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RESUMEN

En el presente trabajo de suficiencia profesional se describe las experiencias
académicas del area de planificacion de red de la empresa América Mévil S.A.C,
durante la Implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy para
mejorar la navegacion del servicio de datos a los usuarios del operador Claro en
zonas congestionadas de la red movil, antes de esta implementacién, no existia
manera de controlar la velocidad de navegacion; si bien existen otros operadores
maoviles en el pais y Latinoamérica, no todos tienen un control de la velocidad de
navegacion, esto se debe a la resistencia de algunos operadores para implementar
soluciones con interfaces abiertas y basadas en una arquitectura cloud, como lo
recomiendan el TeleManagement férum (TMF) y la Third Generation Partnership
Project (3GPP); por lo tanto, se comprueba gue existen pocas implementaciones de
este tipo, donde se integran o adecuan plataformas criticas como el Online Charging
System (OCS) o el Policy and Charging Rules Function (PCRF).

Esta implementacion se desarroll6 en un contexto donde el uso del servicio de
datos moviles aumentd hasta convertirse en el mas importante, respecto a los
servicios moviles de voz y los Short Message Service (SMS), debido a que permitia
al usuario conectarse a las diferentes aplicaciones y servicios de Internet. Respecto
al control de velocidad mediante la interfaz Sy para la gestion y control del proyecto
se empled la metodologia agil mientras que para el resto de las fases de disefio,
implementacion y validaciéon de la solucién se utilizé la metodologia Kanban las

cuales permitieron alcanzar los objetivos.

Finalmente, la implementacion de control de velocidad mediante la interfaz Sy
optimizé parte de los recursos de la red movil en las diferentes tecnologias,
permitiendo garantizar un servicio aceptable a los clientes y reducir un 60% la

cantidad de reclamos sobre el servicio de datos.



ABSTRACT

In the present work of professional sufficiency, the academic experience of the
network planning team of the company América Movil SAC is described, during the
Implementation of speed control through the Sy interface to improve the navigation of
the data service to the operator's users Of course. Before this implementation,
CLARO had no way of controlling the browsing speed of its users, although there are
other mobile operators in the country and Latin America, not all of them have control
of browsing speed due to the resistance of some operators to implement solutions
with open interfaces and based on a cloud architecture as recommended by the TMF
forum and 3GPP, so there are few implementations of this type where critical
platforms such as the OCS online charging platform “Online Charging System” or the

PCRF “are integrated or adapted. Policy and Charging Rules Function”.

This implementation was developed in a context where the use of the mobile
data service increased until it became the most important with respect to mobile voice
and SMS services, because it allowed the user to connect to the different applications

and Internet services.

. In the implementation of speed control through the Sy interface, the agile
methodology was used for the management and control of the project, while for the
rest of the phases of the project (integration, configuration and validation of the
solution) the Kanban methodology was used, which we made it possible to achieve
the objectives within the established timeframe.

Finally, the implementation of speed control through the Sy interface
generated positive results such as the optimization of part of the mobile network
resources in the different technologies, allowing an acceptable service customer and

reducing in 60% the number of complaints about data service.



INTRODUCCION

En los Ultimos afios, las telecomunicaciones se estdn mejorando de manera
significativa, sobre todo, en lo que respecta a la telefonia mévil. De la misma forma
las necesidades y maneras usadas para comunicarse estan cambiando; por ejemplo,
antes para elegir un operador movil se evaluaba la cobertura o si los amigos y
familiares tenian el mismo operador, esto debido al alto costo de las llamadas. En la
actualidad, el servicio de voz y Short Message Service (SMS) son desplazados, en
su mayoria, por el servicio de datos moviles. Esto generé que més de 27 millones de
lineas maviles accedan al internet usando el servicio de datos de algun operador,
como lo demuestra el Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones (OSIPTEL) en su reporte estadistico del 2021 como se
comprueba en la figura 1.

Figura 1.

Cantidad de lineas méviles que acceden a Internet
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Fuente: “Reporte estadistico N° 03, junio 2021” (OPSITEL)

El uso del servicio de datos maoviles en el Pert se ha incrementado en los
dltimos afios. Sin embargo, no siempre fue rapido, ya que hace una década estuvo

lejos de las velocidades actuales. El servicio de datos se volvié mas rapido debido al

Xi



ancho de banda a partir de la tecnologia 3G, esto permitié enviar mayor cantidad de
informacion en menor tiempo. En paralelo se implementaron los primeros sistemas
operativos para teléfonos maoviles como el Android e iOS, los cuales junto al servicio
de datos iniciaron la era de las aplicaciones maviles, convirtiéndose las redes
sociales en las méas importantes herramientas para comunicarse.

Durante los ultimos afios, el operador Claro se fue adaptandose para soportar
las nuevas tecnologias moviles y el incremento de uso del servicio de datos, pero
también ha tenido problemas relacionados a la navegaciéon de algunos de sus
clientes debido a una saturacion en algunos nodos de la red movil , por lo cual se
identifico la necesidad de controlar la velocidad de navegacion, por ese motivo se
usaron las plataformas Policy and Charging Rules Function (PCRF) y Online
Charging System (OCS), pero no se logré alcanzar los objetivos previstos. Después
de revisar diferentes alternativas se optd, como solucion a este problema, la
implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy, la cual permitira
mejorar la navegacion del servicio de datos a los usuarios de Claro basandose en los
estandares de la 3GPP y sera detallado en los capitulos Il'y Il del presente trabajo

de suficiencia profesional.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

En la actualidad se esta dejando de usar el servicio de voz y el SMS, sobre
todo para usar principalmente el servicio de internet movil. El servicio de datos se
desarroll6 con la tecnologia 3G y su velocidad fue incrementandose con las nuevas
tecnologias mdviles, alcanzando en la actualidad velocidades superiores a 100

Mbps, aproximadamente (Lopez, 2020), como se muestra en la figura 2.

Figura 2
Caracteristicas de las 5 generaciones moviles

2 Kbps 64 Kbps 2 Mbps 100 Mbps 10 Gbps
Servicio basico de Servicio basico de Llega Internet al Banda ancha real Internet de
telefonia analdgico telefonia digital movil (video HD) las cosas

(GSM) + mensajes de
texto

Fuente: Carlos Lopez (2020)

El aumento del uso del servicio de Internet mévil en los Ultimos afios ocasiond
que los diferentes operadores moviles, como en el caso de la empresa Claro, estén
adecuandose e implementando nuevos cambios en su red. Sin embargo, en el 2017
se incremento los reclamos por problemas en el servicio de datos (internet mévil). El

area de ingenieria identific6 como problema principal que no existia una forma de



controlar la velocidad de navegacion y se demostré que las centrales de datos

asignaban la velocidad en base a la capacidad y cantidad de usuarios conectados.

1.2. Delimitacion temporal, espacial y metodoldgica del trabajo

1.2.1. Delimitacién temporal.

El tiempo de Implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy
para mejorar la navegacion de los usuarios del operador movil de Claro se inicia en
agosto del 2017 hasta abril del 2018.

1.2.2. Delimitacién espacial.
El control de velocidad mediante la interfaz Sy solo se aplica dentro del Peru,

figura 3, para el caso de usuarios de Claro que hacen Roaming en otros paises se

tiene el acuerdo que el operador de los otros paises decide que velocidad de
navegacion asignarle.

Figura 3.

Mapa oficial del Peru

Fuente: Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados Geo Peru (2021)

1.2.3. Delimitacién conceptual.

En el seguimiento del proyecto de implementacion del control de velocidad por
la interfaz Sy, se empled la metodologia Agile, figura 4; mientras que, para las fases
de integracion, implementacion y validacion se utilizé la metodologia Kanban, figura
5.



Figura 4
Metodologia Agile
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Figura 5

Tablero Kanban
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Fuente: Casafranca Johana (2021)



1.3. Formulacién de objetivos

1.3.1. Objetivo general.
Implementar el control de velocidad mediante la interfaz Sy para mejorar la
navegacion del servicio de datos a los usuarios del operador Claro en zonas

congestionadas de la red movil.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Disefar el control de velocidad mediante la interfaz Sy para mejorar la
navegacion del servicio de datos de los clientes del operador Claro en
zonas congestionadas de la red mavil.

e Implementar el control de velocidad mediante la interfaz Sy para mejorar
la navegacion del servicio de datos de los clientes del operador Claro en
zonas congestionadas de la red mavil.

e Validar el funcionamiento del control mediante la interfaz Sy para mejorar
la navegacion del servicio de datos de los clientes del operador Claro en

zonas congestionadas de la red mavil.

1.4. Justificacién

La implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy tiene el
objetivo de controlar la velocidad de navegacion del servicio de datos de los usuarios
del operador Claro, con la finalidad de asignar adecuadamente la velocidad en las
BTS y los nodos de la red movil a los clientes. Por lo tanto, desde la perspectiva
social esta implementacion garantiza un adecuado servicio de datos a los clientes del
operador Claro. Finalmente, desde la perspectiva econdmica esta implementacion
beneficia a la empresa reduciendo costos e inversion en la ampliacion o construccion

de mas nodos o BTS en las zonas saturadas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el presente trabajo de suficiencia profesional se consideraron los siguientes
antecedentes:

2.1.1. Nacionales.

El autor Garcia Camizan (2020) en su tesis denominada: “Satisfaccion del
usuario de telefonia movil en el Perd”, la cual consistié en realizar una medicion del
grado de satisfaccion de los usuarios moviles en el Peru, aplicando una metodologia
de investigacion cuantitativa y donde como resultado presentd las siguientes
conclusiones:

El 44% del total de los usuarios de telefonia movil en el Per estan
insatisfecho con el servicio de los diferentes operadores maviles principalmente por
problemas de cobertura y calidad del servicio ofrecido al cliente.

Un aspecto que repercute para que un usuario permanezca fiel a su operador
es que encuentre mayor satisfaccion en la calidad de servicio, esto se debe a que la
mayoria de las personas ultimamente dedican gran parte de su tiempo a los
dispositivos electronicos.

Este antecedente sirve para identificar la problematica actual con el servicio
de datos en algunas zonas y realizar un analisis de los problemas que se presentan
actualmente con los servicios moviles y de qué manera se puede mejorar la calidad
de estos servicios ofrecidos a los clientes por parte del operador Claro.

El autor Argque Quispe (2018) en su tesis denominada: Implementacion 4G a
nivel OCS (Online Charging System) menciond que el uso del servicio de internet,
mediante los celulares, mavil se incrementd en consecuencia surge la necesidad de
mejorar la calidad del servicio. Por ese motivo, aparecen nuevas funcionalidades, asi
como ofertas comerciales. Finalmente se presentan las descripciones de los

protocolos de sefializacion Diameter, que son sugeridos para la implementacion e



integracion de la red LTE, basicamente entre los nodos del EPC (Evolved Packet
Core) y la plataforma OCS (Online Charging System).

En este antecedente se indica que el uso del servicio de datos ha aumentado
por lo que es necesario una integracion en la red LTE entre el EPC y el OCS para
soportar nuevas funcionalidades y un adecuado control del servicio de Datos para el
cual recomienda usar el protocolo de sefalizacion Diameter, el cual es normado por
la 3GPP y seré usado en el presente trabajo de suficiencia profesional para la
implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy.

El Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (2015)
en su libro denominado: “Infraestructura de redes moviles en el Peru: Analisis y
recomendaciones para promover su mejora”, concluy6 que existe demanda de los
usuarios por los servicios moviles, segun las estimaciones nacionales; por lo tanto,
se debe trabajar en la infraestructura de redes por lo que se debe considerar el
aumento de nuevos Nodos B, el crecimiento de las capacidades de los mismos, el
reuso de las BTS 2G para instalar nuevas tecnologias (Nodos B 3G). Es asi como la
“‘mejora de infraestructura de redes” comprende: a) el despliegue de nuevas
estaciones base; b) el aumento en la capacidad de las antenas o del backhaul; c) el
retso de las mismas torres o sites; d) asi como la cooperacion entre diferentes
empresas para compartir espacios comunes o la infraestructura.

En el mismo libro OPSITEL indica que hay una relacion entre calidad de la red
movil y la infraestructura desplegada por los operadores, ya que es uno de los
factores que impactaria directamente en la calidad del servicio. En tal sentido, un
déficit de infraestructura generaria el congestionamiento de las estaciones base. En
la investigacion se encontré que a medida que crece la infraestructura de redes 3G
(expresada en cantidad de Nodos B por km2), la cantidad de estaciones
congestionadas tiende a disminuir, lo mismo sucede con la ocupacion promedio de
dichos Nodos B, los cuales tienden a disminuir a medida que aumenta el nivel de
infraestructura. Por lo tanto, se llega a determinar que, a mayor infraestructura,
mejora la calidad del servicio.

El anterior antecedente sirve de base para identificar que la infraestructura de

la red movil que implementan los operadores mdviles en el pais impacta



significativamente en la calidad de servicio pero en la actualidad donde hay
infraestructura consolidadas para las redes moviles 2G, 3G y 4G esto no es
suficiente y seguir realizando estas implementaciones tienen alto costo de inversion
para los operadores mdviles por lo cual en este trabajo se busca demostrar que con
el control de velocidad mediante la interface Sy se puede gestionar adecuadamente
los recursos de la red impactando positivamente en el performance de las BTS y
Nodos B

2.1.2. Internacionales.

El autor Bermudez Pareja (2016) presentd la tesis denominada: “Iltinerancia en
redes moviles”, y en la cual concluy6 que la tecnologia 4G reafirma la tendencia al
alza del consumo de datos y la demanda de una mejor experiencia de usuario. El
autor indica que la descarga de imagenes, videos o la navegacion por internet son
un mismo numero de megas para un teléfono 3G o 4G.y que el aumento del
consumo en los dispositivos que utilizan redes LTE es consecuencia de la velocidad
de navegacion. A su vez detalla la arquitectura e interoperabilidad de las redes 4G
LTE, partiendo de las actuales redes desplegadas 2G/3G y como estas han
evolucionan a una red completamente IP, de la misma manera detalla que el
protocolo ss7 est4 dejando de usarse por el protocolo Diameter.

En su trabajo el autor afirmo que, en la red de acceso, es funciéon del eNodoB
asegurar la QoS necesaria sobre el interfaz radio y que el PCRF puede usarse para
indicar los parametros requeridos de QoS requeridos al PGW. A su vez el PGW
envia la QoS y otra serie de parametros, que seran utilizados por el terminal de
usuario en la navegacion

El antecedente anterior fundamenta que un usuario en una red 4G genera
mayor consumo que en una red 2G o 3G en un mismo intervalo de tiempo debido a
gue tiene una velocidad mayor. A su vez, muestra una forma de controlar la
navegacion de los clientes mediante el control del QoS desde el PCRF hacia el PGW
de la red mavil, lo cual sirve de modelo referencial al control de velocidad mediante la
interfaz Sy que se detalla en este trabajo de suficiencia profesional.

El autor Gualda Mufioz (2016) en su proyecto final de carrera titulado: “Estudio

de los protocolos de LTE”, el cual tenia el objetivo de hacer un andlisis de las redes



LTE y las interfaces que actualmente estan disponibles dentro de las tecnologias
moviles y donde se explico sobre el protocolo Diameter que esta presente en las
interfaces existentes entre los elementos dentro de lared LTE.

En el capitulo 8, Control de Politicas y Facturacion (PCC) el autor afirmé que
en las redes LTE el operador de red determina el tipo de servicio, los recursos y
como se facturara el servicio. Una vez que el usuario establece una sesion el PCRF
determina la regla PCC (Policy and Charging Control) a utilizar para cada uno de los
SDF (Service Data Flow) basandose en la politica del operador. EI PCEF (PGW)
detecta cada SDF y aplica una regla PCC para cada uno de los SDFs. El PCEF,
asimismo, identifica la QoS a aplicar alos SDF y al canal. Esta informacion es
gestionada por cada una de las entidades EPS (UE, eNB, SGW, PGW y MME).
Finalmente, el autor identificd las principales necesidades que la tecnologia LTE
cubrir&:

« Una mayor tasa de subida y bajada en la conexién de datos.

» Una reduccion de la complejidad y de los costes de la arquitectura.

* Redes basadas en conmutacién por paguetes mediante el protocolo IP.

El antecedente anterior sirve de base para comprender cOmo se puede usar al
PCRF para aplicar politicas de cobro o control a la navegacion del usuario; sin
embargo, estas son definidas al momento de iniciar la sesion de navegacion y no
pueden ser modificadas en tiempo real o en funcién al tipo de trafico que realiza el
usuario; por lo tanto, esto ultimo es una funcionalidad que ser& posible mediante la
implementacion de la interface Sy para el control de velocidad de navegacion del
servicio de datos del presente trabajo.

El autor Palomares Fernandez (2015) en su tesis: Configurador de capacidad
para redes LTE, planted el objetivo principal de disefiar un configurador de
capacidad que ayude a definir el ancho de banda necesario que los operadores
moviles deben disponer en sus redes para satisfacer a sus clientes. Los objetivos
especificos fueron: a) analizar la estructura de los protocolos de sefializacion MAP y
Diameter usados en 3G y 4G, respectivamente; b) comparar ambos protocolos en
funcion de su eficiencia; c) disefiar un configurador de capacidad de entrada que

tome en cuenta el nimero de abonados, numero de transacciones por segundo, etc.,



esto permitird calcular el ancho de banda; d) aplicar el configurador de capacidad en
un entorno comercial.

Finalmente, el autor concluyo que, a nivel de rapidez, el protocolo Diameter
resultar menos eficiente que el protocolo MAP, pero si es requerido transmitir mas
informacion en menos sefializacion el mas eficiente es el protocolo Diameter, sobre
todo por su versatilidad; es decir, por su adaptacion sin necesidad de realizar
cambios sustanciales en los protocolos, en contraposicion a MAP, el cual es un
protocolo rigido y no escalable. También concluy6 que con el disefio del configurador
de capacidad y su aplicacion a un entorno comercial, se obtiene el ancho de banda
necesario.

Este antecedente nos sirve de base para el empleo del protocolo Diameter en
la implementacién de la interfaz Sy que se usara para comunicar al OCS 'y el PCRF
en el presente trabajo de suficiencia debido a que es mas flexible y permite enviar
mas informacion. Adicionalmente aporta la idea de implementar un configurador de
capacidad que en funcién a determinados parametros de entrada asigne un ancho
de banda adecuado a los usuarios de la red pero en el caso de este proyecto el
parametro a controlar sera la velocidad mas no el ancho de banda y si bien estos dos
pardmetros estan vinculados, son dos cosas distintas; el primero, es la velocidad con
la que se trasmiten los datos mientras que, el segundo, es la cantidad de datos que
pueden trasmitir en un determinado tiempo. A su vez, tanto la velocidad como el
ancho de banda terminaran impactando en la calidad de servicio que se le asigna al

usuario final.

2.2. Bases teoricas

Las bases teodricas del presente trabajo de suficiencia profesional son las
siguientes:

2.2.1. Generaciones de latelefonia movil

La historia de la telefonia maovil esta conformada principalmente por las
siguientes generaciones segun la Universidad Internacional de Valencia (2018) y

como son indicadas en la Tabla 1.



Tabla 1

Generaciones de la red moévil

Generaciones de la red movil

Caracteristica

1G 2G 2.5G 3G 3.5G 4G 5G
Afio 1970 - 1980 1980 - 1990 2000 -2003 2000 2008 2010 2020
Tecnologia Analdgica Digital Digital IP IP IP IP
. 115kbps (GPRS)
Veloc[dag de 1kbpsa24 14kbps a 64 Kbps /384 kbps 384Kbps a 2Mbps 384Kbpsa 14 100 Mbps 10 Gbps
Trasmision kbps Mbps
(EDGE)
Conmutacioén
Conmutacion Conmutacion Conmutacién de Conmutacién de Efggettgs gfa)la Paquetes (IP) Pagquetes (IP) virtual y
de circuitos  circuitos paguetes interfgz al?re q q multiples
paquetes.
. . HSDPA es
keying-GMSK Interfaz de radio
Multiplexacion ~ FDMA  TDMAy CDMA  (GPRS)y EDGE llamadawcbma Y@~ OFDM, CDMAYy  Access CDMA
actualizacion LMDS y BDMA
(8-PSK) CDMA2000 1X de W-CDMA
UMTS (WCDMA) Egng’ LTE
estandarizado por el ’ Advanced
Estandares  AMPS GSM, CDMA, JDC opps y EDGE 3GPPy CDMA 2000 LTE(E-UTRA) - LTE-TDDy LTE- b/ “15" AN/
e iDEN ; Wimax (IEEE FDD
estandarizada por g5 160 W AN/ PAN &
3GPP2. 2005) WWWw
Acceso mévil a
o Push-to-Talk . . Todos los S
Voz digital, SMS, ' Mejora en la calidad - aplicaciones de .
Roaming, VXQF:)’ SMmNcl,)?/'” es de serviciode voz e g?g'cﬁ('jooss en internet de forma !3;—’ glsdgr? Zl)t/a
Servicios Solo Voz conferenciay {/idgo llamadas ' internet, television 3G a mavor dindmica, Jdef?nicién
servicios . acceso a correg mévi_l, se_rvicios de velocidaé telefonia Py telemedici'na
suplementarios electronico. localizacion (LBS) Wimax. computacion en

la nube.
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2.2.2. Velocidades teoricas de las principales tecnologias moviles.

La velocidad del servicio de internet movil segun Jiménez Javier (2021) es la
cantidad de bits que se transfieren en determinado tiempo. A su vez esta velocidad
se divide de la siguiente forma:

a) Velocidad de descarga: es la velocidad que se usa para acceder a internet
como acceder a las redes sociales, ver videos, descargar archivos entre
otros.

b) Velocidad de subida: es la velocidad que se usa para subir informacion a
internet como documentos, videos entre otros ya sea mediante una
aplicacion de correo u otra aplicacion similar.

Tabla 2
Velocidades tedricas por tecnologia

Download Speed  Upload Speed

Tecnologia Nombre Variante (Max) (Max)
556G GPRS GPRS 114 kbps 20 kbps
EDGE EDGE 384 kbps 64 kbps
3G 3.1 Mbps 1 Mbps
3G 3G HSDPA 7.2 Mbps 3 Mbps
HSPA 14 Mbps 5.8 Mbps
HSPA+ 56 Mbps 22 Mbps
4G LTE LTE 100 Mbps 50 Mbps
LTE Advanced LTE Advanced 1 Gbps 500 Mbps

Fuente: Bermludez Pareja (2016)

2.2.3. Red movil.

Actualmente, en las redes moviles del pais conviven tres tecnologias moviles
y, cada una, con algunos elementos diferentes. Sin embargo, existen elementos
comunes que facilitan que los usuarios puedan conectarse usando las diferentes
tecnologias e incluso tan solo con una llamada. A continuacion, se presenta un
esquema simplificado de una red movil en la figura 6 donde se muestran los

elementos mas relevantes:
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Figura 6.

Esquema simplificado de la red mdvil.
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El esquema muestra los sites donde estan los equipos que trasmiten el
servicio en cada una de las tecnologias. Una de las partes de mayor costo de la red
movil es el emplazamiento en los sites y no por los equipos de telecomunicaciones,
sino porque en algunos lugares es necesario pagar alquiler y energia eléctrica, si son
lugares alejados se complica el mantenimiento. Por lo tanto, cuando aparece una
nueva tecnologia, los emplazamientos de un operador se usan en las tres
tecnologias principales. Los elementos que componen las tres principales

tecnologias se presentan en la figura 7:
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Figura 7.

Principales tecnologias moviles
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a) GSM:

Siglas de Global System for Mobile. La GSM segun el GSMA es una
tecnologia digital utilizada para trasmitir servicios de voz y datos moviles, la cual
opera en las bandas de 850MHz y 1.9GHz en América, su arquitectura se visualiza

en la figura 8

Figura 8.
Arquitectura de una red GSM
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Fuente: Elaboraciéon propia
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= BTS

Siglas de Base Transceiver Station. La BTS segun la 3GPP (2021) es el
componente de lared movil que gestiona las celdas. Esta emite y recibe las sefiales
mediante las antenas situadas en la torre. También existe una BTS por
emplazamiento conectada a varias antenas que cubren al sector circular denominado
celda.

= BSC

Siglas de «Base Station Controller». EL BSC segun la 3GPP (2021) es el
componente de red movil en la PLMN que controla un determinado nimero de BTSs
de un area. Estas a la vez se conectan al mismo BSC. El elemento BSC controla el
funcionamiento de las BTSs conectadas e incluso participan cuando un usuario movil
pasa de una BTS a otra (hand-over). A partir de la generacién 2.5 G el componente
BSC diferencia el trafico de voz y de datos.

= MSC

Siglas de «Mobile Switching Center». El MSC segun la 3GPP (2021) es el
componente de la red movil encargado del establecimiento y control de las llamadas
originantes y terminantes de los dispositivos moviles, a los cuales se conectan las
BSCs y las RNCs solo para recibir llamadas de voz. Las llamadas de datos siguen un
camino diferente. La tecnologia utilizada por estas centrales permite que los usuarios
logren conectarse desde cualquier lugar.

= HLR

Siglas de «<Home Location Register». EI HLR segun la 3GPP (2021) es el
elemento de la red que almacena el registro de ubicacién e informacién de los
usuarios.

= VLR

Siglas de «Visitor Location Register». El VLR Segun la 3GPP (2021) es
elemento de la red mévil donde se almacena la informacion de los abonados que
estan conectados en determinado MSC. Esto permite no preguntar, continuamente,
al HLR por la informacion de un abonado. También contiene informacién relacionada

con la posicion en la red y el estado actual.

14



= EIR

Siglas de «Equipment ldentification Register». El EIR segun la 3GPP (2021)
en el sistema GSM es la entidad I6gica que se encarga de almacenar y comprobar
en la red movil las identidades del equipo mavil internacional (IMEIs), utilizadas en el
sistema GERAN, UTRAN y E-UTRAN, es decir los dispositivos tienen un identificador
IMEI Unico en el mundo. En caso de los equipos robados los operadores registran los
IMElIs de estos dispositivos en la lista negra del EIR para bloquear cualquier servicio
mediante estos dispositivos.

= AuC

Siglas de «Authetication Center». EI AuC segun la 3GPP (2021) es un
elemento asociado al HLR el cual almacena una clave de identidad para cada
abonado movil registrado en el HLR, para mantener la confidencialidad las claves no
se almacenan en la red, siendo protegidas por el AuC.

b) UMTS:
Siglas de «Universal Mobile Terrestrial System». El UMTS segun la 3GPP
(2021) es una tecnologia movil de la tercera generacion, sucesora de la tecnologia
GSM, ademas la capacidad del ancho de banda es compartida por los usuarios que
se encuentran conectados a una misma estacion y la calidad del servicio puede
variar dependiendo de la distancia del abonado a la estacion. La Arquitectura de una
red movil UMTS se muestra en la figura 9.
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Figura 9.
Arquitectura de una red UMTS
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= Nodo B

El Nodo B segun la 3GPP (2021) es el componente de la red mévil que
gestiona una o mas celdas UTRAN, parecido a la BTS en la tecnologia GSM.
Ademas, estos nodos estan ubicados en la caseta de los emplazamientos
conectados a las antenas que emiten y reciben las sefiales 3G.

* RNC

Siglas de «Radio Network Controller». El RNC segun la 3GPP (2021) es el
elemento de la red moévil en la PLMN que cuenta con las funciones para el control de
uno o mas nodos B, es decir, realiza una funcion anéloga al elemento BSC en la
tecnologia GSM. Al igual que la BSC, la RNC discrimina entre conexiones de vozy
de datos siguiendo rutas separadas.

= SGSN

Siglas de «Serving GPRS Support Node». EI SGSN segun la 3GPP (2021) es

el elemento de la red movil que recibe las comunicaciones de datos de las BSCsy
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de las RNCs. Las funciones del SGSN son: la distribucion de los paquetes de datos y
la gestion de los usuarios conectados en los nodos B del area gestionada.
Adicionalmente, el SGSN se comunica con los MME y SGW para facilitar y hacer
mas rapido los cambios entre la tecnologia 3G y 4G cuando se pierde la cobertura de
esta ultima.

= GGSN

Siglas de «Gateway GPRS Support Node». EIl GGSN segun la 3GPP (2021)
es el componente de la red movil que almacena los datos del abonado desde el HLR
y recibe las comunicaciones de los usuarios desde los SGSNs. Los GGSNs ho
controlan los SGSNSs, asi que pueden recoger comunicaciones de cualquier SGSN
incluso en otro pais. Las comunicaciones que se acogen son de usuarios
pertenecientes al operador. EIl GGSN realiza también funciones de control y envia
todos los datos necesarios para la facturacion hacia el PCRF y OCS

respectivamente.

c) LTE

Siglas de «Long Term Evolution». ElI LTE segun la 3GPP (2021) es una
tecnologia movil de la cuarta generacion basada en la trasmision de banda ancha
inaldmbrica. Esta tecnologia contempla conexiones de datos principalmente, no hay
conexiones de voz que actualmente se realizan en 2G o 3G, pero en el caso de las
llamadas estas se realizaréan con la tecnologia VOLTE o Voz sobre LTE. La arquitectura
de una red LTE se muestra en la figura 10 donde se puede apreciar que es bastante

simple, comparado con las anteriores tecnologias.

17



Figura 10.

Arquitectura e una red LTE

0Ccs

MME

PGW

e INTERNET

Fuente: Elaboracién propia

= eNode B

«Enhanced Node B». El eNode segun la 3GPP (2021) es el elemento de la
red movil que gestiona una o mas celdas E-UTRAN. Ademas, el eNode B incorpora
las funciones del elemento RNC, la cual no tiene controlador, ya que se conecta
directamente a una red TCP/IP del operador, por ese motivo no hay llamadas de voz
convencionales vy el teléfono tiene que pasar a 2G o 3G para realizar una llamada de
voz, pero en el caso de llamadas en VoLTE o VoIP (voice over IP) si permite las
conexiones de voz en 4G.

= HSS

Siglas de «<Home Subscriber Server». EI HSS segun la 3GPP (2021) es la
entidad de las redes mdéviles LTE que contiene la informacion relacionada a los
abonados, es decir es la evolucion del elemento HLR utilizado en las redes 4G o
LTE.

= MME

Siglas de «Mobility Management Entity». El MME segun la 3GPP (2021) es el

elemento principal del plano de control para gestionar el acceso de los usuarios de
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una red de cuarta generacion. Aungue los eNodes B no necesitan de un controlador
es necesario un elemento comun que gestione la red y que se encargue de las
funciones comunes como el control del dispositivo mdévil realizando la identificacion
del usuario en combinacion con el HSS, hasta la eleccién del elemento SGW que
gestiona la comunicacion.

= SGW

Siglas de «Serving Gateway». EI SGW segun la 3GPP (2021) es el elemento
gue funciona como puerta de enlace ala red E-UTRAN y recibe las comunicaciones
de datos de los eNodes B. Ademas, aisla el trafico de gestion para que no llegue al
elemento PGW que son generados por los movimientos de los dispositivos en la red.

= PGW

Siglas de «Packet Data Network Gateway». El PGW segun la 3GPP (2021) es
el elemento de la red movil que gestiona el plano usuario mediante la asignacion de
IPs y reglas alos usuarios méviles. Sustituye al GGSN, ya que es la frontera entre la
red movil y la red TCP/IP del operador. Ademas, controla los datos y transmite la
informacion para la facturacion del cliente.

Los tres elementos anteriores: MME, SGW y PGW son conocidos como EPC

o Evolved Packet Core.

2.2.4. OCS (Online charging system).

El Online charging system (OCS) segun la 3GPP (2020) es el elemento de la
red movil que controla y realizar el cobro en tiempo real de los servicios
proporcionados a los usuarios maviles. Los principalmente servicios proporcionados
al cliente son los de voz, SMS y datos, pero el OCS también permite el control de
otros servicios complementarios como MMS, servicios de valor agregado (VAS),
roaming, subscripciones entre otros.

El OCS segun la 3GPP (2020) debe facilitar las siguientes funcionalidades:

= Controlar y establecer las reglas para la clasificacion y cobro en linea o
fuera de linea de los servicios proporcionados al cliente.
» Gestionar los saldos y cuentas de los subscriptores hacia los Business

support systems (BSS)
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= Generar los Call detail record (CDR) y transferirlos a los sistemas de
reprocesamiento del Operador.
= Monitorear e informar limites y saldos de gastos basados en suscripcion o
configuracion dentro del OCS, hacia la funcion de politicas y reglas de
cobro.
= Controlar y habilitar las sesiones de navegacion del cliente en funcion al
saldo del cliente.
= Gestionar la provisién y compra de saldos de los abonados moviles
Adicionalmente, segun Ericsson (2016) el sistema OCS puede realizar el
control en linea del cobro en todas las redes moviles, como 2G, 3G y 4G, y se
desarrolla para soportar las nuevas tecnologias de red. A su vez el OCS facilita la
segmentacion del mercado, ofertas de servicios y segmentacion de suscriptores. En
el caso del operador Claro su OCS es del fabricante Ericsson el cual se muestra en
la figura 11:
Figura 11.

Arquitectura de OCS del proveedor Ericsson
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ﬂ:HARGING SYSTEM
CS- NMT

VXML-IVR

AIR-IP V

"

occ

CCN

{

CIP/I

P

CIp/I

K SDP Rpcj

Fuente: “América Movil Perd S.A.C”

Los principales elementos que conforman el OCS de Ericsson (2016) son los

P

J

siguientes:
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e OCC
Siglas de «Online Charging Control». Es el elemento del OCS que controla y procesa
la sefalizacion Diameter del servicio de datos mediante la interfaz Gy y el servicio de
VOLTE mediante la interfaz Ro, la cual envia al SDP para la ejecucion del cobro
correspondiente al abonado.

e SDP
Siglas de «Service Data Point». Es el elemento del OCS donde se almacena la
informacion del cliente y se realiza el cobro de los servicios proporcionados al
abondo en tiempo real de cualquier servicio.

e CCN
Siglas de «Charging Control Node». Es el elemento del OCS que controla y procesa
la sefalizacion de los servicios de voz mediante el protocolo Camel, la cual se envia
al SDP para la ejecucion del cobro correspondiente al abonado.

e AIR
Siglas de «Account Information and Refill». Es el elemento del OCS que controla y
procesa la provision y recargas de los abonados. En el AIR principal del OCS se
encuentra un moédulo denominado Account Finder (AF) el cual es el encargado de
indicar a los sefalizadores de datos OCCsy de voz CCNs en cual SDP se encuentra
registrado el cliente para reportar el consumo y se pueda realizar el cobro del

servicio.

2.2.5. PCRF (Policy Control Rule Function).

El PCRF segun la 3GPP (2011) es un elemento funcional que abarca la
decision de control de politicas y funcionalidades del subscriptor. El PCRF
proporciona control de red con respecto a la deteccion del trafico del servicio de
datos, la QoS y el cobro (excepto la gestion de crédito) hacia el PCEF.

Las decisiones de la regla PCRF pueden basarse en uno o mas de los
siguientes:

- Informacioén obtenida del AF mediante la interfaz Rx como la informacion

relacionada con la sesién, los medios y el suscriptor.
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- Informacion obtenida del PCEF mediante la interfaz Gx como atributos del
portador IP-CAN, tipo de solicitud e informacion relacionada con el suscriptor.

- Informacion obtenida del SPR mediante la interfaz Sp como datos
relacionados con el suscriptor y el servicio de la red que retne informacion en tiempo
real, esto permite la generacion de reglas y decisiones de politica para cada
suscriptor activo en la red.

Todas las politicas y reglas definidas por el PCRF seran indicados mediante la
interfaz GX en el Policy and Charging Enforcement Function PCEF que para el caso
del operador Claro vendrian a ser los SPGW y GGSN como se muestra en la figura
12 que detalla la arquitectura funcional del PCRF:

Figura 12.

Arquitectura funcional PCRF
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2.2.6. Rating group.

El Rating group (RG) es un trafico de datos de un segmento de IPs, URLs o
hostnames que pertenecen a una aplicacion como Youtube, Facebook entre otras, el
cual es marcado mediante etiquetas. Los RGs son usados para diferenciar el tipo de

trafico que realiza el cliente y aplicar cobros diferenciados por parte del OCS.
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Finalmente permiten evaluar tendencias de trafico y uso de aplicaciones de los

usuarios moéviles de la red de Claro. La lista de RGs configurados en la red del

operador Claro se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Rgs configurados en el operador Claro

. AMBIENTE
ESTADO N°RG SERVICIO TIPO PRODUCCION TEST
2 Internet Trafico cobrado SI Si
25 Facebook/Twitter Trafico cobrado SI Si
26 WhatsApp Trafico gratuito SI SI
28 Correo Trafico cobrado Si SI
32 Snapchat Trafico cobrado Si SI
35 Waze Trafico cobrado Sl Sl
SE 34 YouTube Trafico cobrado Sl Sl
ENVIA 33 Claro Video Trafico gratuito Si Si
AL OCS 36 Instagram Trafico cobrado Sl Sl
38 Instagram usuarios nuevos Trafico gratuito Sl Sl
41 Netflix Trafico cobrado NO Si
44 TikTok Trafico cobrado Sl SI
45 Teletrabajo Trafico cobrado Sl Sl
58 MINEDU Trafico gratuito NO Si
63 Google RCS Trafico gratuito Sl SI
1 URLs gratuitas Trafico gratuito SI SI
NO SE 5 DNS Trafico gratuito SI SI
ENVIAN 23 Speed test Trafico gratuito SI Si
AL OCS 42 Facebook Flex trafico gratuito Sl Sl
51 Sefializacion Trafico gratuito Sl Sl

Fuente: América Movil Perd S.A.C
2.2.7. 3GPP (Third Generation Partnership Project)

Los proyectos de asociacion de tercera generacion (3GPP) relinen a siete

organizaciones de desarrollo de estandares de telecomunicaciones en el mundo
(ARIB, ATIS, CCSA, ETSI, TSDSI, TTA, TTC), conocidas como "Socios
Organizacionales", estos generan estandares y especificaciones técnicas de las

tecnologias moviles de tercera generacion y posteriores con el propésito de fomentar

asi su desarrollo en el mundo.

El enfoque principal de todas las versiones 3GPP es que el sistema sea

compatible con versiones anteriores y posteriores siempre que sea factible, para
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garantizar un adecuado funcionamiento del equipo y sistema para beneficio del
usuario final.

La especificacion de la interfaz Sy esta contenida en la normativa 3GPP TS 129.219
release 11 (Anexo C).

La interfaz Sy segun la 3GPP (2015) permite la transferencia de informacion
del estado del contador de politicas, las cuales son el gasto del suscriptor desde el
OCS hacia el PCRF y sus funciones mas relevantes son:

- Solicitud de informes de estado del contador de politicas del PCRF al OCS

- Notificacion de informes de limite de gasto de OCS a PCRF.

- Cancelacion de informes de limite de gasto de PCRF a OCS.

2.2.8 Protocolo Diameter

El protocolo Diameter segun Millan Tejedor (2017) es un protocolo de
comunicacion entre pares a nivel de aplicacion basandose en el modelo OSI (Open
System Interconection), que utiliza una mensajeria peticién-respuesta. El protocolo
diameter junto al protocolo SIP (Session initiation protocol) son los sucesores del
protocolo SS7 (Signaling system numer 7) empleados en las redes 2G y 3G
inicialmente. El protocolo diameter esta conformado de una cabecera fija y un
conjunto de atributos, estos atributos son conocidos como AVP (Attribute-Value pair).
Algunos ejemplos de AVP son: “Origin-Host AVP”, “Origin-Realm AVP”, “Session-Id

AVP”, “Result-Code AVP” entre otros. La figura 13 presenta la estructura de la

sefializacion Diameter:
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Figura 13.

Protocolo Diameter
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Mensaje Diameter

Atributo Diameter

Fuente: Milan Tejedor (2017)

Los principales mensajes para establecer una comunicacion mediante el protocolo

Diameter segun la 3GPP (2020) son los siguientes:

CCR-I (Credit Control Request Initial): Es el mensaje que solicitar iniciar una
comunicacion mediante la interfaz.

CCA-I (Credit Control Answer Initial): Es el mensaje de respuesta a un
mensaje que solicita el inicio de una comunicaciéon mediante la interfaz.
CCR-U (Credit Control Request Update): Es el mensaje para actualizar una
informacion mediante la interfaz.

CCA-U (Credit Control Answer Update): Es el mensaje de respuesta a un
mensaje que solicita actualizar informacion mediante la interfaz.

RAR (Re-Auth-Request): Es el mensaje que solicita una actualizacién
inmediata debido a un evento externo de provision.

RAA(Re-Auth-Answer): Es la respuesta al mensaje que solicito una
actualizacién inmediata debido a un evento externo de provision.

CCR-T (Credit Control Request Terminate): Es el mensaje que solicitar cerrar

una comunicacion establecida en la interfaz.
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CCA-T (Credit Control Answer Terminate): Es el mensaje de respuesta a un

mensaje que solicita el cierre de una comunicacion establecida mediante la

interfaz.

2.3. Definicién de términos basicos

Diameter: Es el protocolo de sefializacion recomendado por la 3GPP para el
servicio de datos.

DRA: Es el elemento usado para conectar los diferentes elementos de la red
mOovil y sus respectivas interfaces.

Interfaz Gy: Es un tipo de interfaz diameter usada entre el Packet Core vy el
OCs

Interfaz Gx: Es un tipo de interfaz diameter usada entre el Packet Core y el
PCRF

Interfaz Sy: Es la interfaz que se implementara para el control de velociad
de la navegacion del cliente e integrara al OCS y PCRF de la Red PLMN
OCS: Elemento de la Red movil que realiza el control de cobro en linea.
Envolved Packet Core (EPC): Es el conjunto de centrales de datos que
proporciona el servicio de datos en las diferentes tecnologias 2G, 3G y 4G.
PCRF: Es el elemento de la red movil que aplica politicas y reglas a los

usuarios moviles
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

El presente capitulo se realiza el analisis y la identificacion del problema,
seguido del modelo de solucién propuesto y sus resultados obtenidos.
3.1. Determinacion y analisis del problema

En los ultimos meses del afio 2016 y durante el afio 2017 se registré un
incremento de reclamos por parte de los usuarios sobre el servicio de datos, como se
muestra en la figura 14. Por lo general, la mayor parte de los reclamos son
ocasionados por una mala facturacion, pero a partir del 2016 los reclamos
relacionados a la calidad del servicio representaron un porcentaje considerable como
se muestra en la figura 15.

Figura 14.
Reclamo por empresas operadoras

RECLAMOS POR EMPRESAS OPERADORAS

(SOLUCIONADOS EN PRIMERA INSTANCIA)

1,175,585

811,54
- 739,225

173,48 78,372

21,753 28317
| 67150 5,584 5147 |
16,650 | 14,821 \ 8,517 10,791
| | BN e L Wi el
GRUPO TELEFONICA CLARD ENTEL NETLINE BITEL AMERICATEL QOTROS

2015 = 2016

Fuente: “Reporte estadistico, abril 2017” (OPSITEL)
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Figura 15.
Categorizacion de reclamos
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! [ a6

contractuales

@0tros

Fuente: “Reporte estadistico, abril 2017” (OPSITEL)

Los problemas de calidad de servicio son principalmente la lentitud o
problemas de navegacion ocasionados por una saturacion de la Base Transceiver
Station (BTS) o nodo B, elementos donde se conectan los usuarios para usar el
servicio de internet movil. Parte de estos problemas eran a consecuencia del
incremento de los usuarios del servicio de datos del operador Claro en los ultimos
afios. Es asi como, en aquellas épocas, las centrales de datos asignaban una
velocidad de navegacion denominada “best effort’, la cual consistia en asignar una
velocidad en funcién a los recursos y cantidad de usuarios conectados ala BTS o
Nodo B.

Adicionalmente, alos problemas de navegacion por saturacion en las BTS o
Nodos se comenzaron a ofrecer planes ilimitados del servicio de datos en los
distintos operadores, como se muestra en la figura 16, que permitian al cliente
navegar en cualquier momento y por todo tipo de tréafico, lo cual ocasion6 un
incremento de consumo de los recursos de las BTS y Nodos B de la red movil

generando un incremento de reclamos por una parte de los clientes.
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Figura 16.

Linea de tiempo planes ilimitados
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Fuente: “Analisis de planes de servicio moévil con datos “llimitados”, 2017” (OPSITEL)

3.1.1. Formulacién del problema.

)

En base a lo detallado en el fragmento anterior se identificé un incremento de

reclamos de clientes por problemas en la navegacion del servicio de datos a partir

del 2016 debido a que en determinadas zonas las BTSs y nodos B estaban

saturados. Asimismo, se identificé la necesidad de un control de velocidad de la

navegacion de servicio de datos por parte del operador Claro.

En respuesta a estos problemas se propuso la implementaciéon del control de

velocidad mediante la interfaz Sy. Asimismo, esta interfaz debia integrar las

plataformas OCS y PCRF para lograr controlar la velocidad de navegacion de los

usuarios maviles en tiempo real y de esa manera mejorar el uso de los recursos de la

red para reducir los reclamos por una mala calidad de servicio que se incrementaron

desde el 2016.

3.1.2. Problema general.

¢,Como implementar el control de velocidad mediante la interfaz Sy mejora la

navegacion del servicio de datos a los usuarios del operador Claro en las zonas

congestionadas de la red movil?
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3.1.3. Problemas especificos.

- ¢Como disefiar el control de velocidad mediante la interfaz Sy para
mejorar la navegacion de los clientes del operador Claro en las zonas
congestionadas de la red movil?

- ¢Como se implementa el control de velocidad mediante la interfaz Sy para
mejorar el servicio de datos de los clientes del operador Claro en las
zonas congestionadas de la red movil?

- ¢ De qué manera se puede validar el funcionamiento del control de
velocidad mediante la interfaz Sy para mejorar la navegacion de los

clientes del operador Claro en las zonas congestionadas de la red movil?

3.2. Modelo propuesto de solucion

El presente proyecto consiste en la implementacion de control de velocidad
del servicio de datos mediante la interfaz Sy y tiene la finalidad de mejorar la
navegacion de los usuarios del operador Claro. La cronologia de las fases del
proyecto se indica en el diagrama de flujos de la figura 17, las cuales son detalladas

el diagrama de bloques de la figura 18.

Figura 17.

Diagrama de flujo del proyecto

Anélisis del Definicion de Disefio de Implementacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18.

Diagrama de bloques del proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Monitoreo y
Supervisién

En esta fase se realiza el
seguimiento y monitoreo
de los indicadores vy
clientes desde el inicio de
la fase de implementacion
hasta el cierre del

proyecta.
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3.2.1 Disefio del control de velocidad mediante la interfaz Sy.
En el disefio del control de velocidad mediante la interfaz Sy se elaboraron
las siguientes arquitecturas y definiciones:
a) Arquitectura del operador Claro
La arquitectura de la red movil del operador Claro se adecuo a la mostrada en
la figura 19 para la implementacion de la interfaz Sy para el control de

velocidad del servicio de Datos.

Figura 19.
Arquitectura actual del operador Claro
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—* Interfaz nueva

Fuente: Elaboracion propia
b) Arquitectura modular propuesta
En el disefio del presente proyecto se propuso la siguiente arquitectura

modular desde el enfoque del OCS, la cual es representada en la figura 20.
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Figura 20.

Arquitectura modular propuesta
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La interfaz Sy es utilizada para transmitir la informacion del estado de los
contadores de politicas, los cuales son configurados en el SDP y estan relacionados
con el consumo del suscriptor en funcion al tipo de trafico que realice. La
sefializacion Sy se envia entre el OCS y PCRF, mediante los enlaces implementados
en el DRA y usando el protocolo Diameter.

c) Arquitectura funcional propuesta

En el proyecto se elabor6é una arquitectura funcional que detalla el
funcionamiento del servicio de datos con el control de velocidad mediante la interfaz

Sy implementada, la arquitectura funcional se muestra en la figura 21.
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Figura 21.
Arquitectura funcional propuesta
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d) Definicion de la Sefalizacion Diameter

En el disefio de la interfaz Sy se utilizd de referencia la norma TS 29.219

release 11 de la 3GPP (Anexo A) para la integracion entre el OCSy PCRF. A su vez

esta interfaz complementa su funcionamiento con las interfaces Gy y Gx en la red

movil del Operador Claro. Las interfaces de control y sefializacion son mostradas en

la figura 22y 23.

Figura 22.

Sefializacion Gx y sefalizacién Sy
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Figura 23.

Sefalizacion Gy
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e) Funcionamiento de la sefializacion Diameter definida para la interfaz Sy
¢ Initial spending limit report request

1. EI PCRF recupera informacion de la suscripcion que indica que las decisiones
dependen de los contadores de politicas mantenidos en el OCS.

2. EI PCRF envia un comando Diameter SLR, que incluye:
- AVP Subscription-Id,
- AVP de la lista de identificadores de contador de politicas
- AVP SLR-Type que se establece en el valor INITIAL_REQUEST (0).

3. EI OCS verifica si hay una sesion Sy en curso asociada con el AVP de Id.
Si no hay una sesion Sy: Envia Diameter SLA al PCRF, que incluye: AVP de
informe de estado de contador de politica para cada identificador de contador
de politica solicitado.
En caso no se proporcione identificadores de contador de politica, el SLA
Diameter incluye un AVP de informe de estado de contador de politica para
todos los identificadores aplicables al suscriptor. El flujo definido para el Initial

Spending Limit Report Request se muestra en la figura 24.

Figura 24.
Flujo: “Initial Spending Limit Report Request”

PCRF oCcs

1. Policy decision depends
on spendinginfo

2. Diameter SLR

3. Diameter SLA

Fuente: 3GPP (2015)
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¢ Intermediate spending limit report request
1. EI PCRF esta programado para modificar la lista de contadores de politicas
suscritas, ejemplo el PCRF determina que las notificaciones de cambios en el
estado del contador de politicas para algunos contadores ya no son necesarias.
2. EI PCRF est& configurado para enviar un comando Diameter SLR que incluye:
- AVP de Subscription-Id.
- AVP de contadores de politicas, que contiene la lista de identificadores de
contadores de politicas.
- AVP de tipo de solicitud SL que se establece en el valor
INTERMEDIATE_REQUEST (1).
3. EI OCS envia el comando Diameter SLA al PCRF que incluye:
- AVP (Policy-Counter-Status-Report) que contiene el identificador del
contador de politicas, es decir el valor de estado actual. El flujo definido para

el Intermediate Spending Limit Report Request se muestra en la figura 25.

Figura 25.

Flujo “Intermediate Spending Limit Report Request”

PCRF OCsS

|

1 . Additional or fewer policy
counters are determined to be

relevant for policy decision

2. Diameter SLR

7
3. Diameter SLA

l'

4. Policy Decision

Fuente: 3GPP (2015)
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El flujo definido para el Final Spending Limit Report Request se muestra en la figura

Final spending limit report request

1. El PCRF determina las decisiones de politica para un usuario dado, ya no
dependen de los contadores de politicas para los cuales el PCRF tiene

suscripciones existentes para la notificacion de cambio de estado.

notificacion del OCS sobre el estado del contador de politicas. La solicitud
incluye la causa de terminacion que contiene el motivo por el cual la sesion se
finalizd, la cual esta establecida en "DIAMETER_LOGOUT".

3. El OCS envia el comando Diameter STA al PCRF con Result-Code que

contiene el resultado de la operacion.

26.

Figura 26.

. EI PCRF envia el comando Diameter STR al OCS para cancelar la solicitud de

Flujo “Final Spending Limit Report Request”

PCRF

0OCS

1. Decision to unsubscribe to
changes in the PolicyCounter-

Status

2. Diameter STR

3. Diameter STA

Fuente: 3GPP (2015)




e Spending limit report

1. El OCS permite detectar que el estado de los identificadores de un contador de

politicas cambid.

2. ElI OCS envia el comando Diameter SNR al PCRF asociada con cada sesion
Sy afectada, incluyendo: Policy-Counter-Status-Report AVP.
Si varios contadores cambian de estado al mismo tiempo, el OCS puede

agrupar las notificaciones de cambio de estado en una sola solicitud de

Informe de limite de gasto al PCRF enviando multiples Policy-Counter-Status-

Report AVP.

3. ElI PCRF reconoce la solicitud enviando un comando Diameter SNA:
- AVP de cddigo de resultados establecido en DIAMETER_SUCCESS.
El flujo definido para el Spending Limit Report se muestra en la figura 27.

Figura 27.

Flujo “Spending Limit Report”

PCRF

OCS

reached)

1. Policy Counter Status
change (e.g. Threshold

2. Diameter SNR

3. Diameter SNA

Fuente: 3GPP (2015)
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f). Contadores y estados definidos

En la Implementacién del control de velocidad mediante la interfaz Sy se definieron los
siguientes contadores y estados, los cuales se muestran en la tabla 4. Estos

contadores y légica fueron configurados en el OCS, PCRF y CORE de la red movil.

Tabla 4

Contadores y estados de la Interfaz Sy

S CM_Unlim_Sy

Policy Counter Estado Accién
Normal Navegacion a “Best Efort"
leveld Navegacion a 500 Mbps
Velocidad level3 Navegacién a 100 Mbps
(Q_CM_Unlim_Sy_Speed) level2 Navegacion a 50 Mbps
levell Navegacion a 5 Mbps
Exhausted Navegacion a 512 Kbps
Tethering Normal Puede compartir internet
(Q_CM_Unlim_Sy_Tether) Exhausted No puede compartir internet

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Implementacion de la Interfaz Sy.

En la implementacién de la interfaz Sy para el control de velocidad del servicio

de datos de los usuarios moviles del operador Claro se realizaron los siguientes
trabajos:

a) Configuracion en el OCS:
» Procedimiento de configuracion en el OCC:

1. El trabajo en el OCC inicia con la configuracién de los parametros de la interfaz

Sy en el OCC. Esta configuracion se muestra en la figura 28.
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Figura 28.

Configuracion de parametros Sy

Configure 1 19089-CXC_1730371/25) =
Quting General | Parameter Directory X
El 1 1_19089-CKC_1730371/25 Parameters: | ame Vale |Datatype
General ComectorPeer_Gx false Baoken
Parameter Directory e ; =
' ToPcAreaForResponse Cmemmpeeﬁs Y lm BDD:"
I3 ToRcAreaForRequest SNTIECTI S, LLE; LLET
Diameter FrontEnd ConnectorPeer_GPoiicyControl true Bookan
ConnectorPeer_OL fake Boolean
ConnectorPeer TR frue Boolean
ConnectorPeer_SCAPv2 frue Boolean
ConnectorPeer_VoLTE frue Boolean

Fuente: “América Mévil Perd S.A.C”

2. El segundo paso en el OCC es realizar la configuracion del Front End, es decir
la comunicacion desde el OCC hacia los DRAs para la cual se realiza lo
siguiente:

» Configuracion de los peers indicando la direccion, el realm y aplicacion
que se usara para la interfaz Sy. Esta configuracion se muestra en la

figura 29.

Figura 29.
Configuracion de peers “Front End” de la interfaz Sy

| DiameterFrontEnd| [19B08YCXE AV POECIEA]| x

200 1_19089-CXC_1730371_POCC25/4 1Tansport 1ype: M -

General TCP IP Address:
Parameter Directory ;
& ToPcAreaForResponse TCP Listener Port:

& ToPcAreaForRequest

E-Diameter Front-End
Definition of Peers
SCTP Settings

Transaction Management
RequestResponse Definition

TLS Settings
Motebook

SCTP IP Addresses:
SCTP Listener Port:
Enable TLS Usage:

Watchdog Interval: 5
Reconnect Time: s
Applications: | pirection Realm Vend.. Appld... Appld.. Servi.. Requ. 3
IN occ.claro.com.pe ] Authe... 4 * Gy -
ouT olm.charginggw.claro.pe ] Authe... 4 SCAP... SCAP...
IN occ.claro.com.pe 0 Authe... 4 SCAP... SCAP... p
ouT epc.mnc010.mcc716.3gppnetwork.org 10415  Authe... 1677.. * Sy 1
N occ.claro.com.pe 10415 Authe_. 1677.. * Sy -
Peers:
Known P...

Diameter... Port Transport  Initiate C... TLS Peer Type Peer Siat...
hlimdra0... 20034 TCP Static  Discon... + -
nlimdra0... 20034 TCP Static _Discon.. | v 1
htrjdra01.... 20034 TCP Static - Discon... + r
hargdra0... 20034 TCP Static  Discon... +

Fuente: “América Mévil Perd S.A.C”
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La lista de los peers a configurar y sus parametros se indican en la tabla 5.

Tabla 5
Lista de peers “Front End” configurados para la Interfaz Sy
Appld- Service-  Request/

Direction Realm Vendor-Id Appld-Type Value context-ld Response
IN occ.claro.com.pe 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT huawei.claro.com.pe 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdpl.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp2.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp3.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp4.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp5.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp6.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdpl7.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp18.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdpl19.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp20.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp21.amx1l.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
IN sdp22.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy

Fuente: “América Movil Peri S.A.C”

» Configuracion de las rutas de salida hacia los DRAs de la red movil del
operador Claro para lograr la comunicacién con el PCRF mediante la

interfaz Sy. Esta configuracion se muestra en la figura 30.

Figura 30.

Configuracion de rutas de salida “Front End” de la interfaz Sy

Refresh Peers: | geafresh Peers
Allow Unknown Peers:

Send Reply to Unknown Peer.

Dutgoing Request Routing” | group | Strategy Type Identifier E
3 ROUNDROBIMN peer litappolmf10.claro.pe:3892 -
3 ROUMDROBINM peer litappolmf1i.claro.pe:3892
4 FAILOVER app epc.mncl10 mec716 3gppnetwork aorg, 16777302
4 FAILOVER peer hlimdra01.epc.mnc010.mecc716.3gppnetwork.org:2... E
4 FAILOVER peer hlimdra02.epc.mnc010.mecy16.3gppnetwork.org:2... -

Fuente: “América Movil Peru S.A.C”
La lista de aplicacion y rutas de salida se con sus parametros se indican en la

tabla 6.
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Tabla 6

Lista de rutas y aplicacién de salida del “Front End” configurados para la Interfaz Sy

Group Strategy Type Identifier
4 FAILOVER app huawei.claro.com.pe, 16777302
4 FAILOVER peer hlimdraOl.epc.mnc010.mcc716.3gppnetwork.org:20034
4 FAILOVER peer hlimdra02.epc.mnc010.mcc716.3gppnetwork.org:20034
4 FAILOVER peer htrjdra0l.epc.mnc010.mcc716.3gppnetwork.org:20034
4 FAILOVER peer hargdra0l.epc.mnc010.mcc716.3gppnetwork.org:20034
Fuente: “América Movil Peri S.A.C”

3. El Ultimo paso en el OCC es realizar la configuracion del “Back End”, es decir

la comunicacion desde el OCC hacia los SDPs para la cual se realiza lo

siguiente:

» Configuracion de los peers indicando la direccion, el realm y aplicacion

gue se usara para la interfaz Sy. Esta configuracion se muestra en la

figura 31.

Figura 31.

Configuracion de peers “Front End” de la interfaz Sy

Applications:

ouT
ouT
I

ouT
ouT

Peers:

Direction

Realm
sdp22.amxle..
sdp22.amxle..

occ2b-sctp.am...

sdpl.amxl.eri..
sdp2.amxl.eri..

Fuente:

Vendor-ld  Appld-Type Appld-Val...| Semnice-C.. Reguest!. .

193 Authentica... 16777232 * CIF_IP E
193 Authentica... 16777232 |SCAP_V.2.. | SCAPvVZ_..

10415 Authentica... 16777302 * Sy =
10415 Authentica... 16777302 * Sy 1
10415 Authentica... 16777302 * Sy f

“América Moévil Perd S.A.C”

La lista de los peers a configurar y sus pardmetros se indican en la tabla 7.
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Tabla 7

Lista de peers “Back End” configurados para la Interfaz Sy

Service-
Context- Request/
Direction Realm Vendor-Id Appld-Type Appld-Value Id Response
IN huawei.claro.com.pe 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdpl.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp2.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp3.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp4.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp5.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp6.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdpl7.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdpl18.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp19.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp20.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp21l.amxl.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
ouT sdp22.amx1.ericsson.com 10415 Authentication 16777302 * Sy
Fuente: “América Mévil Peru S.A.C”
» Configuracion de las rutas hacia los SDPs del OCS del operador Claro
para consultar la velocidad de navegacion que se debe asignar al
usuario. Esta configuracion se muestra en la figura 32.
Figura 32.

Configuracion de rutas de salida “Back End” de la interfaz Sy

Outgoing Request Routing:

Group

PP | = | = | ==

Strategy
ROUNDROBIN
ROUNDROBIN
ROUNDROBIN
ROUNDROBIN
ROUNDROBIN

Type
app
peer
peer
app
peer

Identifier

sdp1.amx1 ericsson.com, 16777232
sdp1b.amx1. ericsson.com: 3868
sdp1a.amxl.ericsson.com: 3868
sdp1.amx1 ericsson.com, 16777302
sdp1a.amxl.ericsson.com: 3868

Fuente: “América Moévil Perd S.A.C”

La lista de aplicacion y rutas de salida se con sus parametros se indican en la

tabla 8.

3
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Tabla 8

Lista de rutas y aplicacion de salida del “Back End” configurados para la Interfaz Sy

Group Strategy Type Identifier

4 ROUNDROBIN App sdpl.amxl.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdpla.amxl.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdplb.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp2.amxl.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp2a.amx1l.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp2b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp3.amx1.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp3a.amx1l.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp3b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp4.amx1.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp4a.amx1l.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp4b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp5.amx1.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp5a.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp5b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp6.amx1.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp6a.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp6b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdpl7.amxl.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp17a.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdpl7b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdpl18.amxl.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp18a.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp18b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp19.amx1l.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdpl9a.amxl.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp19b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp20.amx1.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp20a.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN Peer sdp20b.amx1.ericsson.com:3868

4 ROUNDROBIN App sdp21.amxl.ericsson.com, 16777302
4 ROUNDROBIN Peer sdp2la.amxl.ericsson.com:3868
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EE T S )

ROUNDROBIN
ROUNDROBIN
ROUNDROBIN
ROUNDROBIN

Peer

App sdp22.amx1.ericsson.com, 16777302

Peer

Peer

sdp21b.amx1.ericsson.com:3868

sdp22a.amxl.ericsson.com:3868

sdp22b.amx1.ericsson.com:3868

Figura 33.

Configuracion

Fuente: “América Movil Peri S.A.C”

Procedimiento de configuracion en el SDP:

Configuraciéon del Realm del PCRF y los peers correspondientes a cada OC

en la opcién Diameter manager del SDP. Esta configuracion se muestra en la

figura 33.

del Realm del PCRF vy los peers de los OCCs.

2 Diameter manager

Diameter setup

4| piamatar eas

[=7 List of all stacks
-+ Stack: CIPMember1
¢ (7 List of all routes
¢ <t Route: huawei.cla|
2= Peer: oeed-s
=t Paer oce2-s
e Peer: 0ce25-s
<t Peer occ26-5
e Peer: 0cel7-s
= Peer. 0cc28-5
e Peer 0cc28-5
e Peer peed-s
e Peer 0ccd0-5
Lo Peer: 0ce31-s
<t Paer 0ce32-s
e Peer: 0ce3ds
=t Paer oced-s
e Peer: oce5-s
<t Peer occB-s
e Peer: 0ce7-s
= Peer occd-s
e Peer oced-s
o <t Route: occl-scip.
o+t Route: occ2-sctp
o <ts Route: occ25-scip
o <t Route occ26-scip
o <t Route: occ27-scip
4] i)

Refresh Expi

|£] Route Configuration

Realm: |huawei.claro.com.pe Application Id: 16777302

Available Peers

ccnl.amxi.ericsson.com
ccni0.amx1.ericsson.com
ccn2.amxl.ericsson.com
ccn3.amx.ericsson.com
ccnd.amxi.ericsson.com
ccnS.amxl.ericsson.com
ccnb.amxl.ericsson.com
ccn7.amxl.ericsson.com
ccnB.amx1.ericsson.com
ccn9.amxi.ericsson.com
occ1-sctpl.amxi.ericsson.com
occ10-sctpl.amx1.ericsson.com
occ11-sctpl.amx1.ericsson.com
occ12-sctpl.amx1.ericsson.com
occ13-sctpl.amx1.ericsson.com

occ14-scipl.amx1.ericsson.com
AL motna A i

Associated Peers

Peer

occl-scipil.amxi.ericsson.com

occ2-scipl.amxl.ericsson.com

occ3-scip1.amxi ericsson.com

occd-scip1.amxl.ericsson.com

occS-scip1.amxi ericsson.com

occh-scipi1.amxi.ericsson.com

EN

occ7-scip1.amxi ericsson.com

occg-scipil.amxi.ericsson.com

occ9-scipl1.amxl.ericsson.com

occ25-sctp1.amx.ericsson.com

occ2f-sctp1.amx1.ericsson.com

occ27-sctp1.amxl.ericsson.com

occ28-sctp1.amx.ericsson.com

o0cc29-sctp1.amx ericsson.com

occ30-sctp1.amx1.ericsson.com

occ31-sctp1 amx ericsson.com

occ32-sctp.amx.ericsson.com

(1N

Fuente: “América Moévil Perd S.A.C”

La Lista de peer de los OCCs configurados en los SDPs se muestra en la tabla 9.



Tabla 9

Lista de peers de los OCCs configurados en el SDP

Numero de Peer

FQDN

Peerl
Peer2
Peer3
Peer4d
Peer5
Peer6
Peer7
Peer8
Peer9
Peerl0
Peerll
Peerl2
Peerl3
Peerl4
Peerl5
Peerl6
Peerl7
Peerl8

occl-sctpl.amxl.ericsson.com
occ2-sctpl.amxl.ericsson.com
occ3-sctpl.amxl.ericsson.com
occd-sctpl.amxl.ericsson.com
occ5-sctpl.amxl.ericsson.com
occb-sctpl.amxl.ericsson.com
occ7-sctpl.amxl.ericsson.com
occ8-sctpl.amxl.ericsson.com
occ9-sctpl.amxl.ericsson.com
occ25-sctpl.amxl.ericsson.com
occ26-sctpl.amxl.ericsson.com
occ27-sctpl.amxl.ericsson.com
occ28-sctpl.amxl.ericsson.com
occ29-sctpl.amxl.ericsson.com
occ30-sctpl.amxl.ericsson.com
occ31-sctpl.amxl.ericsson.com
occ32-sctpl.amxl.ericsson.com
occ33-sctpl.amxl.ericsson.com

Fuente: “América Mévil Perd S.A.C”

b). Configuracion en el PCRF

En el PCRF se realiza la creacion y configuracion del servicio S_ CM_Unlim_Sy con

sus respectivos parametros lo cual permitira establecer la comunicacion hacia el

OCS. Esta configuracion se muestra en la figura 34.
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Figura 34.
Configuracion del servicio Sy en el PCRF.

5 CM_Unlim_Sy

Service Details

Service Details Sernvice View
Basic Information

Type VALUE_ADDED SERVICE
APM
APN Match Type Full Matching
VPN

Account
Activated By FCEF

Precedence
(0..2147483645)

Gracetime(1..1440)
03 Mode Replace
Is Meter To Basic Yes

20

Subscription Forced Yes
Absolute Validity Period
Dwration

Provided Till Bill Date Mo
Subscription Motification
Modification Motification
Start Motification

End Mofification

Fuente: “América Mévil Perd S.A.C”

Después de la creacién del servicio Sy se procede con la configuracion de los
estados y contadores del servicio Sy tal como se indicé en la Tabla 4. Esta

configuracion se muestra en la figura 35.

Mame S_CM_Unlim_Sy ~
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Figura 35.

Configuracion de contadores y estados en el PCRF.

Service Details Senvice View
Palicy
Name Description

P_CM_Unlim_Sy

Cluota
Name | Type | Value | Slice(%) | Slice(KB) |Description
G_CM_Unlim_Sy_Speed_1
_CM_Unlim_Sy_Tether_1
Roam Region
Identify Quota Value(KB) PLMN Group Description Vv

Fuente: “América Moévil Perd S.A.C”

3.2.3 Validacion del funcionamiento de la solucion.
El control de velocidad del servicio de datos mediante la interfaz Sy solo
funcionara en los usuarios del operador Claro que tengan provisionado el servicio Sy

en el PCRF y un plan con la estructura Sy en el SDP del OCS tal como se muestra
en las figuras 36 y 37 respectivamente.
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Figura 36.

Linea provisionada con el servicio Sy en el PCRF.

+++ USCDE 2020-11-24 17:32:57
ECRF #028623

%%L5T PSEV: USRIDENTIFIER="51991T795335";%%
RETCODE = 0 Cperation succeeded

Service Name Service Package Name Usage Level Subscription Date

5_RoamMonth topel NULL Hormal 2019-08-15 03:07:14
5_RoamClaroMax ClaroSF_1 KULL Hormal 2019-10-15 04:34:24
5 CH Unlim Sy WULL Normal 2020-11-12 00:03:17

Total count = 3

There is together 1 report

Fuente: “América Movil Peri S.A.C”

Figura 37.
Linea provisionada con un plan Sy en el SDP del OCS.

[ SDPDYA - SDP Management Application
System Edit Call settings SDP admin Events Sysadmin Tools Window Help

Start Date
WOLL
WOLL
WOLL

[oe] []

i

)
o

w4 [ml |l

- Comnect ~ [¥[E@) (@ Eaes= 7= 2&=

View account
Subscriber ID: 51 931503736'
FAF service charged: No
Policy sessions r Charging i r Account counters r’ Offers r’ Periodic account management r Usage counters and thresholds |
Accounts & accumulators I Block status [ Life cycle dates I Announcements I
Offers
Offer ID Product ID Start Expiry Connected DA PAM Service ID
172437 - 2018-05-12 Never - -
270218 - 20201213 Never -
270219 - 20201213 Never -
270220 - 20201213 Never -
270221 - 20201213 Never -
270222 - 20201213 Never = -
301275 - 2021-06-14 Never -
Attributes
Aftribute name a
\ADMINExternalProductidentifier Maxllim758Y_One
ICFSSID
pamClassid
PamindicatorReactivation
b : -
POID
scheduleriDMonthly
T sion

Fuente: “América Mévil Perd S.A.C”
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El funcionamiento del control de velocidad del servicio de datos mediante la

interfaz fue validado con la captura de paquetes trasmitidos entre el PCRFy OCS

como se muestra en la figura 38. De la informacion obtenida, se comprueba que el

PCRF inicia una comunicacion con el OCS mediante la interfaz Sy consultando la

velocidad que se asignara al cliente, seguidamente el OCS responde la consulta en

los AVP: Policy-Counter-ldentifier (2901) y AVP: Policy-Counter-Status (2902). El

AVP 2901 contiene el valor Q_CM_Unlim_Sy Speed_1 que representa la variable de

velocidad de navegacion sobre el cual se ejecutara una accion. De la misma forma el

AVP 2902 sirve para indicar la accion ha realizar sobre la variable indicada en el AVP

2901, para el caso de la figura 38 el valor es normal lo cual segun las acciones

definidas en la tabla 4 el usuario navegara en una velocidad “best effort”, es decir,

una velocidad de navegacion sin restricciones.

Finalmente, con la implementacién realizada el OCS es la plataforma con la

funcionalidad de asignar la velocidad de navegacion a los clientes del operador Claro

mediante la interfaz Sy hacia los demas elementos de la red movil.

Figura 38.

Comunicacion entre el PCRF y el OCS.

Mo, Time

1 2828-11-83 23:35:57.437744
2 2828-11-83 23:35:57.467487
I 3 2020-11-83 23:35:57.476977
4 20820-11-83 23:35:57.482817
5 2828-11-83 23:38:16.515879
6 2828-11-83 23:38:16.588636
7 2828-11-83 23:38:55.6980896
8 2020-11-83 23:38:55.719672
9 2020-11-83 23:42:21.94237@
1@ 2828-11-83 23:42:21.963872

Source

Destination Source Origin-Host

18.165.244... 108.96.133.169 18.165.244... hlimpcrfe2.epc.mnc@l@.mcc716.3gppnetwork.org
18.96.138.201 10.96.130.49 18.96.138.201 hlimpcrf@2.epc.mnc@l@.mcc?16.3gppnetwork.org

18.96.136.49 10.96.138.261 10.96.138.49 isdp8a.amxl.ericsson.com

10.96.133.169 10.165.244.161 10.96.133.169 sdp3a.amxl.ericsson.com
10.96.130.49 18.96.138.201 10.96.138.49 sdp3a.amxl.ericsson.com
1@.96.138.2081 18.96.138.49 18.96.138.281 occl9-sctpl.amxl.ericsson. com
18.96.138.49 10.96.139.201 10.96.130.49 ’'sdpBa.amxl.ericsson.com
18.96.138.201 10.96.138.49 18.96.138.201 occl9-sctpl.amxl.ericsson. com
16.96.139.49 18.96.138.281 10.96.138.49 sdpda.amxl.ericsson.com
18.96.1368.281 18.96.138.49 10.96.130.201 occl9-sctpl.amxl.ericsson. com
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Policy-Counter-Identifier: Q_CM_Unlim_Sy_Speed 1

AVP Vendor Id: 3GPP (18415)
Policy-Counter-Status: Normal

v Policy-Counter-Status-Report: 2@080b55c0000021000828aT5157434d57556e6c696d553..
¥ AVP: Policy-Counter-Identifier(2981) 1=33 f=VM- vnd=TGPP val=Q_CM Unlim_Sy_ Speed_l
AVP Code: 2981 Policy-Counter-Identifier
AVP Flags: @xc@, Vendor-Specific: Set, Mandatory: Set

~ AVP: Policy-Counter-Status(2902) 1=18 f=VM- vnd=TGPP val=Normal
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¥ AVP: Policy-Counter-Status-Report(2983) 1=68 f=VM- vnd=TGPP
A na1: x totic D +

n
8132 31 @@ e a8 H- ab !
4e 6 72 6d 61 6c 00 @0
@@ @8 28 af 80 8@ @b 55
51 5 43 4d 5 55 6e 6¢c
74 68 65 72 5 31 @@ @0
@@ @a 28 af 4e 67 72 &d

c@ @@ @@ 12 80 80 28 af
@2 @2 @b 57 cb 0O 00 44
c@ @8 0@ 22 99 B0 28 af
69 6d 5 53 79 5T 54 65
@2 @2 @b 56 c 90 20 12
61 GC @@ 8@

1 [ (
Hormal WD
(ool
Q_CM_Unl im_Sy_Te
ther_1 v
(Norm al

Fuente: “América Mévil Perd S.A.C”

51



3.2.4 Cronograma del proyecto.

En la implementacién del control de velocidad mediante la interfaz Sy se

definieron las actividades indicadas en la tabla 10y se representan en el diagrama

de Gantt de la figura 39.

Tabla 10.
Actividades del Proyecto
Nombre de tarea Fecha de inicio Fecha de
planificada finalizacién
planificada
Anélisis del problema 7/08/2017 18/08/2017
Andlisis de los problemas en el servicio de Datos 7/08/2017 11/08/2017
Delimitacion de impactos y riesgos 14/08/2017 18/08/2017
Definicion de requerimientos 21/08/2017 8/09/2017
Definicion de objetivos 21/08/2017 25/08/2017
Definicion de requerimientos funcionales 21/08/2017 1/09/2017
Definicién del alcance técnico y funcional 28/08/2017 8/09/2017
Disefio de la solucion 11/09/2017 23/10/2017
Disefio de la interfaz Sy 11/09/2017 16/10/2017
Identificacion de adecuaciones en elementos de la 11/09/2017 18/09/2017
red
Estudio de factibilidad e impacto 25/09/2017 6/10/2017
Definicion de trabajos para las adecuaciones en la 25/09/2017 23/10/2017
red movil
Implementacién de la solucién 30/10/2017 28/03/2018
Implementacion de enlaces para la Interfaz Sy 30/10/2017 17/11/2017
Adecuacion en los GGSNs y SPGWs del EPC 13/11/2017 31/01/2018
Creacion de Servicios y contadores en el PCRF 8/01/2018 31/01/2018
Upgrade de la versién del OCS para soportar Sy 8/01/2018 5/02/2018
Configuracion delalégica Sy en los SDPs del OCSy  5/02/2018 2/03/2018
el PCRF
Habilitacién de la funcionalidad Sy en el OCSy 19/03/2018 28/03/2018
PCRF
Supervisién y monitoreo 1/11/2017 16/04/2018
Monitoreo y supervisién durante trabajos de los 1/11/2017 16/04/2018
elementos de la red movil
Monitoreo y supervision durante la migracion de los  1/03/2018 16/04/2018

usuarios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39.

Diagrama de Gantt del proyecto

= Proyecto: Implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy ¥%

Diagrama de Gantt  Tablero  Cargade trabajo  Personas

Ei Tz | Expandirtodo Contraertodo | Ordenaren cascada = Filtrar .ZDD.ITI'. ME‘?S .
2017
Nombre de tarea Estaco ‘I‘ 1 T Sep Oct No Dic Ene sh
—
1 Anlisis del problema : Andlisis del problema 1 07/08/2017 - 18/08/2017
" I
7 Definicion de requerimi... : Definicion de requerimientos 1 21/08/2017 - 08/09/2017
- L
3 Diseiio de Ia solucion : Disefio de la solucidn 1 11/09/2017 - 23/10/2017
- ——
4 Implementacidn de la s... H ’_ Implementacidn de la solucidn 1 30/10/2017 - 28/03/2018
5 Supervision y monitoreo . Supervision y monitoreo 1 01/11/2017 - 16/04/2018

(B Agregar un nuevo subproyecto

Fuente: Elaboracion propia

[7 Exportar
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3.3. Resultados

La implementacion del control de velocidad mediante la interfaz Sy redujo las

zonas congestionadas de la red movil ocasionando que los reclamos relacionados al

servicio movil del operador Claro comenzaran a reducirse significativamente a partir

del mes de abril del afio 2018 como se visualiza en la figura 40 del Ranking
elaborado por OPSITEL.

Figura 40.

Reclamos presentados por el servicio movil - 2018 al 2020
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Fuente: “Ranking de desempefio de la atencién de reclamos” OPSITEL (2021)

Sin embargo, para obtener un célculo exacto de los resultados de la

implementacion del control mediante la interfaz Sy se solicitd al area de atencion

tecnologica de Claro el reporte de reclamos de clientes del afio 2018 el cual se

muestra en la figura 41 y tabla 11.
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Figura 41.
Cantidad de reclamos por motivo del operador Claro

CANTIDAD DE RECLAMOS X MOTIVO

m— Facturacion
mmmmmm Problema de Provision
Problema con el servicio de voz

Problema con el Servicio de datos

CANTIDAD DE RECLAMOS

m—— Roaming

——— Otros

Lineal (Problema con el Servicio de datos)

MESES

Fuente: “América Moévil Perd S.A.C”
Tabla 11.

Cantidad de reclamos por motivo del operador Claro

Afo 2018
Motivo de Reclamo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Facturacion 37592 38620 37042 36542 35123 36256 34564 32756 33456 34657 33232 34344
Problema de provision 12150 11317 13925 12423 14137 13854 14098 13504 13254 13115 12523 13122
Problema con el 3300 3112 3050 2985 3412 3513 3159 2985 3100 3024 2895 3213
servicio de voz
Problema con el 16415 17056 17552 7575 7235 7051 6840 6542 6417 6312 6322 6150
Servicio de datos
Roaming 429 412 400 398 375 345 352 412 403 425 453 495
Otros 3161 3152 2950 2852 3256 3152 3245 2985 3105 3145 3022 3122

Fuente: “América Movil Perd S.A.C”
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Del reporte de reclamos de clientes del afio 2018 se evidencio que en los
primeros tres meses el operador Claro tenia alrededor de 17000 reclamos por mes
relacionados al servicio de datos, sin embargo, desde el mes de abril con el control
de velocidad mediante la interfaz Sy los reclamos sobre el servicio de datos se
redujo a un promedio 6700 reclamos por mes. En base a ello se validé que con
control de velocidad mediante la interfaz Sy se redujo un 60.6% los reclamos
generados por problemas en el servicio de datos. Sin embargo, se evidencia que hay
una cantidad restante de reclamos los cuales son ocasionados por otro factor en la

red movil.
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CONCLUSIONES

La implementacion de la interfaz Sy permite controlar la velocidad de
navegacion del servicio de internet movil de los usuarios en las BTS,
Nodos B y eNodos B de la red movil del Operador Claro.

El control de velocidad mediante la interfaz Sy, disefiado siguiendo la
normativa de la 3GPP y empleando el protocolo Diameter funciona
correctamente en los sistemas moviles vigentes (GSM, UMTS y LTE).
De los resultados obtenidos se comprueba que con el control de
velocidad mediante la interfaz Sy redujo en un 60% los reclamos
relacionados a problemas con el servicio de datos.

Los resultados obtenidos demuestran que mediante la implementacion
de un control se puede reducir zonas congestionadas en la red movil sin
necesidad de implementar més infraestructura por parte del Operador

movil.
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RECOMENDACIONES

1. En base al trabajo de suficiencia laboral realizado, se recomienda que
aparte de implementar nueva infraestructura para redes méviles, también
se implementen controles que optimicen los recursos de la red moévil para
garantizar un correcto servicio de Datos a los usuarios.

2. En base a los resultados obtenidos con la interfaz Sy, se recomienda usarla
para controlar otros factores que intervienen en la calidad de servicio o en
otras funcionalidades del servicio de datos.

3. Apesar de que se logro reducir en un 60% los reclamos por problemas con
el servicio de datos se recomienda revisar los factores en la red movil que

aun ocasionan un promedio de 6700 reclamos por mes para este servicio.

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Argque Quispe, G. F. (2018) Implementacion 4G a nivel OCS (Online Charging
System). Tesis Para optar por el Titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/17664

Bermudez Pareja, Rubén (2016) Itinerancia en redes moviles Tesis para obtener el
titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones
https://repositorio.upct.es/handle/10317/7128

Casafranca Johana (2021) ¢Por qué usar el tablero Kanban?
https://agileisnow.com/2021/02/21/por-que-usar-el-tablero-kanban/

Calle Caceres, Camilo Ivan (2013) Estudio y Analisis Técnico comparativo entre las
tecnologias 4G Long Term Evolution (LTE) y LTE Advanced proyecto previo a
la obtencion del titulo ingeniero en Electrénica y telecomunicaciones
https://bibdigital. epn.edu.ec/bitstream/15000/17 148/ 1/2014AJIEE-29.pdf

Ericsson (2016) “Architecture OCS” Documento de especificaciones Técnicas de
Fabricante Ericsson

Garcia Camizan, E. (2020) Satisfaccion del usuario de telefonia movil en el Perd: una
revision teorica (Trabajo de Investigacion para obtener el Grado Académico de
Bachiller en Administracion y Negocios Internacionales)
https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/20.500.12840/4414

GSMA (Asociacion GSM) https://www.gsma.com/aboutus/gsm-technology

59


http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/17664
https://repositorio.upct.es/handle/10317/7128
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/17148/1/2014AJIEE-29.pdf
https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/20.500.12840/4414

Gualda Muioz, Javier (2016) Estudio de los protocolos de LTE. Proyecto final de
carrera
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/98231/pfc_build.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Guevara Toledo, Andrea Patricia & Vasquez Alarcon, Viviana Gabriela (2013) Estado
actual de las redes LTE en Latinoamérica Tesis previa a la obtencion del Titulo
de Ingeniera en Electronica y Telecomunicaciones
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/349/3/Tesis.pdf

Jiménez Javier (2021) Ancho de banda, velocidad y ping: conoce que es cada término
Articulo cientifico
https://www.redeszone.net/tutoriales/redes-cable/que-es-ancho-banda-
velocidad-ping/

Lépez Ardao, C. (2020) 5G: mas conexiones, mas rapidas y con mayor cobertura.
https://theconversation.com/5g-mas-conexiones-mas-rapidas-y-con-mayor-
cobertura-149577

Martinez Ballesteros, L. G. (2014) Towards QoE-aware Mobile Infrastructures. Tesis
de Licenciatura en Tecnologia de la informacion y la comunicacién
http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:717277/FULLTEXTO01. pdf

Millan Tejedor, Ramén Jesus (2017) Qué es... DSR (Diameter Signaling Router)
Articulo Cientifico
https://www.ramonmillan.com/documentos/diametersignalingrouter.pdf

Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (2021) Ranking

de desempefio de la atencion de reclamos

60


https://theconversation.com/5g-mas-conexiones-mas-rapidas-y-con-mayor-cobertura-149577
https://theconversation.com/5g-mas-conexiones-mas-rapidas-y-con-mayor-cobertura-149577
http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:717277/FULLTEXT01.pdf
https://www.ramonmillan.com/documentos/diametersignalingrouter.pdf

https://repositorio. osiptel.gob.pe/handle/20.500.12630/762

Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (2021) Reporte
estadistico N° 03, junio 2021” (OPSITEL). Peru registr6 un incremento del
trafico de datos de 79% en el primer trimestre del afio
https://repositorio. osiptel.gob.pe/xmlui/handle/20.500.126 30/ 754

Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (2017) Reporte
estadistico N° 31, abril 2017. Reclamos de usuarios aumento 68% al alcanzar
2 millones 135 mil casos

https://repositorio.osiptel.gob.pe/handle/20.500.12630/471

Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (2017)
Analisis de planes de servicio movil con datos “llimitados”
https://repositorio.osiptel.gob. pe/handle/20.500.12630/100
Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (2015)
Infraestructura de redes moviles en el Perd: Analisis y recomendaciones para
promover su mejora libro publicado por OPSITEL
https://sociedadtelecom.pe/libros-
osiptel/wpcontent/uploads/2019/05/infraestructura-redes.pdf
Palomares Fernandez, Israel (2015) Configurador de capacidad para redes LTE.
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones
https://e-archivo.uc3m.es/handle/10016/26577
Progressa Lean (2020) ¢Qué es la metodologia Agile y por qué esta de moda?

https://www.progressalean.com/metodologia-agile/

61


https://repositorio.osiptel.gob.pe/xmlui/handle/20.500.12630/754
https://repositorio.osiptel.gob.pe/handle/20.500.12630/471
https://repositorio.osiptel.gob.pe/handle/20.500.12630/100
https://sociedadtelecom.pe/libros-%20%20%20osiptel/wpcontent/uploads/2019/05/infraestructura-redes.pdf
https://sociedadtelecom.pe/libros-%20%20%20osiptel/wpcontent/uploads/2019/05/infraestructura-redes.pdf

Rodriguez Zorrilla, M. J. (2014) Propuesta de optimizacién de una red de transporte
para redes de telefonia movil. Tesis Para optar por el Titulo de Ingeniero.
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/8925

Universidad Internacional de Valencia (2018) Evolucion de la red de comunicacion
movil, de 1G al 5G. Articulo cientifico.
https://www.universidadviu.com/int/actualidad/nuestros-expertos/evolucion-de-
la-red-de-comunicacion-movil-del-1g-al-5g

3GPP (Third Generation Partnership Project)
https://www.3gpp.org/about-3gpp/about-3gpp

3GPP (Third Generation Partnership Project) (2021) Technical Specification Group
Services and System Aspects; Network architecture (Release 17)

https://portal.3gpp.org/desktopmodules/ Specifications/S pecificationDetails. asp
x?specificationld=728
3GPP (Third Generation Partnership Project) (2020) Technical Specification Group

Services and System Aspects; Telecommunication management; charging
management, Online Charging System (OCS): Applications and interfaces
(Release 16)
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.asp
x?specificationld=1913

3GPP (Third Generation Partnership Project) (2013) Technical Specification Group
Core Network and Terminals; Policy and Charging Control (PCC) over Gx
reference point (Release 9)
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.asp

x?specificationld=1672

62


http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/8925
https://www.universidadviu.com/int/actualidad/nuestros-expertos/evolucion-de-la-red-de-comunicacion-movil-del-1g-al-5g
https://www.universidadviu.com/int/actualidad/nuestros-expertos/evolucion-de-la-red-de-comunicacion-movil-del-1g-al-5g
https://www.3gpp.org/about-3gpp/about-3gpp

ANEXOS

ANEXO A: LISTA DE ACRONIMOS

AMPS: Advanced Mobile Phone System

APN: Access Point Network

ARP: Allocation and retention priority

AuC: The Authentication Center

AVP: Attribute Value Pairs

BDMA: Band Division Multiple Access

BSC: Base Station Controller

CCR: Credit Control Request

CCR-I: Credit Control Request Initial

CCR-T: Credit Control Request Terminate
CCR-U: Credit Control Request Update

CDMA: Code Division Multiple Access

CDR: Call Detail Record

DRA: Diameter Routing Agent

EDGE: Enhanced Data Rates for GSM Evolution
EIR: Equipment Identification Register

eNode B:  Enhanced Node B

ETSI: Europea Telecomunicaciones Stand Ards Institute
EPC: Evolved Packet Core

FDD: Frequency Division Duplex

FDMA: Frequency Division Multiple Access
GERAN: GSM EDGE Radio Access Network
GGSN: Gateway GPRS Support Node

GPRS: General Packet Radio Servic

GSM: Global System for Mobile Communications
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GSMA: Global System for Mobile Communications Association

HLR: Home Location Register

HSS: Home Subscriber Server

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access
IMSI: International Mobile Subscriber Identity
IOT: Internet of Things

LTE: Long Term Evolution

MAP: Mobile Application Part

MME: Mobility Management entity

MSC: Mobile Switching Center

ocCs: Online Charging System

OFCS: Offline Charging System

OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access

OPSITEL: Organismo Supervisor de Inversién Privada en Telecomunicaciones

PCRF: Policing & Charging Rules Function
PLMN: Public Land Mobile Network

PSTN: Public Switched Telephone Network
QoS: Quality of Service

RG: Rating Group

SDP: Service Data Flow

SGSN:  Serving GPRS Support Node

SGW: Serving Gateway

SMS: Short Message Service

TCP: Transmission Control Protocol

TDD: Time-division duplexing

TDMA: Time Division Multiple Access

TMF: TeleManagement forum

UMTS: Universal Mobile Terrestrial System
WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access
WIMAX: Worldwide Interoperability for Microwave Access
3GPP: 3rd Generation Partnership Project



ANEXO B: GLOSARIO DE TERMINOS

Ancho de Banda: Cantidad de informaciéon que se pueden transmitir por un canal en
un determinado periodo de tiempo. Su unidad de medida es el Mbps

Conmutacion de circuitos: Es el establecimiento de un camino de comunicacion
unico (dedicado) entre dos elementos de una red.

Conmutacion de paquetes: Es la transmision de informacion mediante paquetes
entre dos elementos de una red, de forma independiente.

Emplazamiento: conjunto de equipos pasivos que se encuentran en una estructura
de comunicaciones mdviles como antenas, alimentadores de energia, equipos de
transmisiones, propiedad inmobiliaria entre otros.

Nodo B: Equipos conectados a las antenas que emiten y reciben sefiales 3G para
gestionar las celdas.

PACKET CORE: Es una arquitectura que proporciona el servicio de datos en 2G, 3G
y 4G.

PLMN: Red de un operador de Telefonia movil.

Sefales analdgicas: Sefial que transporta informacion en una onda representada por
una funcion matematica continua.

Sefiales digitales: Sefal que transporta informacion codificada en valores discretos.
Sefalizacién: Conjunto de normas y reglas que se utlizan para intercambiar

informacion entre los elementos de una red.
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ANEXO C: ETSI TS 129 219 V11.7.0 (2015-07)

ETSI TS 129 219 vi1.7.0 cos-on

Digital cellular telecommunications system (Phase 2+);
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS);
LTE;

Policy and charging control:

Spending limit reporting over Sy reference point
(3GPP TS 29.219 version 11.7.0 Release 11)

A

G Ite

A GLOBAL INITIATIVE
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Intellectual Property Rights

IFR:s escaniial or potenrially essental o the present decurment may have been declared to ETSI. The informarion
pertaining o these escential IFRs, if any, is publicly available for ETSI members and non-members, and can be found
m ETSI 5B 000 314: “frelfecrual Propery Aights (IPR:); Ezzenial, or porenniall)y Exsenial, IPRs nonfied ro ET5 in
rezpecr qff ETAT standard: ®, which is available from the ETSI Secretariar. Latest updares are available on the ETSI Web
SEIVET ATpTetsiorE).

Purzuant 1o the ETSI IPR. Palicy, oo imvestizgadon, inchoding IPF. searches has been carried eurby ETSI. Mo guarantse
can be given as to the existence of other IFRs not referenced m ETSI 5B 000 314 {or the updates on the ETSI Web
server) which are, or may be, or may become, escanfial to the present decument

Foreword
This Technical Specification {T5) has been produced by ETSI 31d Generation Parmership Froject {3GPF).

The present doomment may refer o technical specificaticns of reports using their 3GFP idenfides, TS idendties or
G50 idemiides. These should be interpreted as being references to the comesponding ETSI deliverables.

The cross reference betmeen GEM, UMTS, 3GFP and ETSI idendfies can be found umder
http-ifwehapp.etii ereflew/queryionm asp.

Modal verbs terminology

In the present document *shall®, “shall not™, “shonld®, "sheold pot”, "may”, "need not”, "will”, "will ™, "can” and
"cAnnot” are to be interpreted as descibed I clause 32 of the ETSI Drafine Bules (Verbal forms for the expressien of
provisions).

"must” and "mmst not® are HOT allowed in ETSI daliverables except when used in direct citation
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362 Spending-Limnit-Raguest {SLRY) command

563 Spending-Limit-Ansmer (S3LAY coromand

364 Spending-5tas-Motfication-Fequest [SMNE) conmand
5635 Spending-Statis-Morification-Ansver (5MA) command
564 Session-Terminaden-Reguest (ST ) command

367 Session Termmaden-Ansner {STA) commsand

Annex A (informabive): Change history
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Foreword
This Technical Specification has been produced by the 31d Generation Parmetship Project (3GPF).

The contents of the present dooament are subject to centiming werk within the T5(G and may change follawing formal
T5G approecal. Should the TS5G modify the conrenrs of the present deaument, it will be re-released by the T5G with an
idenfifying chanze ofralease date and an increass inversion mamber as follaws:

Version L.z
whera:
x the first digit
1 presented to T5G for information;
1 presented to T5(G for approval;
3 or greater indicates TS54G appronced doourent imder chanze caotrol.

v the second digitis inoemented for all changes of substance ie technical enhancements, correcdons,
updates, eic.

z  the third digit is incrementad when editorial only changes have been incerporated in the document
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1 Scope

The present decument prowidss the stage 3 specification of the Sy reference point for the pressnt releace. The fioncrional
Tequiraments and the ctaga 2 cpecifications of the Sy reference point are contained in TS5 23203 [2]. The Sy refsrence
point lies barreen the Policy and Charging Fule Funrten (PCRF) and the Cmline Charging Systern (OC5). The internal
OCS fimctiemalicy for policy counter promision managsreent pertaining o Sy is specified in TS 32294 [14].

2z References

The following dooamenis cootain provisions which, trough reference in this text, constinge provisiens of the present
dooument.

- Baferences are aither specific {idenfifed by dare of pablicarion, edition numkbst, version number, sty ar
non-specific.

- For a sperific reference, subsequent revisiens do not apply.

- Feor anoo-specific reference the Latest version applies. In the caze of a reference to 2 3GPP deament {including
3 G50 decument), 3 non~specific reference implicidy refers to the latest version of that documsnt i the some
Releqze as the present doclmmens.

[1] IGPP TR 21.905: "Vocabulary for 3GPP Specifications”.

21 3GPP T5 23.203: "Pelicy Centrel and Charging architerure™.

[3] IETF RFC 35BE: "Diameter Base Frotocol”.

[4] IETF BFC 4005: "Driamerer Metrrork Access Server Applicaden”

[3] IETF BRFC 4004 "Diameter Credit Cenmol Applicaton™.

[5] IETF FFC 3719: "Updared ITAMNA Comsideradons for Diameter Cormmand Code Allocations'

[7] IETF BFC 3334 "Angmentad BWF for symtax specificadoms™.

[5] 3GPP TS X.213: "Palicy and charging conmaol signalling flows and Craality of Service (Qos)
pETaMEteT MApping”.

[%] ;-G-PPES 23335 "User Data Convergence {UDHCY; Technical realization and miftrmatoen floms;

tage 2"

[10] 3GPPE TS 20.335: "User Data Convergenca {UDC); Uker Diara Repository Access Pretocel over the
Ud mterface; Stagze 3"

[11] Void

[12] Void

[13] IETF RFC 701: "Transmission Centrol Protocaol”.

[14] IETF BRFC 4260 "Soeam Contrel Transmission Protocel”.

[13] IGPP TS 2.220: "Cx and D nterfaces based oo the Dizmeter protocol™.

[1£] 3GPE TS 32 46 "Telecommumica ticn management; charging management; Cnline Chargine

System (OWCS) applicarions and interfacas™.
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3 Definitions and abbreviations

3.1 Definitions

For the purpeses of the present dorument, the tarmes and definitions ziven in TR 21 905 [1] and the following apply. A
term defined in the present document takes pracedance over the definitien of the cams term. if any, in TR 21 805 [1]

policy comnter: A mechanicm within the CHCS o mack spending applicatle fior a subscriber.
policy connter identifier: A reference to 8 policy counter o the OC5 for 8 subsoriber.

policy comnter statns: A label whose values are not standardized and that is associated with 2 policy counter's valae
relative to the spending limdt(s) {the mumber of possible policy coumter statius vahies for a policy counter is one greater
than the mmber of thresholds asspciated with that pelicy counter, Le palicy counter stahs vahies descbe the status
around the threshalds). This is used to convey mftrmatioen relating to subscriber spending fom OCS o PCEF. Specfic
labels are confizured jedndy in G5 and BCRF.

spending bimit: A cpending limit is the usage limit of 3 policy coumnter {g.g. monetary, vohme duraden) teat a
subscriber is allowed to consume.

spending limit report: a notification, containing the current policy coumter stams generated from the O/CS ta the BCRF
via the Sy refarence peint.

3.2 Abbreviations

For the purpeses of the present dooument, the abbrevistions given in TR 21.90% [1] and the fellening apply. An
abbrevistion dafined in the present dooument takes precedence aver the defmition of the same abbreviadon, if amy, in
TE 21.905 [1].

Qcs Cmline charsing syst=m
OFCS Ciffline charzing system
BEF Palicy and Charging Enfrrcemsnt Function
ELRF Palicy and Charging Fule Functicn
SLA Spendmz-1 meit-Ansmer (SL-Ancwar)
SLE Spendng-1imit-Fagquest (5L~ Faguast)
WA Spendmz-Sams-Modfcaton-Answer (SN-Ansmer)
SKE Spending-Sams-Nodfcaton-Fequest (53N- Beguest)
5TA Session Terminaden-Ansmer (ST-Answer)
5TR Session-Terminaden-Remquast {5T- Begquest)
4 Sy reference point

4.1 Overview

The Sy reference point is located betresn the Policy and Charging Rules Funrdon (PCEF) and the Omline Chargins
System (OC5). The Sy reference point enables mansfer of policy counter stanes informaton relating o subscriber
spending from C/CS to PCRF and supporns the following functians:

- FRequest of policy cownrer status reporing from BPCRF to OCS and subscribe o or umsubscribe fom spending
limit reports (1.2 nodficarons of pelicy coumnter sratas chanzes).

- MNodficaden of spending limit repores from CCS 1o BCRF.
- Canrellarion of spending lirnit reportins from PCRF m OC5.

Since the Sy reference point residss betrresn the PCRF and OCS in the HPLWMN, roaming with heme routed or visited
access as well a5 non-reaming scenarios are suppoerted o the cams manner.
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The ctage 2 level requitements for the Sy referenre point are defined in TS 23203 [2].
Siznalling floms related to the Sy interface are sperified in TS5 29213 [B].

4.2 5y Reference model

The Sy refprence point is dafined between the PCRF and the (5. The relatiomships betresn the different fimcd onal
enrities invelved are depicted n fzoes 421 and 423

5 Application
Subseription Profile Function
Repository I (AF)
(SPR) ! Online Charging
System
R 4 [0CS)
Policy and Charging Rules Function
(FCRF)
Sy
Gux | [ Gx
Palicy and
Charpgins By
Enforcement |
Funcition | |
Offline
Traffic Detection (PCEF) &z Charging
Furnetion System
{TDF} Gateway
AN Gatewny - (OFCS)

Figure 4.2 1: Sy reference point at the Policy and Charging Control (PCC) architecture with SPR

With the T} -based architernme, as defined in TS 23.3335 [9] and applied in TS 23303 [7], the UDE replaces SER and
the Td referemce poinr provides access o the subscription data in the UDE. The Ud imterface as d=fined in

T5 20335 [10] is the interface berween the PCRF and the UDE. The relationships betneen the different functional
elemenis are depicted in figure 4.2.2_ When UDHC architecnare is used, SPR. and 5p, whenever mendoned in this
document, is replaced by UDER and Ud.
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ud Applicaticn
User Data Function
Repositary {AF)
{UDR} ' Online Charging
System
Rx 1 {ocs)
Policy and Charging Rules Function
[PCRF) l
I
Sy
Gex | 8d | B
RBearer Policy and
indi Charging Gy
Hin and
}I-_t:ﬁt Enforcement |
Fuonction | Offline
[Traffic Detecticn (PCEF) Bz Charging
|_(EBFREF) | Functicn System
(TDF) Gateway
AM-Gateway b (OFCS)

Figure 4 2 2- Sy reference point at the Policy and Charging Control (PCC} architecture with UDR

WOTE 1: The detzils associated with the Sp reference peint are not specified in this Feleaze. The SFR"s reladom to
pxisting subscriber databases is not specified m this Release.

WOTE 2: The UDC Applicaton Informadenal hodsl related to the BCRF is not specified in this Realeasa.

WOTE 3: PCEF is lecated in the Garewsy node implementing the IF access to the PO, Refer to annexes of
TS5 23203 [2] fior application to specific [P-CA™N types.

WOTE 4: Befer to annexes A 5 and H 2 of TS 23.203 [2] for application of AM-Gateways.

4.3 subscriber Spending Limits

Policy derisicns based on spending limits is a function that allows the PCRF to maks policy deciciens based on the
status of policy coumters that are maintained m the OC5. The PCEF uses the pelicy counter statases received from the
OCS as inpur to irs policy decisiens, a.g. dennerade the QoS5 (a2 AFMN-AMER) or medify the BCC/ oS AT Rulas.

TWhen the stams of policy counters is fitst required o make a3 policy decisien for 3 subscriber, the PCEF uses the Imitial
Spending Limit Report Begquest procedure. The PCRF may request specifc or all policy counter staases to ke reporied
Ty the OICS for the user. The GCS provides the stafus to the PCEF of the requested palicy counters, and will notify the
PCEF of any chanzes in the stams of these policy cownters. Opdonally, the OCS can provide one of meTe pending
statuses for 2 requested policy counter nith the tmes tharhave o be applied The pending stams of a policy counfer
shiall autonommausly become the current staris of a palicy counter ac the PCRF when the ndicated corresponding dme is
reached. Subsaquently, the provided mtrmaden for pending stanases of a policy counter chall crermite the previeushy
received information

NOTE 1: The mechaniem for provisioning the palicy counters in the OC5 is out of scope of this dooumment.

WOTE 2: A policy counter inthe 5 can reprecent the spending for one or mare services, one of mere devices,
o0 of mere subscribers, etc. The representation is operator dependsnt. Thers is o explicit relatonship
berneen Charging-Fey and policy coumter.
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The BFCRF may request reporting for specific pelicy counter(s) that if is not curently subscribed andfor cancel reporting
for specific policy counter stamus{es) using the Intermediate Spendmgz Limvit Report Beguest. The PCRF may cancel
spending limit reporting for all policy counter(s) wsing the Final Spending Limit Report Request.

The updated subscriber profile may also wigger the PCRF sending the InitislTntermediate/Final Spending Linit Report
Ragquest to the OCS to subscribed andfor cancel reporting fior policy counter stafus{es). If spending limit reporting for a
policy coumnter is enabled the OCS shall notify the BCRF of changes in the stams of this pelicy coumter (e g. daily
spending limit of 52 reached) and optionally pending stamses of this policy counter with the activation time (e.g. due to
3 hilling period that will expire at midnishr).

4.4 Functional elements

4.4.1 PCRF

The Palicy Contrel and Charging Bules Functon (BCEF) is a2 fimctional elsment that encempassas policy conirol
dacision and flow based charging conirol fonctonalites.

The BPCRF may rake information on the subscriber's spending stams mbo accoumt in its policy decisions. The PCRF may
request spending limit reporing for policy counters fom the OCS wsing the Initial or Intermediaie Spendmg it
Report Request procedure as specified in clause 4.5.1. The PCRF may cancel spending limit reporing for specific
policy coumntsn(s) using the Intermediate Spendmg Limit Report Request procedure, or for all policy coumten(s) using the
Final Spending I imit Report Request procedure as specified in clanse 4.5.3.

The BCRF shall have at least one acive [P-CAN session to be able to inifizte an 5y session to be used when required for
spending limii reporing for that subscriber. The PCRF shall terminate the 5y session when the Last IP-C AN session for
that subscriber is termunsted or no IP-C AN session for the same user depends on the spending status information
provided aver Sy refersnce poimt
The BCRF may use the stams of each relevant policy counter a5 inpa 1o its policy decision as required by the decision
logic.
442 0CS
The Online Charging System {OCS), for the purpose of policy decisions based on the subscriber's spending, shall
mmaintain the policy counter stamises applicable for a subscriber
repart the policy coumter stams values for the subscriber when requested to the PCRF

when a policy counter stats changes, report the change to the PCEF

4.5 spending Limits procedures over Sy reference point
451 Initial/Intermediate Spending Limit Report Request

4.5.1.1 General

This procedure shall be used by the BCRF to regquest the stams of policy counters available at the OCS, and to sabscribe
or umsubscribe o updates of policy counters by the OC5.

This procedure is mapped to the Spending-Limni-Request!Answer commands specified in section 5.6
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Table 4.5.1.11: Initialllntermediate Spending Limit Report Request

Information element Mapping o Cat. Descripion
name Diameter AVP

Usar Identity Subscription=1d [H This IE shall contain the idemtity of the user. [t shall b=
presant in the initial reguest when the SL=Raguest=
Typem [NIT[AL_REGUEST.

Request Type SL=Fequest=Typsa N [This IE shall indicats whether this 15 the initial or a
subssguent reguest for the user.

Subscribed Policy Pol icy= 0 |This IE shall indicats the list of policy countar

Counter [dantifier Countar= identifiers to be subscribed to. In the intermediats

List Identifier spending |imit report reguest procedurs, this list
owerrides a previously provisiomed list. [ omitted in
githar the Initial or Intermediate Spending Limit Report
Reguest procedures the PCRF reguests subscription to all
available policy
counters.

Table 4.5.1.1/2: Initialintermediate Spending Limit Report Response

Information element Mapping to Cat. Description
name Diameter AVP

Policy Counter Pol i cy= 0 If present, this information element shall contain a policy

Status Report Countar= Courter . .
Status=Report |den1_:h'|»ar. _ﬂm currant status '.ra_lue and if _appl_mahl_a

pending policy courter statuses with the activation Times.

Resul t Rasult=Cods or N [This IE shall contain the result of the operation.
Exparimental
= Result

451.2 Detailed behaviour of the PCRF

The PCEF shall make wse of this procedure when it determines for a subscriber that

The status of palicy counter({s) to which the BCRF does not have an existing subscription fior status change
notifications is'are raguirad.

The stams of one or more, but not all, policy coumter(s) to which the PCRF has an existing subscripton for stams
changs notifications are no lonzer required

NOTE: The Final Spending Limit Request procedure in clause 4.5.3 is used to remorve all subscriptions.

In the inital request, Le. when the reguest is sent for the frst time for the Subscriber, the FCRF shall set the SL-

Beguest-Type AVP 1o the valne INITTIAT. REQUEST (). For subsequent requests for the same Subscriber, the BCRF
shall set the SL-Raquest-Type AVE to INTERMEDIATE_REQUEST (1).

For each policy counter that the PCRF requires the current stanis and notficadons of funmre status changes, the BCRF
shall indicate the concerned policy coumnter identifiers in the request. Altemnartively, the policy counter identifiers may ba
ompirted if the PCRF requires the current stams and notifications of fumre stams changss of all available policy coumters.

4.51.3 The behaviour of the OGS

Upon reception of the request from the PCRF, the OCS shall check if there is an ongoing Sy session associated with the
received Session-Id AVE. If there is no Sy session and the SL-Bequest-Type AVE is set w0 INITIAL, BEQUEST, an Sy
sessiom is created on the OS5, If there is an 5y session and the SL-Beguest-Type AVE is not st o
INTERMEDIATE_BREQUEST (1), the OC%5 shall rehurn a response with the Result-Code set to

DIAMETER. INWVALID AVE VALUE and with the Failed-AVE AVP containing the SL-Request-Type AVE. If there
1s o 5y session and the SL-Reguest-Type AVP 1s not set to INITLIAL BREQUEST (0], the OCS shall retum a response
with the Resuli-Code AVE set to DIAMETER. UNENOWN_SESSION ID.

Upon reception of the request from the PCRF provided vith explicit Policy Counter Identifien{s):

If all the pelicy conmier identifiers are kmovm to the OCS, the OCS shall be able to subsequently noafy the BCREF of any
policy counter state changes snd'er additiens, removals or changss of pending policy counter statwses along with ther
actvation time.

ETSI
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If 3 policy counter identifer is knenmn by the OCS, it is not applicatle o the subscriber {22 not provisiened), the
OS5 may use an operanT configurad policy counter stams to ndicate this to the BCRF.

I the (05 is confizared to accept the request provided with mkmern palicy counter identfisn(s) , and if tha OC5
defermines that ene or mere pelicy coumnter identifiers are unknomn, a0 eperaior confzuored pelicy counfer siatas may
be zad o indicate the pelicy counter identifer{s) detarmined as mknern by OC5. The staus of kmomn palicy coanter
identifier{s} chall be renmned to the PCEF in the same precedure in this casa.

Alternatively, if the TS is confizurad o reject the regquest providad with unknonn palicy counter idenfien(s), and if
the OWC5 determinas that one of more policy counter identifiers are wnkmenn, the CHC5 shall rennmn a response with the
Experimental-Result-Code AVP set to DIAWMETER. ERF.OR. UNENOWN POLICY COUNTERS and with the
Failed-AVP ANVP ndicatng the unknenn policy counter identifisrs. If tha SL-Fequest-Type AVP is sef to

NITIAL. BREQUEST when this faihwe ncours, the Sy sescion is not created. If the SL-Fequest-Type AV is set to
INTEFMETIATE FEQUEST (1) when this failure poours, then nons of the changes in the request ake effect but the
S ses3i0n Is maintained

When the BCEF provides a new subscibed policy counter identifier list, the QCS shall remowe aoy policy counter
idemtifiers o longer o the list from asceciation with the Sy sessien sweh that the OS5 will noe lonzer notify the PCEF of
those palicy counter state chanzes.

If an inidal or intermediats request coaraine no pelicy coumter identifers, the 5 shall subsequentdy notify the PCEF
af all available policy countet state changes and optionally the pending policy counter sttuses nith the actvation dmes.
If tha {C5 has no available policy counters for that subscriber during the Inifial Spending Limit Report Request

procedure, it sets the Experimental -Result-Code to DIAMETER. ERROE. WD AVATLABIE POLICY COUNTERS,
and the 5y cescion is not created.

If the wser idendfied in an initial request is not knovmn ta the OCS, the OC5 shall reject the Spending Limit Beport
Raguest by including the result code of DIAMETER. TISER. TINENOWH in the Spending Limit Beport Ancner. In
this case, the Sy sescion is not created.

Upon successfial ceation of an Sy sessipn, the OIS chall include the auorent status of all subscribed policy counters {1
any} in the respomse and set the Beasult-Code to DIAMETER. SUTCCESS.

4.5 2 Spending Limit Report

4521 General
This procedure shall be used by the OCS o notfy the PCEF of changes in the status of subsaibed pelicy counten(s).

This pracechre is mapped o the Spending-Status-Motificadon-Fequest fAnsTrer commands specifisd commands
specified in sectiom 5.6

Table 4.5 2 1/1: Spending Limit Report Request

Infermation elemernt Mapping to Cat Description
name Diameter AVP
Policy Counter Pol i coy= N If present, this information element shall contein a palicy
Status Repart Countar= councer identifier, the currant status valua and if
Status=Fepart applicable pending policy
pounter statusss with the activation times.

Tabkle 4.5.2 172: Spending Limit Report Response

Informatian element Mapping to Cat Descripion
name Diameter AVF
Fesult Razu | t=Coda N |This IE shall coatain the result of the oparation
or
Exparimental=
Result
ETS!
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4.5 2.2 The behaviour of the QOGS

When the stams of 3 specific pelicy coumnter chanzes o when pendng statuses assocdated with the policy coumter are
added remenved or chanzed, the CCS shall determina the Sy sessions impacted by the change {ie. thooe Sy sessions that
have subscibed to stams chanze netifrations for the changed policy countary and send a Spending Limit Beport requect
mcluding the current policy cowmter stamus, and if applicable pending policy coumntsr statases nith the actvation dmes to
the PCEF associated with each afected Sy session

I ceveral palicy counters change stams at the same time, the (TS may group the stams change netificatens inta 3
single Spending Limit Reporr request to the BFCRF by sending mmldple Policy-Ceunter-Stams-Fepart A%VPs in the
requast.

4523 Detailed behaviour of the PCRF

The BCRF shall ackniernladgze the request by sending a respease with 2 Eeml-Coda AVE sat o

DIAMWETER. SUCCESS and use the stams of the received palicy counten(s) as input ta its pelicy decicien to apply
operater defined actons, e.g. dewnerade the (o5,

The PCRF chall ignere anunknewn policy coumter staas report for all wnknewn policy coumter identifiers in an SLA ar
in an SNE. fomthe OC5.

If tha PCEF receives 8 Policy-Counter-Srams-Feport with ane or mare Pendin g-Palicy-Coumter-Information A% Ps,
them at the fime defined by the Pending-Policy-Counter-Chanza-Time AVE, the pending Policy-Coumter-Status chall
auronormons by become the current stams of a palicy counter. Subsequently provided infermation for pending stamsas of
a policy counter chall everwrite the previeusly received mfoomatien If the pending policy counter statuses are
applicable to a policy coumter identifier bt the Pending-Policy-Counter-Information AVPs ate emitted in the new-
policy counter status repart, the PCEF chall remagve all the pending policy coumter statases.

4.5.3 Final Spending Limit Report Request

4.6 3.1 General

This procedure shall ke used by the PCEF to unsubsoribe ta aoy futare updates of policy counrers for a given subsaiber
by the GC5.

This procedurs is mapped ta the Session-Terminadon-Request!Ansmer commands specified in RFC3588 [3].

Table 4.5.3.1/1: Final Spending Limit Report Request

Information element Mapping to Cat Descriplion
name Diameter AVP
Termination Gause Tarmination N |This [E shall contain the reason why the sassion was
= Causa terminated. [t shall be st to “HAMETER LOGOUT™.

Table 4.5%.3_112: Final Spending Limit Report Response

Information element Mapping to Cat Deescription
name Diameter AVP
Result Razult=loda N |This IE shall contain the result of the operation.

4.5 3.2 Detailed behaviour of the PCRF

When the PCERF decides that policy dedisions for a given user no longer depend on policy counter{s) to which the FCEF
has existing subscripdens for stams change nodficadons, the BCERE shall send the Final Spending Limit Report Fequest
io the OC5.
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4533 The behaviour of the QCS

Upon reception of the request from the PCEF, the (8C5 shall check that there is an ongeins Sy session associated with
ihe recaived Session-Id AVE. Ifthers is oo Sy session, the OC5 shall rebarn 3 responsa with the Besali-Coda AVE set to
DIAMETER, UNERNOWN_SESSION D

The OC5 chall remove all policy coumter subscriptens associated with the Sy sessien such that the OC5 will no longer
notify the PCEF of pelicy coumter state chanmes and closa the session by renoning a response with the Result-Coda
AVP set to DIAMETER. SUCCESS.

5 Sy protocol

a. 1 Protocol support

5.1.1 Use of Diameter base protocol

The Diameter Base Protecol as specified in IETF BEFC 3358 [3] shall apply except as medified by the defined support
af the methods and the defined suppert of the commands and A% Ps, resalt and error codes as specifed in this
specification. Unless otherwise specified, the procedures {including error handling and unrecogmised mformaton
handling) shall be used unmodifiad.

With regard to the Diameter protoce] defined enver the Sy inferfaca, the OCS acts as a Diameter server, in the sense that
it is the netweork element that handlsas policy counter stamis reguests for 4 pardoular realm. The BCRF acts as the
Driameter client, in the sense that is the netwerk alement requesting policy conmter statas to the GCS.

A Dhameter routing table enty can have a different dastination based on the application identifisr of the command  The
application identifier stared In the comemand header pmact match the vahie of any applicaton ideatifier A% Ps in the
conmeand body. Diamstar agents (Telay, proxy, redirecdon, iranslation agents) should wusa the applicaden identifier in
the comemand beader to route to @ suitable destinatien

5.1.2  Void

5.1.3  Accounting functionality

Arcomting functionality (Accmmiing Session State Machine related command codes and A% Ps) chall net be wsed on
the Sy mierface.

5.1.4  Transport protocol

Driameter messages over the Sy interface shall make nee of TCP IETF BFC 791 [13] o1 SCTRIETF BEFC 4060 [14].

5. 1.5  Advertising Application Support
The Diamster spplicstion identifer assigned to the Sy misrface applicatonis 16777300,

The BPCRF and CC5 shall advertice suppart of the Diameter Sy Application by incloding the valus of the Sy application
idemtifier in the Auth-Applicaden-Id AWE within the %Vendor-Specfic-Applicaten-Id grouped AWVP of the Capabilites-
Exchange-Raguest and Capabilides-Exchanga-Ansmer commands.

The vendeor idendfier valus of 3GEP (10-415) chall ke mrhidad in the Supported-\endor-Id AP of the Capatdlities-
Exrhange-Ragquest and Capabilites-Exrhanga-Ansmwer commmands, and in the Vendor-Id AP within the Yendor-
Sperific-Application-1d prouped AVE of the Capabilifies-Exchanga-Raquest and Capahilides-Exchangs-Ansmrer
conmrands.

The Vendar-Id AVP included in Capabiliies-Exchanme-Faquest and Capabilides-Exchanss-Ansver commands that is

oot included in the Vendor-Specific-Application-Id A% Ps as described abotve shall mdicare the manufachoer of the
Drameier node as per BFC 3558 [3]
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5.1.6 Use of the Supported-Features AYP

The Supported-Featuras ANVE is used chring sescion establishment o nfiorm the destination host abour the required and
opticnal featuras that the origin hest supparts. The client chall m the fitst request in 3 Diameter session indicate the set
af supparted fezturas. The server shall in the frst answer within the Diameter sassion indicate the set of faanmwes that it
has in comman with the clisof and that the server chall suppert within the came Diameter sessien Amy fimther commeand
messages shall always be compliant with the list of supporied featares indicatad in the Supparted-Feanmes AVPs duning
session establishment Fesnmes that are not advertised as supported chall net be nsed to censtruct the command
messages for that Diameter sassion Unless atherwise stated, the use of the Supported-Feanmoes AVE on the Sy referenre
point shall ke compliant with the requirements for dynamic discovery of supparted features and associated emor
handling on the Cx reference point as defined in claose 7.2.1 of TS 29229 [15].

The base fimcdenality for the Sy reference pednt is the 3GPP Ral-11 standard and a feature is an extension o that
funrtionality. If the erign host does not suppart any feanmes beyond the bace fimctionalicy, the Supparted-Featiras
AVP may be absent from the Sy commands. As defined in clausa 7.1.1 of TS 28328 [15], when extending the
application by adding new AV Ps for a fzanmre, the new A% Ps shall bave the M kit cleared and the AVE shall nat be
defined mandatery in the command ABME.

As defined in TS 29220 [15], the Supparted-Feahoes AWVE 15 of type grouped and containe the %endor-Id, Featare-List-
ITr and Featura-List AVEs. On tha S5y reference point, the Supparted-Featutes A%VP is used to idennify feanmes that have
been defined by 3GEP and hence, for festures defined in this dooument, the Vender-Id AVP shall contain the vendor ID
af 3GPP (10415). If there are pmltiple feature lists defined for the Sy reference point, the Feature-List-T¢ AVP shall
differentate those lists fom ene another.

Cm receiving an imitial request spplication message the desingtion hest shall act as defined in clause 731 of
T5 20229 [13]. The following exceptions spply to the inital STRASTA command pait:

- Ifthe BCRF suppors post-Fel-11 Sy, the SLE shall nclude the fastures supported by the PCRF within
Supparted-Festures A%VP(s) with the W bit cleared.

WOTE: COmne instanre of Suppoerted-Feanmes AVE is nesded per Featra-Tist-T0.

- Ifthe SR commeand does net contain any Supported-Features AVP(s) and the OCS supparts Rel-11 Sy
fanrriomality, the OCS chall net inclade the Supparted -Feanmes AVE in the 51A command. In this caza, both
BCERF and O shall behave as sperified in the Bel-11 versien of this dooument

Cmre the PCEF and OS5 have negotiated the set of supported faanmes during s=ssion establichment, the sat of commen
feanmes shall be used chring the lifetims of the Diameter session

9.2 [nitialization and maintenance of connection and
session

The Diametsr protecol betreen the PCRF and the O/CS, shall always keep the session state, and usa the cams Session-
14 parameter for the Lifeime of each Diameter ceccion

Each Triamerer session chall idenfify a Sy secsion for a given wser. In erder to indicate thar the sescion state is o be
maintained the Diameter client and server shall nor inchade the Aurh-Session-Seare AVE, either in the request or in the
response mestazes {see IETF REC 3533 [3]).

The BCRF shall ink the Gx sessions) or 59 cession with the Sy secsion at Sy sessien inidalizatien and maintain that

until the TP-CAN sessionfs) for thar sabscriber are terminatad or oo IP-CAMN secsion for the same user depends on the
spending status information pronided over Sy reference point.

5.3 Sy specific AVPs

Takle 5.3.1 decrribes the Diamster AVEs dafined for the Sy reference point, their AVF Code values, types and possibla
flag values. The Vender-Id headar of all AVPs defined in tha present document shall be sef to 3GPP (10413).

82



IGPP TS 29211 version 11.7.0 Release 11 17 ETSITS 123 219 WM1.7.0 {2015-07)

Table 5.3.1: Sy specific Diameter AYPs

AWE Flag rules (note 1)

Attribute Mame AVP Code Clause | Yalue Type | Must |May|Should| Must

defined et et
Pol i cy=Countar=ldantifier 25 [ER UTFBString  |W W P
Folicy=Gountar=5tatus Tz h 32 UTFAString W W F
Pol i cy=Gountar=5tatus=Report TG b33 Grouped WY F
SL=Request=Typa 2904 [N ] Ermarated |V P
Perding=Fol icy=Lourter=lnTarmation |24 bod B arouped Wy F
Perding=Fo| 1cy=lourter=Cnange=1 |na | 2dlG a.d. b Tima MY F

IMOTE 12 The AWP headsr bit denated as "N, indicatas whather support of the AWP iz reguired. Tha AVP
header bit danated as "%, indicates whether the cptienal Vendor=ID fisld is present in the
AVP header. For further datails, s=e RFQ 3538 [3].

5.3.1  Poliey=Counter=Identifier AVP

The Policy-Ceunter-Tdenrifier AVP (AVE coda 2901} is of type UTFESming, and it imiquely identifies a pelicy counter
that is mamtamed per subscriber within the MC5.

5.3.2 Poliey-Counter-Status AYP

The Policy-Counter-Statas AVE {(AVE code 2900) 1= of ppe UTFSS5iring, and idennifiss the policy countar statas
applirable for a sparific pelicy counter and subscriber.

WOTE: The validvabaes for the Policy-Counter-Statas AV are specific for each Policy-Coumter-Tdentifier valae.

5.3.3  Policy-Counter-Status-Report AVP

The Policy-Counter-Statas-Fepart AVE (AVE code 2003) is of type Grouped. It is wsed by the OiCS to repoart the status
af a specific policy counter.

Assediaied pending pelicy counter statases shall alnays ke previded within Pending-Pelicy-Coumter -Information AVEs
if the pendine policy counter statwses are applicable to the pelicy counter identifer. If there are oo Pendne-Policy-
Counrer-Information A%Ps previded within the Policy-Coumter-5tams-Feport AVE, previewshy provided pending
Colmter statuses ara removed In additicn, nendy provided pending pelicy conmter stamisas evermrite previeusly
pravided cnes.

AVP Format:

Policy-Councar-SCaces-Faporc:: = RVF Haadar: Z503 =
Bolicy-Countae-IdSancifiar
Policy-Countae—SCatis |
Panding-Polley-Dooncar-Informacion |

RVP ]

5.3.4  SL-Request-Type AVP

The SL-Fequest-Type AVE (AVE code 290 is of type Emmerated and informs the OCS whether the SLE command
is being sent as part of the migal or mtermediate spending limit report request precedare.

W
mmme A

The following values are defined:
DNITLAL REQUEST {0}
This vahie indicates that this is the first request in the Diameter session
DNTEFMELDIATE _REQUEST (1)
This value indicates that this is the second ar subsequent request in the Diamster sassion
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5.3.5  Pending-Pol icy-Counter-Information AVP

The Peanding-Policy-Counter-Informaten AVE (AP code 2905) ic of type Grouped, which contains the pending palicy
counter status and the active tme. If mmlopls pending policy coumter AYVPs are included, they shall b= sorted in order
af chanze time.

AVP Formmat:

Panding-Pell cy—Onauncar-Information ::= & AVP Haasar: 23905 &
{ Palicy-Countat-SCtatis b
{ Pandirg-Policy-CountaE-Changa-Tima |
[ AVE ]

WOTE: The valid values for the Pending-Policy-C ounter-Informaden AVE are specific for each Palicy-Coumter-
Idenrifisr wahue.

5.3.6  Pending=Policy=-Counter-Change-Time AVP

The Pending-Policy-Coumtar-Chanze-Time AVE [AVE coda 2006) is of type Time. This value indicates the MTF dme
at which the pending pelicy coimter stams becomes the ument status of a policy coumter.

5.4 Sy re-used AVPs

Table 5.4 lists the Dhiameter A%Ps re-used by the Sy reference point from exdsing Diameter Applicadens, reference o
thair respective sperifications and a shart dascripion of their ucaze within the Sy refarence poine. Othsr A% PEs from
existing Diametsr Applications, exrept for the AVPs from Dismstsr kaze protecol, do not need ta be suppered. The
AVPs from Diarneter base protocol are not inchadad in table 5.4, bar they are re-used for the Sy reference point Tnless
otherwise stated, re-used AVPs chall maintain theit 2L, P and "™ flag sefiings. Where 3GFP Fadios V5Ac are re-used,
umless othermwise stated, they chall be tranclated bo Diameter A% Ps as described m BFC 2005 [4] with the exception that
the M flag chall be sat and the P flag may be s=t

Table 5.4: Sy re-used Diameter AVPs

Attribute Hame Heference Descrption

Subecription=Td [ETF RFC 4006 [5] ;g?s[lﬂengg::catlm ot the subscription {[MS],

5.5 Sy specific Experimental-Result-Code AVP values

5.5.1 General

BFC 3588 [3] specifies the Experimental-Fesult AVE comtaiming Vendor-ID AVE and Experimental-Fesult-Code AV,
The Experimental-Rasuli-Code AVE (AVP Code 288) is of type Unsizned 32 and contains 8 vender-assizned value
representne the result of precessing a request. The Vendor-ID AV shall be set to 3GPP (141 3).

5.5.2 Permanent Failures

Erroas that f3ll within the Permansnt Failures category shall ke used to infoom the poeer that the request failed, and the
requact should nec be atteripiad again

The Result-Code AVP values dafined in Diameter base protocol IETF BFC 3358 [3] are applicable. Also, the follawing
Baculi-Code AVE value dafined in IETF BFC 40006 [5] is applicable:

DIAMETER, USER, UNENOWE (3030)

This error shall ke used by the OCS to indicate ta the BPCRF that the end user sparified in the request is
iumknown o the OCS and that the Sy session carmot be creatad.

84



JGPP TS 29219 version 11.7.0 Release 11 13 ETSITS 129 213 V11.7.0 (2015-07)

The following specific Sy Experimental-Result-Code value is defined for permansnt faihres:
DIANETER. ERROR. UNENCWN_POLICY COUNTERS (3570}
This error shall be uzed by the OCS o indicare to the PCRF that the OC5 dees not recognize one or mars
Peolicy Coumters specifiad in the request, when the OS5 is confizured to reject the request provided with
umknewn policy countst identifier{s).
5.5.3 Transient Failures

Errers that fall within the ransient failares categery are used o nfirm a pesr that the requeczt conld not be sadsfied at
the tima it was received, but may ke able to satisfy the request in the fanoe.

The Besult-Code AVE vahies dafined in Diameter base pratocal IETE BFC 3588 [3] are applicable. Also the following
specific Sy Experimental-Resuli-Code value is defined for ransient faihres:

DIAMETER, FRROR. NO AVAILABLE POLICY COUNTERS (4241)

This error shall b= nsed by the OCS to indicata to the PCRF that tha (305 bas ne available policy counters for
the subscriber.

The PCRF may retry tha request based on loral configuratien or eperator policy onreceipd of a transisnt faihure.
a. b oy Messages

5.6.1 Command=-Code Values

This section defines the Command-Code values for the Sy interface application as allocatad by LANA from the vendor-
specific namespace dafined in IETF FFC 571% [§]. Every command is defined by means of the ABNF syntax

IETF BEFC 2234 [7], according to the mules in IETF BFC 3588 [3].

The following Command Codes are defined in this specification:

Table 5.6.1: Command-Code values for Sy

Command-Tame AbEBreviation Code Cachion |
Tpanding=L ini t=F=gUEsT TR feie]: e T2
Tpending=L ini L=AnGwer TR Fex]: T B b3
Tpanding=Status=MotiTicatlor=Faguest TRA e e Thd
CpandinE=Status=Not i1 i Catl ormAnaver TRA R e e A

In addition, the Sescion-Termination-Fequest and Sessien-Termination-Answer commands are rewsed fem
IETF BEFC 3588 [3].

Forthe commands defined in this specificarion and renzed commands, the Applicadon-ITF field shall be s=t to
16777300,

5.6.2 Spending-Limit-Request (SLR) command

The 51F command indicatad by the Command-Code fiald set to 8388635 and the "B bit cet in the Cemmand Flags
field, is sent by the PCEF to the &C5 a5 part of the Injdal or Intsrmediate Spending [imit Bepert Request procedurs.

Mpstaze Farmart:

<EL-Faquests> ::= <Diamatar Headar: B3IZEE3R, REQD, FXY &
< Bassion-Id »

huch-Spolication-Id |

origin-Eassc |

origin-Raslm b

Dazcinacion-HRaalm |

ascination-Host |

origin-Staca-I4 |

El-Raquasc-Typa |
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*[ Subseription-Id |

*] Faliey-Covnter-Tdentifiar |
*| Froxy-Iniao ]

*| Roucsa-Recard |

*1 AVE ]

NOTE: Muldple mctances of the Subscrpden-Id AWVE in the SLE command caorrespond to muldple types of
idertifier fior the same subscriber, for exampls TWVIST and MSISDN.

5.6.3 Spending-Limit-Answer (SLA) command

The SLA command indicated by the Commend-Ceds feld sot to 8358635 and the B bit cleared in the Command Flags
feld is cent by tha L5 to the FCRF as part of the Inifal or Intermediate Spending [imit Repert Reguest procedure.

Mpscaze Formai:

<EL-Anguar> !:m= < Dizmatar Header: EIZEEIE, PNY =~
Session-Id >
Avth-Arplicacion-Id ]
Origin-Host |
Origic-Raalm ]
Rasulc-Coda ]
| Exparimantal-Fasult |

[ Policy-Douncar-Status—-Faport ]
Eerar-Hessaga |
Ervor-Rapsrcing-Hosc |
Falled-AVE |
Origin-State-I4 |

*[ Fadleacc-Host ]

[ Radiracc-Host-Usaga ]

[ Radiracc-Hax-Cacha-Tina |
Peoxy-Inieo ]
AVFE |

—_———- A

&
—— .

- #
-

h.6.4  Spending=Status-Motification-Request (SNR) command

The SN conmand, indicated by the Command-Code Seld set to 83884634 and the B it set in the Commeand Flags
field, is cent by the 'C5 o the PCEF as part of the Spending Limit Fepert procedure.

Mdpscagze Farmar:

“EN-Faquest> =:= < Diamatar Haadar: B3IEBG3E, REQ, PXY >
Session-Id >
Origin-Host |}
Origin-Realm ]
Cestiratlen-Faalm |
Cestiratlion-Ezsc |
[ huch-Apolicatlon-Id |}
[ Crigin-Staca-Id ]
*[ Falley-Countar-Status—Raport |
*[ Peoxy-Inio ]
*[ Foura-Reeord |
*[ AVEF ]

—,E—-—-A

5.6.5 Spending-Status-Notification-Answer (SNA) command

The SMA command, mdicated by the Command-Coda field cet to 8355636 and the B bit cleared in the Command Flags
feld, is went by the PCRF to the OCS as part of the Spending Limit Bepart procedura.

Mpscaze Formai:

“EN-AnSWars ::em « Diamatar Header: E3ISEE36E, PNY =
< Eamsion-Id &

origin-Kasc |

Origin-Faalm |

Razult-Doda |

Exparimantal-Rasulc ]

Grigin-Staca-I4 |

Error-Maszaga ]

Errot-Faporxting-Host ]
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*[ Fadizscc-Host ]

| Radiract-East-Usaga ]

I Radiract-Mar-Cache-Tima ]
*[ Falilad-AVFE ]

*| Froxy-Iniao ]

*] AVF ]

5.6.6 Session-Termination-Request (STR) command

The STR command indicated by the Command-Code fizld set to 275 and the "B kit set in the Command Flags fiald is
sent by the PCRF o the OCS as part of the Final Spending Limit Eepart Bequest procedura.

Miescaze Formar

“ST-Raquests ::m £ Diamatar Haasar: 275, REQ, EBXY =
Zesslon-Id >
Origin-Hast |
Origin-Realm ]
Destination—FRaaln |
Auth-Applicacion-Id ]
Tarmirarion—Causa |
Cestimatlon—KEosac |

| origin-Stacs—-I4 |
Proxy-Inig |

oI Ta-Recnrd |

AVE ]

T ———- A

L Y
— -

5.6.7 Session-Termination-Answer (STA) command

The STA command | mdicated by the Copmeand-Cods field set to 275 and the B bit cleared in the Command Flags
Beld is samt by the OS5 to the BCRT as part of the Final Spending Limit Bepert Raguest procedure.

Miescaze Formar

“ST-AnsuWaE> ::m <« Diamatar Headaer: I75, FIY >
Sasslon-Id >

Origin-Host |
origin-Realm |}
Result-Coda ]
Error-Hassaga ]
Error-Raporting-Hozc |
Falled-AVFEF ]
origin-Scate-Id ]
Radiracc-Host |
Eedirect-Hosc-Osaga ]
Eedirart-Max—Cacha-Tima ]
Proxy-Inig |

AVE |

3
——EE o - A

o
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ANEXO D: CONSTANCIA DE PARTICIPACION

Constancia de Participacion:
Proyecto: Implementacion de la Interfaz Sy

Por medio de la presente, dejamos constancia que el Sr. PAUL CESAR DE LA
CRUZ BORJA, -El-E!BiEI'I'IpEHﬂ- el rol de Analista Plataformas de Tarificacion, en la
Gerencia de Platafnrmas de Tarficacion de la SubDireccion Data Center de la
Direccion de Red, en la implementacion de la Interfaz Sy en los anos 2017 y 2018
que & proyecto fue realizado.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que esfime
conveniente.

Lima, 22 de noviembre del 2021

Atentaments,

',f. ‘_.l-_.

f'-r'l

¥
|
|

Boris Martel Silva
Gerente de plataformas de
tarificacion
America Movil Pera 5.A.C
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