO_H248 /0000 019100 000179 0000 01 810000 012C 00

[TRC_NI_H243_CRO /81010000 79 0100 00 27 04 00 00 77 01 00 00 38,

[TRC_WI_CRO_SH
>TRC_MI_FROM_IU
TRC_MI_RANAP:

Figura 3. 27: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 361-396)
Fuente: Autor

[27°04 000077 0100 00 27 04 00 00 19 01 00 00 1C.
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[2020-05-21 08:31:00.878 [TRC_MI_MM_RABM IMMHO_RABM_RAB_ASSIGN_REQ_RSP |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 19 0100 00 39. E]
[2020-05-2108:31:00.890 [TRC_MI_RABM_CM [RABM_CMHO_RAB_ASSIGN_REQ_RSP |27 04 00 00 19 01 00 00 27 04 00 00 D3 00 00 00 80.
/26200521 083100 650 [TRe_ Wi on_coa H_C8_CONNECT_NET /270400 00D3 00 00 00 27 04 0000 BT 000000 5
|2020-05-2108:31:00.914 >TRC_WMI_FROM_IU IRN_CC_ALERTING 127 04 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 16.
[2020-05-2108:31.00.914 [TRC_MI_RANAP_MNM [RN_MM_DIRECT_TRANSFER |27 04 00 00 E2 00 00 0027 04 00 00 DF 000000 1..
[2020-05-21 08:31:00.914 [TRC_MI_MM_CM IMM_CM_DATA_IND |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 D3 0000 00 0
[2020-05-2108:31:00.926 [TRC_MI_CM_CCB [CM_CCB_ALERTING |27 04 00 00 D3 00 00 0027 04 0000 D1 000000 1
[2020-05-21 08:31:00.927 [TRC_MI_MCCB_CCF IMCCB_CCF_ALERTING |27 04 00 00 D1 00 00 00 27 04 00 00 B7 00 00 00 5.
- 927 [TRC_MI_CCF_CM [ALERTING 7 7 D3 00
-2 927 [TRC_MI_SM_CRO 27 3 7701 9.
- 927 [TRC_MI_CM_MHM 7 3 DF 00
-2 927 [TRC_MI_MM_RANAP 7 F E2 00
)-05- 927 TRC_MI_TO_IU IRN_CC_ALERTING 7 E2 32 2.
[2020-05-2108:31:00.927 [TRC_MI_CRO_CRO ICRO_TRACE_DB_QUERY_TONECONFIG |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 1B.
/262005 21 083100 527 [TRG_WI_6Ro_GRO GRG_TRAGE_WSG_RES_STATE_GEND /270400 0077 0700 00 27 0400 00 7701 00 00 56
[2020-05-2108:31:00.927 [TRC_MI_CRO_H248 H248MSG_SEND_TONE_REQ |27 04 00 00 77 0100 00 910100 00 79 0100 00 3E.
[2020-05-21 08:31.00.927 [TRC_MI_CRO_CRO ICRO_TRACE_MSG_RES_STATE_SEND |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 01 00 00 58.
[2020-05-21 08:31:00.927 [TRC_MI_CRO_CRO [CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 79.
[2020-05-2108:31:00.927 [TRC_MI_SCCPUSER_MSG IN_DATA_REQ |2F 0022 030183 6A 0100012900 14 4025 00 00.
[2020-05-21 08:31:00.927 [TRC_MI_SCCPDPC_MSG DT1 [35 00 06 02 00 &3 7F AG 7B 99 06 00 40 5F 00 01 29,
[2020-05-2108:31:00.927 [TRC_MI_M3UA_USER [SCCP ln:zsnmma 99 06 00 40 5F 000129 00 14 40 25,
202005210831 00,954 TRG_WI_T0_28 WoD_REQ 00,0001 9700 00 0179 00 0001 51 00 00 01 26 00
[2020-05-2108:31:00.964 [TRC_MI_M3UA_LINKSET [SCCP 010001010000 0048 02 10 00 40 00 00 25 EE 00.
[2020-05-2108:31:01.152. >TRC_MI_FROM_H248 IMOD_REPLY 000001910000012C000001910000017900. :]
[2020-05-21 08:31:01.154. [TRC_MI_H248_CRO [H248MSG_SEND_TONE_RSP 910100 0079 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 36.
[2020-05-2108:31:01.154 [TRC_MI_CRO_CRO ICRO_TRACE_MSG_RES_STATE_SEND |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 58.
[2620-05 21 08 3101 15 [TRC_WI_GRO_Si SWITSG_SEND_TONE ReP /270400 00770700 00 27 040000 D3 0000 00 22
[2020-05-2108:31:01.154 [TRC_MI_CRO_CRO [CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 79.
[2020-05-21 08:31.03.639 >TRC_MI_FROM_IU IRN_CC_CONNECT 127 04 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 E2 00 00 00 16...
[2020-05-21 08:31:03.639 [TRC_MI_RANAP_NM [RN_MM_DIRECT_TRANSFER |27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 0000 00 1.
[2020-05-2108:31:03.639 [TRC_MI_MM_CM |27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 D3 0000 00 0
[2020-05-21 08:31:03.643 [TRC_MI_SM_CRO 27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 26.
[2020-05-2108:31:03.643 [TRC_MI_CM_CCB |CM_CCB_CONNECT |27 04 00 00 D3 00 00 0027 04 0000 D1 000000 1
[2020-05-21 08:31:03 643 [TRC_MI_NCCB_DB_TRACE |DB_QUERY_OFFICE |27 0400 00 D1 00 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 3.
[2020-05-2108:31:03.643 [DB_QUERY_OFFICE |27 04 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 3.
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Figura 3. 28: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacion 397-432)
Fuente: Autor
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(433 [2020-05-2108:31:03.643 [TRC_MI_CCF_SSF ICCF_SSF_MET_EDP7 |27 04 00 00 D7 00 00 00 27 04 00 00 12 0100 00 21,
(434 [2020-05-2108:31:03.643 [TRC_MI_SSF_CCF EE CF_CONTINUE |27 04 00 00 12 01 00 00 27 04 00 00 D7 00 00 00 09.
(435 [2020-05-2108:31:03.644 [TRC_MI_CRO_CRO ICRO_TRACE_DB_QUERY_MCPRIORIT |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 01 00 00 OC.
(436 [2020-05-2108:31:03.644 [TRC_MI_CRO_H248 |H248MSG_MODIFY_CHAR_REQ |27 04 00 0077 010000 91010000 790100 00 43.
[437 [2020-05-2108:31:03 644 [TRC_MI_CRO_CRO [CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE |27 0400 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 01 00 00 79
(438 [2020-05-2108:31:03 651 [TRC_MI_CCF_CM |27 04 00 00 D7 00 00 00 27 04 00 00 D3 00 00 00 5.
(439 [2020-05-2108:31.03.651 [TRC_MI_SM_CRO |27 04 00 00 D3 00 00 0027 04 0000 77 0100 00 1.
(440 [2020-05-21 08:31:03.651 [TRC_MI_CM_MM |27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 0
(441 [2020-05-2108:31:03 651 [TRC_MI_MM_RANAP |27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 E2 0000 00 1.
442 [2020-05-21 08:31:03.651 <TRC_MI_TO_IU I_CC_{( 27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 320100 00 2.
[443  [2020-05- 651 |_SCCPUSER_MSG |_DATA_REQ 190022 03 0 6A 0100011300 14 40 OF 00 00.
(444 [2020-05- 651 |_SCCPDPC_MSG 1 [1F 00 06 02 0 7FAG 7B 99 06 00 40 5F 00 01 13.
(445 12020-05-Z 651 I_M3UA_USER CCP 'D_72 TFABTI 060040 5F 000113 00 14 40 OF.
446 [2020-05- 680 I_TO_H248 WOD_REQ 00 00 0191 0 017900 000191000001 2C 00.
(447 [2020-05-C 1 [TR I_M3UA_LINKSET CCP 0100010101 003402 10002A 0000 25 EE
|448  [2020-05-2108:31:03.817 >TRC_MI_FROM_H248 IMOD_REPLY 000001910000012C000001910000017900.
ls4s 20200521 003103 623 [TRC_I_f248_GRO 2461155 1 ODIFY_GHAR RSP 57070000 73.01 00,00 27 04 6000 77 0100 00 40
[450  [2020-05-2108:31:03.823 [TRC_MI_CRO_SM [SMMSG_MODIFY_CHAR_RSP |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 D3 00 00 00 1.
(451 [2020-05-2108:31.03.823 [TRC_MI_CRO_CRO ICRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 79.
(452 [2020-05-2108:31:03.823 [TRC_MI_CRO_H248 H248MSG_STOP_TONE_REQ |27 04 00 00 77 01 00 00 91 0100 00 79 01 00 00 69.
[453  [2020-05-2108:31:03.823 [TRC_MI_CRO_CRO ICRO_TRAGE_MSG_RES_STATE_SEND |27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 58.
[454  [2020-05-21 08:31:03.823 [TRC_MI_CRO_CRO [CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 01 00 00 79.
455  [2020-05-21 08:31:03.860 <TRC_MI_TO_H248 IMOD_REQ 0000019100000179000001910000012C 00.
/456 20200521 083103 867 ~TRC_WI_FROM_IU RIN_GC_GONNECT AGKNGWLEDGE [27 04 00 00 32 07 00 00 27 0400 00 €2 0000 00 16
(457 [2020-05-2108:31:03.967 [TRC_MI_RANAP_NM [RN_MM_DIRECT_TRANSFER |27 04 00 00 E2 00 00 00 27 04 00 00 DF 0000 00 1.
(458  [2020-05-2108:31:03.967 [TRC_MI_MM_CM IMM_CM_DATA_IND |27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 D3 0000 00 0. :]
(459 [2020-05-2108:31:03.977 [TRC_MI_CM_CCF ICM_CCF_CONNECT_ACKNOWLEDGE |27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 D7 0000 00 0.
[460  [2020-05-2108:31:03.977 [TRC_MI_M3UA_LINKSET ISCCP 010001010000 003402 1000 2A 00 00 25 EE 0.
ls67 20200521 083103 577 [TRG_WI_cCF_6cB (GONNECT ACKNOWLEDGE [27 0400 00D7 00 00 00 27 04 06 00 BT 00 0000 0
[462  [2020-05-2108:31:03.977 [TRC_MI_MCCB_CM IMCCB_CM_CONNECT_ACKNOWLEDGE |27 04 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 D3 0000 00 3!
(463 [2020-05-2108:31.03.977 [TRC_MI_MCCB_MAP ICC_MAP_CALL_CONNECTED |27 04 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 DA 000000 0.
(464  [2020-05-2108:31:03.977 [TRC_MI_MCCB_DB_TRACE [DB_QUERY_OFFICE |27 04 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 C9 0000 00 3!
[465 [2020-05-2108:31:03.977 [TRC_MI_MCCB_DB_TRACE [DB_QUERY_OFFICE |27 04 00 00 D100 00 0027 04 00 00 C9 0000 00 3!
[466  [2020-05-21 08:31:03.977 [TRC_MI_CM_MM [CM_MM_MMCC_DATA_REQ |27 04 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 0.

Figura 3. 29: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 433-468)
Fuente: Autor
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RC_I_SCCPUSER WSG [ DATA_REQ 190022 0307 &3 6C 0700 0113 00 14 40 OF 00 00
RC_MI_SCCPDPC_NSG 1 [1F 00 06 02 00 83 7F AB 78 A8 06 00 40 6100 01
RC_MI_W3UA_USER ccP ln_’z TF AB 78.A0 06 00 40 61000113 00 14 40
RC_WI_H248_CRO FZ48WSG_5TGP_TONE_RSP 910700007907 00 0027 040000 770100 003
RC_WI_CRO_CRO RO_TRACE_ISG_RES_STATE_SEND [27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 770100 00 5
[TRC_MI_CRO_SW SWIISG_STOP_TONE_RSP [Z7 10400 00 77 0100 00 27 04 00 00 D3 00 00 00 22
[TRG_WI_CRO_CRO ICRO_TRAGE_115G_SET_LC_STATE [27 0400 0077 0100 00 27 04 00 00 770100 00 79
>TRC_Hl_FROM_H248 WIOD_REPLY 0000 01 9700 00 012C 00 00 019100 000179 00
[TRC_WI_TCAPUSER_WSG [TC_L_CANGEL_IND 0500 78 4200 14 400000 01
>TRC_HI_FROM_CAP TC_N_L_CANCEL_IND 02100 27 0410000 330100 00 27 04 00 00 0F 0100,
TRG_Nil_FROM_IU RN_CC_DISCONNECT [27 04 00 00 32 0100 00 27 04 00 00 £2 0000 00 19
[TRC_MI_RANAP_UIIT RIN_II1_DIRECT_TRANSFER [27 04 00 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 DF 00 0000 2.
RC_WI_W_Ch @ CH_DATA_IND 7 Dl 4000003 00
RC_MI_W3UA_LINKSET sceP i [ 000770000 2
RC_MI_W3UA_LINKSET sccp il 0 000 2E 0000 2
Ri CH_coB [CH_CCB_RELEASE_COMPLETE 7 D 0000510000001 |
RC_MI_CH Il ICW_W_TINMEC_DATA_REQ 7 D 00
[TRC_MI_WCCB_DB_TRACE [DB_QUERY_OFFICE [Z704 00 00 D700 00 002704 00 00 C3 0000003
[TRG_MI_MGCB_DB_TRACE DB_QUERY_OFFICE [27 0400 00 D100 00 0027 04 00 00 C8 000000 3
[TRC_MI_CCB_DB_TRACE DB_QUERY_OFFICE [27 0400 00 D00 00 0027 04 00 00 C3 0000 003
[TRC_MI_CCB_DB_TRACE [DB_QUERY_OFFICE [27 0400 00 D700 00 002704 0000 C9 000000 3
[TRC_MI_CCB_DB_TRACE IDB_QUERY_ilSI_SORT [27 0200 00 D00 00 00 27 04 0000 C3 0000 002
[TRG_MI_WGCCB_DB_TRAGE [DB_QUERY_OFFICE [27 04 00 00 D700 00 00 27 04 0000 G3 0000 00 3
[TRC_MI_WCCB_DB_TRACE DB_GUERY_OFFICE [27 0400 00 D00 00 00 27 04 0000 C3 00 6000 3
[TRC_MI_CCB_DB_TRACE [DB_QUERY_OFFICE [2704 00 00 D700 00 0027 04 00 00 C3 000000 3
[TRG_MI_MGCB_DB_TRACE DB_QUERY_OFFICE [27 0400 00 D100 00 00 2704 00 00 C8 000000 3
[TRC_WI_WBILL_DBS IDB_QUERY_BILL_WANAGE TBL [27 0400 00 D00 00 0027 04 00 00 C3 0000 00 8
[TRG_WI_WBILL_DBIS [DB_QUERY_BILL_WANAGE_TBL [Z710400 00 D700 00 0027 04 00 00 G3 000000 8 ]
[TRC_MI_WBILL_DBNS IDB_QUERY_BILL_MANAGE_TEL [27 0200 00 D00 00 00 27 04 0000 C3 0000 00 8
[TRC_WI_WBILL_DBIS IDB_QUERY_BILL_WANAGE_TBL [Z704 00 00 D700 00 0027 04 00 00 C9 000000 8
[TRG_MI_WBILL_DBIS DB_QUERY_BILL_MANAGE_TBL [27 0400 00 D100 00 0027 04 00 00 C8 000000 8
[TRC_WI_WCCE_BILL_TRACE CSi_BILL_REQ [2704 00 00 D700 00 0027 04 00 00 C1 0000000
[TRC_MI_WCCB_CCF WICCB_CCF_RELEASE [27 0400 00 D700 00 0027 04 00 00 07 0000 00 1
[TRC_WI_CCF_SSF CCF_SSF_IET_EDPY [27 04 00 00 D7 00 00 00 27 04 0000 12 0100 00 OF.
[TRG_WI_W11_RANAP il _RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ
FEAM_TC_CONTINUE_RE

Figura 3. 30: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 469-504)
Fuente: Autor
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| Trma: e e oo~ nsgmos

505 [2020-05-21 08:31:18.556 RC_MI_SSF_MFEAM FEAM_TC_CONTINUE_REQ |27 04 00 00 12 01 00 00 27 04 00 00 OF 0100 00 42, E]

[2704 00 00 12 01 00 00 27 04 00 00 0F 0100 00 16.

TRC_MI_TO_IU

s
'EF FEAN_TC_CONTINUE_REQ

270400 00 2 00 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 30.

e
[TRC_WI_SSF_WFEAM

TRC_WI_TO_CAP

<TRC_WI_TO_CAP.

02100 27 04 00 00 OF 01 00 00 27 04 0000 33 0100,

<TRC_WI_TO_CAP.

Enu 2704100 00 0F 0100 0027 04 0000 23 01 00.

0200 27 04 00 00 OF 01 00 00 27 04 00 00 33 01 00,

RG_II_SCCPUSER_WSG

[1D 0022 03 0183 6C 0100 01 1700 14 4013 00 0.

5
L

|23100 06 02 00 &3 7F AB 75 A8 06 00 40 6100 01 1.

RC_WI_SCCPDPC_NSG

_WI_TCAPUSER_WSG TC_INVOKE_REQ 430048 C0 144000 000202 FF 14 00 F
RC_WI_TCAPUSER_MSG TC_INVOKE_REQ 43005C C0 144000000403 FF 1400 F,
RC_WI_TCAPUSER_MSG TC_CONTINUE_REQ 43000503 00 FF 03 0A 1440 0000 13E
RC_WI_TCAPSCOP_WSG CUNITDATA_REQ 021639200 00 00 9E 6103 O 1608128
RC_MI_W3UA | ccp 004061000117 001440 1

[TRC_WI_SCCPUSER_WSG N_UNTDATA_REQ [6E 00 15 03 06 63 92 00 00 00 9E 6103 0E 1508 1
[TRC_WI_SCCPDPC_NSG DT [6C 0009 02 0383 57 A5 7B E9 098103 0E 19081
[TRC_WI_W3UA_USER SCCP 028357 A5 78E0 00 8103 0E 1908129200110
[TRC_WI_TCAPSCCP_WSG [N_UNITDATA_IND 3F 0000 03 83 EE £5 559 92 0103 0E 1908529,
[TRC_WI_TCAPUSER_MSG [TC_CONTINUE_IND [04°00 68 420041 00 00 01 02 92 14 40 00 00
[TRC_WI_TCAPUSER_WSG [TC_INVOKE _IND |13 00 GF 420010 00 14 40 00 00 00 04 FF 00 00 01
>TRC_MI_FROM_CAP [TC_CONTINUE_IND 02 00 27 0400 00 33 01 00 00 27 04 00 00 GF 01 00.
RC_NI_FROM_CAP [TC_INVOKE_IND l[znny 040000 330100 00 27 04 00 00 OF 0100

RC_NI_W3UA_LINKSET

0100070100 00 00 40 02 10 00 36 00 00 25 EE 00,

RC_II_WFEAM_SSF

[FEAN_SSF_TC_CONTINUE_IND

[27 04 00 00 OF 01 00 00 27 04 00 00 120100 00 15

RC_WI_SSF_WFEAN

[2704 00 00 12 01 00 00 27 04 00 00 0F 0100 0011

RC_WI_NCCB_DB_TRACE

[5F_FEAN_TC_END_REQ
DE_QUERY_OFFICE

[27 04 00 00 D700 00 00 27 04 00 00 C9 000000 3.

RC_WI_CCB_DB_TRACE

|DB_QUERY _OFFICE

[270400 00 D100 00 00 27 04 0000 C9 000000 3.

RC_I1_ll COB_DB_TRACE

[DB_QUERY OFFICE

[2704 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 C9 0000 00 3.

RC_III_11CCB_DB_TRACE

[2704 00 00 D100 00 00 27 04 0000 C9 0000002

EEEEEEEEEE

DB
RC_WI_SSF_BILL_TRACE Gsn

AMEL_BILL

[27°04 00 00 12 01 00 00 27 04 00 00 C1 00 00 00 0.

RC_WI_WBILL_DBNS

DB_QUERY_BILL_NANAGE_TBL

[2704 00 00 D700 00 00 27 04 0000 C9 00 0000 &,

[TRC_WI_WBILL_DBNS

DB_QUERY_BILL_WANAGE_TBL

[270400 00 D100 00 00 27 04 0000 G9 000000 8.

[TRC_WI_WEBILL_DBNS

[DB_QUERY_BILL_WANAGE_TBL

[27 04 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 &,

[TRC_WI_WBILL_DBNS

DB_QUERY_BILL_WANAGE_TBL

[2704 00 00 D100 00 00 27 04 0000 C9 000000 &,

[TRC_WI_WBILL_DBNS

DB_QUERY_BILL_WANAGE_TBL

[2704 00 00 D100 00 00 27 04 00 00 C9 00 00 00 &,

Ry —— 0 _° /| /7
Figura 3. 31: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacion 505-540)

[TRC_II_SSF_CCF

SSF_CCF_RELEASE_CALL
TC_END_RE

Fuente: Autor

2

5] Trace Viewer-[C:\Users\C80055040\Desktop\CDR for C5 5-18-2020\Trazas Juan Juse\captures 3g-3g\T01-0105_Basic Calls Intra MSXD1 3G-MSXD1 3G_A-Number_BClears MSXD1 Userlnterface_2020-05-21-08-32-27.ptmf]

Eile Operation Window Help

['v o

0401De Sk

DR for ©6 5-18-2020)

1 30-307T01-0105_Basic Calls Intra MSXD 36-MSKD1 36_#-Numher_BClears_MSXD1_Userinterface_2020-05-21-08-32-27 ptmf X

[@cu 00

TimeStamp

Msgl

nterface ~ Msg Type ~

CalliD ~

Msg Body

[2020-05-21 08:31:18.708

[TRC_IMI_TCAPUSER_MSG

[TC_ENI

1000 60 43 00 2D 00 8 03 0A 14 4000 00 04 00 0.

[TRC_WMI_TCAPSCCP_WMSG

_END_REQ
N_UNITDATA_REG
cP

[2D 0002 02 83 52 00 00 00 9E 6103 OE 1B 08 129,

[TRC_MI_30A_LINKSET.

0700 010100 00 00 38 02 10 00 2D 00 00 25 EE 0.

[TRC_WMI_SCCPUSER_WSG

N_UNTDATA_REQ

[2D 0015 03 0683 920000 00 £ 51 03 OE 1808 1

[TRC_II_SCCPDPC_NSG

[2B0009 020383 57 A5 7B £9 098103 0E 1908 1

[TRC_WI_W3UA_USER

SccP

028357 A5 75E£0 00 8103 0E 1008120200110

[TRC_MI_CCF_C RELEASE

[270400 00 D7 00 00 0027 04 0000 D3 000000 1

[TRC_MI_CM_CCF

CH_CCF_RELEASE_COMPLETE

[270400 00 D3 00 00 00 27 04 0000 57 000000 1

[TRG_MI_CM_HK [CH_W_NGC_DATA_REQ

[2704 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 DF 000000 0.

[TRC_WI_CCF_CCB

[27 04 00 00 D7 00 00 00 27 04 00 00 BT 000000 1

RELEASE_COPLETE
W_RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ
RN_CC_D|

[TRC_WI_WW_RANAF 27 00 DF 0000 0027 04 £2000000
<TRC_WI_TO_IU |_CC_I 27 00 E200 00 0027 04 32010000 2F...
[TRC_II_SCCPUSER_WSG N_DATA_REQ [ic 03016364 010001 14401200
[TRC_WMI_SCCPDPC_NSG bT1 ] 020063 7F AB 78 99 40 5F 00 01 16.
_WI_W3UA_USER 007

TR
STRC_HI_FROM_IU

SceP
RN_CC_RELEASE_COMPLETE

3
270400 00 32 01 00 00 27 04 00 00 £2 00 00 00 16,

[TRC_MI_RANAP Ul

[RN_I11_DIRECT_TRANSFER

[2704 00 00 E2 00 0000 27 0400 00 DF 0000 00 1

[TRC_MI_WH_CHl

[W_Cli_DATA_IND

[27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 0000 D3 000000 0.

[TRC_MI_CM_RABH

[CMHO_RABM_RESOURCE_REL_REQ

[27°04 00 00 D3 00 00 0027 04 0000 19 0100 00 17.

[TRC_MI_VLR_I1l

VDB_NN_TmeiReloc

[E5 0000 00 FA D0 00 0027 04 00 00 DF 0000 00 0.

[TRC_WMI_RABN_ITI

[RABW_MNMHO_REL_REQ

[27°04 00 00 19 0100 00 27 04 00 00 DF 0000 00 0.

[TRC_MI_WN_VLR

WM_VLR_TmsiReloc_Req
CP

[27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 FA 0000 00 1

[TRC_WI_W130A_LINKSET

070007010000 002C 02 10 0023 00 00 26 EE 0.

[TRC_MI_WI_RANAP

SC
MU_RANAP_IU_REL_CMD_REQ

[27 04 00 00 DF 00 00 0027 04 00 00 E2 0000 00 1.

<TRC_WI_TO_U

IU_RELEASE_COMMAND

2710400 00 £200 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 25.

[TRC_MI_SCCPUSER_WSG

N_DATA_REQ

1210022 03 01 63 6C 0100 09 0C 00 01 0008 00 0.

[TRC_WMI_SCCPDPC_NSG bT1

1800 06 0200 63 7F A5 7B A9 06 00 40 6100 01 0.

[TRC_WI_W3UA_USER

SCCP

|02 83 7F Ab 7849 06 0040 6100010C 0001000

0100070100 00 0024 02 1000 1 00 00 25 EE 00,

[TRC_II_3UA_LINKSET
STRC_HI_FROM_IU

sccP
IU_RELEASE_COMP!

[TRC_H_RANAP_WI

27104 00 00 32 01 00 00 27 04 00 00 £2 00 00 00 OF-

LETE
[RN_WM_IU_RELEASE_COMPLETE

[TRC_MI_WN_RABI

[27104 00 00 E2 00 00 00 27 0400 00 DF 0000 00 1.

MUHO_RABW_REL_IND

[27 04 00 00 DF 00 00 00 27 04 0000 19 0100 00 0.

[TRC_MI_WW_VLR (20

R_SETWOBILESTATUS

[TRC_WI_SCCPUSER_SG

[2704 00 00 DF 00 00 00 27 04 0000 FA 0000 00 1

EQ

0700 24 03 01 63 6C 0100 05 0100

[TRC_IN_SCCPDPC_NSG

0E 00 04 02 00 83 7F AG 78 AQ 0400 40 61 02 F0 .

095 00 00

E

o
['s Toe

Figura 3. 32: Trazado de llamada de 3G-3G (sefalizacién 541-576)
Fuente: Autor
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Timestamp Msginterface ~ MsgType ~ CalliD ~
331 SH_CH [SMMSC_RELEASE_TERW_REQ ] ay
- I _CRO_CRO [CRO_TRAGE_ISG_SET_LC_STATE 7
- _CRO_CRO CRO_TRACE_RELEASE LT 7
- I _CRO_CRO [CRO_TRAGE_INSG_SET_LT_STATE 7
= CRO_H248 H24811SC_RELEASE TERW_REQ

CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE

7
[2704 00 00 77 0100 00 27 04 00 00 77 0100 00 79.

[VLR_W_Seth sStalusAck

[E500 00 00 FA 00 00 00 27 0400 00 BF 000000 1

i
[TRC_MI_VLR_I1l

SUB_REQ

0010007010000 017900 000197000001 2C 00,

STRC_NI_FROM_H248 SUB_REPLY

0000 079100 00 012C 0000 0197 000001 79 00,

[H248MSG_RELEASE_TERW_RSP

970100 0079 0100 00 27 0400 00 77 01 00 00 40,

CRO_TRAGE_WSG_SET_LT_STATE

[2704 00 00 77 0100 00 27 04 00 00 770100 00 8C.

[CRG_TRACE_MSG_SET_LT_STATE

[27 04 00 00 77 01 00 00 27 04 00 00 77 0100 00 8C.

-
[TRC_I
[TRC_WI_CRO_CRO
i

i

- 3 RC_WI_CRO_SH SISC_RELEASE_TERM_RSF 7 hid I} 901000022
- 3 RC_WI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 7 7 4 7701000078,
= 7 TRC_MI_FROM_IU RN_CC_RELEASE 7 32 I3 E2000000 16
- 7 RC_WI_RANAP_KINT [RN_WTM_DIRECT_TRANSFER 7 EZ I DF 0000001
- 7 <] [MU_Cli_DATA_IND 3000000 0.

RC_I
RC_M

LM
_CH_W

7 Di Z
[2704 00 00 D3 00 00 00 27 04 00 00 OF 000000 0.

RC_MI_U130A_LINKSET

[CW_WI_NNCC_DATA_REQ
sccp

0700070100 00 00 38 02 10 00 2E 00 00 25 EE 0.

CHHO_RABI_RESOURCE_REL_REQ

[270400 00 D3 00 00 00 27 04 0000 19 0100 00 17.

RC_WI_RABH_WH

[RABM_MMHO_REL_REQ

[27°04 00 00 19 01 00 00 27 04 00 00 DF 0000 00 0,

RC_WT_WI_RANAP

=
i
i
o
[TRC_WMI_CH_RABI
i
i
i

RC_WI_WW_VLR

[2704 00 00 DF 00 00 00 27 04 00 00 £2 00 00 00 2.

<TRC_MI_TO_IU

[27 0400 00 DF 00 00 00 27 04 0000 FA 0000 00 1

M_RANAP_DIRECT_TRANSFER_REQ
MV_VLR_TmsiReloc_Req
RN_CC_RELEASE_COMPLETE

570400 00 2 00 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 30.

[2020-05-2108:31-10.060 [TRC_II_SCCPUSER_WSG N_DATA_REQ 1D 0022 03 0183 6A 010001170014 401300 0.
[2020-05-2108:31:19.080 [TRC_II_SCCPDPC_NSG bT1 [23 0006 02 00 83 7F AG 75 99 05 00 40 6F 00 01 17.
[2020-05-2108:31-19.080 [TRC_IMI_W3UA_USER SccP [0283 7F A6 75 99 06 00 40 5F 00011700 14 4013
[2020-05-2108:3119.064 [TRC_MI_VLR_WW VDB_MN_TmsiReloc [CC 00100 00 F4 0000 00 27 04 00 00 DF 00 0000 0.
[2020-05-2108:31:10.074 [TRC_MI_130A_LINKSET. scep 0700010100 00 00 2C 02 10 00 23 00 00 25 EE 0.
[2020-05-2108:31:19.075 [TRC_WMI_WH_RANAP [MM_RANAP_JU_REL_CWD_REQ [27°04 00 00 DF 0000 0027 04 0000 E2 0000 00 1
20200521 08:3119.075 <TRC_WI_TO_IU IU_RELEASE_COMMAND 2710400 00 £2 00 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 25.

RC_II_SCCPUSER_1SG

12100 22 03 01 &3 6A 0100 01 0C 00 0100 08 00 0.

N_DATA_REQ
ot

1800 06 02 00 63 7F AG 78 99 06 00 40 5F 00 010

-
[TRC_MI_SCCPDPC_NSG
[TRC_MI_W3UA_USER

Sccp

0283 7F A6 75 99 06 00 40 5F 0001 0C 000100 0.

[TRC_WI_W3UA_LINKSET.
U

Figura 3. 33: Trazado de llamada de 3G-3G (sefializacién 577-612)
Fuente: Autor
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No. ] TimeStamp ~ Msg Interface ~ | MsgType ~ CalliD ~ MsgBody
07 [2020-05-2108.31.19.059 [RABW_MWHO_REL_REQ 27 04700 00 19°01 00 00 27 04 00 00 DF 00 00 00 0. [al
270400 00 DF 00 00 00 27 04 0000 E2 0000 00 2.

2108:31:19.059
2708:31:10.050
210831:19.059
210831-10.080
2708:31:10.060

270400 00 DF 00 00 0 0000 FA 000000 1

270400 00 £200 00 00 27 04 00 00 32 0100 00 30.
mttzzt 0183 6A 010001 1700 14 401300 0.
0200 S TF AG 78 99 06 00 S0 SF 000117

27 0400 00E200 000027 mun uu A m uu 0025
1200220301 & C 00 01 0008 00 0.
120006 0070,
0283 7F AD

07000701
270400 m
2 0 E2

zm m 00 27 0400 00 £2 T
0 00

H24811SG_RELEASE_TERW_RSP
CR! WSG_SET_LT_STATE
G_SET_LT_STATE

CRO_Tr 11SG_SET_LC_STATE

SUB_REPLY _

Figura 3. 34: Trazado de IIamada de 3G 3G (sefalizacion 597-632)
Fuente: Autor

3.8.3 Flujo de llamada VOLTE-VoLTE

La sefalizacién de la llamada VOLTE-VOLTE es la siguiente:
-UE inicia la llamada VoLTE. Por lo tanto, se conoce como terminal VOLTE de
origen.
-El mensaje INVITE se transmite al terminal de terminacion VOLTE a traves
de P-CSCF/S-CSCF/TAS. El mensaje consta de ID de terminal, codigos
utilizados por el terminal de origen.
-El terminal de terminacion responde con "183 progresos de la sesion". Este
mensaje lleva los cddecs usados por el terminal de terminacion.
-ElI P-CSCF recibe el mensaje antedicho y sefiala PCRF para establecer
portador dedicado para los medios de voz.
-El portador dedicado es establecido por PGW, SGW, eNB y terminal de
origen. QCI apropiado se asigna a dicho portador dedicado. QCI del valor 1
se utiliza para el habla conversacional.
-Paralelamente, P-CSCF reenvia el mensaje "183 session progress" al
terminal de origen. Usando esto, el terminal de origen compara los cédecs del
terminal de terminacion con el suyo propio y decide qué tipo de cddec se
utilizara mas.
-El terminal de origen envia PRACK al terminal de terminacion que notifica el

codec que se utilizara. El terminal de terminacién responde con "200 OK".
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-Esto establece al portador de voz. Esto se confirma mediante el inicio del
mensaje "UPDATE" desde el terminal de origen y la respuesta de "200 OK"
desde el terminal de terminacion.

-Después de la confirmacion, el terminal de terminacion comienza a sonar.
-El terminal de terminacion transmite el mensaje "PRACK" que confirma el
timbre.

-El terminal responde a la llamada.

-El terminal de terminacién envia "200 OK" al terminal de origen. Esto indica
gue se ha respondido a la llamada. Esto se refiere al establecimiento de la
sesion. Ahora el trafico de voz puede fluir a través del portador de voz

dedicado establecido que utiliza el QCI del valor 1.

1. UEHriggered Servicd Request procedure o
. INVITE (Offer P-Access-Netwprk-Info

1 I
1 I
] I
i > |
I 1
! s - |~q— 41 RAR - | AR == |
| Early rsource resenvation procedure 1
— 4.3 RAA —» 5. INVITE
: - — = AR —p (Offer) _ :
I s
I ) ) . 6183 !
1| A woice beafer is establishgd. - AAR o (Answer] | |
| g, RAR(QCI=1)[ (media type: |
| - audio) 1
| 9. RAA 1
I 11. Create Bedrer request " 10 > :
[ S i
! 12, Create Beafer response > f
! 13, CCR_u |
' 14 CCAU i
: - 15 RAR |
] = I
i _ 16.RAA I
P 17.183 (4nswer) ~ |
| |
[ 78, Avoie =il & mnneced. |
1 I
I R toupdsteloffery | | A K
: e 21.1 RAR— | Z0AAR- — -
21.2. Earty resource resenvation procedure ] 1 _213RAA—»] 22 Update(O

— — 21.AAA- = ffer'
—P-Chzr:;in:;--
23.Update20
"o {Answer’) -

Dedicated bearer resaurces are

modified. 24 AAR
_ 25.RAR ' Resource

" 26 RraA | Moddify

45. BYE 200 )

_ 28. Update Begrer Request 27 AAA
29. Update Beafer Response o
™ 30 CCRu_
< 31. CCA u 32.RAR _
33 RAA

| Dedicated beprer resources are released when the voice call is releaged. i
[ 34 BYE - i)
1 - 35.BYE |
1 -
i 36.5TR i)
: __ 37.RAR [ i)
i 38 RAA _ 0!
o 40. Delete Bearer Request - 30.5TA :I

- ]
| 41 Delete Bearer Request Respons - !
i ™ 42 ccru h
i 43 CCAu !
1 -
i A4 BYE200 |!
1 -
i

Figura 3. 35: Flujo de llamada de tecnologia VoLTE-VoLTE
Fuente: Autor
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3.8.4 Trazado de llamada de tecnologia VoLTE-VOLTE

[EE) Trace Viewer-[C:\Users\C: Desktop\CDR for C Trazas Juan Jose\VoLTE13, _Userinterface . ptmf] — X
File Operation Window Help E=
R
[ c:wsers\CB0055040D esKOMICDR for S 5-18-20200Trazas Juan JoseWoLTEL 3.1.3 MSXD1_Usernterface_2020-02-14-14-58-23 ptrnf X I T
Ma. ~ TimeStamp ~ Msg Interface ~ Msg Type ~ CalHD ~ Msg Body
1 2020-02-14 14:57:33 086 >TRC_MI_FROM_SIP INVITE f3cdfp06036echuc606cqunBOf. . |49 4E 56 49 54 45 20 74 65 GC 3A 42323035363 E
2 2020-02-14 14 57:33.086 <TRC_MI_TO_SIP 100 f3cdfp06036echuct06cguhB0f . |53 48 50 2F 32 2E 30 20 31 30 30 20 54 72 79 69 BE.
3 2020-02-14 14 57:33.090 [TRC_MI_SIPAPP_CR SIPAPP_CB_TRACE 13 04 00 00 5E 0100 00 13 04 00 00 5€ 0100 0090
14 12020-02-14 14:57:33 090 [TRC_MI_SIPAPP_SIPSL SIPAPP_SETUP 1304 00 00 5E 010000 13 04 00 00 16 010000 C. S
5 2020-02-14 14.57.32.090 TRC_MI_SIPSL_SIPAPP SIPSL_SETUPACK 1304000016010000130400005E0100000,
& 2020-02-14 14.57.32.090 TRC_MI_SIP_SOFTPARA SIP_SOFTPARA_VALUE 5100 FF FF FF DE FF FF FF FF FB FF FF BF FFFFF... =
7 2020-02-14 14.57:33.090 TRC_MI_TBL_TRACE SIP_OFFICE_TYPE_TRUNK 2500010000000059 67 0058 20 00 00 FFFFFF...
£l 2020-02-14 14:57:32.090 TRC_MI_SIP_CC SIP_CC_SETUP 13040000160100001304 000001000000 3F.
9 2020-02-14 14:57:33.090 [TRC_MI_SIPSL_CR [SIPSL_CE_TRACE 1304 00 001601000013 04 0000 16 01 00 00 2B.
10 2020-02-14 14:57:33.090 [TRC_MI_SIPAPP_CR SIPAPP_CB_TRACE 13 04 00 00 5E 0100 00 13 04 00 00 5E 01 00 00 90
11 12020-02-14 14:57:33 097 TRC_MI_MCCB_SIP MCCB_SIP_SETUP_ACKNOWLEDGE 1304 00 00 D100 00 00 13 04 00 00 16 01 00 00 07
12 12020-02-14 14.:57:33 097 [TRC_MI_SYS_SOFTPARA_TRACE |SYS_SOFTPARA_VALUE1 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 D1 00 00 00 O
13 12020-02-14 14:57:33 097 TRC_MI_SYS_SOFTPARA_TRACE |SYS_SOFTPARA_VALUE2 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 D1 00 00 00 O
14 12020-02-14 14:57:33 097 [TRC_MI_MCCB_DB_TRACE DB_QUERY_INTER_OFFICE 1304 00 00 D100 00 00 1304 00 00 CI000000B
15 2020-02-14 14.57.32.097 TRC_MI_MCCB_DE_TRACE DE_QUERY_TRUNK_GROUP 13040000D100000013040000C90000008...
16 2020-02-14 14.57.32.097 TRC_MI_MCCBE_DE_TRACE DB_QUERY_INTER_QFFICE 13040000D100000013040000C3000000B...
17 2020-02-14 14.57.33.097 TRC_MI_MCCB_DE_TRACE DE_DN_ANALYSIS 13040000D100000013040000C20000009...
18 2020-02-14 14:57:32.097 TRC_MI_MCCE_MCCB [MCCB_MCCE_NFORWMATION 1304000016010000130400000410000000...
19 2020-02-14 14:57:33.098 TRC_MI_MCCB_DB_TRACE DB_DN_ANALY SIS 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 9.
|20 12020-02-14 14:57:33 098 TRC_MI_MCCB_DB_TRACE DB_QUERY_NPENUMANA 13204 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 6
121 12020-02-14 14:57:33 098 TRC_MI_MCCB_DB_TRACE DB_QUERY_OFFICE 1204 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 3,
|22 12020-02-14 14.57:33 098 TRC_MI_MCCB_DB_TRACE DB_QUERY_OFFICE 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 3,
|23 2020-02-14 145733 114 TRC_MI_MCCB_CDB MCCB_CDB_DB_QUERY_ROUTE_NUMBER 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 2
124 2020-02-14 145733 114 TRC_MI_MCCB_CDB MCCB_CDB_DB_OFC_HUNT 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 O
125 2020-02-14 14.57.32.117 TRC_MI_CDB_MCCE \CDE,MCCB,DE,DFC,HUNT 66000000C90000001304000001000000F...
|26 2020-02-14 14.57.32.117 TRC_MI_MCCBE_DE_TRACE \DELOUERV,OFFICE 13040000D100000013040000C30000008...
127 2020-02-14 14.57.33.117 TRC_MI_MCCB_DE_TRACE DE_QUERY_TRUNK_GROUP 13040000D100000013040000C20000008...
128 2020-02-14 14:57:33.118 TRC_MI_MCCB_SIP MCCB_SIP_MGW_INFO 1304000001 0000001304 000016010000 45,
|29 2020-02-14 14:57:33 118 TRC_MI_SIP_CODECLST SIP_CODEC_CODECLST_INTERSET 5100 FF FF 07 00 83 02 6E 00 00 00 00 83 02 6E 00
30 2020-02-14 1457:33 118 TRC_MI_SM_CRO SMMSG_PREPARE_BEARER_REQ 1304 000016 01000013 04 00 0077 0100 00 FF
Ell 2020-02-14 1457:33 118 [TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_DB_QUERY_MCPRIORITY 1304 000077 01000013 04000077 0100000C
32 2020-02-14 1457:33 118 [TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 04000077 01000079
33 2020-02-14 145733 118 TRC_MI_CRO_H248 H248MSG_PREPARE_BEARER_REQ 1304000077 010000C10100007901000001
34 2020-02-14 1457:33 118 [TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 04000077 01000079
3! 000001C100000179000001C10000012C0
}
e [
Figura 3. 36: Trazado de llamada de VoLTE-VoLTE (sefalizacion 1-36)
Fuente: Autor
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No. ~ TimeStamp ~ Msg Interface ~ Msg Type ~ callD ~ Msg Body
2020-02-14 14.57:33 242 =TRC_MI_FROM_H248 NTFY_REQ 000001C10000012C000001C1000001790 Z]
2020-02-14 14 57:33.242 <TRC_MI_TO_H248 MNTFY_REPLY 000001C100000179000001C10000012C0
39 2020-02-14 14:57:33 245 TRC_MI_H248_CRO H248MSG_PREPARE_BEARER_RSP C101000079010000130400007701000008
|40 2020-02-14 14:57:33 245 TRC_MI_CRO_SM SMMSG_PREPARE_BEARER_RSP 1304 000077 01000013 04 00 00 16 01 00 00 04,
141 2020-02-14 14.57.32.245 TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LT_STATE 130400007701000013 04000077 01000029C.
42 2020-02-14 14.57.33.245 TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 1304000077010000130400007701000079... -
143 2020-02-14 14:57:332.245 TRC_MI_H248_CRO H248MSG_BEARER_ESTABLISHED_IND C1010000790100001304000077 01000038,
44 2020-02-14 14:57:33.245 TRC_MI_CRO_SM SMMSG_BEARER_ESTABLISHED_IND 1304000077 0100001304 000016010000 1C. E
145 2020-02-14 14:57:33 253 TRC_MI_SIP_CC SIP_CC_BEARER_INFO 1304000016 0100001304 0000010000004 1
46 2020-02-14 14'57:33.253 TRC_MI_SIPSL_CR SIPSL_CB_TRACE 1204 000016 01000013 04 0000 16 01 00 00 2B,
147 2020-02-14 14.57:33 253 TRC_MI_SIP_CC SIP_CC_BEARER_INFO 1304 00 00 16 0100 00 13 04 00 00 D100 00 0025 Ll
|48 2020-02-14 14.:57:33 266 [TRC_MI_MCCB_DB_TRACE DB_QUERY_OFFICE 1304 00 00 D1 00 00 00 13 04 00 00 C9 00 00 00 3
149 2020-02-14 14.:57:33 266 [TRC_MI_MCCB_BICC MCCB_BICC_SETUP 1304 0000 D1 0000002104 0000E30000003
50 2020-02-14 14.57.32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_GROUP 21040000E900000021040000C2000000A...
51 2020-02-14 14.57.32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_BICC_TRUNK_GRO... 2104 0000E900000021040000C20000001..
52 2020-02-14 14.57.33.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_COMPRESSFLAG_B.. 2104 0000E900000021040000C20000000..
53 2020-02-14 14:57:32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_GROUP 2104 0000E900000021040000C2000000A...
54 2020-02-14 14:57:33.268 TRC_MI_BICC_DB [BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_EICC_TRUNK_GRO. 2104 00 00 E9 00 00 00 21 04 00 00 C8 00 00 00 1
55 2020-02-14 14:57:33 268 [TRC_MI_BICC_CB_TRACE BICC_BAP_CB 790101002104 0000E900000021040000E3
56 2020-02-14 14:57:33 268 [TRC_MI_BICC_CB_TRACE BICC_CPC_CB 790100002104 0000E900000021040000ES
57 2020-02-14 14.57:33 268 [TRC_MI_BICC_CB_TRACE BICC_SOFT_PARA 790118002104 0000ES00000021040000E.
58 2020-02-14 14.57:33 268 [TRC_MI_BICC_CB_TRACE BICC_OFC_CB 790106002104 0000E900000021040000ES
59 2020-02-14 14:57:33 268 [TRC_MI_BICC_DB \BIECiTDiDE:FVF‘EJ]UERVJ]FFIEEJZODECJ} 2104 00 00 E9 00 00 00 21 04 00 00 C9 00 00 00 3.
60 2020-02-14 14.57.32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_GROUP 21040000E900000021040000C2000000A...
&1 2020-02-14 14.57.32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_BICC_TRUNK_GRO... 2104 0000E900000021040000C20000001..
62 2020-02-14 14.57.33.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_MGW 2104 0000E900000021040000C20000006..
63 2020-02-14 14:57:32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_MGW_CODEC 2104 0000E900000021040000C20000002..
64 2020-02-14 14:57:33.268 [TRC_MI_CODEC GET_CODEC_INTERSECTION 01 BF 5D 09 00 E9 00 00 00 FF 00 00 0D 06 FFFF 0
65 2020-02-14 14'57:33.268 [TRC_MI_CODEC GET_CODEC_INTERSECTION 01 BF 5D 09 00 E9 00 00 00 00 OC 00 0D 06 FF FF 0.
66 2020-02-14 14:57:33 273 [TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 04000077 01000079
67 2020-02-14 14.57:33 273 [TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_GET_LT_TOPO_RSP 1304 00 0077 0100 00 13 04 00 00 77 01 00 00 BF.
68 2020-02-14 14.57:33 273 TRC_MI_CRO_H248 H248MSG_PREPARE_BEARER_REQ 1304000077 010000C101000079010000862
69 2020-02-14 14:57:33 273 [TRC_MI_CRO_CRO CRO_TRACE_MSG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 04000077 01000079
170 2020-02-14 14.57.32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_GROUP 21040000E900000021040000C2000000A...
71 2020-02-14 14.57.32.268 TRC_MI_BICC_DB BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_BICC_TRUNK_GRO... 2104 0000E900000021040000C20000001..
72 TRC_MI_BICC_C( BICC_TO_CCB_TYPE, 21040000E90 ) 00 D100 v
e [#%

Figura 3. 37: Trazado de llamada de VoLTE-VoLTE (sefalizacion 37-72)
Fuente: Autor
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73 |2020-02-14 14:57:33.268 [TRC_MI_BICC_DB [BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_GROUP 2104 00 00 E9 00 000021040000 CI0000 00 A,
74 [2020-02-14 145733268 [TRC_MI_BICC_DB| 2104 00 00 E9 00 00002104 00 00 G900 00 00 1
[2020-02-14 1457:33.268 [TRC_MI_BICC_DB 2104 00 00 E9 00 00002104 0000 CI 0000 00 A,
[TRC_MI_BICC_DB 2104 00 00 E9 00 00002104 0000 C9 000000 1

RC s R0 SiifSs_PREPARE BEARE_REG 70400 003 000000 13 048 007701 00 054

ADD_REQ

Euuuwcwnuuuuw7guuuun1cwuuuumzcu

[2020-02-14 1457:33.372 [TRC_MI_H248_CRO [H24811SG_PREPARE_BEARER_RSP CT0100007201 000013 04000077 01000006
[2020-02-14 1457:33.372 [TRC_MI_CRO_SH SISC_PREPARE_BEARER_RSP [1304700 0077 01 00 00 21 04 00 00 £9 00 00 00 04
[2020-02-14 145733.372 [TRC_WI_CRO_CRO CRO_TRAGE_WISG_SET_LT_STATE [130400 0077 010000 13 04 00 00 77 0100 00 9C.
[2020-02-14 1457.33.372 [TRC_WI_CRO_CRO CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE 1304000077 010000130400 0077 0100 0079

ADD_REPLY

000001C10000012C000001C1000001790.

BICC_BAP_CB 7901010021 04 00 00 E9 00 00 00 21 04 00 00 ES.
BICC_CPC_CB 7 0 21 0.
= RC_MI_I3UA_LINKSET BIcC 0 000009C 021 000025 EE Q.
X RC_WI_BICC_CB_TRACE [BICC_DATA_PREPARE_FORWARD_BIC I 10400 00E9 0 210400 00E
- RC_W|_BICC_DB [BICC_T0_DB_TYPE_GUERY_TRUNK_GROUP B 900000021 0: CI000000A
- RC_WI_BICC_DB BICC_TO_DB_TVPE_GUERY_BICC_TRUNK_GRO. 2 900 0000 21 0: C90000001
[TRC_WI_BICC_DB [BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_CARRIER 210400 00E 00 0000 21 040000 CI 0000 00 C.
[TRC_WI_BICC_DB BICC_TO_DB_TVPE_GET_BSN_FRON_CIC (270400 00 £0 00 00 00 21 0400 00 C8 0000 00 1
[TRC_WI_BICC_BICC _TYPE| 000004 27E9 00 0000 21 03101000095,
[TRC_MI_BICC_CB_TRACE _BAP_CB 790101002104 0000 E9 02104 00 00 E9.
[TRC_WI_BICC_CB_TRACE _CPC_CB 790100 00 2104 0000 E9 0 27 04 00 00 E9.
<TRC_NI_TO_BICC. ICC_TYPE_JAM FFFF FF FF 07 0004 02 EE 0CB 25 00 00 F.
[TRC_NI_W3UA_USER 0280 CB A5 78 50 A10C 0 114800 0A 00
[2020-02-14 145733472 [TRC_WI_BICG_DB 270400 00 E9.00 0000 21 040000 G3 00 00 00 1

>TRC_MI_FROM_BICC

FF FF FF FF 07 00 04 02 CB 25 00 00 EE 2500 00 F.

14145733472 [TRC_MI_BICC_BICC BICC_TYPE_AFI 000007 9C EG 00 00 00210400 00 EG 000000 3
[2020-02-14 1457 33.472 [TRC_II_BICC_CB_TRACE BICC_BAP_CB 7901010021 04 00 00 E9 00 00 00 21 04 00 00 ES.
[2020-02-14 145733.472 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE BICC_CPC_CB 790100 00 21 04 00 00 £0 00 00 00 27 04 00 00 E9.
[2020-02-14 145733472 [TRC_WI_BICC_DB [BICC_T0_DB_TYPE_GUERY_TRUNK_GROUP 210400 00ED 00 000021 040000 G300 D0 00 A
[2020-02-14 1457.33.472 [TRC_WI_BICC_DB BICC_TO_DB_TVPE_GUERY_BICC_TRUNK_GRO. (270400 00 £0 00 0000 21 0400 60 CI.0000 00 1

[TRC_WI_CODEG 07 BF 5D 09 00 £9 00 00 00 FF 00 OF O 098000 0.

01 BF 5D 00 00 £0 00 00 00 FF 00 OF 01 015000 0.

Ry —— ' ° /| | ———7
Figura 3. 38: Trazado de llamada de VOLTE-VOLTE (sefializacion 73-108)
Fuente: Autor
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TimeStamp ~

Msglnterface ~

CalliD ~

MsgBody

[2020-02-14 1457 33,477 [TRC_II_SIP_CODECLST |SIP_CODEC_CODECLST_INTERSET 5700 FF FF 0180 0002 60 AD AD 05 00 FF FF FF
[2020-02-14 1457:33.478 [TRC_MI_SW_CRO _REQ 1304000016 010000 13 0400 00 77 01 00 00 B5.
[2020-02-14 1457:33.478 [TRC_II_SIPSL_SIPAPP 130400 00 76 0100 00 13 04 00 00 5E 01 00 00 69.
[2020-02-14 1457-33.478 [TRC_WMI_SIPSL_CR 1304000076 01000013 0400 00 1609 00 00 28.
20200214 1457.33.479 <TRC_NI_TO_SIP 4950 0F 32 2E 3020 313333205365 73 7369
[2020-02-14 14.57-33.478 [TRC_WMI_SIPAPP_CR 130400 00 5E 0100 0013 04 0000 5& 0100 00 90,
[2020-02-14 1457 33.478 [TRC_WI_CRO_H248 H24811SG_ESTABLISH_BEARER_BY _NOD_REQ 1304000077 010000 C1 010000790100 00D.
7414 i [TRC_I_CRD_CRO |CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 04000077 0100 0079
1 <TRC_NMI_TO_H248 [MoD_REQ 000001C100000179000001C10000012C0.
B [TRC_I_H248_CRO [H24811SG_ESTABLISH_BEARER_BY_NOD_RSP C70100 0070 010000 13 0400 00 7701 00 00 40,
5 [TRC_MI_CRO_SH SIS G_ESTABLISH_BEARER_RSP. 130400 0077 010000 2104 00 00 £9 0000 00 1A,
[TRC_WI_CRO_CRO CRO_TRACE_WISG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 0400 0077 0100 0079
[TRC_WI_CRO_H248 |HZ481SG_MODIFY_CHAR_REQ 1304000077 010000 C1 070000790100 00,
[TRC_MI_CRO_CRO |CRO_TRACE_WSG_SET_LC_STATE 1304000077 01000013 0400 0077 01 00 0078
[TRC_WI_H248_CRO [H24811SG_TUNNEL_MFO_UP_ND. CT0100007901 000013040000 770100003
[TRC_MI_CRO_SH [SMMSG_TUNNEL_INFO_UP_IND 1304000077 010000 2104 00 00 £9 00 00 00 20.
TRC_NI_FROM_H248 MOD_REPLY 000001C10000012C000001CT000001790
STRC_NI_FRON_H248 000001G10000012C000001G1000001790.
562 <TRC_NMI_TO_H248 000001C100000179000001C10000012C0
[2020-02-14 1457:33.564 [TRC_II_BICG_CB_TRAGE 790101002104 0000 £9 00 00 00 27 04 00 00 E9.
[2020-02-14 14:57.33.564 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE 780100 00 21 04 00 00 £0 00 00 00 21 04 00 00 ES.
14 145733.664 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE 790101002104 00 00 £0 00 00 00 27 04 00 00 E9.
[2020-02-14 14:57.33.564 [TRC_II_BICC_CB_TRACE 790100 00 21 04 00 00 E9 00 00 00 21 04 00 00 ES.
[2020-02-14 14557:33.664 [TRC_MI_13UA_LINKSET 0700 0710100 00 00 D4 02 1000 C0 00 00 25 EE 0.
[2020-02-14 1457:33.564 [TRC_WI_BICC_CB_TRAGE 7901 0E 0021 04 00 00 £9 0000 00 2104 00 00 E.
[2020-02-14 1457.33.664 [TRC_MI_BICC_DB , (2704 00 00 0 00 0000 21 0400 60 CI.0000 00 1
[2020-02-14 1457:33.564 [TRC_WI_BICG_BICG 0000 04 21900 00 00 21 04 0000 310100 00C.
[2020-02-14 14:57.33.564 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE Fa 01010021 04 00 00 £9 00 00 00 21 04 00 00 ES.
[2020-02-14 1455733.664 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE [79.0100 00 21 04 00 00 £ 00 00 00 2104 00 00 £8.
<TRC_NI_TO_BIC FF FF FF FF 07 00 04 02 EE 25 00 00 CB 2500 00 F.
[TRC_NMI_W3UA_USER 0280 CB A5 76 50 A1 0C 00 00 41017880 85 81
<TRC_NI_TO_H248 000001G100000179000001C10000012C0.
[2020-02-14 14:557:33.648 [TRC_I_H248_CRO C70100 007901000013 040000 770100 00 40,
[2020-02-14 1457:33.648 [TRC_WI_CRO_SH [130400 0077 010000 13 04 00 00 16 01 00 00 TA.
[2020-02-14 14:57.33.648 [TRC_WI_CRO_CRO _STATE
414; 6 TRC, 248_CRO

e [oe

Figura 3. 39: Trazado de llamada de VOLTE-VoLTE (sefializacién 109-144)
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TimeStamp ~

Msglnterface A

MsgType ~

CalD ~

MsgBody

(2020-02-14 14557:33.648

[TRC_MI_C

RO_SH

|1304700 0077 01 0000 13 04 00 00 16 01 00 00 1C.

[2020-02-14 1457:33.648
12021

~TRC_MI_FROM_H248
FROI

0000 01C10000012C000001E1000001790.
12 7

01 646 STRC_NI_FRON_H248 00 [oi]

202002-14 14:57:33.646 <TRC_NMI_TO_H248 00 ot 179,00 0001100 00 012C
[TRC_IT_SIP_( SIP_CC_BEARER_INFO iE 00 000 13 0400 00 D100 00 00 2
[TRC_MI_SIP_CC [SIP_CC_BEARER_INFO iE 00 00013 0400 00 010000 00 2
[TRC_MI_SIP_CC [SIP_CC_CONTINUITY. 3 00 000 13 04 00 00 D100 00 00

[2020-02-14 1457 33.661 [TRC_WI_WCCB_BICG [MCCB_BICC_GONTINUITY 130400000100 000021 040000 £9 0000 000,

[2020-02-14 14:57.33.660 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE B 78010100 21 04 00 00 £0 00 00 00 21 04 00 00 EQ.
[TRC_WI_BICC_CB_TRACE _CPC_( 790100 00 21 04 00 00 £0 00 00 00 27 04 00 00 E9.
[TRC_WI_BICC_DB BICC_TO_DB_TVPE_GET_BSN_FRON_CIC [2104 00 00 E9 00 0000 21 0400 00 CI 0000 00 1.

>TRC_NI_FROM_BICC

FFFF FF FF 07 00 04 02 CB 25 00 00 EE 25 00 00 F.

[TRC_MI_BICC_BICC 0000 01 9 E9 00 00 002104 00 00 E9 000000
[2020-02-14 1457.33.700 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE 79010100 21 04 00 00 £0 00 00 00 21 04 00 00 E9.
[2020-02-14 1457:33.700 [TRC_WI_BICG_CB_TRAGE 790100 00 21 04 00 00 £9 00 00 00 27 04 00 00 E9.
[2020-02-14 14:57.33.700 [TRC_WI_BICC_DB BICC_T0_DB_TVPE_GUERY_TRUNK_GROUP 270400 00 EG 00 0000 21 040000 C3 00 00 00 A
14 145733.700 [TRC_WI_BICC_DB BICC_TO_DB_TVPE_QUERY_BICC_TRUNK_GRO. 270400 00 E 00 00 00 21 040000 CA 0000 00 1
[TRC_II_SI_CRO [SMIMSG_TUNNEL_INFO_DOWN_| 210400 00E9 00 0000 13 0400 00 77 D1 00 00 42,
[TRC_WI_CRO_H248 [HZ48MSG_TUNNEL_INFO_DOWN_REQ 1304000077 090000 C1 01000079000 001

<TRC_NI_TO_H248

[MOD_REQ

>TRC_NI_FRON_SIP

000001G100000179000001C10000012C0.

505241434820 736970 3A 3130 2E 313031 2.

[2020-02-14 145733.817 [TRC_WI_SIPAPP_SIPSL 130400 00 5E 010000 13 04 00 00 15 01 00 00 4.
20200214 1457.33.618 <TRC_NI_TO_8I 4950 2F 32 2E 3020 32 30 30 20 4F 4B 0D 0A 5
14145733817 [TRC_MI_SIPSL_SIPAPF 130400 00 16 01 0000 13 0400 00 5€ 0100 000,
[2020-02-14 14:57.33.840 [TRC_II_H248_CRO [H24811SG_TUNNEL_INFO_DOWN_RSP C10100 007901000013 040000770100 0036,
[2020-02-14 14557:33.840 [TRC_II_CRO_SH SIMMSC_TUNNEL_INFO_DOWN_RSP 130400 0077 0900 00 21 0400 00 £9 0000 00 1A,
[TRC_WI_H248_CRO [F24815G_BEARER_ES 1ABLISHED_IND. CT0100007901 000013 040000770100 00 38..|
[TRC_WI_CRO_SH SIMSC_BEARER_ESTABLISHED_IND 1304000077 090000 21 0400 00 E9 0000 001

STRG_NI_FRON_H248

000001GC10000012C000001G1000001790.

>TRC_MI_FROM_H248

000001C10000012C000001¢1000001790.

<TRC_NI_TO_H248

000001C100000179000001C10000012C0.

TRC_MI_B

ICC_DB

Figura 3. 40: Trazado de llamada de VoLTE-VoLTE (sefalizaciéon 145-180)

Fuente: Autor
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[TRC_II_BICC_CB_TRACE BICC_BAP_CB 7901010021 04 00 00 E9 00 00 00 21 04 00 00 ES.
[TRC_II_BICC_CB_TRACE BICC_CPC_CB [79.01 00 00 21 04 00 00 £ 00 00 00 2104 00 00 0.
[TRC_MI_BICC_CB_TRACE [790101 002104 00 00 E9 00 00 00 2104 00 00 EQ..
[TRC_II_BICC_CB_TRACE
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12020-02-14 1457:33.952 >TRC_Hl_FROM_BICC FROW_BICC_TYPE_CON FFFF FF FF 07 00 04 02 CB 26 00 00 EE 25 00 00
[2020-02-14 1457:33.952 [TRG_WI_BIGC_BICG \@Dn 1 9CES00 000021040000 E9 0000 00 1
[2020-02-14 1457.33.952 [TRC_WI_BICC_CB_TRACE 70010100 21 04 00 00 £9 00 00 00 21 04 00 00 E9.
[TRC_WI_BICC_CB_TRACE [79 0700 00 21 04 00 00 £9 00 00 00 21 04 00 00 E9.
[TRG_M_BICC_DB [BICC_TO_DB_TYPE_QUERY_TRUNK_GROUP /210400 00 £9.00 00 0021040000 C9 0000 00 A
[TRC_MI_BICC_DB [BICC_TO_DB_TYPE_QUERY BICC_TRUNK_GRO /2704 00 00 £9 00 00 00 21 0400 00 C9 0000 00 1.
[TRC_MI_BICC_CCB [BICC_TO_CCB_TYPE_CONNECT 270400 00 E9 00 0000 13 040000 010000 00 1.
[TRC_MI_CCB_DB_TRACE 130400000100 000013 040000 C9 000000 3.
[TRC_MI_WCCB_DB_TRACE 130400000100 000013 040000 C3 000000 3.
[TRC_MI_MCCB_SIF WICCB_SIP_CONNECT 130400 0001 00 0000 13 04 00 00 16 0100 00 53
<TRC_Ml_T0_SIP 5349 50 2F 32 2€ 302032 30 30 20 4F 4B 0D 0A 5.
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Figura 3. 41: Trazado de llamada de VoLTE-VOLTE (sefializacion 181-216)
Fuente: Autor
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Figura 3. 42: Trazado de llamada de VoLTE-VoLTE (sefalizacion 217-252)
Fuente: Autor
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Figura 3. 43: Trazado de llamada de VoLTE-VoLTE (sefalizacion 233-268)
Fuente: Autor
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3.8.5 Virtudes de lared IMS

Para que el servicio evolucione a la IMS, se debe redisefar los
elementos de red. Si bien es cierto las operadoras OTT (Over The Top)
ofrecen servicios multimedia enriquecidos sin necesidad de desplegar una red
en gran medida, el mismo no ofrece una garantia de calidad de servicio
extremo a extremo, lo que hace que esta solucidon sea menos confiable.

Por otro lado, el servicio utilizado actualmente CSFB (Circuit Switching
Fall Back) que para establecer una llamada cambia el dominio del dispositivo
de lared 4G (utilizada para transmision de datos) a 3G, aumenta el retardo de
conexiones de la voz, y utiliza muchos recursos energéticos que provoca
descarga de bateria acelerada del dispositivo.

De acuerdo al analisis de este estudio, VOLTE que se muestra como la
opcion ideal, hereda todos los servicios proporcionados por el dominio de
circuito conmutado (CS), y es conmutado por paquetes, si proporciona un
control de calidad de servicio (Qos) de extremo a extremo para garantizar la
calidad de voz que viaja a través del Protocolo de Internet entregando la sefal
de alta calidad (HD), lo que le permite tener ventaja con la competencia de los
servicios OTT y demanda a las operadoras de telecomunicaciones migrar a la
red IMS.
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Conclusiones.

> A través del andlisis actual de la red se identificO que el sistema
telefonico movil podria ser mejorado del actualmente
comercializado en Ecuador a una tecnologia evolucionada basada
en conmutacion de paquetes que brinda mejor calidad de servicio.

» IMS permite el despliegue de servicios adicionales que
complementan sus cualidades permitiendo la comunicacién por
video en alta definicion y voz sobre Wi-Fi. Ademas de la capacidad
de la implementacién de servicios de mensajeria por IP RCS (Rich
communication Services).

» Con la solucién VOLTE basada en IMS se puede ofrecer una mejor
experiencia de usuario con sus principales caracteristicas;
transmision de voz en alta definicion utilizando el codec de banda
ancha AMR-WB, seleccion de dominio de tecnologias 2G/3G,
anclaje, establecimiento de llamada en un tiempo promedio de 0.5
segundos y reduccion del consumo de bateria del dispositivo.

» La migracion a IMS implica una serie de cambios en la
infraestructura de la red, con esto, las telecomunicaciones
experimentaran la convergencia de red capaz de ofrecer varios

servicios por un mismo medio basado en el protocolo de internet.
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Recomendaciones.

» Para futuros analisis de redes IMS, se recomienda comparar el
protocolo SIP con aplicaciones OTT (Over The Top) que ofrecen
servicio de voz por IP tales como: WhatsApp, Facebook, Skype, etc.
Con la finalidad de obtener informacién del funcionamiento y
comportamiento para que las operadoras entren en competencia.

» Se recomienda utilizar los trazados de llamadas realizados en este
trabajo para la deteccion de problemas en llamadas en las que se
analiza la sefializaciéon para localizar las fallas y encontrar la
solucién.

> Para la futura comercializacién de la red IMS, se recomienda el
estudio de los parametros 6ptimos de las redes existente 3G y 4G
para su posterior migracion a la convergencia de redes basadas en
IP la misma que deberd tener implementado un sistema de
seguridad cibernética debido a la vulnerabilidad del servicio que

utiliza el protocolo de internet.
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