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Capitulo 1

INTRODUCCION

Los servicios de datos moviles han tenido un deldarmuy importante en los Ultimos
afnos, esto se ha visto reflejado en el gran nuakeservicios y aplicaciones que existen
hoy en dia, sin embargo siempre habia existidoliamigacion en cuanto al ancho de
banda ofrecido por los operadores celulares.

Hace un afio el servicio de datos ofrecido por TELE@Etaba basado en EDGE con el
cual llegabamos a 24k)s. Esta tecnologia fue utilizada desde el 2002 yiaubuy bien
las necesidades de los usuarios, sin embargo lgdesdnejoraron sus capacidades de
procesamiento y memoria por lo que cada vez seemgmas ancho de banda para
explotar estas nuevas capacidades. El servicio athelab ancha ya es ofrecido por
operadores de television y telefonia fija sin emgbasiempre tendran la limitante de la
infraestructura necesaria para cada cliente nyamootro lado la infraestructura celular
puede ofrecer este servicio con penetracion madagor lo que es crucial realizar la
migracién a redes de tercera generacion.

La transicion de segunda a tercera generaciorafiea@rimordialmente en la tecnologia
de acceso a radio ya que hay que implementar goaahlmente distinto. En 2G se usa
multiplexaje por division de frecuencia combinadn ¥entanas de tiempo, GSM, en 3G
se utiliza WCDMA. Para esto es necesario instalevas nodos, RNC’s 'y Nodos B asi
como el backbone necesario para comunicarlos.

En lo que se refiere al Core de datos, SGSN y GGBhjlemente necesitamos tener la
capacidad suficiente para transportar y procesaafto que requieren los usuarios, no
hay nodos nuevos ya que GPRS ha sido disefiadoreranaodular, separando el Radio
del Core de datos de esta forma puede haber caewiosalquier parte sin afectar a las
demas, consiguiendo de esta forma que 2G y 3G \men la misma red.

Al poder ofrecer servicios de transmision de ddisalta velocidad era necesario ampliar
los servicios que se le ofrecian al usuario y @sfgico nuevos requerimientos como
integracion con el sistema de prepago para cobteepo real y cobro diferenciado de
acuerdo al tipo de trafico del usuario. Esto regeerprincipalmente el las capacidades de
los equipos ya que estas nuevas funcionalidadearttarmayor procesamiento.

Para poder afrontar estos nuevos retos es necesadiificar la filosofia que se utilizaba
en el disefio de las redes. 2G tenia equipos ed@sgle administrar la movilidad y el
acceso a la red de manera regional, SGSN’s, agigs0os se comunicaban con las redes
ip a través de un gateway central, GGSN. Estoastébfe ya que lo importante era darles
acceso a los usuarios, el trafico necesario pdrarcsus necesidades era bajo y podia ser
manejado y transportado de manera simple.
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Al tener una demanda de trafico mayor se presatanproblemas con la arquitectura
centralizada, la capacidad que el GGSN debe temenwgy grande y el costo de la
infraestructura y enlaces necesarios para traresperinuy alto, por lo que el redisefio de
la Red es necesario.

Para poder realizar esta tarea es necesario diomansiuestra red, el saber cual es la
capacidad de los equipos y enlaces de transpatesarios nos dara la vision necesaria
para establecer un plan de trabajo que nos perpataar las adecuaciones necesarias
para ofrecer a nuestros clientes un buen servimomas importante es no dejar de
realizar ingenieria proactiva por ingenieria rvact

1.1 Objetivo

Este reporte fue hecho para mostrar y explicar sbcgso necesario para
dimensionamiento y desarrollo de férmulas, analigsarquitectura de red y acciones
correctivas necesarias.

1.2 Problematica

Para poder integrar correctamente servicios de Bf@pago a la red es necesario realizar
un dimensionamiento que involucre todas las inteday nodos que conforman nuestra

red. Esto siempre habia sido realizado por nueptmsedores de manera individual, ya

gue nuestra red esta compuesta por equipos detalstharcas es necesario realizar este
ejercicio con una vision total de la red, es par gee realizamos estas premisas de
dimensionamiento.

1.3 Aportaciones

Como miembro del departamento de Optimizacion dd B®RS/Packet Core mis
principales aportaciones fueron el disefio de lafdas de dimensionamiento, andlisis de
impacto sobre la arquitectura de red actual y gertedos los procedimientos necesarios
para implementar los cambios requeridos.

10/59




DIMENSIONAMIENTO Y OPTIMIZACION DE RED GPRS
PARA OFRECER SERVICIOS DE BANDA ANCHA PREPAGO

Capitulo 2
Marco Teorico

2.1 Descripcion de servicios de datos

Los servicios de datos son fundamentales en ngedias y se pueden definir como la
comunicacion entre dos aplicaciones en puntos msndl ejemplo mas simple es el
Internet ya que un usuario interactta transmitiepdecibiendo datos con el servidor
donde se encuentra la pagina web que busca, etrpkgj que se utiliza diariamente es la
red que comunica a las computadoras en los lugdeedrabajo permitiendo el
intercambio de informacién entre ellas.

La telefonia celular ofrece una solucidon para wjueeimiento que ha surgido en los
ultimos afios, la movilidad de los usuariesase figura 2.1) Si en el ejemplo anterior el
usuario no esta en su casa y quiere accesar adhteun usuario corporativo requiere
acceso a sus archivos o e-mail, se generan nuet@s para poder hacerles llegar la
informacién necesaria.

Internet Host

SESM GEEN

2ILZE AT A

Figura 2.1 Arquitectura de Servicios de Datos

Aqui es donde existe una gran oportunidad de d#kara que se puede utilizar la
infraestructura celular ya instalada para trangpdos datos de los usuarios.
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2.2 Descripcion de Tecnologias de Acceso

Actualmente las mayorias de las redes en el mutitipan 3 tipos de tecnologias de
acceso GSM, CDMA y WCDMA. En la red que analizarense tienen conviviendo
GSM y WCDMA, por lo que daremos una breve desadipcie su funcionamiento.

2.2.1 GSM

Cuando se implementaron las primeras redes cetulzoe GSM lo que se hacia era
asignar un circuito al usuario y se transmitia ¢a.VvEstos circuitos se creaban en 2
dominios: frecuencia y tiempo. Primero se subdavidli espectro en canales de 250
posteriormente se subdivide la utilizacion de esteal en 8 ventanas de tiempo en la
gue cada usuario puede transmitir utilizando ekesp asignado por completecase
figura 2.2)

Frecuencia

I I
| |

577 15 Tiempao

Figura 2.2 Asignacion de circuitos en GSM

En esta tecnologia se codifica la voz de manerigatligpn esto se logro principalmente
hacer un uso mas eficiente del espectro electroétiagn ya que mediante metodos de
codificacion, proteccion contra errores y algorignpoedictivos mas complejos es posible
trasmitir la voz humana con una taza de transmisiés baja, lo importante es tener en
cuenta que desde este momento ya se transmitiaallis usuarios.

En GSM se han implementado varias soluciones patr@mhsmision de datos, la primera
de ellas HSCSD ( High Speed Circuit Switched Dasamplemente utilizo los canales
dedicados de voz para transmitir datos, le estabatando un uso distinto al medio de
transporte ya existente. Con esta tecnologia paigransmitir hasta J4. por cada
canal asignado al usuario, esto representa un ugon@ficiente de los recursos ya que la
mayoria de las aplicaciones de datos transmiterafagas por lo que tener un canal
asignado todo el tiempo no era una solucion viable.
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El siguiente paso fue migrar la transmision de sldilos circuitos conmutados hacia los
paquetes conmutados, el principio es muy simplerémsirsos de transmision seran
asignados bajo demanda, con esto se administramonmuejor los recursos de radio.

GPRS implementado sobre GSM utiliza como tecnoldgiacceso la misma que la voz,
las ventanas de tiempo utilizadas para voz ahomaasignados bajo demanda para
transmitir el trafico de los usuarios, la modulacidtilizada es GMSK alcanzando un
maximo teorico de 2@, por TS . En EDGE ( Enchanced Data for GPRS Evaiu}io
principalmente se mejoro el tipo de modulacion &BPy con esto se alcanzaron
velocidades 3 veces mayoresygQteoricos.

La velocidad de transmision que alcanza un uswsti®d dictada por cuantas ventanas de
tiempo soporta la terminal del usuario y cuantaspkeeda asignar la red, asi como las
condiciones de radio.

2.2.2 WCDMA

En las redes de tercera generacion se utiliza uesantecnologia de acceso en radio,
espectro disperso. La informacion se codifica centares mateméaticos ortogonales,
estos codigos tienen una caracteristica muy edpecigue si son mezclados entre ellos
siempre seré posible separarlos mediante algoritmos

Si dos 0 més usuarios requieren transmitir al miierapo utilizando todo el ancho de

banda del mismo canal de frecuencia solamente whgoe codificar la informacion de

cada uno con un codigo ortogonal distinigase figura 2.3)El detalle mas importante es

cuidar que todos los usuarios transmitan y reciédama potencia similar, ya que si

alguno lo hace con demasiada provocara que lassdsgfiales sean indistinguibles.

Cﬁdiﬂuﬁ

Figura 2.3 Utilizacion de frecuencia y tiempo por codigos
ortogonales
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Debido a que los usuarios pueden utilizar todoneha de banda y nuevas técnicas de
modulacion utilizadas es posible alcanzar vela®dade transmision superiores a los
7[Mbp51-

2.3 Arquitectura de Red GPRS
GPRS puede ser dividido en dos grandes domimase figura 2.4)

El dominio de movilidad se encarga de saber fisitden donde estan los usuarios y
proveer las funciones de seguridad necesarias paaatener todo tiempo la
confidencialidad del usuario. El SGSN ( Serving GP&ervice Node ) se encarga de
administrar estas tareas.

En el dominio de Sesidn lo importante es comuratasuario con la red IP que desee, es
necesario saber a dénde quiere comunicarse y cowmarle la informacion de regreso.
Esto lo hace el GGSN ( Gateway GPRS Suport Nod&te) modo funciona como un
Gateway de salida hacia los diferentes serviciesafrecemos.

GPRS tiene que hacer converger la movilidad dereshaelular con el acceso a cualquier
red ip, para entender esto es necesario tener norgpaa general de los nodos
involucrados en el proceso y de los protocoloslgsieomunican.

Movilidad Sesion

Localizacion Geografica P

Figura 2.4 Dominio de Movilidad y Sesi6én en GPRS

2.3.1 MS

El “Mobile Station” esta compuesto por el “Mobilerminal”, el equipo con el cual el
usuario accesa a la red este puede ser un telé&ular o un modem, y el “Terminal
Equipment” que es la aplicacidon que utiliza elargu para interactuar con la red de
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datos a la que desea llegar, puede estar contenidana laptop, un cajero ATM o un
equipo de localizacién satelital.

En GSM la interaccion de los MS con la Red puedéla@ formas:
* Clase A: Los MS estéan registrados en ambos domP®y CS, pueden utilizar
ambos servicios simultdneamente
 Clase B : Los MS estan registrados en ambos domiR® y CS , pero solo
pueden utilizar un servicio a la vez
» Clase C: Los MS estan registrados solamente a GPRS

En WCDMA estos modos de operacion se simplificaladgguiente forma:

 PS/CS: Los MS estan registrados en ambos domynitiBzan ambos servicios.
* PS: Los MS solo se registran en GPRS.

2.3.1.2 SIM

El “Subscriber Identity Module” es una tarjeta ligente que almacena la identidad del
usuario. Este modulo cumple con funciones muy Bassomo son:
e Seguridad: mantener la informacién del usuario gmida mediante claves que
solamente él conoce
» Autenticacion: permitirle a la red el poder ideiotif al usuario utilizando el IMSI
y las llaves de cifrado almacenadas.
* Memoria: almacenando datos del usuario y ciertd€ammpnes del proveedor
mismo.
La principal diferencia entre la sim’s de GSM y tess WCDMA es que estas ultimas
deben almacenar llaves de cifrado mas grande asi tener una capacidad de memoria
mayor.

2.3.2 BSS

En GSM la parte de acceso se llama BSS “Base Btatibsystem”, esto esta compuesto
por la Radio base y la BSC.

2.3.2.1 Radio bases

Las radio bases son el equipo encargado de trangmigcibir informacion sobre la
interfaz de radio, permitiendo la comunicaciorreel MS y la. Un grupo de radio bases
esta controlado por una BSC. En este primer pusitdoade se hace la separacion de
traficoen CSy PS.

2.3.2.2BSC
La BSC “Base Station Controller” se encarga debdstar, supervisar y desconectar a

nivel de radio las sesiones de voz y datos. Estbale controlando los procesos de
15/59
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Handover, asignacion de canales, controlando lo&npetros de configuracién en las
celdas, etc. La BSC es quien direcciona el tradi¢dtavés de diferentes interfaces hacia
las MSC'’s si es de voz o al SGSN si son datos.

2.3.3 Interfaz Gb

La Gb es la interfaz que comunica al SGSN con |& Bsrmitiendo el intercambio de
sefializacién entre estos elementos y a su vez teetmitransferencia de datos y
sefializacion directa entre el SGSN y lo MS’s. La I&kpermite al SGSN recibir
informacién de diferentes usuarios sobre el misradimfisico.

Los protocolos utilizados en la interfaz Gb se mumedividir en 2( véase figura 2.5,)
aquellos que comunican a la BSC con el SGSN y las @gpmunican a los moviles
directamente con el SGSN.

Aplication

Users Data

1Pvd [ IPu6

=== Mobile Station — 5GSH ====== GTP
Comimunications
____________ UDP i TCP

BSSGP

M3 -Call EEC-BGEN

Hetwork
communications Service communigatone
L1 bis
Tt Ty
» . #
D Um _ |]]]]I[II Gb

Figura 2.5 Protocolos utilizados en la interfaz Gb y Um

Para transmitir la informacién del usuario se zdifi caminos de transmision llamados
NSVC “ Network Service Virtual Connections ” , losales pueden ser transportados por
redes IP 0 FR. Ambas tecnologias de transportedepueoexistir en el mismo SGSN,
esto permite que las migraciones tengan un impaetwr en el servicio. En el caso de
Telcel la tecnologia utilizada es Frame Relay.

2.3.3.1 Frame Relay.
Frame Relay es un protocolo de transmision de dsitople para obtener una gran
velocidad en la conmutacion de paquetes. FrameyRedaun servicio orientado a

conexion, en GPRS este protocolo es utilizado paoeer comunicacion entre dos
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puntos remotos en la capa de Enlace a travésalgtos virtuales. El path de transmision
fisico consiste en Timeslots en un circuito PCMert SGSN y la BSC

Utilizando esta tecnologia como transporte la BSCcanfigurada como usuario y el
SGSN como servidor. En la BSC cada PCU “Packet rGbhnit” representa un NSE
“Network Service Entity” como un identificador piopen el caso de Telcel cada BSC
tiene un PCU vy esta etiqueta se utiliza en todafamacion proveniente de esa BSC.
Cada celda tiene un BVC propio “BSSGP virtual aotion” y de esta forma es
identificada en el SGSN. La PCU en cada BSC sergaatel multiplexaje de los BVC’s
en NSVC “Netowrk Service Virtual Circuits”, estosrslos circuitos de FR en si, y de la
distribucion de carga entre estos canales.

2.3.3. 2 BSSGP

Base Station Subsystem GPRS Protocol provee calidadervicio relacionada a la
interfaz aire, la informacion de ruteo necesaria paansportar la informacion del usuario
al SGSN, Paging de los usuarios y controla todegtocesos necesarios para coordinar
el transporte de la informacion del usuario, ya tséfco o sefalizacion. Una funcién
extra de este protocolo es el intercambio de indaidn de radio entre distintas BSC’s, al
no haber una interfaz que las comunique directaandiiizan a la Gb para esto mediante
el proceso “Inter-BSC Network Assisted Cell Changesto es muy importante ya que
con esto se reduce el tiempo necesario para rediaadover ayudando a un mejor
desempefio de aplicaciones sensibles a los rettasas POC y videostreaming.

2.3.3.3LLC y SNDCP

El proposito del protocolo LLC “Logical Link Contfoes el transporte de informacion
entre entidades de capa 3 en el movil y en el SGENorotocolo LLC opera encima de
las capas RLC y BSSGP, de esta forma puede prameenlace confiable. El protocolo
SNDCP “Subnetwork Dependent Convergence Protociéd por encima del LLC y esta
encargado de controlar la trasferencia de la irdgiém del usuario, en N-PDU’s.

Las principales funciones del protocolo LLC son:

* Proveer una o mas conexion légicas diferenciadas|daLCl
* Mantener un control en la secuencia de las traméadas
» Deteccion y correccion de errores en la transmjdigrmato y operacion en las
conexiones logicas.
* Notificar cuando no es posible corregir los errores
» Cifrado
Las principales funciones de SNDCP:

» Transferir y recibir datos desde el protocolo GEei& LLC

* Multiplexar todos los N-PDU’s de un mismo usuanalea conexion LLC

» Establecer, controlar y eliminar las conexiones@arpunto en la capa LLC
» Compresion de la informacion de los usuarios, exwados y payload.
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e Segmentacion y re ensamble de la informacion dednits

Lo mas importante aqui es entender como llegaftanmacion al usuario, mediante los
identificadores SAPI (LLC ) y TLLI (BSSGP). El Tlles el indicador utilizado en los
mensajes de sefalizacion Mobility Management yiGeddanagement.

2.3.4 RNS

La RNS “Radio Network System” es la parte que n@sadceso a través de WCDMA.

Cuando existe una conexion entre un MS y la red/@®MA a la RNS que la atiende se

llama servidora sin embargo es posible que otra RN&porte una segunda conexion,
esta se llama “Drift RNS”, de esta forma el usuatenta con el doble de recursos de
radio.

2.3.4.1 Nodo B

La radiobase utilizada en los sistemas de WCDMAlasea nodo B, este es el equipo
responsable por la recepcién y transmision deddacia los méviles, la tecnologia que
utiliza esta basada en lo sistemas de EspectreBisp

2.3.4.2RNC

La RNC “Radio Network Controller” esta encargada amtrolar la utilizacion e
integridad de los recursos de radio, control y dm@cion de los recursos de los nodos B
bajo su cobertura para ofrecer Macro diversidagsabrio, control de los Handovers que
realiza el movil, realizar el control de potencelds moviles,etc.

2.3.5 Interfaz lu

Esta interfaz es la que comunica al SGSN con la R¥$@ interfaz tiene dos funciones
principales establecer los medios de transportesaeios para la sefializacion entre el
SGSN vy el MS asi como el trafico en si, manejamplmcesos de seguridad y asignacion
de recursos entre el SGSN y la RNC. Esto lo haceliam® dos protocolos
principalmente RANAP y GTRéase figura 2.6)

Control - Plane

User - Plane

—
Users
Data

GTP -U

"®
L1
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2.3.5.1 RANAP

Ranap es el usuario directo de SCCP. Este protadillza sefializacién orientada a
conexion para cada MS, también maneja sefalizacrorientada a conexion para
transmitir los mensajes entre el SGSN y la RNC. fuasiones de RANAP incluyen el
manejo total de los procesos necesarios para esgapborrar y modificar los RAB’s de
los usuarios en la interfaz lu, Paging de usuan@s)ejo de los procesos “security mode
control y common id”, y el manejo de los mensajessdfializacion necesarios para la
reasignacion de la RNC durante los cambios de tobelRANAP también es capaz de
transportar de forma transparente entre el MS yN6t680s los mensajes necesarios para
Mobility y Session Management.

Toda la comunicacién entre el SGSN y la RNC estadia en IP, debido a eso RANAP
utiliza SIGTRAN (SS7 sobre IP) como medio de tramsgp

2.3.5.2 SCCP

SCCP (Signaling Connection Control Part) es laacdp transporte de SS7. Sus
funciones principales son el manejo del direcciadeato necesario para hacer llegar los
mensajes entre puntos terminales de sefalizagiomestro caso el SGSN y la RNC, y
la traduccion de direcciones entre MTP —L3 y M3 &&.CP provee transporte tanto para
servicios orientados o no a conexion, en nuestso aatilizamos el orientado a
conexiones de esta forma podemos distinguir laligaign de cada movil.

El trafico de sefializacion en la lu C esta direcadn mediante un DPC y un SSN, de
esta forma se tiene enrutamiento directo a tragémddio de transporte ya sea MTP-L3
(circuitos TDM) o M3UA ( SIGTRAN, sefializacion sebiP).

2.3.5.3GTP

GTP (GPRS Tunneling Protocol ) encapsula el trafitmenvia a través canales virtuales
de datos que se establecen entre los nodos endoyest este caso entre la RNC vy el
SGSN. Cada tunel GTP en la lu es establece duaatignacion de RAB, aqui es donde
cada punto del tinel (SGSN - RNC) envia los TEIGER Tunnel End point Identifiers),
de esta forma se identifica para que usuario esféamacion recibida sin revelar la
identidad.

Una vez que el encabezado GTP encapsula el trdécaosuario, se llama GTP-PDU,
esta informacion se transporta hacia la RNC meeliditP / IP

Lo méas importante es comprender las ventajas dzantiel mismo protocolo de
transporte en la interfaz lu — U y la Gn, ya quéoesos permitira utilizar una
configuracion de red llamada Direct Tunnel.

2.3.6 Interfaz Gry Gf

La principal funcién de estas interfaces es la atoacion entre del HLR y el EIR con el
SGSN. Ambas interfaces utilizan MAP como protocdé comunicacion y SS7 como
transportdvéase figura 1.7)
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2.3.6.1 SS7

SS7 nos permite tener sefializacion punto a punta través de un STP. El
direccionamiento en esta interfaz se hace a tranéSPC (Signalling Point Code), que
identifica a cada elemento dentro de nuestra realp YSSN (Subsystem number) que
identifica a cada proceso dentro del nodo al g@eequos llegar, de esto se encarga MTP
L3 o M3UA dependiendo la tecnologia de transpdrtes elementos finales de nuestra
red como SGSN y HLR son identificados por un GTogal Title), este identificador
esta formado por el cédigo del pais al que perterkasuario y el DPC del HLR nativo.
La traduccién de este identificador a un DPC y 8N ®s realizada por la capa de SCCP,
sin embargo es configurable que esta traduccidmatm el SGSN o los subsiguientes
STP’s.

Para los mensajes originados por el SGSN el prmto€&€AP es quien provee la
direccidén que representara a nuestro nodo en ldeesbfializacion codificado como una

direccién estandar.
| ﬁ r

I:-TI]M
s
HLR EIR

Figura 2.7 Protocolos utilizados en la interfaz Gr y Gf,
para SIGTRAN y TDM

2.3.7HLR

El HLR es la base de datos que almacena la infoaémale los usuarios, aqui se guardan
todos los datos relacionados con el perfil del su®r. Los datos mas importantes es la
relacion IMSI-MSISDN ya que con ella podemos idiéedr a los usuarios en lared y la

ultima localizacion geografica conocida del usuarém cuanto a PS aqui se almacenan
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las llaves de autenticacion necesarias para caapohbusuario y también podemos saber
a qué tipos de servicios de datos tienen accessslemios.

2.3.8 EIR

El EIR “Equipment Identity Register” es una baseddéos contiene la informacién de
todas las terminales de usuario utilizadas en @&, mdmacenando su identificador
universal o IMEL. El fin de tener esta base de sla® poder identificar cuando un mévil
ha sido reportado como robado por un usuario, @efesna cada vez que un usuario se
registra en nuestra red primero se revisa el st terminal para saber si le debemos
0 no proporcionar el servicio.

2.3.9 SGSN

El SGSN maneja la comunicaciéon con los usuariox@®o el establecimiento de la
conexion entre estos y la Red. El SGSN les da gera todos los usuarios que se
encuentren dentro de su area geografica de coaediarimportar el tipo de tecnologia
de acceso que estén utilizando, 2G o 3G. El SGSi¢ata al movil con la red ip al

enviar y recibir los paquetes con el GGSN.

2.3.9.1 Manejo de Sesion y Movilidad

La informacion del usuario se maneja de dos forlstgtas:

Mobility Management es el proceso que se encargaatgener rastreado fisicamente al
usuario, saber en qué Routing Area se encuenttanes permite registrar al usuario y
minimizar la perdida de servicio debido a los camsbde cobertura realizados, los
procesos de sefalizacion principales en esta panel Registro y la Actualizacion del

Area Geogréfica.

La conexion del usuario con las redes ip se hacdiam& el proceso de Session
Management, aqui se establece un tunel entre eNSG$ GGSN mediante el Contexto

PDP “Packet Data Protocol Context”.

El hecho de que el SGSN maneje los datos de spbgridel usuario nos permite como
operador identificar y autorizar el acceso a lasadss asi como el cobro correcto de los
diferentes servicios, esto no lleva a la difererioim de servicios mediante la QoS
aplicada.

El SGSN también puede realizar funciones de colediante la generacion de CDR’s,
estos registros nos dicen cual fue el volumen desdaansmitido y recibido para cada
usuario, de esta forma se realiza el cobro del@era los usuarios de pospago.

2.3.10 Interfaz Gn

Esta interfaz es la que comunica a los nodos G&8Neg comunicacion SGSN — GGSN
0 SGSN — SGSN, el protocolo de transporte es G&gtay encargado tanto de transmitir
tanto la sefializacién como el trafico de los usisgviéase figura 2.8)
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Durante el proceso de activacion de contexto PD&stablecen los tuneles GTP, estos
tuneles son diferenciados para cada usuario ast@aléndicador Tunnel ID (TEID) uno
para sefializacion y otro para trafico de usuastmsindicadores se utilizaran de aqui en
adelante como la Unica forma de identificar a gseatio pertenecen los paquetes a
través de la interfaz Gn y dentro de cada elem@&t.

El transporte en esta interfaz es IP utilizandoPUEI tipo de trafico en esta interfaz,
sefalizacion o trafico de usuarios, se identifiea@ pl puerto UDP utilizado. El
direccionamiento se basa en las tablas que contemiee nodo. Ambas puntas deben de
saber el TEID del usuario y en que nodo GSN estsputs GTP encapsula el paquete
agregando un encabezado IP donde la direccibnndess la del siguiente nodo, un
SGSN o GGSN.

Algo muy importante que hay que entender es elddehtodos los usuarios son iguales
aqui, sin importar la tecnologia de radio que estéizando.

Roaming
Parthers

l

i Border T
_ Gateway

Figura 2.8 Protocolos utilizados en la interfaz Gn

2.3.11 DNS

El DNS (Domain Name Server) es un equipo utilizgmhva traducir dominios en
direcciones IP, en GPRS es necesario para dosaggxeprincipalmente: la traduccion

de LAC’s (Location Area Code) y de APN’s (AccesmPdame).

Cuando un usuario cambio de cobertura, ya sea @ & BSC, el mdvil lo detecta
mediante la LAC de la nueva zona geografica, pauie solicita al SGSN que actualice
su informacion, si el SGSN no reconoce la LAC degua proviene el usuario no esta
dentro de su cobertura geogréfica, por lo que éende consultar al DNS para saber a
gue nodo GSN pedir la informacion del usuario.

En el caso de la activacion de PDP el SGSN no salee GGSN tiene el servicio
solicitado por el usuario, APN, para saber estwsolta al DNS.
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2.3.12 GGSN

El GGSN envia y recibe paquetes IP entre el SG&S yedes a las que este conectado.
Podemos ver al GGSN como un router, depende détieque el usuario requiera su
informacién sera enviada hacia distintas redesra&és de los procesos de Session
Management , creacion, modificacion y borrado deecxdo PDP, el GGSN recolecta la
informacién necesaria para hacer llegar la infoiGraa los usuarios, asignando una IP al
usuario asi como varios identificadores de tun€l€P para saber a que SGSN se debe
de enviar la informacion recibida.

Ahora el GGSN puede realizar otras funciones deoccobmo son la integracion con los
sistemas de Prepago, generaciéon de CDR’s, etqueulas mas importante es el DPI
“Deep Packet Inspection”, para poder realizadocaioro diferenciado de acuerdo a los
servicios es necesario poder saber que es lo tadasendo el usuario y la Unica forma
de hacer es analizar el contenido de todos losgpasjgue envia y recibe, de esta forma
podremos cobrarle distinto de acuerdo a la direcaiéb que pide o al tipo de servicio ya
sea FTP, mail, video streaming, etc.

2.3.12.1 APN

Un APN (Access Point Name) se puede definir comoolafiguracion necesaria en el
GGSN para ofrecer un cierto servicio al usuariop@®on el rango de direcciones ip que
se le asignaran a los moviles, si se permitird cocagion entre ellos dentro de nuestra
red, si utilizaremos algun protocolo AAA, si utdizmos algun protocolo de encriptacion
al enviar su informacion y hacia donde enviaremog®rmacion.

2.3.13 Interfaz Gi
La interfaz Gi puede ser cualquier red IP a la meeesite accesar el usuafidase figura

2.9), dependiendo del servicio que requiera, ya seanet, wap, mms, poc, blackberry o
servicios corporativos, su informacién puede seatada por caminos distintos.
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2.3.14 Interfaz Gy

Esta interfaz es la que nos comunica con el sistET@Erepag@véase figura 2.19)a traves
de ella se realiza todo el intercambio de infor@aiecesario para saber si un usuario
tiene crédito y para realizar el cobro de servieiogiempo real.

2.3.14.1 Diameter

Esta interfaz utiliza el protocolo diameter (DBP éste es un protocolo AAA (
Authentication, Authorization y Acounting ), aqudlamente lo utilizaremos para
“Acounting” iniciando las sesiones mandandole silesha de prepago la informacién del
usuario necesaria como son imsi, msisdn, ip asgregeh, etc. Una vez se ha establecido
la sesion se realiza el cobro en linea medianfgatbcolo DCCA (Diameter Control
Credit Aplication).

Sistema Prepago

GGSN

Figura 2.10 Protocolos utilizados en la interfaz Gy

2.3.14.2 Radius

Es el protocolo AAA ( Authentication, Authorizatiop Acounting ) antecesor de

diameter, en nuestra red lo utilizamos para ereviklinformacion de los usuarios al
WAP Gateway ya que este nodo se comunica contehssde prepago para el cobro de
contenidos como ringtones, juegos, etc.

Una de las principales diferencias entre RadiusamBter es en el transporte, Radius
utiliza UDP por lo que no hay retransmisiones esoae perdida de informacion.

2.3.15 Border Gateway

Este equipo es un firewall que se encuentra eneelmptro de nuestra Red, el
direccionamiento en la Gn de todos los SGSN’'s y IiE&8ebe de ser publico ya que es
la Unica forma de que un nodo GSN en otra red pleE#dizarnos. La principal funcién
de este equipo es permitir que accesen a nuestraotamente los rangos de ip’s que
tienen nuestros socios de Roaming.
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2.3.16 Interfaz Gp

Esta es la interfaz que comunica a nuestros no®¥$ n los nodos GSN de otras
redes, es la interfaz que utilizan los usuariosodening. Los procesos de sefializacion y
transporte de trafico de usuarios son los mismaslguGn con la diferencia de que el
transporte es hecho por un tercero, por lo quadade banda es una gran restriccion.
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Capitulo 3
Dimensionamiento

Para esta tarea es necesario analizar los nuegosrimientos realizados por las areas
comerciales, para esto tendriamos 2 factores pates:

* Integracién de 3G
» Aprovisionamiento de usuarios existentes de prepaga usar GPRS

Cada uno de estos puntos tendra un impacto muyriamge y distinto en la red. Si lo
analizamos un poco podremos identificar los efecios tendremos en cada nodo e
interfaz de la red.

3.1 Integracion de 3G

La integracion de 3G esta abocada a una sola leogelocidad de transmision que se le
pueda ofrecer al usuario. El poder ofrecer un mgwicio implica el dimensionar la lu,
SGSN, Gn, GGSN y Gi. En este documento no implinaseel disefio de la parte de
radio ya que escapa al enfoque del mismo.

3.1.1 Dimensionamiento lu

Para poder estimar el trafico primero tendremosegtienar cuantos usuarios esperamos
tener. La gente que se encarga de dimensionarria ge radio tiene un estimado de
cuantos usuarios esperan tener en cada RNC y sudatellos utilizando servicios de
datos simultdneamente:

Xepp * K =T

Total
X »e =Usuarios_esperados PDP

K =Throughput_por _PDP
Ty = Trafico_total

Tenemos que entender ciertas consideracionesaeaiz

Como el unico servicio comparable de banda ancle esecido por los operadores de
cable y telefonia fija utilizaremos de referergiactor de ellos 1fups / usuario active] PEIO
como lo que se quiere es ofrecer un mejor sergagiero que se dimensione con el
doble.

Un contexto PDP activo, significa que el SGSN y GIG&nen toda la informacion
necesaria para transmitir y recibir la informaci@h usuario sin embargo esto no implica
gue el usuario este realmente recibiendo o traresrdid datos. Recordemos que la
mayoria de los servicios de Internet transmitenegiben por rafagas. También
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consideramos que todos los usuarios transmitenrasi@a velocidad, esto es necesario
ya que no conocemos la distribucién por servicie tgundra el trafico.

Una vez teniendo una aproximacion del trafico empeen cada lu debemos de revisar
los enlaces intra regionales que transportanféarmacion entre cada RNC y el SGSN,
dimensionandolos por debajo del 40%, la experiencgaha ensefiado que un enlace en
la hora pico de trafico tiene el doble de trafice gu promedio por dia.

3.1.2 Dimensionamiento SGSN

El siguiente nodo es el SGSN este nodo es quidmerkcinformacion de la red ip y debe

reenviarla hacia la RNC correcta, esta caja rdob&TP-PDU del usuario a través de
la Gn vy los procesa. Aqui es donde se apreciararedficio de que en la interfaz lu - U

se utilice el mismo protocolo en la interfaz Gngue el SGSN solamente tiene que
cambiar el encabezado GTP, a diferencia de 2G deh&GSN realiza funciones de

compresion y fragmentacion de la informacion, esis lleva a que las mismas tarjetas
pueden procesar hasta 3 veces mas trafico en 3énR@.

El SGSN no es dimensionado pensando en el trafich, @o podemos decir que una caja
es capaz de soportardspsp Como habiamos dicho lo importante es la capact#ad
procesamiento, cuantos paquetes por segundo esleagaa de cambiar de protocolo en
2G o de cambiar el encabezado en 3G. Para poder estd utilizaremos la siguiente
formula :

T

Total - Z
C
T

o = Trafico_total

[Byted sec]
C =Tamafio_promedio_por_ paquetg,.q

Z = Paqueteﬁaquetesésec]

El trafico se obtuvo del ejercicio anterior y entfio promedio por paquete es un factor
gue se debe obtener estadisticamente. Los datesamexs para esto pueden provenir de
varias fuentes como las estadisticas del SGSN, rne¢drafico directamente en las
interfaces de los switches, el firewall que nosaléda hacia internet, etc. Aqui surge la
primer discrepancia de criterio ya que con cadagedor de SGSN’s las estadisticas que
ofrecen son distintas y siempre sujetas a su irgrgion y por otro lado los switches no
ofrecen un sistema de estadisticos en si, porde@gunecesaria una tercer plataforma que
este solicitando y almacenando esta informaciéata hubiera sido la mejor solucién ya
gue hubiéramos podido tener la mayor granularitlattener el factor para cada interfaz
pero un problema de licenciamiento en este sistemnaos permitio tener una muestra
estadisticamente significativa. El tomar la mediad el Firewall fue la mejor opcion sin
embargo hay que estar concientes de que el faotenido de esta forma es para una red
2G por lo que es necesario decidir cuantas veqgeyasos que el tamafio del paquete
aumente en 3G.
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Una vez teniendo el numero de paquetes esperaade hgrimer gran diferencia entre el
funcionamiento de los SGSN’s Nokia y Ericsson.ca de los suecos funciona como
una sola unidad subdividida por tareas:

» |IBAS - estas tarjetas son la interfaz fisica deB8lhacia la red, funcionan como
routers dentro del mismo SGSN. Son quienes reolisten la informacion
recibida dependiendo del proceso requerido GTPAR-3, RANAP, Charging,
O&M, etc.

« GPB - Estas tarjetas que se encargan de la s&fiéhz sigtran o TDM, y de
procesar el tréfico de los usuarios sin importaosi 2G o 3G.

* NCB - Esta es una tarjeta GPB que toma las funsideeuna tarjeta central, se
encarga de controlar todos los procesos y redistid carga entre las GPB’s

Es decir este SGSN funciona como una gran cajarsigiplemente tienes que conectar
y configurar correctamente sus interfaces y tendmnascapacidad total de procesamiento.
Aqui la capacidad depende de cuantas tarjetas €RBigan instaladas en el SGSN.

El SGSN finlandés funciona de forma distinta yee diene tarjetas que realizan
funciones generales como:

« SMMU- Esta tarjeta realiza manejo toda la sefialimaentre SGSN y los HLR's,
ya sea SIGTRAN o TDM.

* MCHU - Esta tarjeta controla la generacion de éstiads y CDR’s

 OMU - Esta tarjeta controla todo lo relacionado lkeogestién del equipo y O&M

Y tarjetas que manejan tareas especificas de fortependiente:

* PAPU- Esta tarjeta maneja la sefializacion y elcwafle los usuarios entre el
SGSN y la BSC, 2G, asi como sefalizacion entreG5 y RNC mediante
RANAP, 3G.

» |OCPE - Esta tarjeta maneja especificamente ¢bgoto GTP. En el caso de 2G
recibe el trafico de la PAPU y lo encapsula envidmda la Gn, para 3G
simplemente cambia el encabezado GTP.

Cada PAPU esta asociada con una IOCPE y cada uestateparejas esta directamente
conectada a la Gn teniendo un direccionamientaunic

Lo més importante que debemos entender es quaatehacia la red se ve como varios
SGSN pequeiios e independientes. La capacidad &N $ekia no solamente esta en
funcion del numero de tarjetas sino que a partieste se puede decidir como distribuir
las tarjetas para 2G, 3G o mixto Esto nos ofredHilidad en el disefio de la red ya que
podemos diferenciar de que tarjeta proviene elctraf manipular otros elementos de la
red, como DNS, para que respondan de acuerddlieetzion ip del SGSN y enviar el

trafico a GGSN’s distintos, a diferencia del SGSNHlicsson donde todo el trafico es
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mezclado y no es posible hacer este tipo de aseglbambién tenemos que estar
concientes de las consecuencias de esta formaetarogm que el hecho de que cada
tarjeta tenga su propia interfaz fisicas hacieethaumenta increiblemente el numero de
puertos ha gestionar en los switches, mientrasEr@sson no manejamos mas de 8
interfaces fisicas con su contraparte son casi 90.

3.1.3 Dimensionamiento Gn

Una vez que hemos visto que los SGSN’s soportartiafieo esperado por Regidén es
necesario verificar que los enlaces Inter Regienglee transportaran a la interfaz Gn
tengan la capacidad necesaria.

Debido a que en la red se espera que el gruesafamten la Gn serd el trafico de los
usuarios de 3G podemos despreciar la sefalizac&rtrgfico de los usuarios de 2G y
podremos decir lo siguiente:

Trafico Gn= Trafico lu User Plane

Con esto podemos saber cuanto trafico viajara évar8 GSN’s y GGSN’s. El hecho de
gue la interfaz Gn se sature implica la perdidaalpuetes y esto trae como consecuencia
retransmisiones lo que al final de dia es percilpidioel usuario como una velocidad de
transmision muy baja. Sin embargo el hecho de pgrdguetes en esta interfaz puede
traer problemas mas graves ya que si uno de lodS3$ee perder la comunicacion con
alguno GGSN o viceversa, por protocolo ambas cghen de borrar todos los contextos
de PDP establecidos entre ellas, una afectaciéeraicio de esta magnitud siempre es
apreciada por los usuarios ya que deben recormgtaplicaciones a la red.

3.1.4 Dimensionamiento GGSN

El GGSN debe de ser dimensionado de acuerdo a dgsefes por segundo que
necesitamos que procese. Como ya sabemos cuaffito ttandremos por region
simplemente debemos de sumar todas las regioassgaé cada GGSN dara servicio.
Aqui tenemos que considerar en el disefio de nuestrgue el GGSN es un nodo que
diferenciaremos por los servicios que proporcioba ejemplo muy claro es la
comparacion de POC o Blackberry contra el servitésivo como internet. POC ofrece
servicio de voz sobre IP, esto no requiere muclth@ae banda sin embargo todos los
usuarios deben de estar conectados con los segsgitimalo el tiempo, esto se traduce en
un gran numero de PDP activos y una taza de tra®mimuy baja por usuario,
Blackberry es muy parecido pero en vez de ofreoersobre ip se realiza descarga de
mails directo al mévil. El servicio masivo de Intet es distinto ya que los usuarios
ocupan un ancho de banda mayor y se conectan sulrmeando estan realmente
utilizando el servicio, esto nos da una relaciétraféco por usuario muchos mas alta.

Es muy importante que comprendamos esto ya quapacad de cada GGSN que se
tiene en la red esta determinada por factoresntbsti La caja de Nokia tiene una
capacidad determinada por el numero de tarjetastequga, todas hacen las mismas

funciones, manejan la sefalizacion y el traficdG8ISN de Ericsson esta basado en una
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funcion modular, todas las tarjetas son igualeso&pix II”, cada una de ellas es
configurada para procesar sefializacion o traficasigrio, por lo que la capacidad del
GGSN en si esta determinada por cuantas tarjeteav@zadas a sefalizacion y cuantas a
trafico de usuario.

Un dato sobre como dimensionar el GGSN y el SG8HN ageo les sera muy util es saber
como interpretar las unidades que nos dan los pdwores. Ellos nos dan la capacidad de
las cajas en cuantos paquetes por segundo puedeesar, el detalle aqui es que no
importa la direccién del paquete, al final es ugysde procesado. Hay que considerar la
capacidad de las caja como trafico total, sumarmamk)mas Downlink en las interfaces.

3.1.5 Dimensionamiento Gi

La siguiente interfaz es la Gi, en este caso seratérfaz que nos de salida a Internet
conectandoos con nuestro proveedor de Interneti Asta involucrado el transporte
hasta donde el proveedor nos entrega el enladegwhll en el que lo recibimos y la
capacidad de la salida a Internet en si. Para salaito es el trafico que cursaremos
podemos partir del hecho de que GTP todo lo que bkacagregar un encabezado a la
informacion del usuario, también hay que agreganebbezado del transporte, y usar la
siguiente formula:

621y
Tan = Tgy| 1+ — 2
Gn GI( C j

T, = Trafico_Gn
T, =Trafico_Gi
C =Taflamo_promedio_ por_ paquetg, g

ETHERNET IP  UDP  GTP

14 [EYTEH 2“ [EYTEH] B [EYTEH 2“ [EYTEH
M AN oy
Encabezado ;;'\ég;du por GGSH _-‘\6-‘_

[EYTEH

Figura 3.1 Encabezado GTP

Aqui estamos considerando que el trafico de seftalim en la Gn es estadisticamente
despreciable.

Con el dato de cuanto trafico de Internet esperaersr hay que considerar que este
trafico también tiene que ser procesado por eldite pero dimensionar ese nodo escapa
del enfoque de este documento.
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3.2 Aprovisionamiento de usuarios prepago para usdBPRS

El siguiente punto a analizar es el hecho de gegraremos a los usuarios a de prepago
a GPRS, es muy importante que podamos medir losdtop de esto.

En un principio GPRS solamente podia ser utilizado los usuarios de pospago, con
esto ellos podian navegar libremente y el cobroeakizaba mediante los registros que
generaba el SGSN, estos CDR’s son post procesastsiprmente por el departamento
de facturacion. Ahora que es necesario integraisiama de cobro en tiempo real y les
demos servicio a estos nuevos usuarios se tieneamqsélerar lo siguiente :

* Analizar el impacto en el SGSN que representamievos usuarios registrados
simultaneos

* Analizar el impacto en el SGSN y GGSN debido atentento en contextos PDP

* Analizar el aumento en el trafico de 2G

» Dimensionamiento de las interfaces que nos comnrtor el sistema de Prepago
y WAP Gateway.

3.2.1 Aumento de usuarios registrados

El primer paso para tener idea del impacto que refteesenta es estimar el nimero de
usuarios que realmente tendremos. Partiremos dabhi#e que todos los usuarios seran
aprovisionados para usar GPRS, prepago mas pgst Rate dato lo podemos obtener
de los HLRs en si y obtener un nimero de usugonosada Region.

Es necesario saber que porcentaje de usuariosccescaa GPRS realmente utiliza el
servicio, podemos obtener este factor de la si¢gifemma:

U at
H R
U .. =Usuarios_registrads_ SGSN

H. =Usuarios_con_acceso a_datos_en_HLR_ por_Region

=A

Lo siguiente es saber como distribuiremos estdroresto en cada BSC de la region, lo
mas sensato seria obtener la proporcion estadéicsuarios registrados por BSC pero
existe una limitacion en la granularidad de laadisticas de los SGSN’s y esto no sera
posible.

La solucién mas viable si consideramos un trafimmbdgéneo en todos los usuarios en la
region, es obtener cuanto trafico de datos cursia &SC y saber que proporcién
representa del total de la region.
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T
( — J Att_R)A: xAtt_BSC
TTR

Tgsc = Trafico_BSC

T, = Trafico_total _ por_region

Xr = Nuevos usuarios_registrade_ region

X at_ssc = Nuevos usuarios_registrads_ BSC

3.2.2 Dimensionamiento de Gb

Sabiendo cuantos usuarios mas tendrd cada BSCcesanio saber cuanto trafico mas
representan, por lo que debemos de obtener ek fdettrafico en la hora pico por cada
BSC.

c

( L. J(x Att_BSC) = ATgse

Att

T, = Trafico_total _ por _region

U .. =Usuarios_registrads_ SGSN

X at_ssc = Nuevos usuarios_registrads_ BSC

ATgsc = Aumento_de_trafico_ BSC

Como el dimensionamiento debe de ser realizadoapéonsen las peores condiciones,
recomiendo que estos calculos se realicen con dbssdden la hora pico de tréafico
regional.

Con el dato de cuanto trafico esperar en cada BSteeesario realzar las adecuaciones
necesarias, la mas importante es aumentar la daoade la GB tanto en el medio de
transporte como en la capacidad de procesamiertoReC.

3.2.3 Analisis de impacto en SGSN

La siguiente caja que tenemos que analizar es @NS@ntes solamente habiamos
mencionado la capacidad de la caja en cuantos f@sqper segundo puede procesar.
Ahora tenemos que tomar en cuenta dos factores ehggjmero es el numero de
usuarios simultaneos a los que el SGSN puede dacise tanto registrados como con
contexto activo, y el segundo es la cantidad des#eciones por segundo que puede
procesar, cuantas peticiones de registro y cuaetastivacion de contexto por segundo
puede atender.
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El numero de usuarios que el SGSN puede sopoteradacionado con la capacidad del
hardware y con las licencias comerciales adquiridaslo que una vez obtenido el dato
de cuantos usuarios esperas tener hay que aralsgwacion.

Un SGSN que ya esta funcionando cerca del limiteuwdeapacidad y no hay posibilidad

de una expansion ni de hardware o de licenciasmé@earte en un cuello de botella muy

grande, ya que simplemente no dara servicio a ningiiario nuevo. Esto debe de ser
previsto con la mayor anticipaciéon posible ya cuérplementacion de un nuevo SGSN
implica mucho tiempo y un redisefio de la red.

Los usuarios registrados que esperamos por regi@n éato que se obtuvo en ejercicios
anteriores, de aqui tendremos que derivar cuargosllds tendran un contexto PDP
activo. Para esto obtendremos la relacion que sraami estos indicadores en la red
actual, mediante la formula:

U

UP;P = Rapor

U pp =Usuarios_contexto PDP_SGSN
U ,, =Usuarios_registrads_ SGSN

Multiplicando esto por el nimero de usuarios regikis que esperamos, obtendremos
cuantos usuarios con contexto PDP esperamos:

Raror * Xax = Xppp
X pe =Usuarios_esperados registrads_ SGSN

Para saber cuantas transacciones por segundoraspayatendremos de nuevo un factor
de la red actual, necesitamos saber cuantas tamsas por segundo generan nuestros
usuarios actuales:

Para el proceso de registro tenemos:
NAtt —_

U = DAt
Att
U ,, =Usuarios_registrads_ SGSN
N .. = Numero_procesos de_ registro_iniciados_MS
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Activacion de Contexto PDP:

Nppp

U Reoe
PDP

U.pp =Usuarios_con_contexto PDP_SGSN
Nopr = Numero_procesos de_ activacion_contexto_iniciados_MS

Notese que no estamos discriminando si el resutfatiproceso es exitoso o no, esto nos
sera util cuando dimensionemos el GGSN.

Una vez obtenidos los factores, obtenemos lasacames de la siguiente forma:

1
(XAtt * R, )(Ej =Zp

1
(XPDP * RPDP)(E) =Zppp

X o« =Usarios_esperados registrads_ SGSN
Xppp =Usarios_esperados contexto PDP_ SGSN
P = Periodo_muestreo

Es necesario que el SGSN pueda procesar el nuneepetitiones que acabamos de
obtener de lo contrario es necesario tomar las dasdnecesarias, ya sea expansion o
implementacion de una nueva caja.

3.2.4 Dimensionamiento Gr

La interfaz Gr es la que nos comunica con los HuRilgzando SS7, esta interfaz puede
tener dos medios de transporte EO’s mediante T[HGA RAN mediante IP.

En nuestro caso todos los SGSN’s estan conectado® STP's mediante EQ’s, para
nosotros esta interfaz es muy importante ya quex gk que un usuario quiere
registrarse en la red es necesario que obtengameersl y las llaves de seguridad
necesarias para autenticarlo y darle el servioda esta informacion esta almacenada en
el HLR. Si presentamos problemas de congestion esia interfaz tendremos una
degradacién de servicio importante ya que los issiaecibiran mensajes de error de
conexioén en sus moviles y esto deja una mala ir@pres

SS7 es un protocolo con varias limitaciones cuagslomplementado con EQ’s como
medio de transporte, la que mas nos afecta eslblte que los enlaces no pueden estar
a mas de un 20 % de ocupaciéon en los SGSN’s y 40kdd de los STP’s.

Para poder predecir el impacto que tendremos caureénto de usuarios que esperamos
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tenemos que entender en que procesos de sefalizsta implicada la comunicacion
con el HLR.

Durante el proceso de registro el SGSN envia lassajes “sendAuthenticationinfo” o
“sendParameters” solicitando la informacion nedagaara la autenticacion, para pedir la
informacién del perfil se envian “updateGprsLoadtioo “insertSubscriberData”
respectivamente.

Cuando un usuario cambia de cobertura geografite &GSN’s es necesario que se
realice el proceso de “Inter SGSN Routing Area’rapmantener el servicio, en este
proceso el SGSN que recibe al usuario le pide @N@roveniente la informacion del
usuario transfiriendo los contextos de movilidad sgsion, también se realizan
actualizaciones en el HLR generando los mensajesdAuthenticationinfo” o
“sendParameters” en caso de que autenticacibn egaerida y el proceso de
actualizacién de perfil genera “updateGprsLacgtd “insertSubscriberData”.

Cuales mensajes son enviados depende de que tadcsebusuario usa los servicios de
GPRS y de cdmo esta configurada la autenticaciooada proceso de sefializacion, ya
gue el SGSN almacena durante cierto tiempo lanméicion de cada usuario. Debido ha
esto la Unica forma de obtener un factor es meglilas estadisticas del SGSN vy los
STP’s.

Como primer paso obtendremos la relacion entredasrios registrados simultaneos y la
cantidad de mensajes de SS7 enviados en los edlasssializacion, lo mejor es obtener
este dato por SGSN y en la hora pico de tréfico.

(NAtt*'NIntJ( S Ji =7
Uatt Natt+Nint /\ P s

N,. = Numero_procesos de_ registro_iniciados_MS

N, = Numero_procesos de_ Inter_SGSN_RAU _iniciados_MS
U ,, =Usuarios_registrads_ SGSN

S=Mensajes de_ S

P = Periodo_de_muestreo

Con la constante anterior podemos obtener en bps\gcto que representaran los
nuevos usuarios:

Zsg* (XR)* 272 8yeq * Bvit/eyng = Tssr

Y = Relacion_mensajes SS/__ por_usuario_ por_segundo
X =Usuarios_esperados region

T,y = Trafico_sefalizaan
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En la formula anterior consideramos el tamafio mexpara un mensaje de SS7 Bf2;
con el resultado anterior ya tendremos una ide&rafgdo promedio que tendran nuestros
enlaces.

Existe otro escenario que se tiene que considelragjnicio de un SGSN es un proceso
critico para la sefializacidon ya que todos usuagiosren reactivar los servicios de datos
al mismo tiempo. Con este tipo de estrés hay qosiderar el nimero de transacciones
de sefalizacion maximas por segundo que el SGSHWappmcesar, esto nos dara el
tiempo minimo que le tomara al nodo reestablecsemlicio a los usuarios, dependera
del ancho de banda de la Gr si podremos alcaniatiespo 0 no. Una vez concientes
de nuestras limitaciones es necesario configurael SGSN los procesos de control de
congestion en los enlaces de sefalizacion, en Igonaade los nodos es posible
configurar un limite de transacciones por segurrdasmitidas por estos enlaces, asi
podremos poner un tope antes de que comencemodex pensajes.

3.2.5 Dimensionamiento GGSN

En la interfaz Gn no se espera un gran impactogua el trafico generado por los
usuarios de 2G no es comparable con el de losiasude servicios de banda ancha de
3G. Lo mejor es seguir analizando la capacidads@$5N para procesar las peticiones de
activacion de PDP recibidas. Durante este procescsafializacion los nodos que
intervienen dependen de que servicio se esta taolilb y si el usuario es prepago o
pospago. Por ejemplo si un usuario de pospagoeajteeer acceso a Internet solamente
estan involucrados el SGSN y el GGSN.

Para obtener cuantas activaciones de contexto aspsr es necesario entender
correctamente como funciona esto. Cuando el SGENerdéa peticion de activacion de
contexto lo primero que hace es revisar que ansadicitando el usuario, si el usuario
pide un APN que no tiene en su perfil, si el apresta definida en el DNS o incluso si no
tiene APN alguna dada de alta en su perfil del HaRpeticion de contexto es rechazada
directamente por el SGSN y no involucra al GGSh es puede medir estadisticamente
ya que la mayoria de los SGSN separan los contadierdallas por causas especificas,
este tipo de fallas son el reflejo de problemascdefiguracion en las terminales,
problemas de aprovisionamiento en el HLR o probteni& configuracion en el DNS.
Para la discriminacion de estos eventos buscarezhosontador con la causa 27
(Unknown or missing access point name ), esto derdo a los estdndares 3GPP de
sefalizacién capa 3.

Obteniendo la relacién entre este proceso y loariss con contexto PDP esperados, ya

gue no sabremos cual sera el comportamiento dedesos usuarios lo mejor sera
obtener este dato de la red actual:
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N
( _— j( 1) = Yoop_sesn
Upop P

pop_apny = NUMero_activaciores_ PDP_iniciadas_MS_menos causa 27_SGSN

N
U,pp =Usuarios_contexto PDP_ SGSN
P = Periodo_muestreo

Si queremos desglosar el factor anterior por ARMIeEmos que cambiar de fuente de

informacion, la estadistica anterior se baso taaten en lo que es capas de darnos el
SGSN pero si volteamos a los GGSN’s podemos olidec@n la granularidad deseada

ademas ya discriminando las causas de falla aréasiomadas.

( Npop-casn J(lj -y
PDP_ APN
Upop-casn AP -
Npop apn = Numero_activaciores_ PDP_iniciadas_ MS_GGSN_APN

U.pp =Usuarios_contexto PDP_GGSN
P = Periodo_muestreo

Con este factor por apn podremos obtener un falistinto para cada GGSN, si es que
transportan servicios diferentes.

Durante la sefializacion necesaria para realizarinter SGSN RAU es necesario
actualizar al GGSN sobre el cambio de SGSN, eshbitm debera ser considerado en
caso de que la red este disefiada para ello, uplejenuy claro es cuando 2 SGSN’s dan
cobertura en la misma ciudad, la formula para &sté la siguiente.

N, (1
(U o J(Ej :Ylnt
PDP
N, = Numero_Inter_ SGSN_iniciados_MS

U.p» = Numero_usuarios_contexto_activo_ SGSN
P = Periodo_muestreo

Con estos dos factores ya podemos obtener el nldeetransacciones que esperamos
reciba el GGSN:

X PDP (YPDP_APN + YInt ) = ZPDP
Xopp =Usuarios_esperados contexto_activo
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3.2.6 Dimensionamiento Gy

Si un usuario requiere accesar a wap 0 mms y gsagoetiene un proceso mas

complicado ya que se involucra al wap gateway sisttema de prepago. Interactuando
con otras 2 interfaces, la comunicacion con el gatpway se hace mediante radius y con
la parte de prepago se utiliza diameter. Cada wtaslas nuevas interfaces puede
representar un punto de falla

El impacto de estas dos interfaces sobre el desemge la red se puede ver de la

siguiente forma, ya que todos los usuarios quegageenos en nuestra red son prepago el
sistema de prepago tiene que ser capaz de progesaumero de transacciones por

segundo por lo menos igual al numero de activasialgecontexto que tendremos, todo

dependera de como este configurado el GGSN pam@attiar con este sistema.

Esta parte es muy importante ya que el primer ldetple se tiene que resolver es el
como saber si un subscriptor es prepago o posjpaga,esto la solucion mas simple es
tener esta informacion en el perfil del usuario qoatiene el HLR, sin embargo esta
integracion fue algo que no se tenia previsto pajde esta adecuacion en los HLR's no
estara lista rapidamente. La soluciona fue cordigal GGSN para que se comunicara
con el sistema de prepago y realizara una congattcada usuario, si lo encontraba en
su base de datos entonces seria un prepago iganiaael cobro en linea de lo contrario
el usuario es un postpago y se cobrara medianteetpstros generados (CDR’s). Esto
complica el dimensionamiento de esta interfaz y& ajuora debe ser capaz de soportar
una transaccion por cada peticion de activaciocotexto que reciba el GGS ademas de
las necesarias para realizar el cobro en tiempaleclas usuarios de prepago.

Para poder saber cuantas transacciones cursanésttaz es necesario saber como
funciona, una vez hecha la consulta inicial sebésta una sesion de cobro mediante
tokens. El sistema de prepago le indica al GGSNeajjussuario tiene suficiente crédito

para navegar cierta cantidad de bytes, una veznadm este crédito el GGSN realiza

una nueva consulta y asi sucesivamente hasta gqiseiaio termine su sesion de datos o
se termine su crédito.

Al comportamiento descrito anteriormente tenemas agregarle una variable mas, ya
que las areas comerciales quieren re lanzar edlpmep y toda la navegacion en este
punto sera gratuita. Por lo que sera necesarenebuna relacion de cuanto trafico en
wap se cursa en el portal y cuanto fuera de etuanto ha Internet no lo tomaremos en
cuenta en este dimensionamiento inicial ya quaienayoria las terminales prepago que
obtendran acceso a los servicios de datos tendrdfigorada el apn de wap.itelcel.com

como default.

La formula seria la siguiente:
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T
z oW ___T i d
POPT + (WT )(P) ransaccimes_ por _segunao

Z e = Activaciores_contexto_esperadas Total
Tow = Trafico_ WAP_ fuera_ Portal

W, =Tamafio_Token

P = Periodo_muestreo

La interaccion con el wap gateway es un poco meno®licada, el protocolo Radius
solamente lo utilizaremos para “accounting” es rdpera enviar los datos del usuario
como son el IMSI, MSISDN, IP asignada, si es Prepadostpago, etc. Esta interfaz
debera de ser capaz de procesar todas las actigadite contexto que esperamos para
wap y mms.

Estas dos interfaces son fundamentales en la @ciéradel usuario con los servicios
masivos ya que si presentamos saturacion en aldenellas comenzaremos a tener
tiempos de repuesta muy alto entre los sistemasdoyle ve reflejado el usuario como
mensajes de error directamente en su terminal.
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Analisis

Capitulo 4

de Red

La red no estaba disefiada para los cambios esgdradse figura 4.1)ya que siempre

habiamos ofrecido servicios de baja velocidad gspago.

UTRAN

Charging Gateway

\ / | { Frame D/
; BSCHihPCU T
Abis  — Relay 4
]]]]]]]I G DN NOKIA

Border Gateway

Billing Gateway

Figura 4.1 Arquitectura de Red

Una vez que realizamos los calculos explicados| eamtulo anterior,
varios puntos criticos en la red:

» Capacidad interfaces Gb insuficiente en mas deBEID

Intemnet
AP GW
7" —

_ o (F
‘M%'{j 07"

\

% B

CORPORATIVOS

se encontraron

» Capacidad en usuarios registrados simultaneos dert80% en R9

» Capacidad de interfaz Gr insuficiente
» Capacidad en transacciones por segundo hacia prépagdiciente

» Capacidad de transacciones por segundo en wap &aiesuficiente

» Capacidad de enlaces en interfaz lu insuficiente

» Capacidad de SGSN Nokia en procesamiento de pagustdiciente

» Capacidad de enlaces Gn insuficiente

» Capacidad de GGSN en procesamiento de paquetdsiersie
e Capacidad de Firewall en la salida a internet ingirfte

» Capacidad salida internet insuficiente.
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Ya que se ha identificado cuales son los posihlesgs de falla, hay que saber identificar
en cuales de ellos llegaremos mas rapido al lidetéa capacidad con la configuracién
actual.

Ahora es necesario ver cual sera la velocidad @aué nos afectaran los 2 factores que
nombramos al principio. La integracion de 3G implima carga enorme en cuanto al
trafico que esperamos tener, sin embargo no temdregran numero de usuarios al
principio por lo que tenemos cierto tiempo paraehdas adecuaciones necesarias. El
integrar usuarios de prepago a los servicios deosdatera mas rapido, el
aprovisionamiento en el HLR se hace de maneraacésimatica y la configuracion de las
terminales se puede realizar mediante campafnagipaihs y mensajes de texto por lo
gue esta parte nos afectara mas rapido.

4.1 Adecuaciones necesarias para 2G
4.1.1 Expansiones de Gb

El primer punto sera realizar las expansiones enp@ta esto es necesario comprender
cuales son los servicios que ofrecemos que pogrissentar una sensibilidad mayor a
los retrasos que provocaria la congestion de astddz. Los servicios en tiempo real
como video streaming y voz sobre IP ( Push todatk celullar phone ) son en los que el
usuario percibira mas facilmente un mal serviciolpayue revisar en que areas del pais
estos servicios se utilizan mas es un buen comidogoservicios como blackberry y
navegacion en internet utilizando 2G realizan dgssagrandes pero el usuario no podra
percibir problemas en el servicio tan facilmente.

El realizar esta diferenciacion no es tan senadksde nuestro punto de vista, los
SGSN’s nos pueden dar estadisticos sobre el prdeesctivacion de contexto PDP pero
no con la granularidad necesaria, no hay SGSN qaeeada estas estadisticas por APN,
seria impractico ya que el SGSN es quien filtra peticiones de contexto son realizados
a APN’s que no existen o a las que el usuarioame tacceso. Tomando como partida el
GGSN tendremos estadisticos por APN pero no podeaidosr cual es el SGSN origen
por lo que no podremos obtener una distribucibnggdiza de los usuarios de cada
servicio.

Existen otros métodos que podriamos utilizar pdveereer esta informacion, todos
basados en capturas de sefalizacion en la Gn de @3N, estos procesos no son
factibles en corto plazo ya que toman mucho tieepta implementacion, por lo que los
mas sencillo es pedir la distribucion regional diessriptores a las areas comerciales ya
gue estos servicios son pospago.

El siguiente criterio sera saber cuales Gb’s tiamen mayor velocidad de crecimiento
actualmente con esto podremos detectar cualesnpaiesse problemas primero mas alla
de los nuevos usuarios esperados, esto se pueda uarreporte historico de trafico por
segundo maximo que han alcanzado cada BSC. Pamoufiiero terminara siendo el
criterio mas importante es el saber que BSC’s smsideradas “VIP” por las areas
comerciales, en que zonas geograficas se encuentestros clientes mas importantes.
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Ya que tenemos nuestra lista de prioridades, loieige es pedir los medios de
transmisién que necesitaremos, el transporte dddegaz Gb utiliza Frame Relay como
transporte por lo que el area de transmision ntoegara los medios de transmisién en
punta del lado del SGSN y de la BSC.

Del lado de la central donde se encuentra el SG3d& enedios de transmision no se
conectan directamente al SGSN sino a un arreglpatieles de cross conexiones, el
principal motivo de esto es el poder tener pued®anonitoreo no intrusivos en esta
interfaz, esto facilita mucho la conexién de aralares de protocolo.

Una vez que tenemos el medio de transmision, @egmpara configurar la expansion
varia un poco para cada SG8#hse figura 4.2)sobre todo en la configuracion del medio

fisico:

Configuracion y BSSGP .\ BVC = Celda

Revision del medio
fisico

¥ I Q.
-\Q NSE=PCU
E1
¥ NSE
Blogueo y Borrado PH BSC
de NSVCI
l SGSN
Bloqueo y Borrado
de Bearer Channels
(DLCI's)
Creacion de Bearer . _ Q
Channels (DLCI's) BSSGP ET E1 PP BVC = Celda
4 _
Creacién de NSVCI . _ Q NSE = PCU
NSE
ET E1 PH BSC

SGSN

Figura 4.2 Expansion de Gb

El proceso de configuracion consiste en hacer dateal SGSN y a la BSC que
utilizaremos nuevos y mas grandes medios de traiempara los canales de Frame
Relay. Con este disefio obtenemos redundancia emdd#os de transmision y en las
tarjetas tanto del SGSN como de la BSC.
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4.1.2 Capacidad de usuarios registrados simultdneos

El SGSN maneja el contexto de movilidad de los tgsiatiene la funcion de saber en

donde se encuentran los usuarios y como llegdos, & capacidad de cuantos usuarios
puede manejar el SGSN esta determinado por el haedw las licencias comerciales

compradas. La prediccion que obtuvimos en el clap#nterior mostraba que tendriamos
un numero mayor de usuarios al que el SGSN podafeejar.

Una terminal que quiere acceder a nuestra red mise registra y después activa el

contexto pdp, una vez que termina de utilizar Bysisios de datos desactiva el contexto
pdp pero no todas las terminales terminan su regiss decir estas terminales estan en
estado inactivo aunque el SGSN mantiene un radgesu posicion geografica. Esto no

es conveniente para nosotros ya que estas tersnioalgan una licencia del SGSN sin

producirnos beneficio alguno esto se puede atadaicrendo 2 timers:

Detach Timer : este temporizador nos da el tiempoun usuario puede estar registrado
en la red sin activar un contexto PDP, una vezitexdo el tiempo se elimina al usuario
del SGSN.

MS Reachabilty Timer: este temporizador involucra pgoceso de sefalizacion
“Periodical Routing Area Update”. Cuando un usuaeoregistra en la red se le envia
cada cuanto tiempo tiene que realizar un “Peridd®&lJ”, sin importar el estado del
movil este debe de reportarse con la red, si iat@n se activa este temporizador. Si se
termina el tiempo y el movil no ha realizado ninguioceso de sefializacion su registro
sera eliminado del SGSN.

Estos temporizadores nos ayudaran con dos caswgatiskl “Detach Timer” se aplica a
las terminales que siempre buscan estar registeadi@sred aunque no vayan a transmitir
o recibir nada, generalmente estos son modeloseduinales antiguos. ElI “MS
Reachabilty Timer” ayuda con los problemas de dob&rgeneralmente un mévil que no
ha realizado el “Periodical RAU” es porque ya m@né radio, muy pocos son los casos
de malfuncionamiento de las propias.

La primera vez que se reducen estos temporizadoregocara una disminucion
importante en el nimero de usuarios registradogl&ineos.

4.1.3 Capacidad de Interfaz Gr.

La capacidad de esta interfaz esta dada por el SEBSN existe un limite de trafico que
puede procesar, utilizando EO’s ambos SGSN’s tianemstriccion del 20% por cada
enlace. Ya que se ha determinado que la capacidadl &¢ase figura 4.3)n0 sera
suficiente es necesario decidir si seguiremos zatillo TDM como transporte o
migraremos a SIGTRAN, la gran ventaja de SIGTRANjes la capacidad maxima del
sistema esta disponible desde el principio, norvduacién de cuantos enlaces TDM
tenemos, sin embargo es necesario tener la infugasgta IP para comunicar al SGSN y
los STP’s.
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Se tomo la decision de una expansiéon a la maximpact@dad en TDM para los nodos con
mayor crecimiento esperado y en cuanto la infraestra este lista migariamos todos los
SGSN’s a SIGTRAN.

La expansion TDM se realizo de la siguiente forma:

STP 2

Figura 4.3 Configuracién actual de Gr

Es necesario reconfigurar el numero de EO’s queponan a cada link set’s, ya que
contamos con 2 E1's comunicando al SGSN es necesdercalar a que link set
pertenece cada E@ase figura 4.4)de esta forma obtenemos proteccién contra fatiasl

hardware v en el medio de transmision.
STP1

-l

Figura 4.4 Expansion de Gr
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4.1.3.1 SIGTRAN

Una vez que la infraestructura para IP esta listgprocedera con la migracion, el
diagrama de conexion varia para cada SGSN:

Para el nodo NSN la redundancia se alcanza tasioaficomo l6gicamente, la
redundancia fisica se tiene con 2 dos interfaces qala tarjetévéase figura 4.5)se debe
conectar cada interfaz a un quipo distinto:

SGSN

Red de

Transporte STP 2

Figura 4.5 Conexion fisica en SIGTRAN para Nokia

La redundancia l6gica se configura conectandoj@téarpor cada link setéase figura 4.6)
todas con ip distintas y manteniendo la asociaaiGba todo el tiempo.

SGSN

 SIGTRAN

NOKIA

Connecting People
| n

Source port= 1024
Source IP =
Default Gatway =

Source port= 1024
Source IP =
Default Gatway =

Source port= 1024
Source IP —
Default Gatway =

Source port— 1024

Source IP =

Default Gatway —

Figura 4.6 Asociaciones M3UA para Nokia
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Aqui tanto la conectividad fisica como los procedesefalizacién son ejecutados en la
misma tarjeta.

En la caja de Ericsson la redundancia se alcanztordea distinta, lo primero que
debemos tomar en cuenta es que la conectividaa fysél servicio de sefalizacion en si
estan en tarjetas distintas.

ETH_3_11 port0
VPN = CNVPN1
Physical IP=

VLAN-id =

|
SCTR End Paint | STP
Eq13 | DCP=
“CHS571 ;
‘HostIP == =T - . Primary IP=
; @ J = Sy - Secondary IP=
', Sy Dest Port=
DN ~
it
I .
|l A
SCTP End Point II S ,
Eqi5 |l < p—
[SIESTE] -~
Host IP =1 ” “ bep=
l ’ Primary IP=
ﬁ';':;‘;n-_,z — \ Secondary IP
— — R - - - - — - N P Dest Port=
| 2

ETH_3_12 port0
V¥PN = CHVPN2
Physical IP=

VLAN id =

Figura 4.7 Configuracion SIGTRAN para Ericsson

Para la redundancia fisica tenemos dos tarjetasuggenan como routers conectadas a
la red de transporte en equipos distint@ase figura 4.7)todo el trafico ira por una sola
tarjeta pero si esta falla el sistema esta cordifpipara que trafico conmute hacia la otra
El servicio de sefalizacion en si esta corriend@ tarjetas independientes, se establecen
asociaciones primarias y secundarias con los SrPtada una de ellas, si perdemos una
tarjeta de servicio la otra podrd mantener comgidcasin problemagéase figura 4.7)

Una vez que los SGSN'’s tienen comunicacion co81d%'s por SIGTRAN la migracion

de las rutas de los HLR’s se puede hacer de mgnadaial. Primero configuraremos
ambas tecnologias para cada HLR’s con la mismaigad) compartiendo carga. Poco
después se puede cambiar la prioridad de TDM pames baja, con esto todo el trafico
tendra como primera opcion SIGTRAN contando conspaklo TDM. Una vez que se
haya probado la estabilidad de SIGTRAN las rutasiel pueden ser eliminadas.

Es necesario entender que la comunicacion en SIGII&Asolamente entre el SGSN y
los STP’s, el STP funciona como un gateway de igaidan, la forma en que la red de

sefalizacion transporte el trafico mas alla de gsteo no nos afecta.
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4.1.4 Capacidad interfaz Gy

La interaccion con el sistema de prepago se impitangrimero a través de un tercer
quipo el “Analizador de traficolvéase figura 4.8)Este equipo se conectaba al GGSN y al
sistema de prepago. Cada vez que el GGSN recibigeticion de activacion contexto
establecia una sesién de RADIUS con el TA, este &ez iniciaba una consulta a
prepago para saber si el usuario era prepago @gosgi el usuario era prepago el cobro
se realizaba en tiempo real.

Para poder realizar estas funciones el TA tendréaapntrolar todas las activaciones de
contexto vy filtrar el trafico de los usuarios, ekta@onvirtié6 en un punto muy sensible ya
gue cualquier falla afectaria a la red completa.

(""/ Internet -
?\‘ ¥ WAP GW
— T e —— :

e
Blackberry
Il
W !
A
» RIM
o -
POC

I\

CORPORATIVOS

Figura 4.8 Interaccion con prepago a través del TA

La cantidad de transacciones por segundo que éspeod sobrepasaba por mucho la
capacidad de este nodo por lo que fue necesarwasegus funciones. La primera de ella
era la consulta necesaria para saber si un uselaiprepago o pospago. Esto se puede
solucionar desde el HLR, en el perfil del usuasopesible configurar un campo para
saber si es prepago 0 pospago, la configuraciéestiebandera para cada usuario llevo
algunos meses. Esta solucidbn no implicaria un atonem las transacciones de
sefalizacion ya que el perfil lo obtenemos durahtproceso de registro. Simplemente
hay que habilitar en el SGSN una funcién que sedlaCharging Characteristics”, con
esto el SGSN envia este dato en la peticion deaaabin de contexto PDP que envia al
GGSN.

El cobro en tiempo real de los usuarios de pregagmejoro comunicando directamente
al GGSN con el sistema de prepago mediante lafaat€y, utilizando como protocolo
diameter. La gran diferencia entre diameter y =@is el transporte que utilizan, radius
utiliza UDP y diameter utiliza TCP, cuando habiagestion en RADIUS los mensajes
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simplemente se pierden diameter tiene muchas nesirtcia a estos problemas ya que
TCP maneja las retransmisiones de los mensajeglpsrd

En esta parte tenemos que involucrar una nuevdofaaad en los GGSN's , DPI
“Deep Packet Inspection”. Al principio se menciomae las areas comerciales querian
realizar un cobro diferenciado, ciertas paginas dedierian ser gratis, la Unica forma de
hacer esto es clasificar el trafico de los usuakss$a clasificacion se puede realizar por
ip destino, puerto utilizado, direccion web navegastc. La forma en que esto funciona
es realmente simple, el GGSN debe de revisarcalbezado de capa 3 y capa 7 de cada
uno de los paquetes que transporta, obtener delefiaatos que necesita y compararlos
con las reglas que tenga configuradas, clasificandobrando el paquete de acuerdo a
ellas.

El gran inconveniente de esto es la gran canti@gacecursos que consume este analisis,
esto es muy importante ya que se tiene que dimmarsé impacto que tendra esto en la
capacidad total del GGSN. Esto presenta una dissueh cuanto al disefio de la red,
mantener la inspeccion de trafico dentro de los BG&on todas las limitaciones de
capacidad que esto implica o integrar una cajargakce exclusivamente esta funcion,
esto liberaria los recursos del GGSN pero traeréaas posibles puntos de falla a la red.

4.1.5 Capacidad de RADIUS

La funcién principal del WAP Gateway es adecuarsitenido de las paginas de internet
a las capacidades técnicas de los moviles, unacehd tiene la misma capacidad de
memoria 0 procesamiento que una computadora. Tanmi€éractia con otros sistemas,
como el sistema de cobro de contenidos, ringtonegl@o juegos es un ejemplo, el

sistema de mensajes multimedia, etc. Para podBrareaus funciones correctamente
necesita tener la relacion de los usuarios y lacdién ip que utilizan, esto datos los
obtiene del GGSN mediante sesiones de RADIUS. EPVBateway debe de ser capaz
de procesar tantas sesiones de RADIUS provenielele&GSN como activaciones de

contexto para el apn de wap tengamos, de lo camttandremos problemas en la

activacion de contexto PDP reflejandose como tiem® espera muy elevados en las
respuestas entre los elementos de la red.

Una vez obtenidos los calculos y vista superadeafmcidad del WAP Gateway sera
necesaria una expansion en este nodo, sin embargase de problemas muy serios de
congestion se pueden realizar algunas adecuacemets GGSN que nos ayudaran a
disminuir la carga.

En el GGSN se pueden configurar como se establasesesiones de RADIUS, cuando
recibimos una peticiobn de activacion de contextd®Riara WAP el GGSN inicia la
sesion de RADIUS y envia los datos del usuarioedde de la forma de configuracion
en modo “Acknowledge” o “Unacknowledge”, si espeoano no a que el WAP nos
envie una confirmacion de que recibi6 los datosudedrio para que el GGSN le active el
contexto PDP al usuario. Utilizando el modo “Unamkiedge” reducimos un poco la
carga de sefializacion entre ambos nodos ya quearianios ningun reintento por
establecer la sesion de RADIUS, no expiraraniémpgo de espera entre los nodos y se

reducen los mensajes de error que recibe el usfiaalb sin embargo si activamos el
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contexto de un usuario y el WAP Gateway no rec#hi$ datos simplemente no tendra
trafico.

4.2 Adecuaciones necesarias para 3G
4.2.1 Andlisis de arquitectura centralizada para seicio de Banda Ancha

Como vimos en los primeros capitulos 3G afectactliirmente a la capacidad de
transporte de la Red, analizando el estado acdeidh red se llego a las siguientes
conclusiones:

» Capacidad de enlaces en interfaz lu insuficiente

» Capacidad de SGSN Nokia en procesamiento de pagustdiciente
» Capacidad de enlaces Gn insuficiente

» Capacidad de GGSN en procesamiento de paquetdsiersie

» Capacidad de Firewall en la salida a internet ingirfte

» Capacidad salida internet insuficiente.

Lo que tenemos que hacer simplemente es aumentapécidad de transporte de toda
nuestra red. Si mantenemos la arquitectura adeatralizando los servicios es necesario
aumentar la capacidad de todos nuestros nodo$og @alaces que los comunican.

Los puntos de accién necesarios son :

* Aumento de capacidad de enlaces intra regionalesfaz Iu.

* Implementacién de nuevos SGSN’s, capacidad de saogento de trafico de
usuario.

* Aumento de capacidad de enlaces inter regionalesfaz Gn

e Implementacién de nuevos GGSN’'s , capacidad deedogn de trafico de
usuario.

* Incremento en capacidad de Firewall e integrac®mukevas salidas a internet,
interfaz Gi.

Revisando la arquitectura de red actual se engontgosibles puntos de falla:

» El mantener los servicios masivos centralizadoslicapgrandes costos en el
transporte, ya que la interfaz Gn viaja desde tdamsegiones del pais hacia el
centro.

» Existe una gran dependencia de los enlaces quenicemual DF con todo el pais,
si estos enlaces fallan afectaremos al traficoda Ia red.

* La cantidad de GGSN y FW’s necesarios hacen qgaspalcio fisico y la fuerza
gue requieren no sea factible en una sola cemtnal,0scilacién en la fuerza del
sitio repercutiria de forma general.
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4.2.2 Clusters regionales

Esto puede ser resuelto si dejamos la arquitectenéralizada y disefiamos pequefios
clusters regionales. Dividiremos a la red en celdada una de ellas tendra sus propios
GGSN’s, Firewalls y salida propia a Interpgtse figura 4.9)

Para poder implementar una solucién como estarss@sario integrar los nodos de la
red GPRS a una red de transporte nueva, switcimgegrs con gran capacidad.

IIIIII!L-
SGSN|/

Figura 4.9 Clusters Regionales

Cada cluster estara compuesto 2 GGSN's, 2 Firawal? salidas a Internet, separadas
geograficamentgséase figura 4.10)

Enlace

Inter-Regional e
d Region B

Region A

Figura 4.10 Configuracion Gi para Cluster Regional

51/59




DIMENSIONAMIENTO Y OPTIMIZACION DE RED GPRS
PARA OFRECER SERVICIOS DE BANDA ANCHA PREPAGO

Con esta configuracibn ambos GGSN’s daran seraicdnbas regiones, esto se logra
configurando el DNS para que resuelva con la diéecde ambos nodos cada vez que
algin SGSN realice una consulta, de esta formarsiemos un GGSN simplemente el

otro tomara toda la carga. En cuanto al Firewddl galida a Internet también tenemos
redundancia ya que si perdemos cualquiera de elo®ntos mediante ruteo se puede
redireccionar el trafico hacia la otra region. Eportante que el enlace inter-regional que
los comunica este dimensionado para soportar lac@npleta de cualquiera de las

regiones. La cantidad de GGSN requeridos en caddecldepende de la cantidad de
trafico que esperamos y de la capacidad de lossngui® utilizaremos.

4.2.3 Migracion a nueva red de transporte

Para que esta configuracion sea posible es neaesaiar los nodos de la red a equipos
de transporte con mayor capacidad.

Region A

e — 5

e R

Figura 4.11 Nueva red de transporte

Con este disefio tenemos un alto grado de resiataneis fallas fisicas, como lo son las
fallas en cables o tarjetas de red, sin embargoteguque tener en cuenta la diferencia
entre interfaces fisicas y l0gic@sase figura 4.11)

La interfaz que existe entre los nodos y los sw#ctiebe tener la capacidad suficiente
para transportar todo el trafico de cada cajammorta si se escoge compartir la carga o
mandar todo el trafico por una sola interfaz.

4.2.3.1 Andlisis de Tréafico

El siguiente punto es critico, la interfaz que coroa al router con el switch tendra que
soportar todo el trafico de las interfaces l6gidagodas las cajas, lu (SGSN - RNC), Gn
( SGSN-GGSN ), Gi (GGSN-Firewall) y Gi (Firewallnternet). Esto se debe a que todo
el trafico debe llegar al router y de ahi ser eadathacia el siguiente nodo. Si decidimos
utilizar una sola rama del transporte, es decirtqde el trafico vayan por el switch y el
router uno la interfaz que comunica a estos elevsetbera de ser dimensionada a 3
veces la Gn de ese SG$8Mase figura 4.12)
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Datos de Usuario

1. Gi Internet -> FIW
2. Gi FW ->» GGSN

3. Gn GGSN-> SGSN
4. luUP SGSN -» RNC

Figura 4.12 Andlisis de trafico local

El esquema anterior nos muestra el flujo del toafie datos de un solo usuario utilizando
una rama del trasporte como primaria, este seqeal escenario. Con los esquemas de
redundancia implementados entre los switches ya®uno es relevante si distribuimos

el trafico o no entre ellos mientras las interfaest&n dimensionadas para soportar el
caso descrito anteriormente.

4.2.3.2 Cambio de configuracion en Gny Gi

El caso anterior representa un uso muy ineficiel@erecursos cuando los nodos se
encuentran en el mismo sitio, pero puede ser estgalisefiando la configuracion de las
interfaces Gn (SGSN - GGSN) y Gi (GGSN - Firewall)

La configuracién actual es la siguiente:

Gn
Ylan A
AAADI24

Gn
VianC VLanB
C.C.C.0124 B.B.B.024

Figura 4.13 Configuracién IP Actual
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Como podemos observar la interfaz de Gn y Gi de camdlo tiene tanto vlan’s como
direccionamiento fisico perteneciente a subredstints debido a esto es necesario que
todo el trafico suba al router para ser direcciorgdestino correcto.

Esto se puede solucionar si logramos que todoslE®entos involucrados en cada
interfaz pertenezcan a la misma VLAN y tengan digtamiento perteneciente a la
misma subred.

Internet .

Figura 4.14 Cambio de configuracion IP

Una vez que hemos conseguido conectividad fisitdesier que pasar por el router, lo
siguiente sera el enrutamiento entre los elemaputeonforman cada interfaz.

Para esto hay que entender como funciona cada mdde&SGSN y GGSN.

Los SGSN’s Nokia utilizan la misma ip para la coivetad fisica como para ofrecer los
servicios de Gn, sin embargo el SGSN Ericssonzatiip’s distintas, una ip para la
conectividad fisica y una para ofrecer el serva®@oGn, estas ip’s no pueden pertenecer
al mismo segmento de red.

Todos los GGSN's y Firewalls que tenemos utiliz@aecdionamiento distinto tanto para
las interfaces fisicas como para los servicios dg Gi,

Existen otras limitaciones en cuanto a los protmxalle enrutamiento que pueden
manejar los nodos, todos los nodos de nuestra vedlep manejar protocolos de
enrutamiento dinamicos, el ejemplo mas simple eBRF)3 excepcion de los SGSN’s
Nokia, con ellos solamente podremos utilizar emnigato estatico.

Para la interfaz Gn utilzaremos dos solucioneseggiendo de que SGSN tengamos, en
el caso de Nokia utilizaremos rutas estaticas:

0.0.0.0 Sub interfaz Gn Router
Servicio Gn GGSN IP Interfaz Fisica del GGSN

Para los SGSN’s de Ericsson estableceremos 2 eeleiadde OSPF, una con la sub
interfaz Gn del router y otra con el GGSN, ladatkd enrutamiento quedara de la misma

forma que en el ejemplo anterior, con la ruta daweapuntando hacia el router y la ruta
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de los servicios de Gn del GGSN apuntando a lasdip’las interfaces fisicas del GGSN.
La principal ventaja entre los protocolos de emmigaito estaticos y los dindmicos es
gue en estos ultimos los cambios en el direcciogatmise propagan en automatico, con
las rutas estaticas es necesario reescribirlasama cambio.

La tabla de enrutamiento en el GGSN para Gn quettal@ siguiente forma:

SGSN Nokia
0.0.0.0 Sub interfaz Gn Router
Servicio Gn SGSN IP Gn SGSN

SGSN Ericsson

0.0.0.0 Sub interfaz Gn Router
Servicio Gn SGSN IP Interfaz fisica SGSN

Para la conexion en la Gi los GGSN's establecasarvecindades de OSPF, una hacia la
subinterfaz Gi del router y otra con el firewadl thbla de enrutamiento sera:

Gi
0.0.0.0 Firewall
0.0.0.0 Sub interfaz Gi Router

Lo importante aqui es entender la diferencia elastr&n y la Gi, el trafico de Gn es
siempre entre el SGSN y el GGSN, las direccionessties elementos no cambian. La
direccion de default que observamos en las taldasndse utilizara cuando los nodos se
tengan que comunicar con algin SGSN o GGSN enretjian del pais. En la Gi la
comunicacion es entre las ip’s de los usuarioseenet, cada usuario visitara una pagina
web diferente y como no tenemos una ruta espacffara cada sitio web todo es
enrutado hacia la ruta default. A través de lasndecdes de OSPF el GGSN esta
recibiendo dos rutas default, cual tomara como gmienesta dado por el costo de la ruta
gue cada nodo le anuncia, este costo de OSPF &gurado en cada nodo, lo que
haremos sera configurar al firewall para que arautaciuta con menor costo.

Ahora que ya no hay problemas con las interfaces @pmunican a los nodos es
necesario implementar una solucion al procesamigattos nodos, como hablamos al
principio tanto el SGSN como el GGSN tienen un cajaad limitada de paquetes por
segundo que pueden cursar.

4.2 .4 Direct Tunnel

En el SGSN existe una opcion, como se mencionaiamtente las interfaces Gn e lu
UP utilizan el mismo protocolo de transporte GTH jpw que es posible enviar
directamente el trafico del GGSN hasta la RNC,ta egnfiguracion se le llama “Direct

Tunnel”.
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El principio bajo el que funciona es muy simpleamdo realizamos el proceso de
sefializaciéon de Activacion de Contexto PDP todas Hodos involucrados tienen el
Tunnel Id del nodo al que deben enviar la informaci

El GGSN tiene la direccion ip del SGSN y un Tunltepara sefializaciéon y otro para
trafico de usuario

El SGSN por su parte tiene la direccion ip del GGSNs Tunnel Id de sefializacion y
trafico, asi como el tunnel id del RNC para elit@fle usuario

La RNC tiene el tunnel Id del SGSN para el tratiecusuario

Cuando un usuario requiera transmitir algo lo prorgue se hace es asignarle recursos
de radio en la RNC, cuando esto ocurra realizaramqwoceso de sefializaciéon llamado
Actualizacion de Contexto PDP “engafiando” al GGSbtiéddole que el usuario ha
cambiado de SGSN y que estos son los nuevos tatsyiaremos los datos de la RNC
con esto se debe de establecer un nuevo tunnet-®&TIéntre estos nodos.

T

GTP-U

1. Service request

2. Service accept

3. RAB assignment request

4. RAB assignment response

5. Update PDP context request
(RAN IP address and TEID)

6. Update PDP context response
(RAN |IP address and TEID)

GTP-U

Figura 4.15 Sefializacién para Direct Tunnel

Este proceso se basa en la sefializacion de Idamt€n por lo que no es necesaria
ninguna modificacién en la RNC o el GGSN, sin emgba¥s necesario asegurar que haya
comunicacion ip entre el GGSN y las RBC’s. Hay domar en cuenta que la
sefalizacion entre el SGSN y el GGSN va a aumgrggague por cada peticién de
recursos de radio en 3G abra una Actualizacionatgelto PDP.

Con la introduccién de esta nueva funcionalidad®SN dejara de procesar todo el
tréfico de la APN para la que se configure “Dir€annel”. El objetivo es implementar
esto para las apn’s masivas, internet es un ejemplesta forma el SGSN ya solo se
hara cargo de la sefializacion con el GGSN y la RNC.
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Capitulo 5

CONCLUSIONES

El dimensionamiento realizado al inicio de la imémipn de la red 3G nos dio una idea
del impacto que tendria esta nueva tecnologia €nddos que integran la red de datos
asi como en los nodos utilizados en el transp&itto nos dio la pauta y las prioridades
en las actividades que debimos realizar para poddosrindar un excelente servicio a

nuestros clientes durante este proceso de intégraci

El primer ejercicio de dimensionamiento se reakkbm datos proporcionados por las
areas comerciales, cuantos usuarios esperabam8s,deuantos usuarios nuevos de
prepago tendriamos, etc. Una vez que tengamosendaricia de crecimiento estable lo
mejor es volver a realizar el dimensionamiento loendatos que vayamos recolectando
de usuarios reales. Se tiene que tomar en cueptalgqromportamiento de los usuarios
no sera lineal, muchisimos son los factores quetafessto principalmente comerciales.
Los ejemplos mas sencillos son las bajas en ldadale cobro o algin modelo de

teléfono nuevo que llega al mercado, por lo quézaeaejercicios de dimensionamiento

periddicamente y mantener un monitoreo constariedos porcentajes de ocupacion en
nuestras plataformas nos evitara sorpresas.

Las formulas presentadas aqui fueron disefiadasag® &l andlisis realizado de los
protocolos de sefializacion de GPRS, funcionamieletdos nodos involucrados y la
experiencia adquirida.

El cambio de arquitectura de centralizada a clssegionales mejora significativamente
el desempefio de la red, disminuyendo los tiempaesfgiesta y latencia entre nodos.
Un beneficio adicional fue la reduccion de los oeste transporte.

La implementacidon de nuevas tecnologias como s@RTSAN y Direct Tunnel
disminuiran significativamente la carga de traligb SGSN, esto significa un tiempo de
vida mayor para este nodo, por otro lado los regquentos de las areas comerciales
hacen mandatario la implementacion de la inspeat#trafico en el GGSN reduciendo
significativamente la capacidad de estos nodoslgoque integrar nuevos nodos de gran
capacidad sera imperativo de ahora en adelante.

Sin embargo mas alla de que tan precisas seanddi@ones realizadas es necesario
tener comunicacion constante con todas las areasdugradas ya que siempre hay

factores inesperados durante el disefio, implemiéntaintegracion, operacion, etc. Para

poder sortear estos inconvenientes es necesaritbdas las areas tengan un alto grado
de compromiso y disposicion, de esta forma cuatqdétalle que surja durante este

proceso podra ser analizado y en consecuencidtesiesde varios puntos de vista y de

manera mucho mas rapida.
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Participacion:

Como analista del departamento de Optimizacion @€l EPRS/Core Datos mis
funciones principales fueron:
e Analizar el comportamiento de los protocolos deaBeéicion involucrados y
correlacionarlo con los posibles impactos en etifumamiento de los nodos.
» Disefio de formulas de dimensionamiento.
* Dimensionamiento de los nodos SGSN y GGSN.
» Dimensionamiento del trafico esperado en las iates$ Gb, Iu, Gn , Gr, Gy y Gi.
» Disefio e implementacion de SIGTRAN.
» Expansion de interfaces Gb e lu.
» Coordinacion de los trabajos necesarios para léemmgmtacion de nuevos nodos
asi como las migraciones de trafico hacia ellos.
» Coordinacién de las migraciones hacia la nuevalecansporte.
* Trouble shooting necesario durante las afectacidaeservicio ocurridas durante
o después de las actividades antes mencionadas.

Si bien los conocimientos necesarios para todas estividades los he adquirido durante
mi experiencia profesional, la educacion recibidala UNAM me dio las bases para
hacerlo. Lo primero que se nos ensefia como ingenés a asumir la responsabilidad de
todas las actividades que realizamos, para este@ssaria una total comprension del
trabajo a realizar y de las variables que lo afaotadisminuyendo la probabilidad de
posibles eventualidades. El trabajo en equipo eslaimental para realizar un buen
trabajo de ingenieria, para que esto funcione debata saber y comprender el trabajo
gue realizan los miembros de nuestro equipo, defesha podemos entender como nos
afecta su trabajo y como podemos ayudarlos a éllea.buena coordinacién disminuira
el tiempo de respuesta hacia los retos mas d#igle enfrentemos. Sin duda alguna los
habitos de estudio y trabajo inculcados durantateera me han dado una vision distinta
de la ingenieria y gracias a ello he podido desé@ampee exitosamente en mi vida
profesional.
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