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Resumen

El presente proyecto consiste en realizar la simulacion de la sefializacion entre un usuario de telefonia mdvil y
un usuario de telefonia fija usando el protocolo SS7, el cual ilustrara el proceso de una llamada. El software a
utilizar, conocido como OMNET ++, es un simulador discreto de redes, usado habitualmente para modelar el
trafico de redes de telecomunicaciones, protocolos, sistemas multiprocesadores y distribuidos, que permite
representar de manera real diferentes tipos de procesos de redes.
En el proceso de simulacion se observaran teléfonos mdviles que son escogidos aleatoriamente, los cuales se
conectaran a la Estacion Base mas cercana (BTS), se comunicaran por medio del envio de un mensaje cuyo
contenido serd mostrado en detalle y se enviara hacia el Centro de Estaciones Bases (BSC), este llegara al Centro
de Conmutacién (MSC) y lo direccionara a la red SS7. Dentro de esta red existen Puntos de Sefializacion (SP), los
cuales son: Puntos de Conmutacién de Servicios (SSP), Puntos de Transferencia de Datos (STP), Puntos de
Control de Servicios (SCP), que serviran como medio de comunicacion dentro de SS7, con el envio y recepcién de
mensajes dentro de cada punto de sefializacion, los cuales permitiran la comunicacién con el abonado llamado y
Ilamante.

Palabras claves: SS7, OMNET++, sefializacion, comunicacion

Abstract

This project consists in simulating the signaling between a mobile user and a landline user using SS7 protocol,

which illustrate the calling process. The software known as OMNET + + , is a discrete network simulator,
generally used to model the telecommunications traffic networks, protocols ,multiprocessors and distributed
systems, that represent different types of network process.
In the simulation process, mobile phones that are randomly picked, will be connected to the nearest Base Station
(BTS) and communicate with a message which information will be shown in detail and send to the Central Base
Station (BSC), it will arrive to the Mobile Switching Centre (MSC) and route to the SS7 network . In this network
we are going to find Signaling Points (SP), which are: Service Switching Points (SSP), Signal Transfer Point
(STP), Service Control Points (SCP), that enable communication in SS7 network, sending and receiving messages
between signaling point, that are going to allow communication between calling and called subscriber.
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1. Introduccidn usuarios. Utilizando el software de simulacion
OMNET++, el cual permitird mostrar la ejecucion de

A medida que la tecnologia de comunicacién una llamada.
celular evoluciona, los usuarios demandan Se procederd a realizar distintos escenarios que
mayores aplicaciones moéviles y mejores ayudaran a visualizar el desarrollo de la llamada,
servicios, por lo que existira mayor trafico de simulando una red de telefonia celular con todos sus
sefializacién, por eso es necesario que se elementos como: estaciones moviles, estaciones bases,
implemente una mejora en la red, haciendo uso red PSTN, centro de conmutacién. Se ejecutara la
del Sistema de Sefializacion N°7 (SS7). comunicacion de un usuario movil a un usuario fijo y
El objetivo principal es simular el proceso de viceversa dependiendo el caso en que nos

una llamada, estableciendo la comunicacion entre encontremos.



2. Principios de la sefializacion

Proceso que realizan los diferentes elementos
de una red, ejecutando las acciones necesarias en
el establecimiento y control de la misma,
facilitando la transmision de la informacion
necesaria para establecer la comunicacion.

2.1 Tipos de Sefalizacion

Podemos enumerar dos diferentes tipos de
sefializacion [13]:

e Sefializacion de abonado
e Sefializacién entre centrales

Senalizacion de abonado

Es el conjunto de sefiales que el abonado envia
y recibe de la central telefdnica local.

Sefalizacion entre centrales

Es el conjunto de sefiales que intercambian las
centrales telefénicas. Existen dos formas de
enviar sefalizacion [1]:

e Canal Asociado
e Canal Comin

Sefializacion por Canal Asociado

Es el encargado de enrutar el canal voz y de
sefializacion en una misma banda. Este esquema
funciona de una manera eficiente, mientras los
enlaces que se deseen conectar estén disponibles.

Sefializacion por Canal Comun

Emplea un canal exclusivamente dedicado a la
sefializacion y otro para al transporte de la voz. El
canal dedicado a la voz es utilizado solo si la
conexion ya ha sido previamente establecida, lo
que logra wuna mayor eficiencia y un
establecimiento mas rapido de la llamada.

3. Infraestructura de la Telefonia
Celular

3.1 Estacion Movil (MS)

Se refiere al teléfono celular del usuario. Es el
elemento por el cual el suscriptor puede
comunicarse a través de la red movil, estd
compuesta por un transceptor, antena y una
unidad de control.

3.2 Subsistema de Estacion Base (BSS)

Consiste en una red de células continuas para cubrir
un area determinada. Es el responsable de las
funciones concernientes a la interfaz de radio como: la
comunicacion entre las unidades méviles, el handover,
administracion de los recursos de radio y
configuracion de la celda.

El subsistema de estacion base se divide en dos
partes [7]:

e BTS (Base Transceiver Station)
e BSC (Base Station Controler)

Transceptor de Estacion Base (BTS)

Es el encargado del proceso de transmision,
recepcion y procesado de la sefial que se recibe. Entre
sus principales funciones esta el de establecer enlaces
de radio con el wusuario movil, gestion de
sincronizacién, control de potencia operacion vy
mantenimiento, procesamiento de la sefial y
supervision.

Controlador de Estacion Base (BSC)

Asegura la eficiencia en la utilizacion de los
recursos de radio, ademas de la gestion y control de la
BTS, fija los canales de radiodifusién y gestiona los
procesos de transferencia (Handover) entre BTS y es el
responsable de la asignacion y liberacion de
radiocanales.

3.3 Centro de Conmutacion Mévil (MSC)

Es el responsable del control de las llamadas para
establecer y mantener la comunicacion; desempefia
diferentes funciones como conmutacion, enrutamiento
y terminacion de cualquier llamada.

Se encarga de la generacion de informacion
necesaria para la medicion y registro de tréfico, asi
como la gestion de movilidad en conjunto con VLR y
HLR.

Registro de Ubicacion Local (HLR)

Se la denomina como la base de datos centralizada
de una red y es el encargado de almacenar y
administrar en dicha base de datos la identidad,
servicios complementarios, tipo de suscripcion y
ubicacion del wusuario o cliente, posibles &reas
visitadas, control de estadisticas y movilidad dentro de
la zona del conmutador (MSC)

Registro de Ubicacién de Visitantes (VLR)

Es una base de datos dinamica asociada con el
MSC donde se almacena la informacion de los
usuarios que se encuentran en la zona.



Contiene informacion de estado de todos los
méviles que en cualquier instante se hayan
registrado dentro de la zona de servicio del MSC,
informacion que ha sido obtenida por medio del
HLR.

Centro de Autenticacion (AuC).

Estd asociado al HLR y proporciona la
informacién necesaria para la autenticacion y
validacién de los usuarios por la red, posee una
base de datos donde se guarda la clave secreta de
identificacion de cada usuario.

Registro de Identidad de Equipo (EIR)

Es una base de datos que contiene las
identidades de los equipos mdviles de los
usuarios, es decir cuando un teléfono movil desea
realizar una llamada, el MSC consulta al EIR la
validez del IMEI/ESN (Mobile Equipment
Identity) que se encarga de identificar a los
equipos por sus cddigos de fabricacion y
homologacidn, es decir se usa para el rastreo de
los equipos moviles.

4. Sistema de Sefalizacion N°7 (SS7)

Define diversos procedimientos y protocolos,
por medio del cual elementos de la Red de
Telefonia Publica Conmutada o sus siglas en
inglés (PSTN) intercambian la informacion
necesaria a través de un enlace de sefializacién
digital, permitiendo la comunicacion
inaldmbricas como la celular, alambricas como la
telefonia fija, enrutamiento y control; es asi que
la Red de Sefializacion N°7 es el elemento clave
para la introduccion y desarrollo de todos los
servicios que nos puede ofrecer la red de
telecomunicaciones.

4.1 Puntos de Sefalizacion
Los puntos de sefializacion de clasifican en [5]:

e Puntos de Conmutacion de Servicio
(SSP)

e Puntos de Transferencia de datos (STP)

e Punto de Control de Servicios (SCP)

Puntos de Conmutacién de Servicio (SSP
Service Switching Points)

Son Centros de Conmutacion o Centrales
equipados con el software necesario SS7, para
encargarse de la sefializacion de troncal asi como
seflalizacion de servicios o servicios de
transacciones con las bases de datos dentro y
fuera de la red.

Puntos de Transferencia de datos (STP Signal
Control Point)

Son las centrales en las redes SS7. Reciben vy
enrutan los mensajes de sefializacion en forma de
paquetes, que contienen las peticiones acerca del
establecimiento, liberacion de la conexién o de la base
de datos a su correspondiente destino. Los puntos de
transferencia pueden ser considerados como los routers
en una red de sefalizacion.

Punto de Control de Servicios (SCP)

Son las interfaces existentes entre las bases de datos
de telecomunicaciones y la red SS7. Los SCP son
generalmente consultados para responder a solicitudes
de uno o varios servicios requeridos por las compariias
telefénicas.

4.2 Enlaces de Sefalizacion

Enlace A

También Ilamados enlaces de acceso; son los
encargados de conectar puntos de sefializacion final, es
decir, un SCP o SSP a un STP. Permite a los SP's
acceder a la red SS7. Los mensajes originados en el
punto de sefializacion son transmitidos en este tipo de
enlace.

Enlace B

También Ilamados enlaces/puentes. Son los
encargados de conectar un STP con otro STP del
mismo nivel jerarquico.

Enlace C

Llamados también enlaces cruzados. Es el
encargado de conectar a dos STP’s que realizan
funciones idénticas. Se usa solo cuando no existe
ninguna ruta disponible para comunicar a los STP por
fallas en los SP.

Enlace D

También llamados enlaces diagonales. Son los
encargados de conectar a un par de STP secundarios a
un par de STP primario. El enlace D solo aparece en
estructuras que tienen diverso niveles jerarquicos.

Enlace E
También llamados extendidos. Es el encargado de

conectar un SSP a un STP alterno, el cual no puede ser
alcanzado por un enlace del tipo A.



Enlace F

También llamado asociado. Es el encargado
de conectar directamente a dos puntos de
sefializacion finales, es decir a un SSP y SCP sin
la necesidad de pasar por A

Residential

Vel

Figura 1. Arquitectura SS7 [1]

4.3 Descripcion Pila SS7

MTP Nivel 1 Enlace de Datos

Se asemeja a la capa Fisica del modelo OSI es
por esa razdn que posee las caracteristicas
eléctricas, funcionales y fisicas del enlace de
sefializacion digital.

MTP Nivel 2 Funciones de Enlace de
Senalizacion

Es el responsable por la transferencia
confiable de mensajes de sefializacion entre dos
puntos cualquiera, en resumen, MTP2 se encarga
de la transferencia del trafico de las capas
superiores como lo son MTP3, SCCP, TCAP,
ISUP y demas, de manera segura y confiable a
través del enlace.

MTP Nivel 3 Funciones de Red de
Sefializacion

Semejante a la Capa de Red del Modelo OSI
encargada del enrutamiento del mensaje entre los
puntos de sefializacion y la administracion de la
red SS7, ademas del control de tréfico cuando
ocurre alguna congestion.

Este protocolo es el encargado de asegurar que
los mensajes sean correctamente enrutados, es
decir dirigir el mensaje a los puertos correctos de
origen y de destino.

SCCP

Se sitlia sobre sobre la capa MTP-3 y utiliza
los servicios de esta capa, su funcion consiste en
recibir mensajes de la MTP-3 y determinar que
protocolo de nivel superior deberd recibir el
trafico.

La SCCP provee funciones de encaminamiento
adicionales a la MTP para poder llevar a cabo
servicios de red orientados y no orientados a la
conexién con los nodos SS7..

TCAP

Provee un servicio orientado a las transacciones y
no orientado a la conexion, es decir un conjunto de
protocolos y funciones utilizados por aplicaciones
distribuidas en la red, con el objetivo de comunicarse
con otra, lo que facilita la transferencia de mensajes en
tiempo real entre MSC, VLR, HLR.

TUP

Usado para soportar llamadas bésicas en algunas
partes del mundo, maneja circuitos andlogos, soporta
los servicios de establecimiento basico y cierre de
llamadas en la red PSTN. En algunos paises ISUP ha
reemplazado a TUP para manejo de llamadas.

ISUP

Define los mensajes y el protocolo utilizado en el
establecimiento y ejecucion de llamadas de voz y datos
a través de la red puablica conmutada (PSTN)

Es usado para llamadas ISDN y no-ISDN, ademas
contiene usuarios de telefonia TUP, usuarios de datos
DUP, usuarios de red ISDN ISUP. En las redes
inalambricas es usada para poder establecer la
conexion con la red PSTN.

Aplicacion

Presentacion

Transporte

Enlace

Fisica

Figura 2. Modelo OSI vs Protocolo SS7 [9]
4.4 Unidades de Sefial SS7

Las unidades de sefializacion representadas por SU,
son las encargadas de transportar el mensaje, ademas
contienen informacion de sefalizacion, control de
transferencia para de esa manera asegurar un
funcionamiento adecuado en el enlace de sefializacion.



Estructura LSSU (Unidad de Sefal de
Estado de Enlace)

Carga uno o dos octetos sobre la informacion
del Estado del Enlace de Sefializacion, es
utilizado para el control de alineacién, para
indicar el estado de un punto de sefializacion.

T Diroccién do T, Ultimo
B F

Fag |Bsn | |Frsn | | | b status | CRC
B 8

Longitud 8 7 o1 7 1 6 2 8016 16

(hits)
|

Duracién 1.0 mseg, 1
Unidad de Sefial del Estado del Enlace.

Figura 4. Formato de LSSU [9]

Estructura FISU (Unidad de Sefal de
Relleno)

Se encarga de la transmisién continua sobre el
enlace de sefializacién en ambas direcciones a
menos que otras sefiales MSU o LSSU se
encuentren presentes.

Primero ¢——————Direccion de Transmisié n ——————Ultimo
B E
Flag | BSN | | FSN 1 (K] CRC
B
Longifud 8 7 1 7 1 6 2 16
its
®f )I Duracién 0.75 mseg. 1

Unidad de Sersial de Llenado.

Figura 5. Formato de FISU [9]

Estructura MSU (Unidad de Sefial de
Mensaje)

Se encarga del control de llamadas, consulta y
respuesta de bases de datos, gestién de red,
mantenimiento en el campo de informacién de
sefializacion. Posee  una  etiqueta de
encaminamiento que permite  un punto de
sefializacion de origen para enviar informacién a
través de la red

Primero D de T Ulti
B F
Flag [BSN | | | FSN | u Ele] SIF CRC
B B
Longitud 8 7 01 71 1 2 8 8n 18
Gits) % n:2
| Duracién mayor a 1125 mseg, 1
Unidad de Seiial de Mensaie.

Figura 6. Formato de MSU [9]
Formato del mensaje SU
Flag. Indica el inicio y final del mensaje. [15].

BSN. Indica la uGltima unidad sefializacion
recibida [15].

BIB. Correccion de errores de unidades de
sefializacion defectuosas, trabaja en conjunto con BSN
[15].

FSN. Sirve para llevar una correcta secuencia de las
unidades que van llegando, ademas de que sirve como
proteccion de errores de transmision [15].

FIB. Es empleado para correcciéon de errores y para
indicar si una unidad de sefializacion es transmitida
por primera vez [15].

LI. Indica el nimero de octetos de bits que siguen a LI
hasta el campo CK. Consiste en el valor binario entre 0
y 63 (Este valor indica 63 octetos 0 mas) [15].

SIF. Establece la primera pieza de la informacion
necesaria para el enrutamiento y la decodificacion del
mensaje. [15]

CRC. Sirve para correccion de errores, si es detectado
un error se retransmite. Estd compuesto por 4 campos
FSD, BSN, FIB, BIB [14].

4.5 Mensajes de Sefializacion

Entre los principales Mensajes de sefializacion
tenemos:

IAM.- Mensaje de Direccion Inicial, es enviado para
informar que la llamada ha de ser establecida Contiene
el nimero del llamado y nimero del llamante [15].

SAM.- Mensaje de direccion Subsiguiente. Puede ser
enviado después de IAM, traslada informacién no
transportada por el mensaje inicial [15].

ACM.- Mensaje de Direccion Completa. Indica que
toda la informacion de direccion necesaria ha sido
enrutada correctamente hacia el suscriptor de B [15].

ANM.- Mensaje de Respuesta. Indica que la llamada
ha sido contestada e inicia la tasacion del suscriptor A.
Es enviado en direccién hacia atras [15].

REL.- Mensaje de Liberacion. Indica que el circuito
ha sido liberado y esta listo para ser colocado en el
estado de libre cuando reciba el mensaje de liberacién
completa [15].

RLC.- Mensaje de Liberacion Completa. Es enviado
como respuesta al mensaje REL e indica que el
circuito de la referencia ha sido colocado en el estado
libre; ademas también puede ser transmitido como
respuesta al mensaje RSC. Este mensaje puede ser
enviado en ambas direcciones [15].



5. Simulacién y Analisis de resultados

El esquema general de la simulacién usado en el
presente proyecto es el que podemos observar en
la figura 7, en el mismo se pueden observar cada
uno de los elementos que componen la Red de
Telefonia.

oviToFyo

= =

gl tellf]
-

tel3)

telld] tellS] tells] teT]

bt & & & C
bsel0] baz{l] begl2] bsefl] bscht]

(<A>) @Aﬁ @‘2\ QP @‘D «‘D @i» @‘D ((1‘))'-&9

bts(0] btsf1] bts{2] bts[3] bts[d] bts(S] btsf6] bts{7) bts[8] bts[9)

cell0] celll] celi2) cell3) celfd] cellS] cell§] cell7] cell§] cell9)

Figura 7. Red de telefonia

5.1 Proceso de llamada de un teléfono
mavil a un teléfono fijo

La simulacién inicia con una solicitud de
llamada generada aleatoriamente en cualquier
dispositivo movil encargado de iniciar la
conversacion, enviando un mensaje que se ha
denominado Link_Torre.

Este mensaje contendra toda la informacion
necesaria respecto al teléfono maévil la misma que se

puede observada en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido mensaje Link_Torre

Suscriptor destino | Teléfono Id teléfono fijo

ESN = NUmero de

. o Celular Id celular
serie electrénico

Al llegar el mensaje Link Torre

la

correspondiente BTS, se le afiade un Id, conocido
como SMC, que es el encargado de identificar al BTS
de donde partira el mensaje el cual sera enviado a la

BSC.

La BSC recibe el mensaje Link BSC, la cual
procede a agregar el Id correspondiente a la BSC
conocido como SMC y lo envia en direccién hacia la

MSC tomando el nombre de Link_MSC.

e
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(Mensajeﬂnk Torre
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Teléfenc 3
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Figura 8. Comunicacién desde teléfono movil a

BTS

Figura 9. Comunicacion desde teléfono BSC A MSC

La MSC recibe el mensaje Link_MSC, procede a
agregar el Id correspondiente a la MSC y lo envia en
direccion hacia la A_SSP, tomando el nombre de
Link_SSP. Este proceso se lo puede observar en la
Figura 9 asi como el contenido del mensaje se lo
visualiza en la Tabla 2

Tabla 2. Contenido mensaje Link_SSP

Suscriptor destino | Teléfono Id teléfono fijo
ESN = NUmero de
serie electronico
SCM= Marca de

Celular Id celular

SMC_BTS Id BTS

Clase BTS

SCM = Marca de

Clase BSC SMC_BSC | IdBSC
Id MSC Id MSC 1d MSC
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Teléfone 3
SMC_BTSS
SMC_BSG 2
id_MSC1:

Figura 10. Comunicacion desde MSC a A_SSP

A _SSP recibe el mensaje proveniente del
MSC, el mismo que se encarga de validar la
solicitud de inicio de llamada, verifica que el
MIN y el ESN sean validos, verifica el nimero de
teléfono que debe recibir la llamada y se encarga
de enrutarlo el mismo hacia el W_STP
correspondiente.

El mensaje proveniente del W _stp, es
direccionado hacia B_ssp, el criterio que se usa
para direccionar este mensaje es verificar el
nimero de teléfono destino y enrutarlo hacia el
SSP correspondiente. El contenido del mensaje
IAM se lo puede verificar en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenido mensaje IAM

Subscriptor destino | Teléfono ]Icggelefono
ESN = N“r?e.ro de Celular Id celular
serie electrénico

Canal Canal 0 seleccionado

Figura 11. Mensaje IAM

B_ssp, recibe el mensaje proveniente de
W_stp, verifica si el teléfono fijo solicitado se
encuentra disponible y procede a enviar el
mensaje ACM desde B_ssp hacia A_ssp, este
mensaje indicard si el teléfono solicitado se
encuentra disponible, conjuntamente se enviara
una notificacion que informara que el teléfono
mavil se encuentra sonando y que el teléfono fijo

y enviard una notificacion para que el teléfono fijo
conteste la llamada

El mensaje ACM se encarga de conectar el canal de
voz en ambas direcciones.

Tabla 4. Contenido del mensaje ACM

Subscriptor destino
disponible
Canal Canal 0 seleccionado

Id teléfono fijo

Canal de voz sel

. (Mensaje)gng Inicial

A tsp Teléfono 5 o478
. Canal 0 RN
_

Figura 12. Mensaje IAM

Si el mensaje ACM arriba hacia B_ssp y verifica
que el teléfono fijo no se encuentra disponible, enviara
un mensaje indicando que al teléfono movil esta
siendo utilizado.

MovilToFijo

(Menz, M B.to
w0, ren
G

!
telfS] el[7]
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btsf0] btsfl] besl2]  blaidinsoki®Wi TENS] btsl6]  bts{7]  btsfs]  bts(9]
Celular4
Teléfono 7

)Cogtesto llagnada 3

S T L /R N ]

cell0] cellMenssfiMamanii®y celd] cells] cellS] ce7] cellE] celd]

per

Figura 13. Teléfono no estéa disponible

Cuando el suscriptor destino contesta el teléfono, se
procede a enviar el mensaje ANM desde B_ssp hasta
X_stp, en este momento el canal voz debe estar
conectado en ambas direcciones. A continuacion el
X_stp reconoce el ANM vy lo direcciona hacia el A_ssp
el mismo que se asegura que el suscriptor destino y
origen estén enlazados para iniciar la conversacion.



A dsp B stp,

Figura 14. Mensaje ANM

Cuando uno de los dos suscriptores procede al
cierre de la conversacién se procede a enviar el
mensaje REL. Este mensaje se encarga de
identificar el canal de voz asociado con esta
conversacion

Wistp
= Fin llamada

(Mensaje)Rp
Teléfon
Canal#identificade

Figura 15. Mensaje REL
Una vez recibido el mensaje REL se envia el
mensaje RLC el cual es el encargado de liberar el
canal de voz y finalizar la llamada

Tabla 5. Contenido del mensaje RELy RLC

Suscriptor destino
disponible
Canal Canal 0 identificado

Id teléfono fijo

(Mensa - Fin llamada
Tgléftno 5

anal 0 liberado

(MEnsaJe)C.rsandc Cel7yTell

A_;sp

Figura 16. Mensaje RLC

5.2 Proceso de llamada de un teléfono fijo
a un teléfono movil

El proceso de llamada inicia con una solicitud
generada aleatoriamente por el teléfono fijo, el
dispositivo encargado de iniciar la conversacion
envia un mensaje que se ha denominado
Link_SSP1, que es enrutado hacia el B_SSP, este
mensaje contendrd la informacion del suscriptor
origen y del suscriptor destino la misma que se
puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Contenido mensaje Link_SSP1

Suscriptor Origen | Teléfono Id teléfono fijo
Suscrlptor Celular Id celular
Destino

telld]  tel5]  tel[s]

‘ig tel[7]

per

Figura 17. Mensaje Link_SSP1

Se procederd a enviar el mensaje 1AM desde el
B_SSP el cual llegara hasta X_stp y se enrutara hacia
A _SSP, el mismo que contendra el Id teléfono fijo, Id
celular, canal seleccionado.

Destino,
Canal OI
|

Figura 18. Mensaje IAM

El A ssp recibe el mensaje IAM y procede a enviar
un mensaje de consulta hacia la MSC, para verificar si
posee la informacién del suscriptor destino.

A_$sp

(Mensaje)Consultando a MSC
Celular0

Teléfono 7

Canal 0

//ns\\

Figura 19. Comunicacion desde A_ssp hacia MSC




La MSC recibe el mensaje consulta de A_ssp,
procede a verificar los datos enviados y
comprueba en que BSC se encuentra el teléfono

mavil, y direcciona el mensaje hacia la BSC que
corresponda.

(Mensaje)Despact andoh cia ¢l BSC
Celular0 ;

Teléfono 7

Canal 0 s£10] b£

Figura 20. Comunicacion desde MSC a BSC

La BSC envia un mensaje de consulta
denominado PAGING hacia las BTS conectadas
en ese BSC.

/

Tm b?c‘u]
il

m@ ’ Q

Figura 21. Comunicacion desde BSC a BTS

El mensaje PAGING es enviado desde la BSC
y procesado por la BTS a la que pertenece, la
cual envia la solicitud de llamada al teléfono
mdvil con el cual se desea establecer
comunicacion. Al recibir el teléfono movil la
solicitud de llamada, este envia un mensaje de
respuesta indicando que se encuentra disponible
hacia la BTS, BSC MSC hasta llegar a A_ssp.

((é)) @é'

ts

@Aﬁ)

Celular 0 disponible
Teléfong7
p@klular 0 disponiblle

cno / V s s

10
cel[0] celll] cel[2

Figura 22. Teléfono disponible

A_ssp, envia el mensaje ACM indicando que el

celular llamado se encuentra disponible, este mensaje

es enrutado
notificacion
llamada.

hasta B_ssp, a su vez enviard una
al teléfono mdvil para que conteste la

de voz seleccionado < ? =
(Mensaje)Ring Inicial
Teléfono 7

Canal 0

Figura 23. Mensaje ACM

Una vez el dispositivo movil conteste la llamada se
enviara el mensaje ANM hacia B_ssp para iniciar la

conversacion.

|
|

Voo

(Mensaje)Conversando Tel 7 y Cel 0

i

tel[d] tel[5] tel[6]

Figura 24. Mensaje ANM

Cuando uno de los dos suscriptores procede al
cierre de la llamada, se envia el mensaje REL, el cual

se encarga de identificar el canal de voz asociado con
esta conversacion.

le

= Fin llamada

anal 1 identificado

.

Figura 25. Mensaje REL

Una vez este mensaje arriba al B_ssp se envia el

mensaje RLC que es el encargado de liberar el canal
de voz y finalizar la llamada

A_;sp

X_stp

(Mensaje) = Fin
Teléfono 3
Canal1 liberado

2

Figura 26. Mensaje RLC



6. Conclusiones

1. El simulador utilizado OMNET++ permitié
mostrar el proceso que se realiza durante la
ejecucion de una llamada, ya sea esta iniciada
desde un usuario de telefonia fija o un usuario de
telefonia movil, por lo cual simulamos una red de
telefonia,  visualizando  escenarios  como:
comunicacién  exitosa, teléfono  ocupado,
observando el contenido de los mensajes que
llevan la informaciébn necesaria para el
establecimiento de las comunicaciones entre
usuarios fijos y moviles.

2. Se mostré que el Sistema de Sefializacion N°7
efectivamente manipula canales independientes,
el canal de sefializacion utilizado para establecer
conexion entre usuarios, el canal de voz que sera
Unicamente destinado para cuando se haya
verificado la disponibilidad y existencia del
dispositivo terminal.

3. SS7 posee caracteristicas de confiabilidad
debido a que posee un fuerte mecanismo para la
eliminacién de problemas, economia ya que
requiere menos hardware que sistemas anteriores,
flexibilidad ya que puede soportar distintos
servicios en una misma red de
telecomunicaciones.

4. OMNET++ como software de disefio de redes
de telecomunicaciones permitié la reutilizacion
de cddigos es decir el uso de librerias para el
desarrollo de la programacion del proyecto
permitiéndonos la simulacién de los escenarios
mostrados.
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