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Resumen

Esta tesis consiste en un software desarrollado por el titular para la empresa
Telefénica Movil S.A., Area Técnica Rancagua. Este sistema denominado MOVILINK
permite en forma automatica enviar alarmas a través de mensajes cortos al teléfono
movil del operador, a partir de reportes de alarmas enviadas por los terminales

MINILINK, con el objeto de minimizar el tiempo de respuesta en la reparacion.



ABSTRACT

This thesis consists on software developed by the holder for the company
Telefonica Movil S.A., Technical Area Rancagua. This denominated system MOVILINK
allows in automatic form send alarms through of short message to operator’'s mobile
phone, starting from reports of alarms sent by the MINILINK terminals, in order of

minimizing the time of response in the reparation.



INTRODUCCION

Desde el inicio de la existencia de los seres vivos en el planeta aparece la
comunicacion; una necesidad para el conocimiento y entendimiento de las cosas. De la
forma mas primitiva para comunicarse, como los gestos, hemos llegado a teléfonos
moviles y modernos equipos computacionales que unen grandes distancias en corto
tiempo debido a la tecnologia utilizada.

Estas nuevas tecnologias permiten solucionar en pocos segundos tanto
problemas humanos como empresariales.

Este proyecto presenta un innovador modelo de comunicacion que da a conocer
a un operador, a través de un mensaje de texto al teléfono movil, la aparicion de algun
problema en los terminales de la red microondas de la empresa Telefonica Movil S.A.

Esto se realiza mediante un software disefiado por el titular el cual permite, a
través de redes computacionales y la red microondas, poner en alerta sobre el
problema para llegar a una solucion y luego da a viso en el que el terminal vuelve a la
funcion correcta.

Esta iniciativa comenz6 a partir de la practica desarrollada en la empresa
mencionada, en donde el titular dio solucion a un problema técnico — administrativo
planteado por los ingenieros del area en cuestién. Asi, se inici6 una serie de
investigaciones en cuanto al comportamiento de los terminales, asi como también la

canalizacién proveniente de estos para conocer el tipo de alarma del punto supervisado.
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CAPITULO |

Introduccidn al Centro de Conmutacion Movil Zonal

1.1. Introduccion

El Centro de Conmutacion Mévil Zonal, denominado CCM, es un ente encargado
del control, supervision y mantenimiento de las estaciones radio base, denominadas
RBS, y de la red de voz y datos, la cual en su mayoria es microondas.

Todas las RBS de una determinada zona geogréfica estan conectadas a los
CCM y estos CCM estan conectados via red ETHERNET! a un Area de Supervision
Nacional (ASN) el cual se encarga de supervisar solo anomalias en las RBS y no en la
red microondas que es la que intercomunica las RBS con el CCM debido a que dicha
red no esta conectada a ASN.

La red microondas esta compuesta por equipos denominados MINILINK, el cual
esta compuesto por elementos electronicos en lo que a su construccion se refiere.

Debido a factores climaticos, como la neblina o la lluvia, la sal de costas marinas,
y/o manipulacion humana ineficiente hacen que los enlaces estén propensos a sufrir
caidas® al momento de estar traficando® informacién, lo cual impediria la comunicacién
entre RBS y por ende pérdidas de trafico asociadas a pérdidas de dinero invaluables
por la empresa.

1.2. Objetivo del CCM Zonal
El principal objetivo del CCM Zonal es preocuparse de que las RBS estén
siempre brindando cobertura a los abonados equipos moviles, ya que si las RBS estan

fuera de servicio presenta problemas graves para la empresa:

! Es la red computacional que permite comunicar datos. Para mayor informacion, revise el Anexo 11y 7.
2 Caida de enlace: se le llama a la falla de un enlace, lo cual deja sin trafico a una RBS.

® Trafico: proceso constituido por sucesos relacionados con la demanda de utilizacién de los recursos de
una red de telecomunicaciones. Mas informacion en el Anexo 12.



a) Mala Cobertura: Dado que la empresa pierde cobertura, lo cual no permitiria
gue los usuarios de equipos méviles se comuniquen.

b) Mala Imagen: Siempre es dafiino para las empresas de comunicaciones
moviles no tener buena cobertura, ya que las usuarios no preferirian los
equipos moviles de la compafia cuestionada.

c) Lucro Cesante: El cual es el dinero en minutos que la empresa deja de recibir,

proporcional al periodo en que la RBS no estuvo en funcionamiento.

A continuacion se haréa una analogia haciendo un analisis economico al momento

de la falla en una RBS:

Definiremos:
ATCe > Tiempo de Caida de enlace: tiempo en que un enlace se encuentra fuera de
servicio expresado en minutos.

ALC - Lucro Cesante: pérdida de dinero expresada en llamadas por hora.

Luego, se estima que:
ATCe =1 Hora > ALC = 300Z llamadas por hora. (1 hora = 60 minutos)

Es decir, si un enlace esta caido durante una hora, la empresa deja de recibir
aproximadamente 300Z llamadas por hora por tener una RBS fuera de servicio, y si a
eso sumamos el total del parque de puntos de red MINILINK potencialmente
defectuosos, los cuales son aproximadamente 200 terminales, arrojard una cifra de

60000Z llamadas por hora.

1.3. Caida de Enlace
La caida de un enlace no es detectada por el operador del CCM Zonal sin utilizar
un software dedicado a su supervision, ya que el CCM entrega alarmas por falla en

RBS y no por caida de enlace. Por lo tanto, si ocurre una indisponibilidad, el operador



tendra que utilizar dos software diferentes. Uno de ellos es el WINFIOL®. El otro es el
MNM?. En la figura 1 se muestran las vias por las cuales se puede conocer la caida de

un enlace se da a conocer.

A
SUPERVISA ENVIA WINFIOL
°'.’,EE"§§ ,f: * o%?mgﬁ:: - CON INSTRUCCIONES ENTREGA
WINFIOL AL CCM REPORTE
B
VERIFICA
OPERADOR SUPERVISA TR e
DE CCM CON Rrctvanng

Figura 1. Vias por las cuales se puede conocer la caida de un enlace.

La figura 1.A muestra el procedimiento indirecto, es decir, el operador verifica las
condiciones de la RBS enviando instrucciones® utilizando el software WINFIOL hacia el
CCM Yy éste entrega el reporte que muestra la falla.

La figura 1.B muestra el procedimiento directo, es decir, el operador supervisa
con el software de supervision MNM la red MINILINK vy verifica los puntos de la red que
estan afectados.

En la figura 1 se muestran claramente dos vias por las cuales se puede conocer
la caida de un enlace. A continuacion se describiran las etapas mas destacadas en lo
gue a supervision se refiere para luego hacer un razonamiento econémico acerca del

problema en la caida de un enlace y las posibles soluciones.

1.3.1. Operador del CCM Zonal
Es aquella persona que se encarga de supervisar, mantener y gestionar las

actividades Técnico - Administrativas en un CCM Zonal. En caso de que el operador del

* Para mayor informacién acerca de WINFIOL, revise ANEXO 5.

®> Para mayor informacion acerca de MNM, revise el ANEXO 6.

® Son lineas las cuales estan compuestas por codigos que permiten interactuar al CCM con las RBS.
Para mayor informacion revise el ANEXO 5.



CCM Zonal encuentre alguna anomalia en la red, éste se encargara de realizar los

procedimientos necesarios para solucionar el problema.

Este operador siempre contara con un computador portétil, con los software’s
WINFIOL y MNM, un teléfono movil y un vehiculo para salidas a terreno en cualquier
hora del dia.

a) Problema: El operador no realiza un procedimiento al menos tres veces al dia, con el
fin de observar el estado de los enlaces de la region geografica a su cargo debido a
sus salidas a terreno.

b) ATCe - Indefinido ALC - Indefinido

c) Solucién: el operador debe tener conocimiento en el lugar donde esté sobre el
estado de la red.

1.3.2. Supervision con WINFIOL

WINFIOL es un software que se encarga de gestionar y supervisar la
comunicacion entre las RBS y el CCM. EIl operador envia instrucciones haciendo
Telnet’ para luego recibir los reportes en pantalla.
a) Problema: WINFIOL no es un software para verificar estados de enlaces ya que esta

disefiado para operar sobre RBS.

b) ATCe - 0 ~ 10 minutos. ALC - 50.1Z7 llamadas por hora.
1 hora = 60 minutos = 10 minutos =0.167 hora
1 hora =300 Z
0.167 hora = 50.1 llamadas por hora

10 minutos: tiempo que tarda el operador en revisar un punto de red MINILINK.

c) Solucion: Realizar rutinas en WINFIOL mas seguidos, pero para ello es necesario
contratar mas técnicos por cada zona local que se encargue solamente de los

enlaces.



1.3.3. Supervision con MNM

La red MINILINK® posee un sistema supervisor, el cual entrega alarmas cuando
en cualquier punto del enlace esta ocurriendo algin evento. Una alarma es un evento
gue afecta al funcionamiento 6ptimo de la red microondas y dependiendo el tipo de
alarma es la prioridad con la que se atiende.

MNM es el software que supervisa la red microondas MINILINK, el cual permite
visualizar en que punto de la red ha ocurrido la falla la cual provocé la caida del enlace.
a) Problema: MNM es el software de supervision de la red MINILINK, pero en caso de

que el operador del CCM no se encuentre en el lugar de trabajo, no sabra lo que

ocurre con los enlaces.

b) ATCe - 2 horas. ALC - 600 Z llamadas por hora

1 hora = 300Z llamadas por minuto
2 horas = 600Z llamadas por hora
2 horas: es el tiempo que el operador no se encuentra en el lugar de trabajo al momento

en que el enlace se encuentra caido.

¢) Solucién: Disefiar un sistema capaz de capturar las alarmas provenientes de la red

MINILINK y enviarlas al operador encargado de la zona.

" Aplicacién para Sistema Operativo DOS la cual permite acceder a servidores remotamente conociendo
su namero IP.
® para mayor informacién acerca de las redes MINILINK, revise el Anexo 4.



CAPITULO I

Desarrollo de software de supervision MOVILINK

2.1. Introduccidn
En este capitulo se describira el andlisis y disefio de las etapas de MOVILINK®,
desde que la informacion es capturada hasta que es procesada y enviada al equipo

movil.

2.2. Proceso de Captura
Para realizar la captura se utilizé un cable serial con la combinacion que se

muestra en la figura 2.

- | ‘
Desde MMU i =

Figura 2. Configuracion fisica del cable serial.

N° del PIN Descripcion del PIN Siglas
2 Received Data RxD
3 Transmitted Data XD
4 Data Terminal Ready DTR
5 Signal Ground SG
6 Data Set Ready DSR
7 Request to Send RTS
8 Clear to Send CTS

Figura 3. Descripcion de pines utilizados.




La figura 3 describe los pines utilizados en la conexion entre la MMUY y el
computador.

Luego este cable serial se conecta en la puerta O&M de la MMU y en puerto
serial COM1 disponible en otro PC. En este momento la conexion fisica se ha logrado,
sin embargo se debe poseer la conexidon légica, es decir, un software que permita

capturar esta informacion.

2.3. Rutina de captura.

La construccion de la rutina de captura, se logré después de sucesivos intentos
y depuracion. La importancia de esta etapa es vital, ya que constituye el cerebro de
MOVILINK, debido a que es el encargado de traducir cada byte en caracteres legibles.
Los caracteres que aparecen en la figura 4 se denominan cédigos ASCII*. El problema
surge cuando existen caracteres que no son legibles y a simple vista se ven todos
iguales, pero no es asi. Es mas, como MOVILINK fue desarrollado en el Sistema
Operativo Windows, no lee algunos caracteres. Por tanto, para hacer un estudio de los
caracteres no legibles se desarroll6 un algoritmo capaz de descifrarlos.

Una vez implementada esta rutina se obtienen los datos desde la MMU.

Figura 4. Datos capturados.

® MOVILINK es el software disefiado para supervisar la red MINILINK. Para mayor informacién, revise el
Anexo 10.

1% para mayor informacién acerca de la MMU, revise el Anexo 4.

! para mayor informacién acerca de los cédigos ASCII, revise el Anexo 9.



La figura 4 muestra los datos del archivo de captura. En éste se ve a primera

vista que cada linea capturada posee la informacién que a continuacion se fragmentara.

2

L

+Djyjy2eMOG201 00000

!

% A@A$33d<ECD

©— g

Figura 5. Descripcion de los datos.

Donde:
1. Caracter de inicio del evento®?.
ID*3 del terminal.

Enlace Alarmado.

WD

Tipo de Alarma®®.

Luego de discernir la informacion que estad capturando, tomamos los campos
mencionados y agregamos la fecha y hora del computador en donde se instalara
MOVILINK.

Por dltimo, en esta etapa de captura es necesario almacenar estos datos
temporalmente en un cuadro de texto™ desde donde se extraeran para ser procesados

y posteriormente filtrados.

12 Evento: es el reporte que entrega la red MINILINK a MOVILINK cuando ocurre una alarma, ya sea falla
o cancelacion de falla.

¥ ID es el nombre del punto de la red el cual es asignado por el operador a través del software MNM.
Para mayor informacion, revise el Anexo 6.

4 para mayor informacién acerca de los tipos de alarmas, revise el Anexo 6.

'* Es un término utilizado en programacion. Para mayor informacién acerca de lo que significa cuadro de
texto, revisar Anexo 8.



2.4. Filtro de datos

En la figura 5 se mostraban los datos necesarios para procesar los reportes. Para
filtrarlos se utilizaban instrucciones como LEFT, RIGHT y MID que permiten tomar
caracteres especificos de un campo. Después, por medio de ciclos FOR y rutinas IF, se
logra obtener datos mas especificos, luego, utilizando la instruccion SELECT CASE, se
selecciona entre tipos de enlaces y alarmas, los que mas tarde son almacenados en
una base de datos mediante instrucciones RECORDSET y FIELDS.

La figura 6 muestra los datos extraidos del cuadro de texto donde aparecen los
eventos, para luego seleccionar los campos necesarios y almacenar temporalmente las
variables respectivas. Por dltimo, esta informacion es seleccionada y almacenada en
una base de datos tomando como fecha y hora la del computador en donde se
encuentra MOVILINK.

#Dyyyy=MOG201 10001 P$%A@AS$S888c£ECD CV°"°

capturado

INTRUCCIONES
LEFT, RIGHT y MID

= ID Terminal
v— MOG2 P$v Variable
Instrucciones Instrucciones
FOR e IF SELECT CASE y RECORDSET

Id Term [ Alarma_Term | Fecha [ Hora Archivo
MOG2 |CRITICAL 1:1 05/04/2003 [3:21:30 Ab MOVIBD.MDB

Figura 6. Datos de entrada y método de filtro.
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Esta base de datos se denomina MOVIBD y contiene diferentes tablas, donde
cada tabla almacena alarmas especificas correspondientes a los codigos, es decir, si
llega el reporte de uno de los puntos de la red MINILINK con un cédigo MOG2, éste se
almacena en una tabla de nombre EVENTOS.

La informacion almacenada en la tabla EVENTOS constituye sélo un historial de
alarmas. Por otra parte, la tabla que contiene las alarmas que seran enviadas al equipo
movil del operador de turno se denomina ALARMAS_SEND.

Se escogid Microsoft Access como formato de almacenamiento de bases de
datos por que es un formato compatible con otras aplicaciones, en el caso de una futura
expansion o depuraciones y ademas por que la utilizacion de base de datos permite la
indexacién multiple logrando buscar registros®® especificos y realizar consultas en un

minimo de tiempo.

2.5. Proceso de datos

Una vez que la informacibn se ha almacenado en la base de datos
MOVIBD.MDB, llega una pregunta crucial para el sistema ¢ el evento es una ALARMA?.
Recordemos que alarma es una falla en la red MINILINK, y asi como existe un reporte
de falla también existen reportes de cancelacion de la falla, es decir, que el punto con
fallas se ha reparado automaticamente y se encuentra en estado OK. Por lo tanto, en
esta etapa es necesario discernir si estos reportes corresponden a estados de falla o de
cancelacion de falla. Esto se logra de manera sencilla, ya que el caracter ASCIl 21
corresponde a esta cualidad.

La figura 7 muestra la forma de ingreso de los eventos a la base de datos.

'° Son los datos almacenados en una base de datos. Término utilizado en sistemas programados.
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<DyFFFERNG4 000 00 OPD%A@ASA0B0€E
‘E +D§FyEMOG20 00000 P$%A@ASA060€E
Cuadro de
Texto
Caphra de Evenlos

e ——
ID_Term  Alamma Tenrn

MOG2  CRITICAL 1:0

RNG4 MAYOR 1:0 I

Llegada de eventos = =

ID_Term  Alanma_Tenm

MOZ2  CRITICALAT:O
b
RMNG4 MAYOR 1:0
e ———

|

—
Alm aceramiento en
Base de dalos

Figura 7. Ingreso de eventos a base de datos.

2.6. Procesamiento de las alarmas

Luego de que hayan ingresado los eventos a la base de datos, después de un
lapso de tres minutos, MOVILINK realiza un analisis sobre los registros almacenados en
la tabla EVENTOS para luego hacer una limpieza en la tabla y enviar los datos que
seran enviados al equipo movil a otra tabla denominada ALARMAS_SEND. La figura 8
muestra el proceso que se realiza en esta etapa.

La figura 9 muestra una analogia entre los eventos ingresados en las tablas
EVENTOS y ALARMAS_SEND.

La figura 9.B muestra la tabla que contiene las alarmas a enviar. En esta tabla se
realizan una serie de filtros los cuales hacen posible que los eventos mostrados en la
figura 9.A estén lo mas resumido posible. De no aplicar filtros, el equipo mévil se

saturaria de mensajes lo cual hace que el software sea ineficiente. Para mayor
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informacién acerca de MOVILINK, el Anexo 10 muestra una descripcion detallada su

funcionamiento.

INGRE S0
DE
EYENTOS

RRG4
RrHGE

Rkl G4
M2
MET3
WO 2
Rkl G4

=
ID_Term  Alanna_Tenn

CRITICAL 1:0
CRITICAL 1:0

CRITICAL 1:0
M ANOR 1:1
CRITICALT:O
M AYOR 1:1
Ok 1:0

PROCESAMIENTO
DE ALARMAS
ENVIADAS A

LA TABLA

ALARMAS_SEND

ID_Term  Alarma_Temm
| S -

RMG4  CRITICAL 1:0
INTER. CAR.
|
MOG2  MAYOR 1:1
INTERMITEMZIA

MET3 CRITICAL1:O

Figura 8. Envio de alarmas a la tabla ALARMAS_SEND.



EH eventos : Tabla

Id_Term Alarma_Term Fecha Hora
| |RNG4 CRITICAL 1:0 050403 3:50:30
| |RMNG4 CRITICAL 1:0 050403 3:50:30
| |RNG4 CRITICAL 1:0 050403 3:50:30
| |MOGZ WAYOR 1:1 050403 3:50:30
| |MET3 CRITICAL 1:0 050403 3:50:30
| | MOG2 WAY QR 1:1 05,0403 3:650:30
| |RNG4 Ok 1:0 050403 3:50:30

A_Tabla EVENTOS.

E Alarmaz Send : Tabla

Id_Term Alarma_Term Fecha Hora
RrG4 Ok 1:0 Inter. Can. 050403 3:50:30
i [wle MAYOR 1:1 Intermitencia | 05/04/03 3:50:30
MET3 CRITICAL 1:0 050403 3:50:30

B. Tabla ALARMAS_SEMND.

13

Figura 9. Analogia entre la tabla con las alarmas que ingresan y alarmas

que son enviadas al operador.

2.7. Informacion de Salida

En esta etapa, es necesario tomar la informacion procesada y enviarla al equipo

movil. Como se muestra en la figura 9.B contiene cuatro campos. Si apreciamos la

figura mencionada, observamos que los registros que corresponden al campo ID_Term

no se repiten, es mas, aparecen los registros “CRITICAL 1:0 Inter.

Can.

y

“MAYOR 1:1 Intermitencia'®”’. Esos registros son procesados por MOVILINK para

mostrar las alarmas concernientes a esos ID_Term en el barrido de tres minutos

mencionado en el item anterior con el fin de no saturar el teléfono con mensajes.

2.8. Envio del Mensajes Cortos SMS.

Luego de definir los campos de los registros de salida, esta informacion es

7 Intermitencia cancelada en un tiempo transcurrido de tres minutos. Para mayor informacién, revise el

Anexo 10.

'8 Intermitencia que adn no es cancelada en un tiempo transcurrido de tres minutos. Mas informacién en
el Anexo 10.
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enviada mediante instrucciones SENDKEYS a la plataforma de mensajeria de
MOVILINK, esta es, especificamente, una pagina web de Telefénica Mévil la cudl se
incrust6 dentro de una ventana de MOVILINK utilizando el OCX WebBrowser™®.

La forma de ingresar la informacién a la pagina web no fue sencilla. Una vez
almacenadas las alarmas listas a enviar, MOVILINK abre automaticamente la ventana
donde esta incrustada la pagina web de Telefonica Movil. Después de cinco segundos,
el software extrae los registros de la tabla ALARMAS_SEND extrayendo desde el
primero de la lista y los posiciona en los cuadros de texto de la pagina web para luego
automaticamente presionar el boton enviar de la pagina. Asi, los registros son enviados
como mensajes de texto (SMS)? al equipo mévil del operador del CCM. Desples de 5
segundos de haber enviado el mensaje de texto, MOVILINK busca el siguiente registro,
y asi sucesivamente hasta enviar todos los registros almacenados. Este proceso
continda hasta que la tabla ALARMAS_SEND quede sin ningan registro. En caso de no
haber, MOVILINK no abre la ventana donde esta la pagina web.

Mientras MOVILINK se encarga de enviar las alarmas, por otra ventana sigue
vigilando la red MINILINK en caso de que esta arroje algun evento de los puntos
supervisados. La figura 10 muestra un esquema del proceso de envio de la alarma a la
plataforma de mensajeria.

En la figura 11 se muestra un ejemplo del proceso que realiza MOVILINK para
enviar una alarma a la plataforma de mensajeria y la recepcion del mensaje en el

equipo movil del operador del CCM que indica la alarma enviada.

2 OCX WebBrowser es un archivo controlador utilizado en la plataforma Visual Basic para abrir paginas
web dentro de un formulario. Mas informacion acerca de Visual Basic, revise Anexo 8.
2 para mayor informacion, revise el Anexo 3.
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Figura 10. Proceso de envio de alarmas a la plataforma de mensajeria.
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Figura 11. Envio de ALARMA y recepcion del mensaje corto en el equipo movil del

operador del CCM.
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La figura 12 muestra un esquema de una de las alternativas de configuracion de
una red MINILINK y en que lugar de esta puede ocurrir una falla lo cual conlleve a la
caida de un enlace. Se observan NODOS* y equipamiento OUTDOOR? el cual se
explica con mas detalle en el Anexo 4, y la figura 13 explica un diagrama desde la
generacion de la falla en un punto de la red MINILINK hasta que es reparada,

describiendo cada uno de los puntos.

<

Tt UL LT

r =EmmremEeEmE]

"J ourooor

2 nooo :

Figura 12. Diagrama de la configuraciéon de la red MINILINK con falla en uno de los

puntos.

! Punto donde varios MINILINK se concentran en un lugar en donde transmiten y/o reciben informacion

hasta o desde otros puntos. Para mayor informacion, revise Anexo 4.
%2 Es el equipamiento que se encuentra al aire libre, es decir, fuera del container. Para mayor informacion,

revise Anexo 4.
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Figura 13. Diagrama de trabajo al momento de ocurrir una falla.

La explicacion de cada una de las etapas es la siguiente:

El (1) punto de red MINILINK arroja una alarma cada vez que se produce una
anomalia en su funcionamiento. Esta alarma es enviada al sistema supervisor
(2)MNM* y a (3)MOVILINK?** mediante la puerta O&M?* de la SAU?® y MMU?" al mismo
tiempo, respectivamente, donde éste ultimo se comunica con MOVILINK mediante un

cable serial.

%% para mayor informacion, revise Anexo 6.

24 para mayor informacion, revise Anexo 10.

*® pyerta serial de la MMU. Para mayor informacion, revise Anexo 4.
%6 para mayor informacion, revise Anexo 4.

*" para mayor informacion, revise Anexo 4.
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MOVILINK captura, procesa, filtra y envia la alarma al (4) equipo mévil del
operador del CCM a través de su plataforma de mensajeria. Luego, €l (5) operador
verifica la alarma en el software de supervision MNM vy la analiza. Despues,
dependiendo del tipo de falla, él (6) operador se dirige a terreno y repara el punto de red

averiado.
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CAPITULO 1l

Analisis de resultados

3.1. Introduccion
En éste ultimo capitulo se analizaran los resultados obtenidos por MOVILINK, en

cuanto a las alarmas recibidas y el actuar por parte del operador ante un falla en la red.

3.2. Alarmas recibidas

En esta etapa se compararda la cantidad de alarmas que son enviadas por la red
MINILINK al sistema supervisor de la empresa, MNM y MOVILINK.

Los siguientes datos han sido obtenidos desde el 9 de Enero al 5 de Mayo del
2003.

Tabla 1
CRITICAL 1:0 274 Grafico 1. Alarmas recibidas por MOVILIHK o CRITICAL 1:0
WAYOR 1:0 16 mMAYOR 1:0
YARMING 1:0 32 OWWARNIMNG 1:0
WINOR 1:0 16 O hIMOR 1.0
0k 1:0 200 m Ok 1:0
CRITICAL 1:1 336 O CRITICAL 1:1
A COR 101 1120 B MAYOR 1:1
WARNING 1:1 16 43% OWWARNING 1:1
MINOR 1:1 a2 [ | MINQR 1:1
oK 11 S8R0 Ok 1

Tanto en la tabla 1 como en la figura 1, se observa que la cantidad de alarmas
recibidas por MOVILINK es de 2552, lo que representa al 100% del total de alarmas que
son recibidas en el area técnica de Telefénica Movil. Esto nos demuestra que
MOVILINK aporta al trabajo de un operador mas en lo que supervision de la red
MINILINK se refiere, es decir, MOVILINK es un nuevo operador que vigila la red
MINILINK.
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3.3.  Supervision de la red

El operador del CCM, por procedimientos administrativos, revisa a lo mas tres
veces al dia el estado de la red MNILINK. Si ambos software, MNM y MOVILINK
comienzan a supervisar la red al mismo tiempo, en dos dias, utilizando MOVILINK,

antes de revisar MNM, el operador tendra conocimiento de 23 alarmas mas.

Tabla 2 Tabla 3

Grafico 2. Comparacion entre MNM y MOYILINK

CRITICAL 10 2 CRITICAL 10 2

MAYOR 140 i MAYOR 10 1
WARNING 10 0 WARNING 1.0 0 50
FINDF 10 0 MINOF, 1:0 0 "

oK 10 i oK 10 1
CRITICAL 1.1 0 CRITICAL 1.1 0 a0

METOR 11 15 MAYOR 111 17
WARNING 11 z WARNING 1.1 Z a0
MINDR 1:1 0 MINOF 1:1 0 n

0k 1:1 0 Ok 1:1 0

[ rome | 21 [ rorr | 2] 0
: Dia 2
Dial

Para explicar esta analogia se analizara de la siguiente forma:

Suponiendo que el dia lunes 1 de Enero (dia 1) a las 9:20 AM se han visualizado
21 alarmas, y al dia siguiente, es decir, martes 2 de Enero (dia 2) a las 9:00 AM (cabe
destacar que el operador tarda 20 minutos en revisar la red con el software MNM) han
aparecido 23 alarmas mas que el operador no ha visualizado. Antes que el operador del
CCM visualice las alarmas, es decir, a las 9:00, con MOVILINK ya tiene conocimiento
de lo ocurrido en la red. Por lo tanto, MOVILINK mejora el tiempo de respuesta ante una
falla.

Esto se ve reflejado en tiempo del operador en revisar, ya que en el caso de que
MOVILINK no haya enviado alarmas, hace que el operador no pierda tiempo
visualizando anomalias en la red MINILINK ya que el tiempo es considerado un factor

importante cuando no hay personal que colabore con la gestion del CCM Zonal.

3.4. Caidas de la RBS

Cuando una RBS no entrega cobertura, es porque:
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- Falla en la red eléctrica, la que se encarga de energizar la RBS en caso de que
esta no cuente con grupo electrégeno?®.
- Falla el sistema electrénico de la RBS, es decir, canales de control bloqueados?®.

- Cayo enlace, es decir, no circula tréafico.

Existen otras fallas, sin embargo estas son las mas usuales. Las dos primeras
estan en directa relaciéon con el CCM. Por lo tanto, después de que la RBS no entregue
cobertura durante cinco minutos, el ASN llamara al operador del CCM Zonal y avisara
de la caida de la RBS.

Como MOVILINK, después de tres minutos, si es que haya fallado alguna parte
del equipamiento de la red MINILINK, envia su estado mediante un mensaje de texto
automaticamente. La tabla 4 muestra una comparacién supervisando la red sin y con
MOVILINK.

Tahla 4

Tiempo de demora |20 minutos 5 minutos

Sin utilizar MOVILINK, el operador tardara 20 minutos debido a que debe abrir

WINFIOL®* y conocer los errores de la RBS. En cambio, con MOVILINK, al momento de
que el ASN llame al operador, éste ya tiene conocimiento de que es por falla de enlace.
Esto significa que el operador tendra 15 minutos mas para pensar en la posible

solucién.

3.5. Andlisisde ATCey ALC
Al comienzo de este trabajo, en el capitulo | citamos la importancia de disminuir
el tiempo en que conoce la falla ATCe de un punto de la red MINILINK y por lo tanto el

Lucro Cesante ALC.

?® Equipamiento que consta de un motor y funciona con petréleo. Este actlia cuando existe corte de
energia eléctrica.

* Tarjetas que forman parte de la arquitectura de un equipamiento en la RBS. Para mas informacion,
revise Anexo 2.
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Ultimamente vislumbré que las alarmas recibidas no deberian variar mucho en el
tipo de alarma respecto a los demas meses debido a que MOVILINK no envia nuevas
alarmas, sino que hace que el operador del CCM Zonal esté en conocimiento del estado
de la red. Lo que antes visualizaba el operador y se demoraba a lo mas 40 minutos
diarios, ahora este trabajo se realiza en tiempo real, liberando al operador de una
monodtona carga, destinando ese tiempo a labores de gestion en el CCM.

Los indices de ATCe y ALC son obtenidos de acuerdo al tiempo existente entre el
momento en que ocurre la alarma hasta que es cancelada. El tiempo que un enlace
esté fuera de servicio depende exclusivamente de la rapidez con que el operador la
atienda. Por lo tanto, el tiempo en que MOVILINK se demora en enviar la alarma no se
mide en la actualidad dentro de los indices.

Pero si trabajamos sobre la base de supuestos, en el que el tiempo y promedio
de lucro cesante es utilizable para el periodo comprendido entre la generacion de una
falla en el punto de la red, hasta que la alarma es atendida por el operador del CCM
Zonal, podremos obtener conclusiones objetivas sobre la implementaciéon de
MOVILINK.

Operador del
Red MINILINK CCM
¢ Ty bLe]
| 23,6 Hrs. I

Figura 14. Cronograma del Operador del CCM.

Se aprecia en la figura 14, que el tiempo maximo en que tarda el operador en
revisar las alarmas es de 23, 6 horas. En este lapso se considera que el operador del
CCM Zonal termina de revisar su red mediante el MNM a las 9:20 AM por lo que todas

las fallas que se generan entre las 9:20 AM y las 9:00 AM del dia siguiente no son

% Software de supervisién de RBS. Para mayor informacién, revise Anexo 5.
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revisadas, sino hasta que después de las 9:00 AM cuando el operador del CCM Zonal
comienza a revisar.

En caso de que existan fallas durante las 23,6 horas, el operador tendra:

ATCe = 23,6 Horas. > ALC = 7080Z llamadas por hora
Donde,
1 hora = 300Z llamadas por hora
23,6 horas = X llamadas por hora

Por lo tanto, X = 7080Z llamadas por hora

Si el parqgue de puntos de red MINILINK son las potenciales fallas que pueden

ocurrir en el mes tenemos que:

ALC =7080 * 200 Z = 1416000Z llamadas por hora

Donde, 200 son los puntos de red, aproximadamente, que existen en una

determinada zona geografica.

Red MINILINK

Operador del
CCM

Ts Ts
5 segundos=0.083 minutos. 3 minutos + 15 segundos = 3.25 min.
[ P |
0 min. 0.083 min 3.25 min.
33
|
i min. y

Figura 15. Cronograma MOVILINK
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En la figura 15 se observa que el tiempo desde que se genera la falla T1 hasta
gue ingresa a MOVILINK T2 es 0.083 minutos, esto se debe a que el punto de red envia
la alarma inmediatamente cuando la falla se genera, haciendo de este lapso un tiempo
no mayor a 5 segundos. Luego, una vez que la alarma ingresa a MOVILINK, este la
mantiene en espera durante tres minutos esperando si ha recibido su cancelacion. El
tiempo en procesar, filtrar y enviar es despreciable. Sin embargo, existen
temporizadores de eventos los que deciden cuando enviar la alarma al operador del
CCM Zonal, por lo que se ha tomado un promedio de 15 segundos. Por lo tanto, el

proceso completo que realiza MOVILINK es de 3.3 minutos.

Si,
3.3 minutos - X llamadas por hora

60 minutos - 300 llamadas por hora

Luego, por regla tres simples se tiene que:
ATCe = 3.3 Min. > ALC = 16.5Z llamadas por hora

Si el parqgue de puntos de red MINILINK son las potenciales fallas que pueden

ocurrir en el mes tenemos que:

ALC = 16.5Z * 200 = 3300Z llamadas por hora

Donde, 200 son los puntos de red, aproximadamente, que existen en una

determinada zona geografica.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema de automatizacion en el envio de alarmas al equipo
movil mediante mensajes cortos de una red MINILINK, se ha logrado en conjunto con el
CCM zonal ya que son ellos los usuarios finales. El software se implementé
satisfaciendo cada necesidad que se presento en el transcurso de la evolucién, como
también en la etapa de prueba. La introduccion del sistema MOVILINK al Centro de

Conmutacién Mévil Zonal, trajo consigo una serie de cambios entre ellos:

1) Envio en forma automética de los reclamos producidos en los puntos de la red
MINILINK. Al enviar estas alarmas con su mnemonico y su tipo de alarma, se puede
conocer con anticipacion la falla de un punto de la red, por lo que operador encargado
de la mantencién puede gestionar los recursos de tiempo y repuestos con mayor

eficiencia.

2) Disminucién del tiempo defectuoso (ATCe), en el periodo comprendido entre la
generacion de la falla en el punto de la red MINILINK hasta la recepcién de alarma en el
equipo movil, logrando disminuir a la vez el numero de llamadas perdidas durante una
hora en aproximadamente un 14130%.
Sin MOVILINK->ALC = 1416000Z llamadas por hora.
Con MOVILINK = ALC = 3300Z llamadas perdidas por hora.

Por lo tanto, el porcentaje de disminucién de llamadas perdidas durante una
hora:

1412700
1416000Z — 3300Z = ---nmemeemen- = 14130 %
100

3) Se libera al operador de una tarea rutinaria, permitiéndole destinar este tiempo a

gestionar la reparacion y mantencion de los puntos de red MINILINK.
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Es importante sefialar que MOVILINK se encuentra en continua depuracion de
acuerdo a las exigencias del CCM Zonal. Uno de los nuevos aportes es que el operador
selecciona el tipo de alarma que quiere recibir, dado que existen alarmas de mayor y
menor prioridad, ademas se encuentra en trabajo, opciones de analisis graficos
estadisticos con el fin de analizar un punto de la red MINILINK especifico con lo que se
pretende hacer un trabajo mas eficiente.

Otro de los aportes de MOVILINK al CCM Zonal es que indica que un punto de la
red MINILINK esta siendo intermitente u ocurrio una intermitencia cancelada. Esa
alarma no es enviada por la red MINILINK, sino que envia rafagas de alarmas con diez
segundos de diferencia entre cada una. Esto significa que el operador recibira el estado
del punto de red en forma resumida mostrando la intermitencia o cancelacion de la
intermitencia del enlace y el equipo movil no es saturado con las rafagas de alarmas
traducidas en mensajes de texto.

Por ultimo, destaco la importancia de realizar un trabajo para una gran empresa
destacada a nivel nacional como es Telefonica Mdvil, ya que esto permite formar las
bases para el desarrollo profesional, adquiriendo conocimiento y experiencias mas alla
de las que entrega la Universidad. El hecho de cooperar con el Centro de Conmutacion
Movil, Area Técnica Rancagua, fue un aporte integral a mi desarrollo personal, ya que la
integracion con las demas personas permite que un individuo se convierta en un motor

de desarrollo para la sociedad.



28

ANEXO 1. Tecnologia TDMA

1.1  Introduccién

La empresa donde se implement6 este proyecto de tesis fue Telefonica Movil, la que
actualmente cuenta con dos tipos de tecnologia movil distintas:

- TDMA

- GPRS

En este anexo se pretende dar una pincelada en lo que se refiera a la tecnologia

TDMA para posteriormente, en el anexo 2 explicar algunos conceptos de GPRS.

1.2  Definicion

El acceso multiple de la division del tiempo (TDMA) es la tecnologia digital de la
transmision que permite que un numero de usuarios tengan acceso a un solo canal de
la radiofrecuencia (RF) sin interferencia asignando ranuras de tiempo Unicas a cada
usuario dentro de cada canal. El esquema digital de la transmisién de TDMA multiplexa
tres sefales sobre un solo canal. El estandar actual de TDMA para celular divide un
solo canal en seis ranuras de tiempo, con cada sefal usando dos ranuras,
proporcionando un 3 a 1 aumento en el servicio avanzado excedente del teléfono movil
de la capacidad (amperios). Asignan a cada llamador una ranura del momento

especifico para la transmision.

1.3 Descripcion

La industria inalambrica hilos comenz6 a convertir la red analoga existente a
digital como los medios de mejorar la parte posterior de la capacidad al final de los '80.
En 1989, la asociacion celular de la industria de las telecomunicaciones (CTIA) eligio
TDMA sobre el estandar de banda estrecha multiple del acceso de la divisién de la
frecuencia de Motorola (FDMA) (conocido hoy como servicio andlogo de banda
estrecha del teléfono movil [ NAMPS ]) como la tecnologia de la opcion para los
mercados celulares existentes de 800 megaciclos y para los mercados que emergian
1.9-GHz. Con tecnologia cada vez mayor la competicion se aplicé por Qualcomm en el
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favor del acceso multiple de la division del codigo (CDMA) y las realidades del sistema
global europeo para el estandar movil de las comunicaciones (GSM), el CTIA decidia
dejar a los portadores hacer su propia seleccion de la tecnologia.

Los dos sistemas (competentes) principales que parten el RF son TDMA y
CDMA. CDMA es una tecnologia del separar-espectro que permite que las frecuencias
multiples sean utilizadas simultaneamente. CDMA cifra cada paquete digital que envia
con una llave unica. Un receptor de CDMA responde solamente a esa llave y puede
seleccionar y demodular la sefial asociada.

Debido a su adopcion por el estandar europeo GSM, el Digital Japan Cell (JDC),
y Digital North American Cell (NADC), TDMA y sus variantes son actualmente la
tecnologia de la opcioén a través del mundo. Sin embargo, sobre los Ultimos afios, una
discusion tiene convulsionada a la comunidad mévil sobre los méritos respectivos de
TDMA 'y de CDMA.

El sistema de TDMA se disefia para el uso en una gama de ambientes y de
situaciones, del uso portable de la mano en una oficina céntrica a un usuario movil que
viaja a alta velocidad en la autopista. El sistema también apoya una variedad de
servicios para el usuario del extremo, tal como voz, los datos, el fax, los servicios de
mensaje cortos, y los mensajes de difusion. TDMA ofrece una interfaz flexible del aire,
proporcionando alto rendimiento con respecto a la capacidad, cobertura, y la ayuda

ilimitada de la movilidad y capacidad para manejar diversos tipos de usuario.
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ANEXO 2. REDES GPRS

2.1  Introduccion
Hoy en dia el nimero de usuarios de telefonia movil y de usuarios de Internet ha
crecido de una manera increible. Debido a esto era inevitable que en algdn momento

ambos mundos se fusionasen.

2.2 GSM. La base del GPRS

El sistema GSM es el sistema de comunicacion de moviles digital de 22
generacion basado en células de radio. Aparecié para dar respuestas a los problemas
de los sistemas analdgicos.

Fue disefiado para la transmision de voz por lo que se basa en la conmutacién
de circuitos, aspecto del que se diferencia del sistema GPRS. Al realizar la transmision
mediante conmutacién de circuitos los recursos quedan ocupados durante toda la
comunicacion y la tarificacibn es por tiempo. Mas adelante veremos como estas
limitaciones hacen ineficiente la transmision de datos con GSM y como GPRS lo

soluciona.
2.2.1 Arquitectura de una red GSM
Todas las redes GSM se pueden dividir en cuatro partes fundamentales y bien

diferenciadas:

1. La Estaciéon Mévil o Mobile Station (MS): Consta a su vez de dos elementos

basicos que debemos conocer, por un lado el terminal o equipo movil y por otro lado el
SIM o Subscriber Identity Module. Con respecto a los terminales poco tenemos que
decir ya que los hay para todos los gustos, lo que si tenemos que comentar es que la
diferencia entre unos y otros radica fundamentalmente en la potencia que tienen que va
desde los 20 watios (generalmente instalados en vehiculos) hasta los 2 watios de

nuestros terminales.
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El SIM es una pequefia tarjeta inteligente que sirve para identificar las
caracteristicas de nuestro terminal. Esta tarjeta se inserta en el interior del movil y
permite al usuario acceder a todos los servicios que haya disponibles por su operador,
sin la tarjeta SIM el terminal no nos sirve de nada por que no podemos hacer uso de la
red. ElI SIM esta protegido por un niumero de cuatro digitos que recibe el nombre de PIN
o Personal Identification Number (bueno ya sabemos por que se nos pide dicho
namero).

La mayor ventaja de las tarjetas SIM es que proporcionan movilidad al usuario ya
que puede cambiar de terminal y llevarse consigo el SIM aunque todos sabemos que
esto en la practica en muchas ocasiones no resulta tan sencillo. Una vez que se
introduce el PIN en el terminal, el terminal va a ponerse a buscar redes GSM que estén
disponibles y va a tratar de validarse en ellas, una vez que la red (generalmente la que
tenemos contratada) ha validado nuestro terminal el teléfono queda registrado en la

célula que lo ha validado.

2. La Estaciébn Base o Base Station Subsystem (BSS): Sirve para conectar a las

estaciones moviles con los NSS, ademés de ser los encargados de la transmision y
recepcion. Como los MS también constan de dos elementos diferenciados: La Base
Transceiver Station (BTS) o Base Station y la Base Station Controller (BSC). La BTS
consta de transceivers y antenas usadas en cada célula de la red y que suelen estar
situadas en el centro de la célula, generalmente su potencia de transmision determinan
el tamafio de la célula.

Los BSC se utilizan como controladores de los BTS y tienen como funciones
principales las de estar al cargo de los handovers, los frequency hopping y los controles
de las frecuencias de radio de los BTS.

3. El Subsistema de Conmutacién v Red o Network and Switching Subsystem

(NSS): Este sistema se encarga de administrar las comunicaciones que se realizan
entre los diferentes usuarios de la red; para poder hacer este trabajo la NSS se divide

en siete sistemas diferentes, cada uno con una mision dentro de la red:
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- Mobile Services Switching Center (MSC): Es el componente central del NSS y se
encarga de realizar las labores de conmutacion dentro de la red, asi como de

proporcionar conexion con otras redes.

- Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC): Un gateway es un dispositivo
traductor (puede ser software o hardware que se encarga de interconectar dos redes
haciendo que los protocolos de comunicaciones que existen en ambas redes se
entiendan. Bien, la misiébn del GMSC es esta misma, servir de mediador entre las redes
de telefonia fijas y la red GSM

- Home Location Registrer (HLR): El HLR es una base de datos que contiene
informacion sobre los usuarios conectados a un determinado MSC. Entre la informacion
gue almacena el HLR tenemos fundamentalmente la localizacion del usuario y los
servicios a los que tiene acceso. El HRL funciona en unién con en VLR que vemos a

continuacion.

- Visitor Location Register (VLR): contiene toda la informacion sobre un usuario
necesaria para que dicho usuario acceda a los servicios de red. Forma parte del HLR

con quien comparte funcionalidad.

- Authentication Center (AuC): Proporciona los parametros necesarios para la
autentificacion de usuarios dentro de la red; también se encarga de soportar funciones

de encriptacion.

- Equipment Identy Registrer (EIR): También se utiliza para proporcionar seguridad en
las redes GSM pero a nivel de equipos validos. La EIR contiene una base de datos con
todos los terminales que son validos para ser usados en la red. Esta base de datos
contiene los International Mobile Equipment Identy o IMEI de cada terminal, de manera
gue si un determinado movil trata de hacer uso de la red y su IMEI no se encuentra

localizado en la base de datos del EIR no puede hacer uso de la red.

- GSM Interworking Unit (GIWU): sirve como interfaz de comunicacion entre diferentes

redes para comunicacion de datos.
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3. Los Subsistemas de soporte y Operacion o Operation and Support Subsystem

(OSS): Los OSS se conectan a diferentes NSS y BSC para controlar y monitorizar toda
la red GSM. La tendencia actual en estos sistemas es que, dado que el nimero de BSS
se esta incrementando se pretende delegar funciones que actualmente se encarga de
hacerlas el subsistema OSS a los BTS de modo que se reduzcan los costes de
mantenimiento del sistema.

En la figura 2.1 se muestra un pequefio esquema de lo que hemos contado
antes:

[3DM, PSPDM
CEPDM

Mohile

Stati Base Station Subsystem  Network Subsystem

SIM Subscriber Identity Module BSC Base Station Controller  MSC Mohile services Switching Center
ME Mohile Equiprnent HLF Home Location Register EIR Equipment Identity Register
ETS Base Transceiver Station VLR VWisitor Location Register AuC Authentication Center

Figura 2.1. Esquema de una red GSM

2.2.2 Limitaciones de GSM para la transmisiéon de datos
Las redes GSM tienen ciertas limitaciones para la transmision de datos:
- Velocidad de transferencia de 9,6 Kbps.
- Tiempo de establecimiento de conexion, de 15 a 30 segundos. Ademas las
aplicaciones deben ser reinicializadas en cada sesion.
- Pago por tiempo de conexion.

- Problemas para mantener la conectividad en itinerancia (Roaming).
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La baja velocidad de transferencia limita la cantidad de servicios que Internet nos
ofrece. Por ejemplo, a 9,6 Kbps no se puede navegar por Internet de una manera
satisfactoria. Si, ademas, tenemos en cuenta que estamos pagando por tiempo de
conexion, los costos se disparan. Esta es la eterna lucha, pues no se puede comparar
una hora de conversacion con una hora de navegar por Internet. La combinacion de
estos tres factores negativos hace que GSM sea una tecnologia mayoritariamente
utilizada para la voz y no para los datos.

Las tradicionales redes GSM no se adaptan adecuadamente a las necesidades
de transmision de datos con terminales moviles. Por ello surge una nueva tecnologia
portadora denominada GPRS ( General Packet Radio Service) que unifica el mundo IP
con el mundo de la telefonia maovil, creandose toda una red paralela a la red GSM y
orientada exclusivamente a la transmision de datos.

Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la tecnologia
IP (Internet Protocol) para acceder directamente a los proveedores de contenidos de
Internet.

2.3 Definicion de GPRS

GPRS es una nueva tecnologia que comparte el rango de frecuencias de la red
GSM utilizando una transmisién de datos por medio de '‘paquetes'. La conmutacién de
paquetes es un procedimiento mas adecuado para transmitir datos, hasta ahora los
datos se habian transmitido mediante conmutacion de circuitos, procedimiento mas

adecuado para la transmision de voz.

e Los canales se comparten entre los diferentes usuarios.

En GSM, cuando se realiza una llamada se asigna un canal de comunicacion al
usuario, que permanecera asignado aunque no se envien datos. En GPRS los canales
de comunicacion se comparten entre los distintos usuarios dindmicamente, de modo
gue un usuario solo tiene asignado un canal cuando se esta realmente transmitiendo
datos. Para utilizar GPRS se precisa un teléfono que soporte esta tecnologia. La

mayoria de estos terminales soportaran también GSM, por lo que podré realizar sus
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llamadas de voz utilizando la red GSM de modo habitual y sus llamadas de datos
(conexién a Internet, WAP,...) tanto con GSM como con GPRS.

La tecnologia GPRS, o generacion 2.5, representa un paso mas hacia los
sistemas inalambricos de Tercera Generacion o UMTS. Su principal baza radica en la
posibilidad de disponer de un terminal permanentemente conectado, tarificando
Unicamente por el volumen de datos transferidos (enviados y recibidos) y no por el

tiempo de conexion como hemos podido observar en un punto anterior.

« Obtiene mayor velocidad y mejor eficiencia de la red.

Tradicionalmente la transmisién de datos inaldmbrica se ha venido realizando
utilizando un canal dedicado GSM a una velocidad maxima de 9.6 Kbps. Con el GPRS
no solo la velocidad de transmisién de datos se ve aumentada hasta un minimo 40
Kbps y un méaximo de 115 Kbps por comunicacion, sino que ademas la tecnologia
utilizada permite compartir cada canal por varios usuarios, mejorando asi la eficiencia
en la utilizacion de los recursos de red.

La tecnologia GPRS permite proporcionar servicios de transmision de datos de
una forma mas eficiente a como se venia haciendo hasta el momento.

GPRS es una evolucion no traumatica de la actual red GSM: no conlleva grandes
inversiones Yy reutiliza parte de las infraestructuras actuales de GSM. Por este motivo,
GPRS tendra, desde sus inicios, la misma cobertura que la actual red GSM. GPRS

(Global Packet Radio Service) es una tecnologia que subsana las deficiencias de GSM

2.3.1 Por qué es mejor GPRS que GSM
Como hemos visto anterioriormente el sistema GSM no se adaptaba del todo
bien a la transmision de datos. Vamos a ver ahora las caracteristicas de GPRS:
- Velocidad de transferencia de hasta 144 Kbps.
- Conexion permanente. Tiempo de establecimiento de conexion inferior al segundo.
- Pago por cantidad de informacion transmitida, no por tiempo de conexion. Veamos

unos ejemplos de los tamafios de informacidén que descargariamos:
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» Envio de un e-mail de 5 lineas de texto con un anexo (documento tipo de Word de 4

paginas), consumiria alrededor de 95 kbytes.

» Acceder a un buscador, buscar un término (ej. viajes) y recibir una pantalla de

respuesta podria ocupar 100 kbytes aproximadamente.

» Recibir una hoja de calculo (documento tipo Excel de 5 hojas), consumiria

aproximadamente 250 kbytes.

» Bajarse una presentacion (documento tipo PowerPoint de 20 diapositivas y con

fotos) equivale a unos 1.000 kbytes.

Como vemos estas caracteristicas se amoldan mucho mejor para la transmision de

datos que el tradicional sistema GSM.

2.3.2 Ventajas del GPRS para el usuario
Las ventajas que obtiene el usuario con el sistema GPRS son consecuencia directa

de las caracteristicas vistas en el punto anterior.

- Caracteristica de "Always connected": un usuario GPRS puede estar conectado todo
el tiempo que desee, puesto que no hace uso de recursos de red (y por tanto no paga)

mientras no esté recibiendo ni transmitiendo datos.
- Tarificacion por volumen de datos transferidos, en lugar de por tiempo.

- Coste nulo de establecimiento de conexion a la red GPRS, frente a los quantum de

conexion existentes actualmente en GSM.

- Mayor velocidad de transmisién. En GSM so6lo se puede tener un canal asignado
(un "Timeslot"), sin embargo, en GPRS, se pueden tener varios canales asignados,
tanto en el sentido de transmision del moévil a la estacion base como de la estacion base
al movil. La velocidad de transmision aumentara con el nimero de canales asignados.
Ademas, GPRS permite el uso de esquemas de codificacion de datos que permiten una

velocidad de transferencia de datos mayor que en GSM.
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- Posibilidad de realizar/recibir llamadas de voz mientras se estd conectado o

utilizando cualquiera de los servicios disponibles con esta tecnologia.

- Modo de transmision asimétrico, mas adaptado al tipo de trafico de navegacion
html o wml (un terminal GPRS 4+1 (4 slots downlink y 1 uplink) tendra cuatro veces

mayor capacidad de transmision de bajada que de subida).

2.3.3 Equipamiento de una red GRPS

El equipamiento de luna red GPRS esta compuesta por canales de sefializacion
en el interfaz Um. Estos canales se usan para establecimiento de llamadas, paginacion,
mantenimiento de llamadas, sincronizacién, etc. Hay tres tipos de canales de

sefalizacion:

e Canales de Broadcast o Broadcast Channels (BCH): Transportan solamente
informacién del enlace presente y son responsables de la sincronizacion y de la

correccion en frecuencia. Este es el Unico canal que permite comunicaciones punto a

multipunto en el que los mensajes cortos son transmitidos simultdneamente

hacia varios moviles. Los canales BCH incluyen los siguientes canales:

v' El canal de Control de Broadcast o The Broadcast Control Channel (BCCH):
incluye informacién general acerca de las celdas, como puedan ser el codigo de
area local (LAC), operador de red, parametros de acceso, lista de celdas
colindantes, etc.

v' El Canal de Correccién de frecuencia o Frecuency Correction Channel (FCCH):
solo toma parte en los enlaces descendentes y realiza la correccion de las
frecuencias de las estaciones moviles y transmite las frecuencias estandar hacia las
mismas. También realiza funciones de sincronizacion.

v' Canal de Sincronizacibn o Synchronization Channel (SCH): solo enlaces
descendentes. Se emplea para la sincronizacién de las tramas (nimero de trama

TDMA) y para identificar la estacion base. La recepcion de un burst vélido de SCH
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dotard a la MS de toda la informacion necesaria para poder sincronizarse con un
BTS.

e Canales de Control Comun o Common Control Channels (CCCH): Es un grupo de
canales descendentes y ascendentes entre el MS y el BTS. Se usan para enviar
informacién desde la red hacia las estaciones maoviles y proporcionar asi acceso a la

red a las mismas. Los canales CCCH incluyen a su vez los siguientes canales:

v' Canal de Paginacién o Paging Channel (PCH): solo enlace descendente. La
estacion movil es informada de las llamadas entrantes a través de un canal PCH.

v' Canal de Concesion de Acceso o Access Grant Channel (AGCH): solo enlace
descendente. El BTS asigna un TCH o un SDCCH a la estacion movil, permitiendo
de este modo el acceso a lared a la MS.

v' Canal de Acceso Aleatorio o Random Access Channel (RACH): solo enlace
ascendente. Permite al MS solicitar un SDCCH en respuesta a una llamada. EI MS
escogera un intervalo de tiempo aleatorio para transmitir en dicho canal. Este
procedimiento puede ser motivo de colisiones entre MSs que estén transmitiendo al

mismo tiempo.

El PCH y el AGCH se transmiten en un canal llamado Canal de Concesion de
Acceso y de Paginacion o Paging and Access Grant Channel (PAGCH), y estan
separados en el tiempo.

e Canales de Control Dedicados o Dedicated Control Channels (DCCH): son los
canales responsables de la itinerancia, el handover, la encriptacion, etc. Los canales

DCCH incluyen los siguientes canales:

v' El Stand-Alone Dedicated Control Channel (SDCCH): Canal de comunicaciones

entre un MS y un BTS; sefalizacion durante el establecimiento de la llamada antes
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de que el canal de trafico (TCH) sea asignado. Es en este canal donde viajan los
mensajes cortos punto a punto.

El Canal de Control Asociado Lento o Slow Associated Control Channel
(SACCH): transmite informacion de medidas realizadas sobre los datos, en paralelo
con la operacién de un TCH o un SDCCH.

Canal de Control Asociado Lento o Fast Associated Control Channel (FACCH):
es similar a un SDCCH, pero usado en paralelo con la operacién de un TCH. Si el
indice de datos enviados del SACCH es insuficiente, se toma prestado un ancho de
banda adicional del TCH. Esto sucede con los mensajes asociados a la
autenticacion del usuario durante establecimientos de llamadas, en decisiones de

handover, etc.
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ANEXO 3. SHORT MESSAGE SERVICE

3.1 Introduccién

El servicio SMS (Short Message Service) aparecié en Europa en el afio 1991
cuando la tecnologia movil digital, también conocida con el nombre de GSM (Global
System for Mobiles), se estableci6 de manera definitiva. Es el protocolo GSM el que
hace posible la implementacion del servicio de mensajeria corta en los teléfonos
portatiles de segunda generacion.

Como veremos a lo largo del texto, gracias al SMS se pueden enviar mensajes
cortos de un tamafio limitado (160 caracteres en 140 octetos) desde y hacia un teléfono
movil. Este servicio hace uso de un Centro de Servicios de Mensajeria Corta (SMSC),
gue actia como almacén y como encaminador de los mensajes cortos. También
veremos que se definen dos tipos de servicios diferentes: Originados por movil y
Terminados en movil. Los mensajes originados en movil son transportados desde una
estacion mévil (MS) hasta un Centro de Servicios (SC). Este se destinara hacia otro
movil o hacia una red fija. Los mensajes terminados en mévil seran transportados desde
un SC hacia una MS. Dichos mensajes pueden provenir de otro movil o dispositivo

capaz de generar mensajes cortos.

3.2 Definicion de SMS

El servicio de mensajes cortos (SMS) es un servicio inaldmbrico globalmente
aceptado que permite la transmisidbn de mensajes alfanuméricos entre usuarios de
moviles y sistemas externos como el correo electrénico, el paging y sistemas de buzon
de voz.

En los Estados Unidos, se pudo disponer inicialmente de SMS en redes digitales
inalambricas construidas por pioneros como BellSouth Mobility, PrimeCo y Nextel entre
otros. Estas redes digitales inaldmbricas se basan en GSM, acceso multiple por division
de codigo (CDMA), y acceso multiple por division del tiempo (TDMA).

La consolidacion de redes debida a fusiones y adquisiciones, ha desembocado

en grandes redes inaldmbricas con cobertura nacional e internacional y muchas veces
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soportando mas de un tipo de tecnologia inaldmbrica. Esta nueva clase de proveedores
de servicio demanda productos a nivel de red que puedan facilmente ofrecer una
solucion uniforme, que permitan facilidad de operacion y administracion, y acomodar la
capacidad de usuarios existente, el intercambio de mensajes, crecimiento futuro y la
fiabilidad de los servicios. Las soluciones del centro de servicios de mensajes cortos
(SMSC) basadas en redes inteligentes (IN) se adecuan para satisfacer estos
requerimientos, afiadiendo todos los beneficios de las implementaciones de IN.

La figura 3.1 representa la arquitectura basica de red para un despliegue 1S-41
(AMPS), donde el SMSC es el que maneja muchas fuentes de entrada, incluidos
sistemas de buzdn de voz (VMS), mensajes a base de la Web, integracién de e-mail, y
otras entidades externas de mensajes cortos (ESMES). La comunicacion con los
elementos inalambricos de red, como el registro de localizacion (HLR) y el centros de
conmutacion moviles (MSC), se consigue a través del punto de intercambio de sefial
(STP).
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Figura 3.1. Arquitectura béasica de red para un despliegue 1S-41.

El SMS ofrece un mecanismo de transmision de mensajes cortos desde y hacia
terminales inalambricos. El servicio utiliza un SMSC, que actia como un sistema de
almacén y envio de mensajes cortos. La red inalambrica proporciona los mecanismos
necesarios para encontrar estaciones de destino, y transporta los mensajes entre el
SMSC vy las estaciones inalambricas. En contraste con los servicios de transmision de

mensajes (como el paginado alfanumérico), los elementos de este servicio estan
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diseflados para proporcionar una transmision garantizada de mensajes de texto a su
destino.

Adicionalmente, el SMS posee varios mecanismos de introduccién que permiten
una interconexion entre diferentes fuentes de mensajes y destinos.

Una caracteristica que distingue a este servicio es la capacidad del terminal movil
activo de recibir o enviar un mensaje corto en cualquier momento, con independencia
de que haya una llamada o un mensaje (sea de voz o no) en proceso ( en algunas
aplicaciones esto dependera de la capacidad del MSC o del SMSC). El SMS garantiza
asimismo el envio de mensajes cortos por la red. Ademas, se identifican los fallos
temporales debidos a estaciones receptoras no disponibles, en cuyo caso el mensaje
sera almacenado en el SMSC hasta que el destino se encuentre disponible.

El SMS se caracteriza por el envio de paquetes fuera de banda, y por la
transferencia de mensajes en bajo ancho de banda, que se traduce en una alta
eficiencia a la hora de transmitir rafagas cortas de datos. Las aplicaciones iniciales de
SMS se centraban en eliminar paginaciones alfanuméricas permitiendo servicios de
mensajeria y notificacion de propdésito general en ambos sentidos, principalmente para
buzon de voz. Con la evolucion de la tecnologia y las redes, se ha introducido una gran
variedad de servicios, incluyendo e-mail, fax, paginacion integrada, banca interactiva,
servicios de informacién tales como informacién sobre acciones e integracion con

aplicaciones basadas en Internet.

3.3 Arquitectura y elementos de la red

La estructura basica del SMS se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Estructura basica del SMS
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3.3.1 HLR

Es una base de datos que se utiliza para el almacenamiento permanente y para
el manejo de abonados y de perfiles de servicio. A instancias del SMSC, el HLR
suministra la informacién requerida del abonado en cuestion. Ademas, si la estacion de
destino no estaba disponible en el momento en el que intentd el envio del mensaje, el
HLR avisa al SMSC de que esa estacion esta ya disponible, y de que el mensaje puede

ser ya enviado.

3.3.2 VLR

El registro de localizacibn es una base de datos que contiene informacién
temporal sobre los abonados ubicados en una HLR los cuales se desplazan hacia otra
HLR. Esta informacién es necesaria para el MSC para dar servicio a los suscriptores

visitantes.

3.3.3 Interfaz aire

El interfaz aire es definido en cada una de las diferentes tecnologias inalambricas
(GSM, TDMA y CDMA). Estos estandares especifican como las sefales de voz o de
datos son transferidas ida y vuelta desde el MSC al terminal, asi como la utilizacion de
transmision de frecuencias, considerando el ancho de banda disponible y las

limitaciones de capacidad del sistema.

3.3.4 El sistema de la estacion base (BSC)

Todas las funciones relacionadas con la transmision de sefales radio
electromagnéticas entre el MSC y los equipos mdviles se realizan en la estacion base
(BS). LA BS consiste en controladores de la estacion base (BSCs) y las estaciones
transceptoras base (BTSs), también conocidas como ubicacion de celda o simplemente
“ celdas”. ElI BSC puede controlar una o0 mas BTSs y esta encargada de la asignacion
de los recursos adecuados cuando un abonado pasa de un sector de un BTS a otro,
con independencia de si el sector contiguo esta dentro de la misma BTS o en una

diferente.
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3.3.5 El equipo movil

El equipo movil es un terminal inalambrico capaz de recibir o enviar mensajes
cortos. Normalmente estos equipos han sido teléfonos digitales celulares, pero mas
recientemente la aplicacion del SMS ha sido extendida a otros terminales tales como
POS, ordenadores portétiles y asistentes digitales personales (PDAS). La infraestructura
de sefalizacion de red inalambrica est4 basada en SS7. SMS usa el elemento de
aplicacion movil (MAP), que define los métodos y mecanismos de comunicacion en
redes inalambricas y emplea los servicios de los elementos de aplicacion de
capacidades transaccionales del SS7 (TCAP). Una capa de servicio SMS utiliza las
capacidades de sefalizacion MAP y posibilita la transferencia de mensajes cortos entre
entidades.

Las capacidades de un terminal varian dependiendo de la tecnologia
inaldmbrica soportada por el terminal. Algunas prestaciones, aunque definidas en las
especificaciones del SMS para una tecnologia inalambrica dada, pueden no ser
totalmente soportadas en el terminal, lo que puede significar una limitacion en el
servicio que puede ofrecer la portadora. Esta tendencia, sin embargo, esta
desapareciendo debido a que la actividad de adquisiciones y fusiones de los
proveedores de servicio demanda una funcionalidad uniforme a través de todos
constituyentes de las compafiias precedentes. También algunos fabricantes pueden
incluir prestaciones adicionales, no consideradas en la especificacion, con el animo de
ofrecer un producto mas atractivo para los proveedores de servicio asi como para los
usuarios finales. Este sera el caso mas habitual ya que los proveedores de servicio
continban incorporando el SMS a sus generadores de beneficios y a sus estrategias

para conseguir la lealtad de sus clientes.



45

ANEXO 4. REDES MINILINK

4.1 Introduccion

La red implementada por las empresas de telecomunicaciones moviles es via
microondas, debido a la ubicacién geogréfica de la radio estacién base (RBS). Una de
las alternativas mas convenientes, son las redes MINILINK de la Industria ERICSSON,

las cuales seran descritas lo mas detallada posible en este anexo.

4.2  Descripcion de las redes MINILINK

Los equipos denominados MINILINK, de la Industria Ericsson, tienen por objetivo
transmitir la informacién mediante equipos microondas (conocidos como radio enlaces)
utilizando la jerarquia PDH, es decir, transmiten hasta un E3 (es de decir 34M). La

figura 4.1 muestra una red MINILINK en una determinada zona geografica.

Figura 4.1. Red MINILINK en una determinada zona geogréfica.
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La figura 4.2 muestra un equipamiento outdoor (parte exterior) de un punto de red

MINILINK.

Figura 4.2. Equipamiento outdoor MINILINK.

La tabla 4.1 muestra las caracteristicas técnicas de la familia MINILINK que

existe en el mercado.

Technical Data - MINI-LINK™ E system family

Frequency Coverage:
Frequency Stability:
Modulation:

RF output power:
Standard version
High power version
Receiver threshald:
Capacity

22 Mbirls

A28 Mbit's
2/Bx 2 Mbitls
34+2/1Tx2 Mbit's
Capacity

252 Mbir's

4 2'8 Mbit's
2882 Mbit/s
34+201Tx2 Mhiv's
Antenna gain:
@A03m

A06m

@12m
B18m
@24m

3.0m

MINI-LINK 7 E | MINILINK 8 E | MINI-LINK 15 E
TA1-77GHz | 7.7-8.5GHz | 14.4-15.35 GHz
210 ppm =10 ppm *10 ppm
C-QPSK C-QPSK C-QPSK
Coanstant envelope offset — Quadﬁlun: Phase Shifr [
+21 dBm +20 dBm +18 dBm
+28 dBm +26 dBm +25 dBm
BER 10+ BER 10* BER 10
A1 dBm 41 dBem -91 dBm
-88 dBm -8 dBen -B8 dBm
-85 dBen -85 dBen -85 dBm
-82 dBm -82 dBem -B2 dBm
BER 10" BER 10" BER 10°
-87 dBm 47 dBm -B7 dBm
-84 dBn -84 dBen -84 dBm
-81 dBm -81 dBen -8l dBm
-78 dBm -78 dBem -T8 dBm
30.6 aBi 31.1dBi 35.5 dBi
36.4 dBi 36.6 dBi 42.5 dBi
39.5 dBi 40.6 dBi
42.5 dBi 429 dBi
44.5 dBi 146 dBi
Tabla 4.1.

MINI-LINK 18 E
17.7-19.7 GH=z
+10 ppm
C-QPsSK
c}'iuB:I

+17 dBm
+24 dBm

BER 10
00 dBim
-B7 dBm
-84 dBm
-81 dBm

BER 10+
B dBm
B3 dBm
B0 dBm
71 dBm

32.7 dBa
37.7 dBa
44.6 dBs

MINI-LINK 23 E

21.6-23.6 GHz
+10 ppm
C-QPFSK

+20 dBm

BER 10
-0 dPim
-B7 dBim
Bl dBm
-B1 dBm

BER 10*
B dBim
-B3 dBm
B0 dBm
7T dBm

34.0 dBs
39.5 dBi
46.1 dBi

MINI-LINK 26 E

24.8-26.5 GH=z
+10 ppm
C-QPSK

+10 dBam
+18 dBm

BER 10
-B% dBm
B dPan
-§3 dBam
-B0) dBan

BER 10
-B5 dBm
-§2 dBan
-T9 dPam
-76 dBan

35.5dBi
41.0 dBi

Datos técnicos de la familia MINILINK.

MINI-LINK 38 E
37.1-394 GHe

10 ppm
C-OQPSK

+16.5 dBm

BER 107
B85 dBm
B2 dBm
79 dBm
-T6 dBm

BER 10°
81 dBm
-T8 dBm
-T5 dBm
-12 dBm

38.7 dBi
44.0 dBs
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4.3 Generalidades técnicas
El MINI-LINK consta de dos partes fundamentales:
v La parte exterior (outdoor) formada por la unidad de radio (RAU) y el Moédulo de

Antena, como lo muestra la figura 4.3.

Antena

@ unidad de Radio

Figura 4.3. Parte exterior (outdoor) de la red MINILINK

v La parte interior (indoor), formada por el Médulo de Acceso (AM), que contiene la
Unidad MODEM (MMU), la Unidad Conmutador/Multiplexor (SMU) opcional, y la Unidad
de Servicio (SAU) opcional. Un Sub-bastidor de M6dulo de acceso (AMM) que alberga
las unidades de interior y puede tener una capacidad para cuatro radios. La figura 4.4

muestra las tarjetas que componen el modulo interno.
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Figura 4.4. Modulo interno.

4.3.1 AM

Es el mdédulo donde se conectan las tarjetas MMU, SMU y SAU que se
mencionaran mas adelante. Estas se comunican entre ellas mediante la AM por pines
gue se encuentran en la parte trasera de las tarjetas. Esta conexion se denomina

BACKPLANE. La figura 4.5 muestra uno de los tipos de médulos AM que existe.

Figura 4.5. Tipo de Médulo AM

4.3.2 Unidad Modem (MMU)

Como su nombre lo dice, es un médem el cual se configura mediante su software
de supervision. La MMU se puede configurar en las siguientes versiones de capacidad
de trafico:

- MMU 2x2 para 2x2Mb/s. (Trafica 2 tramas de 2 Mbps)
- MMU 4x2/8 para 4x2/8 Mb/s o 8Mb/s. (trafica 4 tramas de 2 Mbps).
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MMU 2x8 para 2x8 Mb/s 0 8x2 Mb/s (con SMU) (trafica 8 tramas de 2 Mbps).
MMU 34+2 para 34+2 Mb/s 0 17x2 Mb/s (con SMU) (trafica 17 tramas de 2 Mbps).

Todas las MMU son totalmente independientes de la banda de frecuencia. La

figura 4.6 muestra los tipos de MMU que se pueden utilizar dependiendo la

configuracion del enlace.

Descripcion de zécalos

a ~ 0P

TRIA-TR1B in TP out DISPLAY O8N NCC 0C+- RAU

TR1A -TR1B: se conectan los enlaces que vienen desde el MSC (en espafiol CCM).
In TP out: Se utiliza para testear los puertos de entrada y salida.

DISPLAY: muestra si esta alarmado el punto de enlace local.

O&M: Puerta para supervisar la red MINILINK a través de un computador.

NCC: Los datos de operacion y mantenimiento entre los médulos de acceso (AM)
son distribuidos a través del canal de comunicacién de nodo.

DC + -: Alimentacion de la MMU.
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7. RAU: conexion coaxial (radio cable) directa a la unidad externa (RAU).

4.3.3 Unidad Conmutadora/Multiplexora (SMU)
Proporciona proteccion 1+1 conmutando y multiplexacion/demultiplexacion de los
canales de 2Mb/s.
La SMU vienen en tres versiones, como se muestra en la figura 4.7:
- SMU 8x2 para 8x2 Mb/s.
- SMU 16x2 para 16 Mb/s

- SMU Sw (no multiplexacién/demultiplexacion).

SMU Sw

o asih e eaias iy 5
J / J 0O

SMU 8x2

DO M=

SMU 16x2

Figura 4.7 Tres tipos de SMU.

Descripcion de zbécalos

TR1A-TRID TR2A-TR2D in TP cut OdM

TR1A — TR1D: Multiplexa tramas.
TR2A — TR2D: Multiplexa tramas.

In TP out: Se utiliza para testear los puertos de entrada y salida.

A w0 D P

O&M: Puerta para supervisar la red MINILINK a través de un computador.
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4.3.4 Unidad de acceso de servicio (SAU)

La unidad de servicio proporciona funciones adicionales tales como canales de
servicio, entradas/salidas paralelas y acceso al canal de alarmas externas (EAC) al
nodo de red MINILINK. Estan disponibles dos versiones de SAU: Basic, Expl, Exp2.
Los canales de servicio digitales y el puerto RAC se incluyen en la versibn EXP1 o
EXP2. El canal de servicio analdgico requiere Exp2. La figura 4.8 muestra los tipos de
tarjetas SAU.

SAU Basic

SAU Exp 1

SAU Exp 2

Figura 4.8. Tipos de SAU.

Descripcioén de zécalos

DIGSC 14 PHONE RAC1 RAC2 0M BRIEACH BRIEAC2 USER 110

1. DIG SC 1-4: se utiliza para la conexion de equipos externos.

2. PHONE: Conexion telefénica entre enlaces.

3. RAC1l y RAC2: se utliza para conectar el sistema de O&M entre MINILINK de
diferentes tamafios a través de moédem o canales ITU-T de 64 kb/s. Un fallo en el
canal RAC activa la alarma RAC.

4. O&M: Puerta para supervisar la red MINILINK a través de un computador.
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5. BR/EAC1 y BR/EAC2: El puerto de Canal de Alarmas Externas (EAC) se utiliza para
la conexién de la informacién de control y alarmas a/desde otros médulos de acceso
MINILINK. Si la informacion se pierde en el canal EAC, se genera la alarma EAC.

6. USER I/O: En los puertos de entrada de usuario (User IN) las alarmas se integran a
la red de operacion y mantenimiento MINI-LINK. La alarma de Entrada de Usuario

(User Input Alarm) se genera cuando se activa una entrada de usuario.

4.4 Tipos de configuracion de terminal

Existen dos maneras de configurar terminales MINILINK.
-  TERMINAL 1+0 SIN RESPALDO
-  TERMINAL 1+1 CON RESPALDO

4.4.1 Terminal (1+0) sin respaldo
Es un terminal minimo que consiste en:

- Una unidad de radio (RAU).

- Una antena.

- Una Unidad Médem (MMU).

- Un cable coaxial (radio cable) para interconexion.
Dependiendo de la capacidad de trafico y multiplexacion, se requiere una SMU.
Es posible agregar también una SAU, la cual proveera de alarmas adicionales y

control de interfaces, servicio de canales y otras aplicaciones especificas al usuario.

2x2,
4x2, 8,
2x8 or
34+2 Mbps

Figura 4.9. Configuracion terminal 1+0 utilizando MMU.

Los terminales 1+0 sin respaldo son utilizados en lugares con poco trafico.
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4.4.2 Terminal (1+1) con respaldo
Es un terminal minimo que consiste en:
- Dos unidades de radio.
- Dos antenas.
- Dos MMU y una SMU.

- Dos cables coaxiales para interconexion.

Figura 4.10. Configuracion terminal 1+1.

Un terminal con respaldo se implementa para enlaces donde circula mucho
trafico. Por tanto, en caso de que falle uno de ellos, conmuta automéaticamente al otro
terminal.

45 Estructura de la trama

La estructura de la trama que circula por la MMU se muestra la figura 4.11

donde:

T1 : Trafico de datos del canal 1.

K1 : Insercién de control en T1.

R1 :Insercion de datos en T1.

S1 : Datos de servicio del canal 1.

SC1 : Control de S1.

Cl :Canal de comunicacion de enlace 1.

CHK : chequeo de bits.



FEC : Correccion de error directa.

T2 : Trafico de datos del canal 1.
K2 : Insercién de control en T1.
R2  :Insercion de datos en T1.

S2  : Datos de servicio del canal 1.

SC2 : Control de S1.
C2 : Canal de comunicacioén de enlace 1.

FAS : Sefal de alineamiento de trama.

Frame FAS ™ [st (71 [T1 |12 T2 T1 |T2 |FEC
+ + + - + + + + +

format n e |n |k |1 s K112

Number of | 12 2 10 2 10 |2

bits

T1 T |[T2 |T1 [T1 Cl1|T1|T1 SC1 T1 |T2 |S2 |T1 |FEC
+ + + + + + |+ |+ + + + + + +
CHK |T1 |S2 |T2 |FEC T2 |T2 |S1 T2 sC2|T1 |2 |[T2 |2

2 2 J2 2202 ]16]2 ]2 {2 {4 |2 ]2 |2 ]i2]2 ]20 |2 |

Longitud de la trama: 125us.

Figura 4.11. Estructura de una trama de 2x2 Mbps.
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ANEXO 5. WINFIOL

5.1 Introduccion

Todos los sistemas de comunicaciones moviles de las empresas cuentan con
programas computacionales sofisticados que gestionan, supervisan y mantienen los
centros de conmutacion movil y las radio estaciones bases. En la Compafia de
Comunicaciones Moviles, Telefénica Movil, se utiliza el software WINFIOL version 5.1,

de la industria ERICSSON el cual se describira a continuacion.

5.2 Descripcion de WINFIOL

WINFIOL es un software disefiado en plataforma visual el cual se gestiona la red
movil mediante instrucciones C y C++, debido a que se conecta a través de una red
Ethernet.

WINFIOL abre una ventana TELNET y su configuracién le permite ingresar el
namero IP del CCM, el nombre de usuario y la contrasefia. Luego, desde ahi se arrojan
los comandos necesarios para supervisar la red TDMA. En la figura 5.1 se muestra la
plataforma de trabajo.

WINFIOL es un software que al estar en comunicacién con la red mediante
TELNET e instrucciones UNIX, y al estar desarrollado para plataforma windows, permite
desarrollar macros de automatizacion. El usuario las programa para que se carguen a la

hora que él desee.

5.3 Instrucciones para supervisar la red

A continuacién se presentaran algunas instrucciones utilizadas para supervisar la
red movil:
5.3.1 Estado de sector

En redes con tecnologia TDMA se llama Sector al area geografica que cubre una
radio estacion base. La RBS se divide en tres sectores, A, B y C, donde cada uno de
ellos estd compuesto por equipos de radio electronicamente iguales. La instruccion para

visualizar el estado de un sector especifico:
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MTCCP:CELL=VLDA;
Donde,

MTCCP: RBS.

CELL: celda.

VLD: Sitio Valdivia

A: Sector.

5.3.2 Bloqueo y desbloqueo de TRX
Los TRX son tarjetas configuradas por software y cumplen la funcion de sefial
portadora de voz. Para bloquearlas y configurarlas para que cumplan otras funciones
dentro de la RBS se utiliza la siguiente instruccion:
BLODI:DEV=MBTRX-112;
Donde,
BLODI: bloquea TRX.
DEV: dispositivo.
MBTRX: TRX.
112: ubicacién por software en la RBS del TRX.

5.3.3 Alarmas

WINFIOL permite observar las alarmas de la RBS y/o del CCM a través de la
instruccion ALLIP. Las instrucciones utilizadas para visualizar alarmas en la red son las
siguientes:
- ALLIP:ALCAT=EXT; -> Alarmas externas a la red, como temperatura, estado de
los grupos electrogenos, energia eléctrica, entre otras, de las RBS.
- ALLIP:ALCAT=APT; - Alarmas de conmutacion y enlace entre RBS y CCM.
- ALLIP:ALCAT=POW; - Alarmas de energia en el CCM.
- ALLIP:ALCAT=APZ; -> Alarmas del procesador central del CCM.
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Configuracion de propiedades de conexién.

[ winF 0L - [#1 RNG] .
a Channel File Edit Block Search Rum Tools Options  Window  Help

NeEdab =2 BLDRER [Srodd @Vl & 2R
<allip;

ALARM LIST

A1/EXT “RNE  161/1/81B" 260 030514 0691 Editor de macros de automatizacion.

EXTERHAL ALARH
PUERTA ABIERTA SALA RBS

eoL Programador de macros
por horario.

AZ/EXT “'RHG 161717818 424 030486 16089
EXTERHAL ALARH

FALLA SERIA THA 1RX1

MLN

AZ/EXT “'RHG 161717818 425 038406 1629
EXTERHAL ALARH

FALLA SERIA THA 3RXA1

MLN

Visualizacién del

A2/APT "RHNG 161/1/81B" 589 B830486 1920 estado de IaS

DIGITAL PATH FAULT SUPERVISION

RBS.

DIP DIPEND FAULT SECTIODN HG DATE TIME
1616HLN 2 B3vues 192006
AZ2/APT "RHG 161/1/81B"" 515 B838514 8858
BLOCKING SUPERUISIOHN
R LUB HDU BLO
MLHNBL I [i] 15 8
<
blodi:dev=mbtrac-2698; 1 -
e TELNET. El usuario escribe
allip:alcat=apt; ¢———— comandos UNIX en
allip; .

. tiempo real.
ERICSSON =| 37% | | Cormected | Log:
iﬂlniciu“] I‘_;f] @ :__ﬂ E w |J|_|ElWinFIEIL... EBandBja | @MSN Hot...l HWindows...l oA por Favo...l EE;(BE!&

Figura 5.1. Plataforma de WINFIOL version 5.1
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ANEXO 6. MINILINK NETWORK MANAGER (MNM)

6.1 Introduccion
A continuacién se mostrara una descripcion y uso del software de supervision de

los equipos MINILINK.

6.2 Descripcion

MNM es el software de operacion y mantenimiento de los equipos MINILINK. Este
software, disefiado por la compafiia ERICSSON, cumple la funcién de ver el estado de
los terminales a través de un computador. Los requerimientos de MNM son los

siguientes:

- Procesador Pentium 100Mhz o superior
- 16Mram

- Windows 95 o Superior

- Puerta serial disponible

- Interfaz la cual se conecta al puerto O&M de la SAU

6.3 Facilidades de operacion y mantenimiento
Existen varias facilidades de operacién y mantencion en el MNM para realizar
sobre los equipos a nivel de terminal, cuando la red se encuentra en su funcionamiento

normal. Las diferentes facilidades se controlan desde la ventana terminal.

Por cada terminal se puede:

- Leer alarmas, calidad y datos de control automatico de ganancia (nivel de entrada
de RF)

- Activar la atencién de alarmas durante el trabajo de mantenimiento sobre el equipo

- Andlisis de las sefales de trafico con un instrumento externo, desde los puertos de

prueba que se encuentran en el panel frontal, sin perturbar el trafico

- Conmutar los transmisores y receptores (Sélo configuraciones con respaldo)
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Para la SAU se puede realizar:

6.4

Leer datos de alarmas.

Activar la atencion de alarma durante el mantenimiento.

Leer alarmas externas (conectadas a los puertos USER IN)

Controlas funciones remotas, tales como poner en marcha un equipo de aire
acondicionado (conectado a USER OUT)

Etc.

Localizacion de fallos
Los equipos MINILINK tienen varios detectores de fallos. Si ocurre una falla en

algun terminal, se muestra una notificacibn de mensaje y una o mas alarmas se

activaran en la ventana terminal. Como ayuda a localizar la unidad con algun terminal

averiado, se encuentran disponibles varios bucles diferentes. La figura 6.1 muestra un

ejemplo de una falla en uno de los terminales.

ALARMS

y

27!
-
=

1]
]

A-alarm ()
B-alarm &3

Figura 4.1. Alarmas en un terminal
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6.5 Ventana de terminal de radio

La ventana de terminal se divide en un campo de alarma, donde se muestran las
alarmas, y un campo de control y estado donde se encuentran las facilidades del control
y la presentacion del estado.

En la ventana de terminal se muestran dos ventanas adjuntas, una en la parte
izquierda que corresponde al terminal local y otra que representa al terminal remoto.
En la figura 4.2 se muestra la ventana de terminal. La figura 4.2.A muestra supervision

de un enlace sin respaldo, y la figura 4.2.B un enlace con respaldo.

i MINI-LINE. Network Manager -
Setup Log Wiew Mizc Window Help
# SFEG : MLE_1+0 OK Ei @ PLOG: MLE_1+0 OK

A-alarm () A-alarm ()
B-alarm () B-alarm ()
Control and Status Control and Status
—Ta —Tx
P-mark | |fo | Fa +24 dBm P-mark | |':'ff | Fa +24 dBm

Loop | | )i} | Loop | | )i} |

Test Port | i —Fy————————— Test Port | ||:|ff—| e
Tranzmitter | On - - | lEln—|

Figura 4.2.A. Ventana terminal 1+0 sin respaldo



# MINI-LINK Hetwork Manager -

Setup Log Yiew Mizc ‘Window Help

#® CBAZ - MLE_1+1 OK Ed #MOG2 : MLE_1+1
ALARMS ALARMS
=] =) =]
MMU1 RAU1 —(«.- «.)— RAU1 MMU1 SHU
= = = =
= = =
A-alarm () MMUZ RALZ —(«. «.-)— RALZ MMUZ A-alarm ()
B-alarm ) E|_:| E|_:| E|_:| E|_:| B-alarm {_)
Control and Status Control and Status
—Tw —Tx
P-mark | |'3'ff | Ral  +28dBm P-mark | |'3'ff | Ral  +28dBm
loop  |for | [Faz  oabm loop  |for | [Raz  +8aEm
Test Port | [t B Test Port | Qff B
Tranzmitter | On | Tranzmitter | On
- Ra? -99.9dBm - Ra? 964 dBm
Switch Mode | |Hanual | Switch Mode | Auto

Figura 4.2.B. Ventana terminal 1+1 con respaldo

6.5.1 Campo de Alarmas

En el campo de alarmas, las unidades de los terminales MINILINK se

representan graficamente. La sefial de trafico se representa mediante flechas dentro de

las unidades. Una flecha de color rojo con una X indica una alarma.

6.5.2 Campo de control y estado

Las funciones de control tienen botones. Un estado anormal, es decir diferente al
estado por defecto, se indica en negrita y sobre fondo amarillo. Como lo muestra la

figura 4.2.B. A continuacion se explicara el funcionamiento de los botones de la figura

4.2.B. La figura 4.4 muestra solo los botones.
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Contral and Status

—Tx

Contral and Status

—Tx

P-mark | |fo | Ral  +28dBm P-mark | |':'ff | Ral  +28dBm
loop o ] [Rz 0km loop [ || [Raz 28 dem
TestPort | [0 o — TestPort | [of T

o —
[ Ra2 -99.9dBm Il || Ra2 964 dBm
Switch Mode | [Manual | Switch Mode | [ Auto

Figura 4.4. Botones del campo de control

P-mark: alarma atendida, es una facilidad importante durante la localizacion de
fallos. Con P-mark activado, todas las sefales de alarma se generan y pueden ser
leidas de manera normal, pero los mensajes de notificacion de alarmas son
inhibidos.

Loop: la facilidad de realizar loop es una herramienta de ayuda para la localizacion
de una unidad averiada. Se pueden realizar varios loops para aislar el fallo en una
unidad.

Test Port: para direccionar las sefales de trafico a/desde el puerto de prueba en el
frontal.

Si se quiere comprobar la sefial de trafico, seleccionar la funcion de supervisor y
conectar un analizador al puerto de salida de prueba. La sefial de trafico se dirigira
hacia el analizador sin perturbar el trafico.

Si se quiere medir, por ejemplo, el BER de la sefial de trafico, seleccionar la funcion
ROUTE, establecer el loop RF o un loop remoto, y conectar el medidor de VER a los
puertos de prueba.

Transmitter: puede apagarse o encenderse. Si el transmisor se apaga por el
operador, no podra ser controlado por el terminal.

Switch Mode: (solo para configuraciones 1+1), puede ser automatico o manual.

En modo automatico (configuracion por defecto) la configuracién se controla por el
estado de las diferentes alarmas. Cuando ocurre una alarma en la radio activa, se
produce una conmutaciéon hacia la radio de reserva. Entonces esta radio permanece

como radio activa.
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» Tx: el transmisor activado se indica mediante un recuadro, se muestra también la
potencia de salida.

» Rx: el receptor activo se indica mediante un recuadro, se muestra el nivel de entrada
RF.

6.5.3 Ventana de enlaces

La figura 4.5 muestra algunos de los terminales de la red supervisados.

# MINI-LINK Metwork Manager - RED_MI™1.1D

Metwork Edit Log Config Window Help

® RED_MI~1.ID

ET Hetwork Hajor ' MLE_SAT

rE | TaLCA 0K | TOROS HIE SAD

~El | RANCAGUA OK ORO? MIE_1+1 O ,
= 0K ORO4 MHLE 1+1 OF Barra de Mend
:E gc‘lfequen gﬁ OROS MLE 1+1 OK
5 si ;E;en s OR10 MLE_1+0 OK \

LEl| SAN FERNANDO O ggg: ﬁig—i*g gi
~E | El Membrilla 0K —t _ _
_E| Cutemnu oK Lista de Terminales

~ElT RAPEL Major
FEITM Cerro bari Major
LEIT Cerro Hogote Major

HET SANTIAGO Hajor

=] | LINARES oK

-E | corIco 0K Aol de Grupo

Figura 4.5. Ventana de terminales

En la figura 4.5 se aprecia el estado de los enlaces. A continuacién se describirdn
los tipos de alarmas que arroja alguna falla en uno de los terminales MINILINK.
Critical: Corte de trafico (Alarma A).
NoConn: Sin conexion.
Major: Sin corte de trafico de momento (Alarma B), por ejemplo, alarmas en un radio de
reserva.
Minor: Fallo que no afecta al trafico, por ejemplo alarma SAU de MINI-LINK E.
Warning: Modo test; P-mark, bucles, etc.

OK: Operacién Normal.
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Las alarmas A y las alarmas B se indican en un recuadro dentro del campo de

alarmas, como muestra la figura 4.6.

A-alarm )
B-alarm €3

Figura 4.6. Recuadro indicador de alarmas

Una alarma A indica un corte de trafico e implica una accion inmediata. Mientras

que una alarma B no implica un corte de tréfico.
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ANEXO 7. APZ 21230

7.1  Introduccion

En este anexo se mencionard un elemento importante en el centro de
conmutacion movil, CCM, (MSC en inglés). El APZ 21230 es un procesador central AXE
de alta capacidad ERICSSON.

Este procesador se preocupa de traducir instrucciones y sefales externas para

su funcionamiento.

7.2  Definicion

El APZ 212 30 es un procesador central completamente nuevo para el sistema
AXE con tres o cuatro veces la capacidad de ejecucion de sus predecesores. La alta
capacidad se consigue combinando las propiedades de prestaciones Unicas del APZ
con una arquitectura de procesador de vanguardia y un innovador disefio.

Otras caracteristicas del nuevo procesador son una mayor capacidad de
memoria y una nueva red en anillo para interfaces de comunicacién externa que
extiende en gran medida la flexibilidad de las configuraciones del bus del procesador
regional y habilitan a los procesadores APZ para hacer uso de nuevas interfaces de
comunicaciones de alta velocidad. La implementacion de circuitos CMOS con alto nivel
de integracion da una baja disipacion de energia y mejora la fiabilidad.

Siendo totalmente compatible con las aplicaciones existentes y el hardware
instalado, el nuevo procesador puede ser usado en nuevas instalaciones y para
aumentar la capacidad de ejecucion y de memoria del sistema en sistemas instalados
con anterioridad. Con este nuevo procesador, el sistema AXE 10 satisface las
demandas de mayor capacidad creadas por el creciente nUmero de abonados en redes
mdviles y por nuevas ofertas de servicios generadoras de ingresos.

Los autores describen la arquitectura e implementacion del nuevo procesador
APZ 212 30, poniendo especial consideracidbn a sus avanzados mecanismos de

ejecucién y comunicacion. La figura 7.1 muestra el APZ 21230.
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I Unidad cenfral de process A

| mu.mua.u._[

‘UL
LTS ETR | Uniclad central de process B

(R LLTHTTIFFYY

=|T in Tl 'I_E

[ T T iy
W e llm:l_l B reggiciieal A (il Tresrte)
[ Gesior dal peocessdar
regianal A& [delris)

(O F 11 11E B

.
Figura 7.1 Procesador central APZ 21230.

7.3 Ethernety lared entre plataformas
El APZ 21230 usa comunicacion por medio de Ethernet para aumentar la
velocidad de la comunicacion, y reducir de esta manera el tiempo de volver a cargar, el

tiempo de reintroduccion de instrucciones, el tiempo de copiado de seguridad, y similar.
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ANEXO 8. VISUAL BASIC

8.1 Introduccion

Visual Basic es hoy la plataforma de programacion mas popular del mundo. Es
el suefio del programador de aplicaciones. Es un producto con una interfaz gréfica de
usuario para crear aplicaciones para Windows basado en el lenguaje Basic y en la
programacion orientada a objetos. Cuantas veces trabajando con Windows nos hemos
preguntado: ¢(Como haria yo de una forma sencilla una interfaz grafica para mi
aplicacion, similar a esas ventanas de Windows? Hoy tenemos la respuesta, con Visual
Basic.

8.2 Descripcion basica de Visual Basic

La palabra "Visual" hace referencia al método que se utiliza para crear la interfaz
grafica de usuario. En lugar de escribir numerosas lineas de cédigo para implementar
una interfaz, se utiliza el raton para arrastrar y colocar los objetos prefabricados al lugar
deseado dentro de un formulario, como lo muestra la figura 8.1.

La palabra "Basic" hace referencia al lenguaje BASIC (Beginners AllPurpose
Symbolic Instruction Code), un lenguaje utilizado por mas programadores que ningun
otro lenguaje en la historia de la informatica. Visual Basic ha evolucionado a partir del
lenguaje BASIC original y ahora contiene centenares de instrucciones, funciones y
palabras clave, muchas de las cuales estan directamente relacionadas con la interfaz
gréfica de Windows.

Es importante saber también, que la inversion realizada en el aprendizaje de
Visual Basic le ayudara a abarcar otras ideas, porque este lenguaje de programacion
no es exclusivo de la aplicacion Visual Basic. Este lenguaje es utilizado también por
Microsoft Excel, Microsoft Access y muchas otras aplicaciones Windows. El sistema de
programacion de Visual Basic Script para programar en Internet, también es un

subconjunto del lenguaje Visual Basic.
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Visual Basic le permite crear programas para su uso personal, para su grupo de

trabajo, para una empresa, aplicaciones distribuidas a través de Internet, aplicaciones

de bases de datos y otras muchas que usted puede imaginar.

8.3 Descripcion basica

A continuacion, en la figura 8.1, se muestra la interfaz y los objetos insertables en

la aplicacion que se desea crear.

8.3.1 Interfaz grafica

Crear y/o Guardar un archivo

'-s"; Pioyectol - Microsoft Yizual Basic [disefio] - [Form1 [Form]]

B9 Archivo Edicidn Wer Provectn Formato Depuracisn Ejecubar Herramientas Complementos  Ventana  Avoda _|E’|5|

Creacion de una

de los objetos.

Creacion de objetos mediante las herramientas
de disefio de interfaz.

Visualizacion de la ubicacion

interfaz de usuario

Establecimiento de propiedades —_—F

EE Proyectol {Proyectol)
=% Formularios

Propiedades - Forml

IFurml Farm ;I
Alfabetica |Por cateqotias |
OLEDropMode |0 - Mone ;I

] {Minguno}
PaletteMode 0 - Halftone

lm (Minguna) I
RinhtTnl At Falzr ﬂ

Picture

Devuelve o establece el grafico que se
mastrard en un contral,

Posicién del Formulario

del formulario

Figura 8.1. Plataforma de trabajo de Visual Basic
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8.3.2 Herramientas insertables
La figura 8.2 muestra la barra de herramientas de objetos insertables en el
formulario que el programador utiliza para seleccionar el que desee. A continuacion se

explicaran alguno de ellos.

Puntero—— g —Picture Box

Label——A [ab] «—Textbox

Ly

Frame——" | «—Command button

CheckBox——W & «—QOption button
ComboBox——+=} EB «—ListBox
HScrollBar—— 4  <+—Vscrollbar
Timer——{:j = «— DriveListBox
DirListBox——_| — FileListBox
Shape— @) ~ +— Line

Image—— [ £ «— Data

_omponentes, .,
fgreqgar ficha. ..

v fAcoplable

Dcultar Al prasionar con el botdn

zguwerdo del mouse sobre la barra
**-—___ de herramientas, aparecera la
venlada de comparreniss

adicionales

Figura 8.2. Barra de herramientas
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Puntero: se utiliza para manipular los controles existentes sobre el formulario. Con el
puntero se puede seleccionar, mover y ajustar el tamafo de los objetos.

PictureBox: se utiliza normalmente para presentar graficos, para que actle como
contenedor de otros controles y para presentar el resultado de métodos graficos o
de texto mediante el método PRINT.

Label: se utiliza cuando se quiere crear un texto, de una o mas lineas, que no pueda
ser modificado por el usuario. También se utiliza para dar instrucciones al usuario.
TextBox: es un cuadro de texto o area dentro del formulario en la que puede escribir
o0 visualizar texto.

Frame: se utiliza para realzar el aspecto del formulario. A veces utilizamos los
marcos para agrupar los objetos relacionados entre si.

Command button: tiene asociada una orden con él. Esta orden se ejecutara cuando

el usuario haga click sobre el botén.

CheckBox: se utiliza para seleccionar una opcién. De esta forma se pueden
seleccionar varias opciones de un grupo.

OptionButton: se utiliza para seleccionar una opcion entre varias. De esta forma solo
se puede seleccionar una opcion de un grupo de ellas.

ComboBox: combina una caja de texto y una lista. Permite al usuario escribir lo que
desea seleccionar o elegir un elemento de la lista.

ListBox: contiene una lista de elementos de la que el usuario puede seleccionar uno.

HscrollBar y VscrollBar: permiten seleccionar un valor dentro de un rango de

valores. Estos controles son utilizados independientemente entre otros objetos, y no
son lo mismo que las barras de desplazamiento de una ventana.

Timer: permite activar procesos a intervalos regulares de tiempo.

DriveListBox: se utiliza para visualizar la lista de unidades disponibles con el fin de
seleccionar una.

DirListBox: se utiliza para visualizar los directorios a los que el usuario puede
moverse.

FileListBox: se utiliza para visualizar los ficheros de un determinado directorio a los

gue el usuario puede acceder.
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- Shape: se utiliza para dibujar rectangulos, cuadrados, elipses o circulos en un
formulario, marco o caja de imagen.

- Line: se utiliza para dibujar lineas rectas en un formulario, marco o caja de imagen.

- Image: se utiliza para presentar graficos en los siguientes formatos: mapa de bits,
icono, meta-archivo, meta-archivo mejorado, JPEG o GIF. Cuando se hace click
sobre este control, su comportamiento es el mismo que el del un botén de pulsacion.

- Data: permite conectarse a una base de datos existente y visualizar su informacién
en un formulario.

- OLE: permite incrustar datos en una aplicacion. Se utiliza para presentar y manipular

datos de otras aplicaciones de Windows, como Microsoft Excel y Microsoft Word.

8.3.3 Otras categorias de controles
Hay dos categorias mas de controles:
- Controles activos (llamados también controles ActiveX), como el control dialogo
estandar y el OCX WebBrowser, y
- Controles insertables, como una hoja de célculo. Estos controles se pueden agregar

o quitar de la caja de herramientas.
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ANEXO 9. CARACTERES ASCII

En MS-DOS y fuera del entorno Windows se utiliza el juego de caracteres ASCII.
Para escribir un caracter ASCII que no esté en el teclado:

1. Busque el caracter en la tabla de cédigos que coincida con la tabla activa. Utilice la
orden chcp para saber que tabla de cédigos esta activa.
2. Mantenga pulsada la tecla ALT y utilice el teclado numérico para pulsar las teclas
correspondientes al nimero del caracter que desee.

Por ejemplo, si esta utilizando la tabla de cédigos 850, para escribir el caracter IT

mantenga pulsada la tecla ALT mientras escribe 227 en el teclado numérico.



Juego de Caracteres ASCII

oHE | [comc B 5 | |

0B6| 56 | v [129 81 | o [172|AC | ' |215| D7 | # |
001 01 [sOH| () |o44| 2c | , |087| 57 | w [130 82 | & [+173|AD | i |216| DB | + |
002| 02 [sTx @ |o45| 20 | . |088| 58 | x 13183 | ¢ |174| AE | « |217| D9 | ||
003 03 |ETX | &P [046| 26 | . |0B9| 59 | Y [132| 84 | 5 [175| AF | » [218| DA | [
1004| 04 |EOT| 4 |047| 2F | s |090| 5 | z [133|85 | o [¥76|BO [==¢[219| DB -j
005| 05 [ENQ| & |048| 30 | o0 [091]| 5B | [ [134| 86 | & |177| B1 e |220|{ DC | mm
006/ 06 [AcK| @ 049 31 | 1 |o92|s5C | \ |135]| 87 |, [178| 82 |mmm|221| 0D | ] |
007| 07 |BEL | » |050| 32 | 2 |093| 5D | | |136|88 | ¢ [179|83 | | |222| DE|
008| 08 | BS 051( 33| 3 |094| 5e | A [137[ 89 | & [180| B4 | — |[223]| DF | mm
009| 09 |HT | O [052| 34 | 4 |095| 5F | _ |138[8A | & [181]BS5 | = |224| €O | O
010 0A | LF 053/ 35| 5 (096 60| - [139| 8B | i [182|B6 | I [225|E1 | B
o011 o8 | vr | |o54] 36 | ¢ |097| 61 | o [140|8C | | |183| 87 | "N [226| E2 | [
o12/oc | FFr | QO |oss| 37| 7 |o98| 62 | b (141 8D | i [1B4] BB | = |227] E3 | 7
013/op|cr| r |o56]/ 38| 8 [099| 63| < [142| 86 | A [185] 89 | =4 [228] E4 | 5~
014| o€ [so | = |057| 39| 9 |100| 64 | d |143| 8F | & [186|BA| 1 |229 65| &
015/ oF | 51 | €x |0o58]3Aa| . [101| 65| e |144| 90 | ¢ |187] BB | =0 |230] E6 | u
016] 10 |DLE | B |059| 3B | . |102| 66 [ f [145| 91 | = |188|/8C | I [231| E7 | T
017| 11 |pC1| =AM |060| 3C | < |103| 67 | g |146| 92 | & [18B9|BD | _u |232| EB | ¢
018] 12 [oc2| § |061] 30| = [104[ 68 | b |147[ 93| s [190[BE | S [233| €9 | &
019 13 jpc3| v |062| 36| > |105| 69 | i [148| 94 | & |191| BF | 71 [234| EA | ()
020/ 14 |Dc4| 1 |063| 3F | 2 [106] 6A | | |149| 95| & |192|/cCo| L |235|€EB | B
021| 15 |[NAaK| & |064| 40 | @ |107| 6B | k |150| 96 | v [193|C1 | _| |236| EC | CO
022 16 [syN|=|065] 41 | A |108]6C| 1| [151| 97 | & |194|cC2| T |237] 0| @
023| 17 |ET8| | [066]| 42 | B |109| 6D | m (152| 98 | 3 |195|/C3 |  |238| EE | €
024 18 |CAN| | |067| 43| c [110]| 6E | n (153|999 | © |196| C4 | — |239| EF | M
02519 |eEm | | |068| 44 | D |111] 6F | o |154[ 9A | O |197|C5 | + |240| FO | =
026| 1A |SUB| — 1069| 45| E |112| 70 | p |155| 98B | ¢« [198|Cé | = [241| F1 | ==
027| 18 [esC| — [070] 46 | F [113| 71 | q [156|9C | ¢ [199|C7 | ¥ [242| F2 | =
028/ 1C | rs |L_|o71| 47 | G |114a| 72| ¢ |157|9D | » |200|/C8 | L |243| F3 | =
02910 | GS |++>|072| 48 | H |115| 73| s |158| 9€ | p |201|C9 | T |244| Fa | |
030| 16 [RS | A [073| 49 | 1 [116] 74 | 1+ [159| 9F | 5 [202|CA | JL |245| F5 | |
031 1Flus | W [074] 4A | 3 |117] 75| v |160| AD | & |203| CB |57 [246| Fé
032 20 | SP |seece [075| 4B | k [118] 76 | v [161] A1 | ; |204|cc | [= [247]| F7 |=
033| 21 1 jo76]4C | L |119] 77 | w [162| A2 | & |205|CD | == |248]| F8
034] 22 * o077/ 40| m [120] 78 | x |163] A3 | & |206] CE | == |249] Fo
035] 23 # (078 4B | N |121] 79 | v [164| A4 | & |207| cF | L |250| FA | .
036 24 s {o79] 4F | o [122] 7a | = |1es| as | R |208| o | i [251] F8 [~/
037 25 % |080| 50| p [123]| 78 | { |166]| A6 | © |209| D1 |=|252| FC | ~
038| 26 & lo81] 51| @ |124[ 7c | | |167| a7 | ° [210|/D2 | T [253] FD
039| 27 © |o82{ 52| r |125/ 70| } |168| A8 | & [211|D3 |l |254| FE
040/ 28 ( |083| 53| s [126] 7E | ~ |169| A9 |— |212| D4 | |255] FF
041/ 29 ) [084] 54 | 1 [127] 7F | |170] AA | — |213| D5 |
042] 24 - loss| 55| u |1z8] 80| ¢ [171] a8 | ', |214] 06 [T




CODIGOS EXTENDIDOS

Segundo cédigo Significado
3 NUL (null character)
15 Shift Tab (— < + +)
16-25 Alt-Q/W/E/R/T/Y/U/1/0/P
30-38 Alt-A/S/D/F/G/H/1/J/K/L
44-50 Alt-Z/X/C/V/B/N/M
59-68 Keys F1-F10 (disabled as softkeys)
! Home
72 Up arrow
73 PgUp
75 Left arrow
77 Right arrow
79 End
80 Down arrow
8i PgDn
82 Ins
83 Del
84-93 F11-F20 (Shift-F1 to Shift-F10)
94-103 F21-F30 (Ctrl-F1 through F10)
104-113 F31-F40 (Alt-F1 through F10)
114 Ctrl-PrtSc
115 Ctrl-Left arrow
116 Ctrl-Right arrow
17 Citrl-End
118 Ctrl-PgDn
119 Cirl-Home
120-131 Alt-1/2/3/4/5/6/71/8/9/0/—/ =
132 Ctrl-PgUp

~ 133 Fll
134 F12
135 Shifi-Fl1
136 Shift-F12
137 Ctrl-Fl1
138 Curl-F12
139 Alt-Fl1
140 Alt-F12

74
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ANEXO 10. DESCRIPCION DE MOVILINK

10.1 Introduccion
A continuacion se detallara cada etapa de MOVILINK, analizando los bloques

gue constituyen el programa.

10.2 Enlafigura 10.1 se muestra el diagrama de flujo del programa.



INICIO

!

Configurar Puerto

Bloqueo
de sitios

Bloqueo No
de alarmas

Term Alarmas Secusncia
block block
3 3 +
Elegir operador de guardia ‘

Inicio

Activa Timer = 180 seg.
txtTerm=true

-~

Captura

JnNo
Lo 1—)

-

Alarmas
send

1

Envia
=1\ =]

Detiene
Captura

ls‘u

Figura 10.1. Diagrama de flujo de MOVILINK.

i
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10.3 Inicio

Se inicia el software.

10.3.1. Configurar puerto

El usuario configura el puerto del computador con el que se comunicara a la

MMU. La figura 10.2 muestra la interfaz del programa.

H Elegir Puerta Senal. Movilink |

a =]

Figura 10.2. Configuracion del puerto.

Los otros pardmetros del puerto serial, los cuales estan definidos por software
eran los mostrados en la tabla 10.1

Configuracién Parametro
Baud Rate 1200 bps.
Parity None
Data Bits 8

Stop Bits 1

Tabla 10.1. Configuracion predeterminada del software.
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10.3.2. Bloqueo de sitios
El operador del CCM decide si desea bloquear sitios los cuales no enviaran

reportes al equipo movil.

10.3.3. Bloqueo de alarmas
El operador del CCM decide bloquear los distintos tipos de alarma que llegaran al

equipo maévil como SM (short message).

10.3.4. Modif. Sec.

El operador del CCM decide modificar con que frecuencia quiere recibir alarmas.

10.3.5. Term block

El operador ingresa manualmente los sitios que desea bloquear con el fin de no
recibir alarmas de terminales los cuales son conocidos como alarmados y que no
influyen en el estado de la red. Esta ventana también le da la opcion al operador de
borrar los sitios que desee supervisar. La figura 10.3 muestra la ventana de ingreso de

sitios que se desea bloquear.

M Bloqueo de Sitios 0O

Ingresar ID Terminal{es] que desea bloquear

[14_Teminal |
ID_Terminal || J I i E
Agregar Guardar

— Desbloguear ID Terminalles]

Termn_block ;I

p |MOGZ _I i!
CHEE e
CBAR Salr
MARS it

Figura 10.3. Ventana de ingreso de sitios
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10.3.6. Alarmas block
El operador bloguea manualmente los tipos de alarma que no quiere recibir. Por
ejemplo, una alarma del tipo MINOR no afecta al trafico del enlace. La ventana de

configuracion es la que se muestra en la figura 10.4.

10.3.7. Secuencia

El operador configura en forma manual la cantidad de mensajes que llegaran al
equipo movil de una determinada alarma. Por ejemplo, si el sitio VAL2 arroja la alarma
MAYOR 1:1 10 veces, entonces, al configurarlo en forma manual, el operador no
recibira las 10 alarmas en el equipo movil, sino que solo una. De esta forma evitara

recibir alarmas no deseadas. La figura 10.5 muestra la ventana de configuracién de las

secuencias.
o Bloqueo de Alarmas _|O]

—ALARRMMAS — INTERMITEHCIAS
T CRITICAL Enlace 1+0 T CRITICAL Intermitencia Enlace 1+0
I MAYO0R Enlace 1+0 T MAYOR Intermitencia Enlace 1+0
™ wWaBRING Enlace 1+0 ™ wWaBRING Intermitencia Enlace 1+0
V¥ MIMOR Enlace 1+0 v MINOR Intermitencia Enlace 1+
I OkEnlace 1+0 ™ OK Intermitencia Enlace 1+0
T CRITICAL Enlace 1+1 T CRITICAL Intermitencia Enlace 1+1
I MaY0R Enlace 1+1 I MAY0R Intermitencia Enlace 1+1
I waBMNING Enlace 1+1 I waBMNING Intermitencia Enlace 1+1
I MINOR Enlace 1+1 I HMINOR Intermitencia Enlace 1+1
I 0K Enlace 1+1 I OK Intermitencia Enlace 1+1

—INTERMITEMCLA CAMNCELADS
™ OK Inter. Can. Enlace 1+0 T 0K Inter. Can. Enlace 1+1

Salir

10.4. Ventana de configuracion de tipos de alarmas no recibidas al equipo movil.
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4 MODIFICACION DE FRECUENCIAS

Figura 10.5. Ventana de configuracion de la secuencia de alarmas

10.3.8. Elegir operador de guardia

El operador elige a quien se le haran llegar los mensajes de alarmas. La figura
10.6 muestra la ventana de configuracién de operador.

4 MOVILINK. VYerzion 1.0

Ricardo Soto
Hector Aedo

Jorge Flores

Francizco Farias
~|Juan Diaz

HNermo Soto

Jose Pineda

Figura 10.6. Ventana de configuracién de operador
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10.3.9. Iniciar MOVILINK
El usuario inicia el funcionamiento del software. La figura 10.6 muestra el boton

de inicio para comenzar a capturar las alarmas.

Iniciar Captura

Figura 10.7. Boton de inicio de MOVILINK.

10.3.10. Timer
Al iniciar el software, comienza la cuenta de 180 segundos del temporizador. En

ese instante, MOVILINK comienza a recibir las alarmas de la red MINILINK.

10.3.11. txtTerm

El cuadro de texto donde se reciben las alarmas denominado txtTerm los
almacena hasta que transcurran los 180 segundos después de haber iniciado el
software.

10.3.12. Eventos
Al momento de transcurrir los 180 segundos, MOVILINK vacia los datos del
txtTerm y los envia a una tabla denominada EVENTOS. La tabla 10.2 muestra un

ejemplo de los eventos ingresados.

Ewventos : Tabla

Id_Term Alarma_Term Hora Fecha
SFES CRITICAL ERL 1:0  9:00:00 050403
SFES CRITICAL ERL 1:0  S:00:10 050405
SFES CRITICAL ERL 1:0  2:00:20 0504105
SFES CRITICAL EML 1:0  2:00:30 0504203
SFES CRITICAL EML 1:0  9:00:40 0504102
SFES Ok EML 1:0 9:00:50 0504102
SFES CRITICAL EML 1:0  11:00:20 0504103
SFES CRITICAL EML 1:0  11:00:40 0504103
SFES Ok ErML 1:0 11:00:50 0504103
R CRITICAL ERL 1:0  11:30:00 050403
AL CRITICAL ERL 1:0 11:30:10 050403
SFES Ok ErML 1:0 11:30:20 050405
METS CRITICAL ERL 1:0  11:00:40 0504035

Tabla 10.2. Eventos
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10.3.13. Unico

El primer filtro extrae las alarmas que no tienen intermitencia. Si observamos la
tabla 10.2, la tabla que no se repite es MET3. Por lo tanto, se almacena en la tabla
ALARMAS_SEND tal cual como fue recibida. Vea el resumen de alarmas en la tabla
10.3.

10.3.14. Inter.

Son las alarmas intermitentes. A ellas se aplica el segundo filtro el cual resume
todas las alarmas en una sola. Es el caso de la alarma del sitio VALL. Vea el resumen
de las alarmas en la tabla 10.3.

10.3.15. Inter. Can.
Son las alarmas que son canceladas autométicamente. A ellas se aplica un
tercer filtro el cual resume todas las alarmas en una sola. Es el caso de la alarma del

sitio SFES8. Vea el resumen de las alarmas en la tabla 10.3.

10.3.16. Cancel

Son las alarmas canceladas, denominadas OK. Por ejemplo, si existe una alarma
del tipo “MOG2 CRITICAL ENL 1+0 OK” la envia a la tabla ALARMAS_SEND. Esta
cancelacion de alarma aparecera después de un largo tiempo después de que el enlace
haya fallado.

10.3.17. Alarmas send

Almacena las alarmas filtradas y luego las envia como mensaje SMS. La tabla
10.3 muestra las alarmas filtradas.

B Alarmas_Send : Tabla

Id_Term Alarma_Term Hora Fecha
| [vALT CRITICAL EML 1:0 Intermitencia | 11:30:10 05/04/03
| |SFES Ok EML 1:0 Inter. Can. 11:30:20 05/04/03
| |MET3 CRITICAL ENL 1:0 11:00:40 05/04/03
| [MOG2 Dk EML 1:0 11:00:40 05/04/03
2

Tabla 10.3. Alarmas_Send
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10.3.18. Envia short message
Los registros almacenados en la tabla 10.3 son enviados a la plataforma de
mensajeria la cual se encarga de enviar los SM (short message) al equipo movil del

operador de turno como lo muestra la figura 10.7.

NOKIA

Figura 10.8. SMS recibido en equipo movil
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ANEXO 11. REDES ETHERNET

11.1. Introduccién

En 1973, Robert Metcalfe escribié una tesis para obtener el grado de PhD en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts — USA en la que escribid la investigacion que
realizé acerca de las LAN (Redes de Area Local). Posteriormente se trasladdé a la
compafiia XEROX, donde formd un equipo de trabajo para desarrollar la red

ETHERNET, basada en las ideas contenidas en su tesis.

11.2. Definicion de ETHERNET

Las redes ETHERNET pertenecen a la categoria de redes LAN, por eso es muy
frecuente encontrarlas en oficinas, fabricas, entidades oficiales, universidades etc.

La ETHERNET desarrollada tuvo tanto éxito que las compafias XEROX, DEC
(Digital Equipment Corporation) e Intel propusieron a la IEEE una norma para la
ETHERNET de 10 mbps. Esta norma fue la base para la hoy conocida IEEE 802.3, que
aunque difiere un poco de su especificacion inicial, conserva muchas caracteristicas

originales.

11.3. Topologia

Existen dos opciones para implementar una red ETHERNET. La primera
consiste en conectar todos los computadores sobre el cable de la red directamente
(topologia bus). La segunda consiste en utilizar un hub o concentrador, en el cual se

conecta cada uno de los cables de red de los computadores.

11.3.1 Tarjeta de red ETHERNET

Cada computador debe tener instalada una tarjeta de red, la cual incorpora los
conectores necesarios para que el usuario pueda conectarse al canal. Existen tarjetas
ETHERNET de uno o varios conectores.

Esta tarjeta se debe introducir en el interior del computador. Posee un

microprocesador que se encarga de controlar todos los aspectos relacionados con la
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comunicacion y otros como el empaquetamiento y desempaquetamiento de la
informacién que se transmite y recibe, la codificacion y decodificacion, deteccion de
errores, y en general todas las tareas necesarias para que el computador solamente se

preocupe por entregarle la informacién que se desea transmitir y viceversa.

11.3.2. Cables que se utilizan

En este tipo de redes se pueden utilizar el cable coaxial, cable UTP y fibra optica.
El cable coaxial se utiliza sobre todo en la configuracion tipo bus, banda base. De esta
forma el canal actia como un mecanismo de transporte, a través del cual se propagan
los pulsos digitales de voltaje.

Se utilizan dos tipos de cable coaxial: cable delgado (thin wire) de 0.25 pulgadas
de didmetro y cable grueso (thick wire) de 0.5 pulgadas. Por lo general los dos pueden
operar a la misma velocidad, 10 Mbps, porque en el cable delgado se presenta una
mayor atenuacion. La maxima distancia en que se puede transmitir sin necesidad de

amplificadores o repetidores es de 200 metros para cable delgado y 500 para el grueso.

11.3.3. Transmision de informacion

La red ETHERNET utiliza un protocolo llamado CSMA/CD (Carrier Detect), que
quiere decir Acceso multiple por deteccion de portadora con deteccidon de colision.

Como todos los computadores estan conectados sobre el mismo bus, se dice
gue el cable opera en acceso multiple. Esto significa que cuando un computador quiere
mandar informacién hacia otro computador, debe colocar en el cable todo el paquete de
informacién a ser transmitido. Dicho paquete incluye los datos sobre que usuario los
envia y que usuario los recibe, ademas de la informacion en si.

Antes de iniciar, el equipo que va a transmitir debe “escuchar” el canal para saber
que esta libre (CS, deteccion de portadora). En caso de estar ocupado, debe esperar un
tiempo y volver a intentarlo nuevamente. En caso de estar libre, puede empezar a
transmitir los datos correspondientes.

Como se puede deducir, si dos computadores “escuchan” el canal al mismo
tiempo y éste se encuentra desocupado, empezaran a transmitir sus datos sobre el

canal, lo que generaréd lo que se conoce como colision de informacion. En este caso los
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computadores se retiran por un tiempo y luego cada uno intenta nuevamente hacer su
transmision. Ademas los computadores que colisionaron colocan una sefial en el cable
de red que indica que se present6 un choque de datos o informacion.

Esta es una caracteristica muy importante de este tipo de red, ya que cada
computador se retira del canal y no intenta por el contrario, seguir con su transmision, lo
que contribuye notablemente a reducir el tiempo de fallas en la linea. Las tarjetas de
red y los transceivers tienen un circuito electronico que se encarga de realizar las

funciones que permiten “escuchar” el canal y detectar las colisiones.

11.3.4. Formato de la informacion

Los paquetes de informacién (también conocidos como tramas) que envia cada
computador por la red debe tener un formato especifico y cumplir unas normas
establecidas, para que sean comprendidas por todos los usuarios de la red. Esas
normas cobijan aspectos como la longitud de los paquetes, polaridad o voltaje de los
bits, cédigos para deteccion de errores, etc. Cada trama empieza con un preambulo de
7 bytes iguales (10101010). Esto genera una onda cuadrada de 10 MHz, durante un
tiempo de 5.6us, con el objeto de que el receptor se sincronice con el reloj del
transmisor. Después viene un byte llamado inicio de trama (10101011), con el fin de
marcar el comienzo de la informacion propiamente dicha.

Los bytes correspondientes a la direccion de destino y de origen se utilizan para
saber a quien va el mensaje y quien lo envia. Ademas, existe un caracter especial que
puede indicar que el mensaje va dirigido a un grupo de usuarios o a todos los usuarios.
El byte que indica la longitud del campo de datos indica al receptor cuantos bytes de
informacion util o verdadera debe esperar a continuacion. Los datos corresponden al
archivo en particular que se esta enviando.

Los bytes de relleno se emplean para garantizar que la trama total tenga una
longitud minima de 64 bytes (sin contar el preAmbulo ni el inicio de la trama), en caso
de que el archivo de datos sea muy corto. Esto se hace con el fin de desechar las
tramas muy cortas (menores de 64 bytes) que puedan aparecer en el cable de la red,
como consecuencia de transmisiones abortadas por colisiones. El cddigo de

redundancia sirve para hacer deteccion de errores. Si algunos bits de datos llegan al
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receptor erroneamente (por causa del ruido), es casi seguro que el codigo de
redundancia sera incorrecto y, por lo tanto, el error sera detectado.

11.3.5. Codificacion de los bits

Aunque los bits de informacion que entrega la tarjeta de red al cable se podrian
entregar en forma directa (por ejemplo: 1 voltio para un 1 l6gico y 0 voltios para un 0
|6gico), esto no le permitiria al receptor saber en que momento empieza cada uno.
Ademas, la potencia que se pierde en el cable seria muy elevada. Por esto, la red
utiliza una técnica denominada codificacion Manchester, que consiste en asignar dos
intervalos de tiempo iguales para cada bit.

Para representar un uno légico se tiene que la primera mitad del bit esta en nivel
alto y la segunda mitad en nivel bajo. Para representar un 0 ldgico, el primer intervalo
esta en nivel bajo y el segundo en nivel alto. Con este esquema se garantiza que cada
bit tenga una transicion en la parte media, propiciando asi un excelente sincronismo

entre el transmisor y el receptor.
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ANEXO 12. TEORIA DE TRAFICO

12.1. Introduccién

Aunque es tedricamente posible suministrar equipo de conmutaciéon y planta
externa para que todos los suscriptores puedan comunicarse simultaneamente, la
probabilidad de que esta situacién ocurra es muy baja salvo en caso de terremotos. De
manera que el enorme gasto que satisface esta condicion no es justificable. En la
practica, aun durante los periodos mas ocupados del dia, s6lo una proporcién pequefia
de los abonados demandara servicio telefonico.

Por lo tanto, los sistemas telefénicos son disefiados para satisfacer un niamero
limitado de llamadas simultaneas. EIl problema de ingenieria entonces se reduce a
decidir cual es este limite, esto es, suministrar un buen servicio a costos razonables y
aun generar ingresos que permitan la operacion del sistema.

El limite o suministro estandar, se denomina grado de servicio y normalmente es
expresado como la proporcion de intentos para efectuar una llamada en los periodos de
mayor demanda y que no son atendidos por congestion del sistema.

El periodo de mayor demanda se denomina, hora cargada y corresponde a la
hora durante la cual el trafico esta en su nivel mas alto.

Aunque el grado de servicio se determina normalmente para la hora cargada en
etapas individuales o sectores de una red telefonica, desde el punto de vista del
abonado, el Unico estandar de interés es el “grado de servicio global”’, que es la
probabilidad de que no se pueda establecer la llamada debido a la congestion de una o

mas etapas de la red.

12.2. Tréfico telefonico. Naturaleza aleatoria

El comportamiento general del trafico telefénico desde un nimero de suscriptores
o bien desde otras fuentes, puede ser definido mediante dos distribuciones de
probabilidades, una describiendo el flujo de llegada de las llamadas y la otra, la

duracion de las llamadas.
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La unidad de trafico telefénico se denomina Erlang en homenaje al cientifico
danés pionero de la teoria del tréafico.
Si A es el trafico en [E], C es el promedio de llamadas por hora y H es la duracion

media, entonces

llamadas
hora

A=CH C

horas
llamada

Ej.: Si la duracion media es 3 min.y A = 1E C?

1 20 llamadas

H =3min=0.05 C=—"_=
0.05 hora

Asi, 1E representa una tasa de llamadas de 20/hora cada una de ellas teniendo
una duracién media de 3 min. (Si A = 10E entonces C = 200 llamadas/hora con H =
3min de duracion media).

Ya que C es el nimero medio de llamadas por hora, el numero medio de
llamadas que llegan durante el tiempo medio de duracion de las llamadas <H> es <A>.

El tréfico ofrecido puede ser definido entonces como el nimero medio de

llamadas que llegan durante el tiempo medio de duracion de ellas.

[1E =1 llamada hora j
hora

El trafico llevado por una sola troncal se denomina ocupancia.
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12.3. Tipos de conmutacion desde el punto de vista de trafico

Existen 3 tipos basicos de sistemas de conmutacion:

1. Sistema sin memoria o Sistema con pérdidas LCC (Lost Call Cleared)
2. Overflow o sobrecarga

3. Sistema con memoria o retardo LCD (Lost Call Delayed)

1) Sistema sin memoria o con pérdidas
Son sistemas en que si la llamada no puede ser establecida se pierde y el
abonado tiene que reintentarlo. En estos sistemas es interesante conocer la
probabilidad de que una llamada no encuentre una troncal libre o la probabilidad de que
un nimero medio de llamadas esté en progreso.
La teoria de la congestion en sistemas con pérdidas fue desarrollada por Erlang

(1909). Esta teoria esta basada en las siguiente suposiciones:

a) Las llegadas de llamadas y las terminaciones de ellas son eventos aleatorios
independientes.

b) Si una troncal esta libre, ella siempre sera usada para llevar cualquier llamada,
esto es, existe disponibilidad completa.

c¢) Equilibrio estadistico, esto es, la probabilidad de llamadas que llegan o terminan,
es independiente del tiempo.

Si el trafico A es ofrecido a un grupo de n troncales de disponibilidad completa, la
probabilidad P de que todas las troncales estén ocupadas (esto es congestion en el
tiempo) esta dada por.
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p=| 0 Erlang B

n r

=

Esta ecuacion conocida como Erlang B, también da la probabilidad que una
llamada encuentre congestion y se pierda (congestién de llamadas o bloqueamiento).

P es el grado de servicio para un trafico A y un nimero de troncales n. Sin
embargo, para propositos de disefio normalmente desea calcularse el niumero de

troncales requeridas para valores dados de Ay P.

®
A = @9
Bloquead (>

2) Overflow (Sobrecarga)

Son aquellos sistemas en los cuales las llamadas que no pueden ser conectadas en
una primera eleccion de sistema de conmutacién se le ofrece un camino alternativo.

En este camino (s) (ruta de overflow) el trafico sera la suma de los traficos perdidos.

En estos sistemas, el nimero de circuitos suministrados a cada una de las rutas
directas es deliberadamente escogido para suministrar un grado de servicio inferior al
gue se requiere. Como resultado existe congestidbn en estos circuitos para una alta
proporcion del tiempo. El trafico medio en hora cargada de una ruta directa es asi una
gran fraccion de 1 Erlang. A estas rutas se las denomina rutas de alto uso.

Si el trafico ofrecido en las rutas de alto-uso es aleatorio, los maximos de carga
raramente seran simultaneos a todos ellos. Asi sélo se requieren pocos circuitos
adicionales para llevar el trafico de sobrecarga comparado con el que se necesitaria si a
cada ruta directa se le suministra una linea de overflow para proveer el grado de

servicio requerido.
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El tréfico perdido en la ruta de alto uso puede calcularse con la formula Erlang B y
la suma de todas estas pérdidas comprende el trafico ofrecido a la ruta de sobrecarga.

Sin embargo, el numero de circuitos requerido para llevar este trafico no puede
calcularse de la féormula de Erlang debido a que el trafico no es del mismo tipo que el
ofrecido en las rutas directas.

En las rutas de sobrecarga es
Alt)—n para A()=n y
0 A)<n

y es un trafico pulsante mas que aleatorio. Asi éste no puede ser descrito
adecuadamente determinando su valor medio; la varianza debe también ser tomada en
cuenta.

En este caso se determina una distribucion de probabilidad aproximada para el
trafico de sobrecarga y mediante la consideracion de un “trafico aleatorio equivalente”
se determina el grado de servicio global de las rutas alternativas.

Supongamos que un centro de conmutacion tiene K rutas de alto uso y que el
trafico de sobrecarga es llevado por un grupo de n circuitos.

Si la r ®™ ruta de alto uso tiene n, circuitos y un trafico A,, el trafico medio
perdido es

P =AP P, valor medio del trafico
perdido.
La varianza de este trafico es

2=prl-pp+ Ar
or=Fr Pr (1+/7r+Pr_Ar)

El valor medio y la varianza del trafico total hacia las rutas de sobrecarga
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El trafico aleatorio equivalente es:
2( 2
* o o
A = O_%+3Wr(_r_1J

Este trafico es ofrecido a un grupo completamente disponible de m + n” circuitos

con m circuitos de rutas alternativas y n" circuitos de alto uso. Se puede demostrar que

*

= _A

n =—-M=1
q
y
M+ L
M

El trafico perdido de la ruta alternativa esta dado por la formula de Erlang B param + n’

circuitos con trafico A,

3) Sistema con memorias o retardo

Son aquellos en que las llamadas que no pueden ser establecidas inmediatamente,
son incorporadas a una cola de alguna manera especifica (orden de llegada,
aleatoriamente, etc.) y son cursadas de esa manera cuando los circuitos estan
disponibles.

En estos sistemas sera interesante conocer la probabilidad que una llamada sea
retardada, el tiempo medio de retardo de todas las llamadas, etc.

Para estos sistemas se emplea el analisis de sistemas con colas (queueing
systems).

El modelo del sistema se divide en tres partes:

I)El proceso de entrada, que describe la manera en que se hacen las demandas

sobre el sistema.
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1)) El comportamiento de la cola, que describe la manera en que la llamada o
el mensaje llega y abandona la cola.
iii) El mecanismo de servicio del sistema, esto es como el servidor responde

las demandas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abonado: usuario que contrata un servicio de comunicacion mévil a una empresa de

comunicaciones moviles.

Alarma: reporte que entrega un terminal MINILINK.

ASN: Area de Supervisién Nacional encargada de la supervision todas las RBS y CCM

del pais.

CCM Zonal: centro de conmutacion movil de una determinada zona geografica

CCM: Centro de conmutacion movil que controla las radios estaciones base de una

determinada zona geografica.

Critical: alarma que arroja un terminal MINILINK.

Enlace 1:0: configuracion de la red MINILINK que consta de un enlace. Por lo tanto, no

tiene respaldo y si existe un fallo, el enlace deja de transmitir.

Enlace 1:1: Configuracion de la red MINILINK que consta de dos enlaces: Por lo tanto,

al fallar uno, conmuta al respaldo.

Ethernet: tipo de red utilizada para la conexion entre los CCM zonales.

Eventos: cadena de caracteres codificados que ingresan a MOVILINK, debido

usualmente a fallas en el servicio de energia eléctrica o fallas en enlace.

Fields: instruccion de Visual Basic utilizada para asociar un campo de una base de

datos.
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Fuera de servicio: la RBS pierde comunicacion con el CCM. Las causas posibles son

ID: nombre compuesto por cuatro caracteres asignado a un terminal MINILINK.

Indoor: el equipamiento que compone una radio estacion base se encuentra al aire libre.
Mayor: alarma que arroja un terminal MINILINK.

MINILINK: modelo de equipamiento para transmision de microondas disefiado por la

empresa Ericsson.

Minor: alarma que arroja un terminal MINILINK.

MMU: unidad modem que compone un terminal MINILINK.

MNM: software de supervision de redes MINILINK (Minilink Network Manager),

disefiado por la empresa Ericsson.

MOVILINK: software supervisor de redes MINILINK desarrollado por el titular.

Nodo: punto de la red MINILINK ubicado en un lugar de una determinada zona

geogréfica.

O&M: puerta de operacion y mantencion de la MMU que permite la comunicacion a

través de un cable serial a un computador.

OCX Webbrowser: archivo controlador con extension dll que permite visualizar paginas

web en formularios Visual Basic.

Ok: alarma que arroja un terminal MINILINK.

Outdoor: el equipamiento que compone una radio estacion se encuentra al aire libre.
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Plataforma de mensajeria: servidor de mensajes encargado de enviarlos a un equipo

movil.

Punto de enlace: terminal de red MINILINK.

RBS: radio estacion base (radio base station).

Recordset: instruccion de Visual Basic utilizada la comunicacion con base de datos.

Red Microondas: sistema de comunicacion de datos inalambrico mediante ondas de

alta frecuencia.

SMS: servicio de mensajeria corta (short message service).

Telnet: software desarrollado para sistemas MS-DOS y Windows que permite la

comunicacion en forma remota a través de redes de computadores.

Terminal MINILINK: conjunto de elementos electronicos que componen un punto de una

red.

Trafico: son los datos que circulan entre RBS a través de terminales MINILINK y que

generan utilidades econdémicas a una empresa de comunicaciones moviles.

Warning: alarma que arroja un terminal MINILINK.

WINFIOL: software supervisor de CCM y RBS disefiado por la empresa Ericsson.
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