
Introducción
Nodos de soporte de GPRS
Los nodos de soporte de GPRS constituyen las
partes de la red del sistema celular de Ericsson
que conmutan los paquetes de datos. Los dos
nodos principales son el nodo servidor de soporte
de GPRS (Serving GPRS Support Node - SGSN)

y el nodo de soporte pasarela de GPRS (Gate-
way GPRS Support Node - GGSN). La Figura
1 muestra un ejemplo de la arquitectura de la
solución GPRS de Ericsson en una red celular
GSM. Los GSN se usan también para dominios
de GPRS dentro de un sistema UMTS ó TDMA.

La plataforma ha sido diseñada con redun-
dancia de hardware y software, lo que permite a
los operadores actualizar módulos individuales
sin perturbar el tráfico. Toda vez que los dispo-
sitivos que transportan la carga útil y los dispo-
sitivos de control se mantienen separados en la
plataforma, las actualizaciones de software sola-
mente suelen tener un efecto mínimo sobre la
transferencia en curso de carga útil del usuario
final. Además, la redundancia n+1 de hardwa-
re de la plataforma hace posible actualizar la
mayor parte de los dispositivos de hardware sin
afectar al tráfico.

Funcionalidad
Los SGSN encaminan paquetes a y desde la zona
geográfica del SGSN, en tanto que los GGSN
hacen interfaz con redes externas de paquetes IP.
Los SGSN y los GGSN están físicamente sepa-
rados de la parte de circuitos conmutados de la
red nuclear del sistema celular de Ericsson.

La funcionalidad de los SGSN y los GGSN
puede ser combinada en el mismo nodo físico
(nodo combinado de soporte de GPRS - Combi-
ned GPRS Support Node - CGSN) o residir en
diferentes nodos físicos. Tanto el SGSN como el
GGSN contienen funciones de encaminamiento
de protocolo de red principal GPRS (IP), y pue-
den ser interconectados con encaminadores IP.

En otros respectos, la arquitectura de GPRS
de Ericsson usa los elementos de red celular exis-
tentes, tales como las bases de datos de abona-
dos y los sistemas de transmisión por radio.

Arquitectura
Los GSN están basados en la plataforma ina-
lámbrica de paquetes (Wireless Packet Platform
- WPP), una nueva plataforma de conmutación
de paquetes de propósito general y altas presta-
ciones. La WPP, que se usa para GPRS, EDGE
y UMTS, combina características usualmente
asociadas con las comunicación de datos (tales
como su estructura compacta y su alta funcio-
nalidad) con características de las telecomuni-
caciones (tales como la robustez y la escalabili-
dad).

La solución de middleware de Ericsson cons-
ta de componentes orientados a  objetos que usan
la arquitectura común de agente de petición de
objetos (Common Object-Request Broker Ar-
chitecture - CORBA) y el lenguaje de defini-
ción de Internet (Interface Definition Language
- IDL). También se usan CORBA e IDL para
hacer interfaz con la capa de aplicación. La so-
lución proporciona un marco para la construc-
ción de aplicaciones robustas de tiempo real para
procesar transacciones en entorno multiproce-
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Las telecomunicaciones y la comunicación de datos están convergiendo,
debido en una parte no pequeña al papel cada vez más prominente del proto-
colo de Internet (Internet Protocol - IP). Además, los usuarios quieren acceso
a Internet mientras están fuera de sus oficinas y hogares.

Los servicios de conmutación de paquetes presentan nuevas oportunida-
des para los operadores y usuarios. Permiten a los operadores sacar partido
del rápido crecimiento del uso de Internet y situar el servicio celular como
acceso móvil a Internet . La introducción del servicio general de paquetes de
radio (General Packet Radio Service - GPRS) en las redes celulares de hoy día
es un paso clave en la evolución hacia las redes móviles de tercera genera-
ción.

GPRS hace móvil a Internet. Permite a los usuarios acceder a intranets cor-
porativas o a proveedores de servicios de Internet (Internet Service Providers
- ISP) desde un dispositivo móvil. Sus usuarios pueden permanecer en línea
sin ocupar continuamente  un canal de radio específico. Cada canal está
compartido por varios usuarios y se usa solamente cuando se envían o reci-
ben los paquetes de datos.

En este artículo, los autores describen los nodos de soporte de GPRS
(GPRS Support Nodes - GSN) de Ericsson—los nodos de la red nuclear en el
corazón de la solución GPRS de Ericsson que proporcionan capacidad de
paquetes de datos a las redes celulares GSM, UMTS y TDMA.
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Visión de conjunto de la red nuclear de paquetes de datos de Ericsson en un sistema GSM.
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sador distribuido usando módulos de software
escritos en in C/C++, Java, o Erlang (Figura 2).

Componentes y
características de GSN 

Nodo servidor de soporte de GPRS
El SGSN es un componente primario de las redes
celulares que emplean GPRS. Mediante la red
de radio, el SGSN encamina los paquetes IP en-
trantes y salientes dirigidos a o procedentes de
cualquier abonado de GPRS físicamente situa-
do dentro de la zona geográfica a la que da ser-
vicio ese SGSN. Cada SGSN proporciona
• cifra (cifrado y descifrado) y autentificación;
• gestión de sesión y preparación de las comu-

nicaciones al abonado móvil;
• gestión de movilidad—esto es, soporte para

itinerancia y traspaso dentro de y entre redes
móviles;

• gestión del enlace lógico al abonado móvil; y
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• conexión a otros nodos (HLR, MSC, BSC,
SMS-GMSC, SMS-IWMSC, GGSN).

El SGSN recopila también los datos de tarifica-
ción para cada abonado móvil, tales como el uso
real de la red de radio y de los recursos de la red
GPRS.

Nodo de soporte pasarela de GPRS
El GGSN es también un componente primario
de redes celulares que emplean GPRS. El GGSN
sirve de interfaz con las redes externas de paque-
tes IP, accediendo a funciones externas de ISP
tales como encaminadores y servidores de servi-
cio de usuario de marcación con acceso remoto
(Remote Access Dial-In User Service - RADIUS).
En términos de la red IP externa, el GGSN en-
camina las direcciones IP de los abonados servi-
dos por la red GPRS, intercambiando informa-
ción de encaminamiento con la red externa.

En el GGSN de Ericsson, una pasarela fron-
teriza (Border Gateway - BG) comparte las in-
terfaces físicas de GGSN a redes externas y a la
red principal. Una pasarela fronteriza puede ma-
nejar múltiples redes terrestres móviles públi-
cas (Public Land Mobile Networks (PLMN).

La GGSN prepara la comunicación con redes
externas y gestiona las sesiones de GPRS. Tam-
bién incluye funciones para asociar abonados con
la SGSN apropiada. Para cada abonado móvil,
el GGSN recopila también datos de tarifica-
ción—uso de la red de datos externos y uso de
los recursos de la red GPRS.

Encaminador de IP
Cada GSN de Ericsson tiene un encaminador in-
tegrado que
• sirve como encaminador de IP primario o se-

cundario IP en redes IP, aunque solamente de
forma temporal—se recomienda encarecida-
mente un encaminador IP más grande para
dirigir a otras redes IP; y

• proporciona redundancia para la interfaz
Gn/Gi.

El encaminador soporta abrir primero el cami-
no más corto (Open Shortest Path First - OSPF)
y el protocolo de pasarela fronteriza (Border Ga-
teway Protocol - BGP), así como otros protoco-
los de encaminamiento. También puede filtrar
paquetes IP en todas las interfaces IP—por
ejemplo, desde una PLMN a otra. El filtro, cuyos
datos de configuración pueden ser asignados du-
rante la operación y mantenimiento (O&M),
aplica a información de cabecera del protocolo
de control de transmisión/protocolo de Internet
(Transmission Control Protocol/Internet Proto-
col - TCP/IP), y una combinación de dirección
IP de origen, dirección IP de destino, tipo de
protocolo, señales TCP, tipo de mensaje del pro-
tocolo de mensajes de control de Internet (In-
ternet Control Message Protocol - ICMP), puer-
to de origen de TCP / protocolo de datagrama
de usuario (User Datagram Protocol - UDP), y
puerto de destino TCP/UDP e interfaz física.

Tarificación
Como se mencionó anteriormente, tanto el
SGSN como el GGSN pueden producir regis-
tros de datos de tarificación. Combinado con un
dispositivo mediador, tal como la Pasarela de
Facturación (Billing Gateway) de Ericsson, esto
da a los operadores una amplio abanico de op-
ciones. La tarificación puede estar basada en vo-
lumen de datos, duración  de la llamada, tipo de
servicio, punto de destino, o algún otro factor.

El Instituto Europeo de Estándares de Tele-
comunicaciones (European Telecommunica-
tions Standards Institute - ETSI) ha especifica-
do tanto una alternativa centralizada como una
distribuida para la función de pasarela de tarifi-
cación (Charging Gateway Function - CGF). En
la solución de Ericsson, las CGF básicas están
distribuidas y las CGF perfeccionadas están cen-
tralizadas.

Las CGF básicas—recopilación, almacena-
miento y transferencia de datos de tarificación—
están implementadas en los GSN. Los registros
de datos de tarificación se almacenan en memo-
rias tampón en los nodos, lo que proporciona una
mayor seguridad  contra problemas de la red o
de transmisión. La salida de datos de tarificación
procedente de los SGSN y los GGSN se codifi-
ca con la Notación uno de sintaxis abstracta /
Reglas básicas de codificación (Abstract Syntax
Notation one / Basic Encoding Rules -
ASN.1/BER) y se transfiere mediante el proto-
colo de transferencia de archivos (File Transfer
Protocol - FTP) usando un mecanismo o bien de
empuje o bien de tirón.

Las CGF perfeccionadas—consolidación, fil-
trado, preproceso y formateo de los registros de
datos de tarificación—están implementadas
centralmente en la Pasarela de Facturación de
Ericsson. La centralización reduce el número de
interfaces al sistema de facturación y proporcio-
na diversa opciones de postproceso. Además, el
almacenamiento en medios masivos es mejor
que el almacenamiento distribuido en GSNs.

Asignación de direcciones IP

Direcciones IP dinámicas

La asignación de direcciones IP dinámicas per-
mite a los operadores, a los ISP, y a las redes cor-
porativas reutilizar las direcciones IP desde un
fondo común asignado a la PLMN o alguna otra
red. También reduce de forma significativa el
número total de direcciones IP requerido por
PLMN.

Una dirección IP dinámica puede ser asigna-
da por  un GGSN o a través de él en la red visi-
tada o por un GGSN en la red propia. La direc-
ción IP dinámica puede ser proporcionada por
el GGSN mismo o por un servidor RADIUS ele-
gido por el GGSN.

El GGSN contiene un cliente RADIUS que
suministra al servidor RADIUS externo infor-
mación de autentificación procedente del abo-
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nado móvil. Por lo tanto, el servidor RADIUS
puede devolver una dirección IP si la autentifi-
cación es correcta. La configuración puede espe-
cificar que el GGSN debe ponerse en contacto
con un servidor RADIUS específico para cada
nombre del punto de acceso (Access Point Name
- APN)—esto es, cada red corporativa o ISP. El
servidor RADIUS puede estar situado o bien en
el ISP o en un sitio corporativo. El GGSN in-
cluirá también un cliente de protocolo dinámi-
co de configuración de anfitrión (Dynamic Host
Configuration Protocol - DHCP). El GSN de
Ericsson soporta también la superposición de di-
recciones IP privadas.

Direcciones IP estáticas

No se recomienda el uso de direcciones IP está-
ticas, principalmente debido a una escasez de di-
recciones IP (esta situación cambiará cuando se
introduzca IPv6). La dirección  IP estática es de-
finida para el abono por el HLR—como opción,
se puede contactar con un servidor RADIUS con
fine de autentificación. Cuando el terminal está
en el estado de conectado, las direcciones IP del
abonado se copian al SGSN. De acuerdo con esto,
cuando envía una petición de activación de con-
texto de protocolo de datos en paquetes (Packet
Data Protocol - PDP), el terminal
• proporciona una dirección IP—que se com-

prueba con la información del abono; o
• permite al SGSN asignar la dirección IP—

siempre y cuando el abono contenga sola-
mente una dirección IP.

Funciones de seguridad en los GSN

Seguridad en los SGSN

La autentificación se lleva siempre a cabo para
la conexión y para actualizaciones de área de en-
caminamiento entre SGSNs, tanto para los abo-
nados propios como para los visitantes. Se man-
tiene un registro de anotaciones de intentos de
autentificación fallidos. Dicho registro contie-
ne la fecha y la hora, y la identidad internacio-
nal de abonado móvil (International Mobile
Subscriber Identity - IMSI), la identidad inter-
nacional de equipo móvil (International Mobi-
le Equipment Identity - IMEI), la ID de SGSN
y la identidad de la célula de los abonados mó-
viles o de los aparatos cuya autentificación falló.

El GSN soporta valores de autentificación se-
lectivos para todos los abonados de la red pro-
pia en el nodo. Dichos valores dictan el núme-
ro de procedimientos de conexión y los proce-
dimientos de actualización de área de encami-
namiento entre SGSNs o internos de un SGSN
que se pueden producir entre cada procedi-
miento de autentificación. La autentificación se
lleva siempre a cabo para los abonados visitan-
tes.

Las tripletas de seguridad se traen desde el
HLR. Sin embargo, para las actualizaciones de
área de encaminamiento entre SGSN, se traen

tripletas que no se hayan usado desde el anterior
SGSN (si se conoce).

Se pueden proporcionar conexiones seguras en
la capa 1 (L1), usando una línea física dedicada;
en la capa 2 (L2), usando modo asíncrono de
transferencia (Asynchronous Transfer Mode -
ATM) circuitos virtuales permanentes (Perma-
nent Virtual Circuits - PVC), PVC de relé de
tramas, o el protocolo punto a punto (Point-to-
Point Protocol - PPP); y en la capa 3 (L3), usan-
do seguridad de IP (IP security - IPsec). Estas
técnicas se pueden usar también en combina-
ción.

Seguridad en los GGSN
El GGSN garantiza que el tráfico para un abo-
nado móvil específico viene del ISP al que dicho
abonado móvil estaba conectado durante la ac-

Los estándares d ETSI y del Proyecto de Tercera Generación en Colaboración (Third-generation Part-
nership Project - 3GPP) especifican varias interfaces lógicas a y desde GSNs. Algunas de estas se des-
criben a continuación (ver también la Figura 3).

Interfaz Usada para
Gn y Gp señalización de control (para gestión de movilidad y de sesión) entre los SGSNs y los

GGSNs, y tunelado de cargas útiles de usuario final en la red principal.

Iu transporte de tráfico entre la red nuclear y la red de radio.
señalización de control SGSN entre la red de radio y la red nuclear. (El protocolo RANAP,
transportado sobre SCCP/MTP3-B/SSCF/ SSCOP/AAL5/ATM, se usa sobre esta interfaz
para soportar señalización de gestión de movilidad y de sesión entre los terminales móvi-
les y la red nuclear.)

Gb señalización SGSN con los BSC en redes de acceso de paquetes GSM o TDMA.

Gi transporte de datos IP de usuario final entre la red móvil y redes IP externas, y
señalización de control GGSN con servidores de ISP situados en redes IP (incluyendo
autentificación de usuario final y asignación de dirección IP mediante RADIUS).

Gr señalización MAP para soportar el almacenamiento y recuperación de datos de abonado
entre el SGSN y el HLR.

Gd señalización MAP para soportar el servicio SMS sobre canales de radio de conmutación
de paquetes entre el SGSN y el SMS-C.

Gm señalización entre el PTM-SC, el GGSN, y el SGSN, y
transporte de mensajes entre estos nodos después de que haya sido hecha una petición
por parte de la aplicación del servidor PTM para enviar datos a un grupo con o sin filtrado
geográfico. La interfaz Gm está siendo especificada en la actualidad por el 3GPP.

Gf señalización MAP para soportar los procedimientos de comprobación de entre los servi-
dores SGSN y EIR cuando un usuario se está conectando.

Gs El servidor SGSN soporta la interfaz Gs estándar al servidor del MSC, a fin de proporcio-
nar la gestión de movilidad para abonados que están conectados tanto a los canales de
conmutación de paquetes como a los conmutación de circuitos. Estos procedimientos
combinados cubren, por ejemplo, las actualizaciones de ubicación y los buscapersonas.
Para TDMA, esta interfaz sirve para llevar mensajes de señalización ANSI a y desde la red
GPRS (para transacciones que incluyen el registro, buscapersonas, e información de por-
tador de teleservicio). La interfaz Gs se usa también para SMS, ya que TDMA no emplea la
interfaz Gd.

CUADRO B, INTERFACES



tivación del contexto de PDP. El GGSN puede
acceder a los servidores RADIUS que estén si-
tuados en la red de datos externa u operados por
un ISP.

El GGSN proporciona una cabecera de au-
tentificación IPv4 IPsec usando el algoritmo 5
de resumen de mensajes (Message Digest Algo-
rithm five - MD5), y carga útil de seguridad de
encapsulado (Encapsulating Security Payload -
ESP) usando el modo de encadenamiento de blo-
ques de cifra del estándar de cifrado de datos
(Data Encryption Standard  - Cipher Block
Chaining - DES-CBC). El sistema está también
preparado para la introducción de nuevos algo-
ritmos de cifrado, tales como un protocolo de
autentificación de clave pública asimétrica.

Se dispone de diversas opciones de filtrado de
paquetes para proteger al GGSN contra la in-
trusión o los ataques con denegación de servi-
cio, incluyendo origen, destino, protocolo, y nú-
mero de puerto.

Seguridad para acceso a mantenimiento

Los comandos de mantenimiento son enviados
desde el gestor de elementos a cargo del gestor
de intercambio de paquetes (Packet Exchange
Manager - PXM). El tunelado de IPsec protege
el enlace al PXM.

Para evitar el acceso no autorizado, se asigna
a los comandos de gestión para el elemento de
red  una de entre varias categorías de comandos.
Se pueden definir perfiles individuales de ope-

rador con privilegios que operen en una o más
categorías de comandos.

Los operadores deben identificarse con una
contraseña para tener acceso a un conjunto de
categorías de comandos especifico preconfigu-
rado. Se anotan todas las peticiones de servicio.
Se puede tener acceso de solo lectura desde nodos
externos—por ejemplo, para leer alarmas—me-
diante el protocolo simple de gestión de red
(Simple Network Management Procotol -
SNMP). El acceso está  restringido debido a los
fallos de seguridad de SNMP v1 y de la falta de
bases de información de gestión (Management
Information Bases - MIB) de SNMP estandari-
zadas para GPRS.

IPsec

IPsec es una característica opcional para las in-
terfaces Gi, Gn, y Gp (Cuadro B). IPsec puede
proporcionar una red principal intra-PLMN se-
gura e interfaz a redes externas, tales como ISPs,
redes corporativas, y otras PLMNs.

Gestión de la carga útil
Los paquetes se dividen en diferentes clases de
retardo de QoS de acuerdo con una prioridad
asignada. Dentro de un periodo de tiempo dado,
todos los paquetes procedentes de una clase de
retardo de QoS con alta prioridad se envían antes
que los paquetes de una clase con una prioridad
más baja. El tráfico a y desde abonados móviles
con la misma clase de retardo de QoS se pueden
poner en cola en de manera que el primero que
entra es el primero que sale (First-In First-Out
- FIFO).

Las situaciones de sobrecarga harán saltar una
alarma. El SGSN descarta sistemáticamente las
unidades de datos en paquetes (Packet Data
Units - PDU) a fin de preservar niveles de QoS
comprometidos: las PDU de QoS clase 1 toman
precedencia sobre las PDU de clase 2 , y así su-
cesivamente.

Calidad de servicio
El perfil de QoS de GPRS está basado en el es-
tándar 03.60 de GSM. Sin embargo, solamente
se soportan las clases de fiabilidad 2 y 3, porque
son adecuadas para datos IP. De forma similar,
solamente se soportan las clases de retardo 1 a 4
para datos de abonado.

El SGSN aplica una función de control de ad-
misión a cada petición de activación de contex-
to de PDP. La función tiene como resultado un
procesamiento adicional de la petición, la nego-
ciación  de la QoS con el abonado móvil, o el re-
chazo de la petición de activación de contexto
de PDP.

El SGSN negocia la QoS con el abonado móvil
cuando no se puede dar soporte al nivel solicita-
do por el abonado o cuando el nivel de QoS ne-
gociado desde el anterior SGSN no se puede so-
portar en una actualización de área de encami-
namiento entre SGSNs. La respuesta del abona-
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do móvil depende de los datos de abonado al-
macenados, la QoS solicitada, y el ancho de banda
estadísticamente promediado para cada célula.

Una petición de un nivel de QoS específico
podría ser rechazada cuando el número de abo-
nados conectados simultáneamente a un SGSN
en particular exceda un límite predefinido.

Plataforma inalámbrica de
paquetes
El software para el GSN corre en la plataforma
inalámbrica de paquetes (Wireless Packet Plat-
form - WPP), que es una plataforma combina-
da de procesador y comunicaciones diseñada
para soportar productos  de Internet móvil  (Fi-
gura 4). El software consta de middleware y de
la aplicación GSN .

Descripción general
La WPP está construida en torno a un panel de
fondo que proporciona un plano de cableado tra-
sero redundante de Ethernet para la comunica-
ción entre procesadores y una fuente de alimen-
tación duplicada a todas las placas de circuitos.
El conmutador de Ethernet redundante propor-
ciona Ethernet totalmente conmutada con un
total de 100 Mbit/s a cada posición de placa de
circuito.

La distribución de energía  del armario pro-
porciona una alimentación de energía duplica-
da de 48V a cada cajetín. La alimentación de
energía a cada posición de placa de circuitos del
cajetín es distribuida por dos unidades de pla-
cas de energía y Ethernet (Power and Ethernet
Board - PEB) a cada lado del cajetín. Cada uni-
dad PEB contiene también un conmutador Et-
hernet.

Múltiples cajetines pueden ser conectados uno
a otro usando un enlace Ethernet de 1 gigabit
duplicado. Cada cajetín está equipado con un
ventilador para forzar la refrigeración.

Placas de circuitos de la WPP

Las placas de circuitos que se usan en la WPP
están diseñadas para acomodar el uso de com-
ponentes estándar, incluyendo la mejora de la
total redundancia y del soporte de calidad pro-
pia de las telecomunicaciones. Cada placa de cir-
cuito consta de tres partes: una placa de porta-
dora, una placa de circuitos de módulo  de in-
terconexión de componentes periféricos com-
pacta (Compact Peripheral Component Inter-
connect - cPCI), y módulos de entrepaños con
tarjeta PCI (PCI Mezzanine Card - PMC) (Fi-
gura 5). La arquitectura de las placas de circui-
to permite que se introduzcan múltiples placas
fácil y rápidamente combinando una placa por-
tadora con diferentes placas de circuitos de mó-
dulo cPCI y módulos PMC.

La placa portadora proporciona acceso al panel
trasero redundante de Ethernet y a la alimenta-
ción de energía. Gestiona el acceso duplicado a

Ethernet y oculta esta complejidad de los mó-
dulos PMC y de la placa de circuitos del módu-
lo cPCI.

La placa de circuitos del módulo cPCI está
montada como una placa hija en la placa porta-
dora— si los volúmenes de producción son lo
suficientemente grandes, la placa portadora y la
placa de circuitos del módulo cPCI pueden ser
también diseñadas como una sola unidad. La
cPCI estándar da acceso a muchas placas de cir-
cuito confeccionadas.

Un bus cPCI proporciona acceso a la placa de
circuito del módulo cPCI y a los módulos PMC.
Los PMCs que usan cPCI son comunes en el mer-
cado de los estándares abiertos. Proporcionan di-
ferentes módulos de acceso a enlace y módulos
de proceso. Varios módulos PMC pueden ser
montados en la placa portadora (con cPCI). Un
módulo especial PMC de conjunto de puertas
programables sobre el terreno (Field Program-
mable Gate Array - FPGA) proporciona soporte
de cifrado para carga útil móvil de GPRS e IPsec.

En la actualidad, se suministran dos tipos di-
ferentes de placas de circuito en cinco configu-
raciones diferentes.
• GPB—una placa de procesador general que

proporciona un procesador ultraSPARC con
una unidad de disco duro en una de las posi-
ciones del módulo PMC;

• IBEN—una placa de interfaz de Ethernet con
un procesador PowerPC y módulos Ethernet
PMC;

• IBAM—una interfaz de 55 Mbit/s para ATM
que proporciona un módulo PMC para fibra
multimodo;
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• IBE1—una placa de interfaz E1 con un pro-
cesador PowerPC y módulos PMC E1; y

• IBT1—una placa de interfaz E1 con un pro-
cesador PowerPC y módulos PMC T1;

Se pueden agregar nuevos tipos de placas de pro-
cesador cuando se necesiten. Las placas de in-
terfaz que están en la actualidad en desarrollo o
en el plan de investigación y desarrollo (Rese-
arch and Development - R&D) incluyen inter-
faces para E3/T3, fibra de 155 Mbit/s en modo
simple, interfaz eléctrica de 155 Mbit/s, e Et-
hernet de gigabit.

Todas las placas de circuito actuales requie-
ren dos posiciones. Una nueva placa de interfaz
que combina el módulo PowerPC de cPCI con
una placa portadora está en desarrollo para pro-
porcionar las mismas características con una sola
posición de placa de circuitos.

Software de la WPP

Se suministran tres tipos diferentes de sistema
operativo :
• Solaris (en los procesadores UltraSPARC)

para tareas de control;
• Plataforma abierta de telecomunicaciones

(Open Telecom Platform - OTP), para el so-
porte de la máquina virtual Erlang; y

• VxWorks (en los procesadores PowerPC),
para características de tiempo real.

Además, se está desarrollando soporte de Java
para los procesadores UltraSPARC.

Cada aplicación se ejecuta locamente en un
procesador local y su sistema operativo. Para
crear un sistema, los procesadores débilmente
acoplados se mantienen juntos por medio de
middleware de entorno de procesos  distribui-
dos (Distributed Process Environment - DPE).
El DPE soporta redundancia y la distribución
de funciones, detecta fallos de la aplicación, y
puede activar aplicaciones redundantes de dife-
rentes maneras.

La plataforma soporta diversos protocolos para
proporcionar acceso a redes de telecomunicacio-

nes tradicionales y a redes de comunicación de
datos. Sobre las interfaces del nodo, la platafor-
ma soporta el sistema de señalización número 7
(Signaling System No. 7 - SS7), relé de tramas, e
IP. Las interfaces IP soportan total redundancia.

El conjunto de funciones de IP proporciona
un encaminamiento de tránsito limitado, in-
cluyendo soporte para OSPF, BGP, y el proto-
colo de información de encaminamiento (Rou-
ting Information Protocol - RIP). El acceso de
IP a las aplicaciones se proporciona a través del
encaminador lógico.

El GGSN requiere conexiones a numerosas in-
tranets y a Internet. Las restricciones de direc-
ciones de las redes IPv4 presentes se gestionan
por lo general usando rangos de direcciones pri-
vadas con intranets corporativas. En consecuen-
cia, el nodo ha sido diseñado para conectar mu-
chas intranets que usan rangos de direcciones en
conflicto.

La plataforma soporta también interfaces bá-
sicas de O&M, para proporcionar acceso a redes
existentes de telecomunicaciones y comunica-
ción de datos. Se ha implementado un concep-
to de cliente ligero usando el lenguaje de hi-
pertexto etiquetado (Hypertext Markup Lan-
guage - HTML) y el protocolo inter-ORB de In-
ternet basado en IP (IP-based Inter-ORB Pro-
tocol - IIOP) de CORBA para proporcionar ges-
tión local y remota mediante navegadores de
Web estándar y applets de Java.

Un agente SNMP proporciona acceso a siste-
mas de gestión de comunicaciones de datos es-
tándar. Una interfaz básica de vigilancia de red
proporciona acceso a los sistemas de gestión de
fallos de Ericsson. Se dispone de una aplicación
de gestión de fallos, al igual que de aplicaciones
auxiliares que soportan la recopilación y el al-
macenamiento de datos de desempeño y tarifi-
cación .

Soporte de cifrado acelerado por
hardware
El uso de las redes públicas de Internet o IP ex-
pone a los sistemas a riesgos de seguridad. Ade-
más, el uso de sistemas inalámbricos móviles ex-
pone a los sistemas a las escuchas furtivas y a
riesgos de seguridad en la información. Para
neutralizar estos riesgos, la solución obvia pare-
ce ser el cifrado, tal vez aumentado mediante la
autentificación. IPsec es el estándar de la in-
dustria para la transmisión de IP pero requiere
procesamiento de alta capacidad tanto para el ci-
frado como para la autentificación. Para sopor-
tar IPsec, se ha desarrollado un módulo especial
que contiene un circuito FPGA.

Todas las placas de circuitos de interfaz han
sido diseñadas para incluir un módulo FGPA y
dos módulos PMC. Para una interfaz de enca-
minador de IP, el módulo FPGA proporciona
seguridad de IPsec. De forma similar, para una
interfaz de relé de tramas, proporciona cifrado
de abonado móvil—para la interfaz GPRS Gb.
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Entorno de procesos distribuidos
Como se mencionó anteriormente, la platafor-
ma inalámbrica de paquetes usa dos tipos de pro-
cesadores: el UltraSPARC y el PowerPC. El pro-
cesador UltraSPARC funciona con
Solaris/OTP—una combinación muy adecuada
para las tareas de transacción y control. El pro-
cesador PowerPC funciona con VxWorks, un
sistema operativo de tiempo real que es muy ade-
cuado para las tareas críticas de tiempo real. 

Dependiendo de la arquitectura de las redes
móviles futuras, los dos procesadores pueden
funcionar al unísono, por ejemplo, en un servi-
dor y nodo pasarela combinados, o aparte, como
servidores o pasarelas  separados.

El diseño de la aplicación puede ser indepen-
diente del número de procesadores diferentes
usados en un configuración de nodo específica
(Figura 6).

Funciones de middleware de DPE

El middleware de DPE mantiene juntos a los
procesadores débilmente acoplados y soporta la
aplicación con supervisión de procesos, distri-
bución, redundancia, gestión de hardware, y ac-
tualizaciones de software. Todos los procesos son
supervisados y un servicio de notificación infor-
ma a las aplicaciones de que una determinada
aplicación se ha detenido.

El software se distribuye en el nodo por medio
del DPE y un sistema de archivo de configura-
ción de software (Software Configuration File -
SCF), que emplea cuatro métodos de distribu-
ción de acuerdo con
• la placa de circuitos—los módulos de softwa-

re pueden ser distribuidos a determinadas pla-
cas de circuitos. Por ejemplo, las aplicaciones
que tienen que ver con el relé de tramas puede
ser distribuidas a todas las placas de circuitos
configuradas como placas de relé de tramas;

• el número de réplicas (instances)—el módu-
lo de distribución puede especificar que un
determinado número de réplicas de una apli-
cación de software deben ser hechos disponi-
bles en el nodo;

• la posición de la placa de circuitos—los mó-
dulos de software pueden ser cargados sobre
placas de circuitos que estén ubicadas en una
posición particular del cajetín; y

• redundancia—la redundancia puede ser dis-
tribuida ya sea por dos casos particulares con
una relación de reserva o de acuerdo con la re-
dundancia n+1 con una en reserva para varias
aplicaciones similares.

El DPE soporta tres tipos de redundancia. Con
una reserva activa hay siempre dos aplicaciones
cargadas; una está en activo y una en reserva ac-
tiva. Hasta un cierto punto limitado, el DPE
puede replicar los datos entre las dos aplicacio-
nes. De acuerdo con la redundancia n+1, varias
aplicaciones están en funcionamiento, y una
aplicación de reserva se activa en el caso de que
cualquiera  de las aplicaciones falle. Finalmen-

te, la distribución funcional  se puede configu-
rar para garantizar que siempre está disponible
una réplica de una aplicación. Si falla una apli-
cación, el DPE activa una nueva réplica de la
aplicación.

El DPE gestiona también los equipos, per-
mitiendo la inserción de placas de circuitos en
“caliente”, y el intercambio de placas de cir-
cuitos controlado y sin controlar. Cualquier
cambio en los equipos será causa de que se envíe
una notificación a las aplicaciones, que enton-
ces pueden redistribuir las funciones. Las fun-
ciones pueden volver a asignar las aplicaciones
cuando se quiten las placas o fallen. También
soportan plug-and-play, digamos, cuando se
agrega una nueva placa de circuitos al nodo o
se sustituye un circuito defectuoso por uno
nuevo.

El DPE soporta actualizaciones sin complica-
ciones así como la gestión controlada de parches
para correcciones de emergencia. Su soporte a la
aplicación es el mismo, independientemente de
si la aplicación se ejecuta en un procesador Ul-
traSPARC o PowerPC. Por lo tanto, las aplica-
ciones no necesitan ser adaptadas a diferentes ta-
maños de configuraciones de nodos.

Encaminadores lógicos
Los nodos de gestión de paquetes tratan dife-
rentes tipos de aplicaciones que usan IP. Por lo
general surgen conflictos de direcciones cuando
una plataforma basada en IP se conecta a nu-
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merosas redes IP diferentes. Muchas redes no
usan normalmente direcciones públicas IP sino
más bien uno de los rangos de direcciones pri-
vadas apartadas por la sociedad Internet. En con-
secuencia, el nodo de gestión de paquetes debe
poder gestionar los rangos de direcciones con-
flictivas. Lo hace usando una combinación de
métodos (Figura 7):

• encaminamiento ordinario de IP—el nodo
puede gestionar una serie de rangos de direc-
ciones  y llevar a cabo encaminamiento es-
tándar desde las placas de interfaz hasta la
aplicación. Sin embargo, a causa de los con-
flictos de direcciones, solamente puede exis-
tir uno de esos rangos de direcciones en un
momento dado;
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• la función de interfaz de envío de capa de en-
lace (Link-Layer-Forwarding - LLF) (encami-
namiento APN) permite al nodo saltarse el
envío de IP y conectar todos los paquetes sobre
una interfaz directamente en una aplicación.
Los tipos de interfaz pueden ser o bien inter-
faces físicas, tales como Ethernet y E1, o in-
terfaces lógicas PVC sobre una interfaz ATM;
y

• la función LLF de túnel permite al nodo ter-
minar varios túneles IPsec en la interfaz físi-
ca entrante y hacer que cada terminación de
túnel se salte el envío de IP, en vez de conec-
tar todos los paquetes desde el punto final del
túnel a una aplicación. El diseño de la LLF
permite miles de intranets diferentes y que
Internet se conecte al mismo nodo incluso
aunque todas usen el mismo rango de direc-
ciones IP .

Arquitectura del software
del GSN 
Las premisas básicas de la arquitectura del soft-
ware del GSN son la apertura al hardware y soft-

ware de terceros, la distribución en capas, y la
robustez (Figura 8). La gestión está basada en
el principio del cliente ligero definida en la
WPP, que solamente requiere que el terminal
local de intervención (Local Craft Terminal -
LCT) soporte una interfaz HTTP/CORBA con
el GSN. 

La arquitectura del software define dos enti-
dades de computación separadas y débilmente
acopladas: el sistema de control (para gestión de
movilidad), y el sistema de transmisión (para
tráfico de usuario). Una razón para la marcada
separación del control y la transmisión es la ne-
cesidad de escalamiento flexible e independien-
te. Otro aspecto importante es el enfoque total-
mente diferente de los dos sistemas.

El enfoque principal del sistema de control
está en la robustez y en un eficiente entorno de
diseño, en tanto que el del sistema de transmi-
sión está en las prestaciones y en unos bajos cos-
tes de fabricación. La arquitectura del software
del GSN facilita la separación física del SGSN
en un nodo servidor, que gestiona las partes de
control, y un nodo de pasarela mediática, que
gestiona la transmisión de datos.

El sistema de control de red (Network Control
System - NCS) es un subsistema que implementa
la capa de middleware del NOC y algunos servi-
cios que no forman parte del NOC. Un bloque
fundamental de construcción de terceros de la
plataforma de middleware es Erlang/OTP. Otros
componentes de terceros, tal como la WPP, tie-
nen interfaz con unos pocos productos y por lo
tanto pueden ser sustituidos por componentes de
terceros que ofrezcan la misma funcionalidad.

Redundancia del hardware del sistema de con-
trol
Si se avería el AP, el NCS trae un nuevo AP del
fondo de reserva pasiva. No se implementa nin-
guna función de redundancia en la aplicación—
toda la redundancia es gestionada por el NCS. Si
el fondo de reserva pasiva está agotado, el NCS
fusiona el tráfico sobre un AP en funcionamiento.

Redundancia del hardware del sistema de trans-
misión
Si se avería un procesador de dispositivos (Devi-
ce Processor - DP), el NCS trae un nuevo DP de
un fondo de reserva pasiva apropiado. Bajo con-
diciones estándar, no se requiere ninguna función
de redundancia en la aplicación. Las rellamadas
se hacen al módulo de control / módulo de confi-
guración de dispositivo.

Equilibrio de la carga
Cuando se crea una nueva conexión en el sistema,
el NCS selecciona el AP y los DP más adecuados.

Arranque / Rearranque
El NCS coordina todos los rearranques inclu-

yendo una rellamada a la aplicación activada
por la fase de arranque. El NCS gestiona cuatro
niveles de rearranque: conexión, rearranque
local menor, rearranque menor, y rearranque
mayor. Los tres primeros niveles de rearranque
mantienen las conexiones, en tanto que en el
nivel de rearranque mayor se liberan todas las
conexiones. El NCS gestiona también la asocia-
ción funcional con los niveles de rearranque de
la  WPP.

Control y supervisión de recursos
El NCS controla y supervisa los AP y DPs que
usan cualquier funcionalidad de WPP u OTP dis-
ponible. En el caso de un fallo, el NCS adopta las
medidas apropiadas (nivel de rearranque correcto
o redundancia).

Marco del modelo de programación
El NCS define cómo se han de implementar las
funciones en Erlang. Se ofrece un importante
soporte para el modelo de programación, tal
como almacenamiento persistente, gestión de
procesos, y la supervisión de acceso de datos.

Protección contra sobrecargas y recuperación
El NCS puede conceder nueva carga en el siste-
ma para evitar rearranques debidos a sobrecar-
gas. Sin embargo, si un rearranque está causado
por una sobrecarga, el NCS podría liberar cone-
xiones a fin de efectuar una recuperación.

Actualizaciones de software
El NCS coordina todas las actividades de actuali-
zación del software y lleva a las rellamadas nece-
sarias a la aplicación para convertir las estructu-

ras de datos. Una actualización del software va
siempre acompañada de un rearranque menor.

Gestor de eventos
Unos gestores de eventos altamente optimizados
forman parte de los procesos dinámicos en el sis-
tema de control. Cualquiera puede suscribirse a
una vista de evento definida por los proveedores
de dicho evento. Hay muchas vistas de eventos,
tales como las de tarificación o registro de even-
tos. Los proveedores del evento están ubicados
en el proceso de trabajo de control  dinámico del
tráfico.

Registro de eventos
La función de registro de eventos permite a los
operadores registrar eventos asociados con una
aplicación conexión por conexión. La función de
registro de eventos se inicia desde un terminal de
gestión. Los operadores pueden ver también los
eventos anotados desde el terminal de gestión.

Gestión de prestaciones
La WPP ofrece una API central para la gestión  de
prestaciones. Para soportar un entorno distribui-
do, el NCS implementa un marco de gestión  de
prestaciones distribuidas en el sistema de control
recopilando contadores distribuidos.

Soporte de tarificación
La WPP ofrece una API central para la expedición
transparente de registros de datos de llamada. El
NCS implementa un marco distribuido para ges-
tionar los dispositivos de tarificación, los cuales
recogen la información de tarificación desde la
carga  útil y la remiten al AP/C.

CUADRO C, COMPONENTES DE NCS



Sistema de control
El sistema de control (Figura 9) consta de
• funciones de control de tráfico, tales como la

gestión de movilidad  de GPRS y protocolos
de más alto nivel (MAP);

• funciones de control de objetos, tales como
arranque / rearranque, distribución, y comu-
nicación (el middleware de control de objeto
de elemento de red (Network-element Ob-
ject-Control - NOC);

• funciones de O&M; y
• funciones de adaptación (controladores) para

el sistema de transmisión.
Las funciones de O&M están escritas en Erlang
y Java. El resto del sistema de control está en Er-
lang.

El principal propósito del sistema de control
es procesar protocolos de alto nivel y controlar
el encaminamiento de la carga útil al sistema de
transmisión. El sistema de control de software
no impone ningún requerimiento sobre el en-
torno de implementación del sistema de trans-
misión.

El software del sistema de control presenta
una arquitectura distribuida que está basada en
el OTP. Varios procesadores de aplicaciones
(Application Processor - AP) están interconec-
tados mediante una red interna. En este con-
texto, un AP es cualquier recurso de computa-
ción que pueda correr la  OTP y la WPP. La red
interna está definida por la WPP. En la versión
actual, es Ethernet conmutada.

Dos AP, denominados AP/C, están dedicados
para funciones centrales de O&M (uno está en
reserva). Otro AP tiene asignada la tarea de pro-
cesar las funciones de control del tráfico global.
Su principal propósito es distribuir trabajos a
los AP. Los AP restantes procesan las funciones
de control del tráfico local, tales como la gestión
de movilidad.

El sistema de control se escala de forma line-
al, desde un nodo que solo consta de un AP/C
(funciones centrales, globales, y locales), a un
nodo que consta de numerosos AP, donde cada
AP local es en sí mismo una entidad escalable.

Modelo de distribución

Aparte del AP/C, que contiene software para
funciones de nivel de nodo, tales como O&M,
cada AP contiene el mismo software. Este soft-
ware define un modelo de distribución simple
en el cual el procesamiento de un contexto es
gestionado por un solo AP. Por ejemplo, si hay
70 estaciones móviles en el área cubierta por
siete AP (Figura 2), cada AP gestionará el con-
texto de 10 estaciones móviles. Este procedi-
miento simplifica el diseño y da como resulta-
do un sistema altamente escalable.

Sistema de transmisión
El sistema de transmisión (Figura 10) consta
de
• el transporte, encaminamiento, y procesa-

miento del tráfico de usuario (carga útil); y
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• la terminación de la capa baja de las pilas del
protocolo de señalización, tal como la parte
de transferencia de mensaje (Message Trans-
fer Part - MTP), parte de control conexión de
señalización (Signaling Connection Control
Part - SCCP), y la parte de aplicación de ca-
pacidad de transacción (Transaction Capabi-
lities Application Part - TCAP) en SS7.

Aparte de la interfaz de gestión, cada interfaz
está terminada por el sistema de transmisión.

Se ha diseñado un marco para el desarrollo de
aplicaciones de GPRS para un sistema de trans-
misión basado en VxWorks/WPP. En este sis-
tema, las pilas del protocolo de carga útil están
implementadas en un entorno STREAMS.

Capas de software
El software del GSN está dividido en tres capas
que abarcan los sistemas de control y de trans-
misión:
• la capa de control de tráfico (Traffic Control

- TC);
• la capa de control de objetos de elemento de

red; y
• la capa de despliegue de recursos (Resource

Deployment - RD).
Estas capas facilitan el uso activo de tecnología
plug-in, lo que simplifica la adición de nuevos
componentes de aplicación.

Las capas de control de tráfico y de desplie-
gue de recursos son capas específicas de aplica-
ción, en las que se implementan los servicios de
GPRS, UMTS, y TDMA. Las funciones de apli-
cación que requieren robustez y soporte exten-
sivo se implementan en la capa de control de trá-

fico. De forma similar, las funciones de aplica-
ción que requieren altas prestaciones se imple-
mentan en la capa de despliegue de recursos, al
igual que las interfaces externas y los protoco-
los de bajo nivel para señalización.

El NOC es una capa de middleware que so-
porta capas de control de tráfico y de despliegue
de recursos. Es una capa genérica en el sentido
de que puede soportar cualquier aplicación de
proceso de paquetes y no requiere ninguna mo-
dificación. En otras palabras, las aplicaciones se
desarrollan en las capas de control de tráfico y
de despliegue de recursos; el NOC sirve de canal
de comunicación y de unión entre los compo-
nentes de la aplicación.

Gestión del GSN
El sistema de gestión (Figura 11) para la red nu-
clear de conmutación de circuitos está enfocado
hacia las necesidades del cliente. La solución está
constituida con aplicaciones lógicas a las que se
puede acceder mediante cualquier ordenador de
sobremesa en el que corra un navegador de Web.
Las siguientes aplicaciones de gestión aseguran
una clara separación entre la gestión a nivel de
elemento, red, y de subred :
• mediación de gestión a nivel de red;
• gestor de subred (PASOS); y
• gestor de elementos (Element Manager - EM)

incorporado.

Mediación de gestión de nivel de red
Debido a que soportan interfaces abiertas para
gestión de fallos y prestaciones, los GSN de
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Aplicaciones de 

la capa de gestión 
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GPRS TDMA UMTS
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Figura 11
Arquitectura de la gestión lógica.



Ericsson pueden ser migrados a un sistema de
gestión de red por medio de 
• una solución empaquetada que está integra-

da en el sistema OSS de GSM;
• un paquete que contiene el sistema de gestión

de red para la supervisión de más alto nivel
ofrecida por Ericsson; o

• unidades de adaptación para integrar paque-
tes de gestión de red comunes.

Gestor de subred

El sistema de gestión de subred (denominado
el sistema de soporte de operaciones de con-
mutación de paquetes (Packet-Switched Ope-
ration Support System, PASOS) es una apli-
cación de software portable orientada a tareas
cuyo principal papel es gestionar varios nodos
con muy pocos comandos. PASOS proporcio-
na al operador aplicaciones de gestión de con-
figuración, gestión de software, y gestión de
equipos cuyas potentes posibilidades de plug-
and-play garantizan la integridad del softwa-
re, de las configuraciones, y de los datos. El
propósito es mejorar la funcionalidad y la fa-
cilidad de uso en tanto que se posibilita una
administración de coste eficaz de las configu-
raciones del GSN de manera clara y consis-
tente.

Los sistemas de gestión proporcionan una in-
terfaz de usuario orientada a tareas que puede

ser operada tanto de manera local como remota.
Toda la documentación de gestión está dispo-
nible en línea.

Gestor de elementos incorporado

El gestor de elementos incorporado es un com-
ponente fundamental del sistema de O&M de la
red nuclear de conmutación de paquetes. Todo
el software necesario para las tareas de gestión
está contenido en los GSN. La solución de ges-
tión de elementos se implementa usando una ar-
quitectura cliente / servidor  en la que el clien-
te puede ser instalado en cualquier ordenador de
sobremesa que soporte un navegador de Web y
una máquina virtual Java. La parte del servidor
se ejecuta en el elemento de red. Los GSN so-
portan  el protocolo de transferencia de hiper-
texto (HyperText Transfer Protocol - HTTP),
SNMP, el protocolo liviano de acceso a directo-
rio (Lightweight Directory Access Protocol -
LDAP), IIOP, BNSI, y FTP.

Un gestor de elementos puede ser conectado
de forma local o remota desde diferentes enti-
dades (Figura 12). La conexión real al GSN es
transparente al usuario. 

Gestión de fallos

El software de gestión de fallos proporciona fun-
ciones para detectar y aislar un comportamien-
to indebido dentro de un GSN. El GSN siem-
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Figura 12
Gestor de elementos incorporado.
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pre indica la gravedad de una alarma, y propor-
ciona un procedimiento que ayuda a corregir
cada fallo. Este procedimiento está automatiza-
do (con enlaces de hipertexto) y permite que se
pongan en marcha operaciones de control, o me-
didas de recuperación desde la aplicación de ges-
tión de fallos.

Gestión de prestaciones
El software de gestión de prestaciones propor-
ciona soporte para la recopilación de estadísti-
cas y eventos generados por el nodo relativas a
la calidad y disponibilidad de servicios, la opti-
mización dentro del nodo o la subred, y la pla-
nificación. Los grupos de mediciones pueden ser
creados, modificados o borrados mediante la in-
terfaz de la aplicación. Un rango de mediciones
aplica al análisis de tendencias y a las previsio-
nes.

Gestión de configuración

La gestión de elementos y la gestión de subred
se deben configurar a través del servidor LDAP.
Esto es, la configuración central de los nodos ga-
rantiza la consistencia en la red GSN. No obs-
tante, es posible configurar un nodo remota-
mente sin usar LDAP, o localmente desde una
GUI orientada a tareas a través de la cual pue-
den ser fijados y modificados los parámetros aso-
ciados con el SGSN. La gestión de configuración
se aplica a
• gestión de software—por ejemplo, carga, ins-

talación y desinstalación de software, com-
probación de configuraciones de software, y
gestión de volcados de software;

• gestión de equipos—por ejemplo, listado de
equipos con estados administrativos y opera-
cionales, y cambio del estado administrativo
(bloqueo o desbloqueo) o el estado operacio-
nal (puesta a cero);

• gestión de ejecución—por ejemplo, listado de
aplicaciones dentro del nodo y sus estados de
ejecución, puesta en marcha, parada, detener,
o volver a poner en marcha aplicaciones; y

• fijación de parámetros—por ejemplo, pará-

metros de configuración para SS7, encamina-
dores, e interfaces físicas.

Gestión de seguridad
La gestión de seguridad al nivel de elemento de
red proporciona funciones que protegen los re-
cursos de elementos de red contra la destrucción,
tanto si es intencionada como si no. Por lo tanto,
incluye funciones comunes de seguridad, tales
como la administración de perfiles de usuario
final y autorización de acceso de usuario, así
como facilidades para la anotación que registran
las actividades del usuario y todos los intentos
de acceder a los elementos de red.

Soporte multilingüe
La solución de gestión de conmutación de pa-
quetes proporciona a los operadores soporte
multilingüe. PASOS soporta documentación,
textos de ayuda, y menús en lengua inglesa, ja-
ponesa y china. 

Sin embargo, la información generada por el
sistema, tal como alarmas, eventos, y los nom-
bres de los dispositivos, se dan solamente en in-
glés.

Conclusión
La solución de Ericsson para introducir GPRS
en un sistema GSM—así como los dominios
GPRS dentro de un sistema UMTS ó TDMA—
se basa en dos nuevos nodos: el SGSN y el
GGSN. 

Inicialmente, estos nodos pueden ser combi-
nados en el mismo nodo físico. En una etapa pos-
terior, el nodo GPRS centralizado puede ser se-
parado en un SGSN y un GGSN dedicados. 

Si la expansión futura comprende otras redes
de acceso, los nodos pueden funcionar juntos,
usando partes centrales. 

La arquitectura permite la fácil separación del
SGSN en un nodo servidor y un nodo de pasa-
rela mediática, permitiendo así una asignación
de energía más flexible entre el caudal de con-
trol y el de datos.

1. Granbohm, H. and Wiklund, J.: GPRS—Servi-
cio general de radio por paquetes. Ericsson
Review Vol. 76 (1999):2, páginas 82-88.
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