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Resumen

La mayoria de aplicaciones que podran soportar los terminales de los sistemas de comunicaciones moviles de 3G,
como el UMTS, generan paquetes de informacion que, a menudo, tienen unas cabeceras con gran cantidad de
informacion redundante. El objetivo del estudio que se presenta en este articulo, es analizar el funcionamiento de
dos protocolos de compresion de cabeceras sobre enlaces radio para el sistema UMTS y comprobar si la
utilizacion de la compresion es util o no. Los protocolos de compresion desarrollados son el IPHC para cabeceras
TCP/IP, y el ROHC para cabeceras RTP/UDP/IP. En el articulo se presenta el estudio de estos dos protocolos

sobre aplicaciones diferentes ejecutandose en una plataforma de test UMTS.

1. Introduccion

Las comunicaciones moéviles estan experimentando
en los ultimos afios un crecimiento sin precedentes.
La posibilidad de poder comunicarse en todas partes
y en cualquier momento ha pasado de ser el
principal servicio ofrecido por los operadores a ser
uno mas. El teléfono movil se ha convertido en una
herramienta polivalente que cada vez necesita
ofrecer mas servicios. Esta demanda de nuevos
servicios, basicamente de banda ancha, ha generado
la necesidad de realizar un cambio tecnolégico para
pasar de los sistemas 2G (Segunda Generacion) a los
de 3G (Tercera Generacion).

El UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) es el sistema de 3G propuesto a nivel
europeo con vocacion mundial. Este consta de tres
bloques fundamentales: el Nucleo de Red, la Red de
Acceso (UTRAN) y el Terminal Mévil. El Nucleo
de Red puede trabajar en dos modos: conmutacion
de circuitos (CS: Circuit Switched) o conmutacion
de paquetes (PS: Packet Switched). La tendencia
predominante en la actualidad y posiblemente la
futura del Nucleo de Red es la de trabajar en modo
conmutacion de paquetes, puesto que esta es la
naturaleza de los datos generados por los nuevos
servicios. Entre los servicios que podrian soportar
los méviles basados en 3G, y mas concretamente en
UMTS, se encuentran el de poder navegar por
Internet, la transferencia de ficheros o incluso la
posibilidad de poder realizar videoconferencias,
entre otros. Estas aplicaciones trabajan con paquetes
que tienen unas cabeceras con gran cantidad de
informacion redundante que se puede reducir.
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El objetivo de este estudio es analizar el
funcionamiento de dos protocolos diferentes de
compresion de cabeceras sobre enlaces radio para el
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sistema UMTS y comprobar si la utilizacion de la
compresion es util o no. En concreto se ha estudiado
los protocolos IPHC (IP Header Compression) para
cabeceras TCP/IP, y el ROHC (RObust Header
Compression) para cabeceras RTP/UDP/IP.

En el apartado siguiente se presenta la arquitectura
de protocolos del interfaz radio y se detalla la parte
encargada de realizar la compresion de cabeceras,
conocida como PDCP (Packet Data Convergence
Protocol). A continuacion se describe el analisis
realizado y los parametros usados para el mismo. En
el apartado 4 se presenta un ejemplo de compresion
usando ROCH, y uno usando IPHC. Y finalmente se
presentan las conclusiones que se extraen de dicho
estudio.

2. El enlace radio

El interfaz radio o enlace radio para el sistema
UMTS es el interfaz entre la UTRAN y el Terminal
movil.

La arquitectura de protocolos de este interfaz radio
es la indicada en la Fig. 1. En ella se definen
basicamente las tres capas mas bajas del modelo de
referencia OSI (Open System Interconnection) de la
ISO (International Standards Organization): la capa
de fisica o L1; la capa de enlace o L2; y la capa de
red o L3. La compresion de cabeceras se realiza en
la capa de enlace, que es la responsable de
proporcionar a la capa de red un servicio fiable de
transferencia de informacion usando la conexion
fisica.
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Figura 1. Arquitectura de protocolos del interfaz radio
segun la 3GPP

Para la red de acceso radio del sistema UMTS la
capa de enlace se divide en cuatro subcapas: MAC,
RLC, BMC y PDCP, tal como muestra la Fig. 1. Las
funciones de cada una de estas subcapas determinan
su presencia en el plano de control y/o en el plano
de usuario.

La primera subcapa, comtn a los dos planos, es la
de control de acceso al medio (MAC: Medium
Access Control), que como su nombre indica,
controla el acceso al medio de transmision. Es decir,
se encarga de controlar el acceso de los usuarios, de
multiplexar los servicios en los canales de
transporte, etc.

La segunda subcapa, también comun a los dos
planos, es la de control del enlace radio (RLC:
Radio Link Control), encargada de ofrecer un
servicio de transmision de datos para la capa de red.
Entre sus funciones hay la segmentacion y el
montaje, el control de flujo a lo largo del enlace, y
otras tareas relacionadas con la transferencia de
datos como la gestion de las retransmisiones.

La tercera y cuarta subcapas se sitian por encima de
la subcapa RLC. Son: la BMC (Broadcast/Multicast
Control) y la PDCP (Packet Data Convergence
Protocol). La subcapa BCM regula la transmision de
la informacion relativa a los servicios de difusion
general o multidifusion sobre el interfaz radio. Y la
subcapa PDCP es la que se encarga de Ila
compresion de cabeceras.

2.1. La subcapa PDCP

La subcapa PDCP existe tinicamente en el plano de
usuario y, dentro de este, es aplicable solo al
dominio del modo paquete (PS) [1]. El protocolo
que contiene tiene una doble funciéon: comprimir las
cabeceras de los paquetes procedentes de la capa

superior, para mejorar la eficiencia espectral, y aislar
el resto de los protocolos UTRAN de la necesidad
de cambios por causa de la introduccion de nuevos
protocolos de red en modo paquete. Hasta la Release
6 en diciembre de 2003, el PDCP unicamente
soporta los protocolos RFC 2507 (IPHC) [2] y RFC
3095 (ROCH) [3].

El protocolo de compresion de cabecera es
especifico de la capa de red, de la de transporte o de
la combinacion de estas dos con las capas
superiores. Las combinaciones mas usadas son
TCP/IP y RTP/UDP/IP. El tipo de protocolo de la
capa de red, por ejemplo el IP, se indica durante la
activacion del contexto PDP. Los protocolos de
compresion de cabecera y sus parametros son
configurados por parte de las capas superiores para
cada entidad PDCP.

El esquema de compresion de cabeceras mas
antiguo, el CTCP [4], fue inventado por Van
Jacobson. El CTCP puede llegar a comprimir la
cabecera TCP/IP de 40 bytes a 4. El descompresor
CTCP detecta retransmisiones a nivel de transporte
y envia una cabecera que actualiza completamente el
contexto cuando eso pasa. Este mecanismo no
requiere ninguna sefializacion explicita entre el
compresor y el descompresor.

El IP Header Compression (IPHC), es un esquema
general de compresion de cabeceras IP que mejora
de alguna manera el CTCP ya que puede comprimir
arbitrariamente cabeceras IP, TCP y UDP. Cuando
se comprimen cabeceras que no son TCP, el IPHC
es mas robusto. Cuando se comprime TCP, el
mecanismo de reparacion de CTCP se mejora con
un esquema “NACK” a nivel de enlace que acelera
la reparacion. El IPHC no comprime las cabeceras
RTP.

Otro esquema de compresion de cabeceras es el
CRTP [5] realizado por Casner y Jacobson que
comprime 40 bytes de cabeceras IPv4/UDP/RTP a
un minimo de 2 octetos cuando el Checksum UDP
no esta activado. Si el Checksum UDP esta activado,
el tamafio minimo de la cabecera CRTP es de 4
octetos.

Por ultimo, se ha desarrollado un nuevo esquema de
compresion realizado por el IETF ROHC Working
Group, bautizado como ROHC (RObust Header
Compression). El objetivo del ROHC es comprimir
cabeceras RTP/UDP/IP de tamafios superiores a 1
byte garantizando, al mismo tiempo, un buen
funcionamiento (pérdidas de propagacion minimas y
minimo retardo afiadido) sobre enlaces con tasas de
error y tiempos de round trip elevados.

Los protocolos de compresion desarrollados en este
estudio son el IPHC para cabeceras TCP/IP, y el
ROHC para cabeceras RTP/UDP/IP.



3. Analisis realizados

Para realizar el presente estudio se ha utilizado una
plataforma de test formada por varios PCs que
reproducen todos los elementos del sistema UMTS
en tiempo real. En la Fig. 2 puede verse una foto del
testbed construido y la correspondencia de las
diferentes partes con los elementos de la red UMTS
reproducida.
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Figura 2. Correspondencia del testbed con los
elementos de la red UMTS

En este estudio se ha analizado la compresion
ROCH para las aplicaciones de videoconferencia y
video streaming a fin de poder valorar si es util o no
su uso en un entorno de comunicaciones via radio
como el UMTS. Para comprobar también si la
compresion de cabeceras TCP/IP con el IPHC es
factible en un entorno radio se han analizado cuatro
aplicaciones diferentes: web, telnet, e-mail y ftp. En
la tabla 1 se resume la relacion entre las aplicaciones
analizadas y el protocolo de compresion aplicado.

Tabla 1. Relacion entre las aplicaciones y el protocolo
de compresion

Aplicacién Protocolo de compresion
de cabeceras
WEB IPHC
TELNET IPHC
MAIL IPHC
FTP IPHC
VIDEOCONFERENCIA ROCH
VIDEO STREAMING ROCH
3.1. Parametros considerados

Con el fin de mostrar la efectividad de la
compresion y comprobar si es o no util introducir
compresion de cabeceras en las aplicaciones
disponibles se han analizado el tamafio medio de las
cabeceras y la eficiencia media.

El tamafio medio de las cabeceras se calcula en
bytes segun la ecuacion (1), donde 7m_C significa
tamafio medio cabeceras, 7 C; tamafio de la

cabecera del paquete i, y n es el nimero de paquetes
analizados.

Tm C=-—— (1)
n

La eficiencia media (Ef m) es la media de las
eficiencias individuales de los paquetes analizados
recibidos correctamente, y se calcula segin la
ecuacion (2).

- T _ Datos,
z (T _Datos,+T _C,)
Ef m="-t— ©)
n

donde T Datos; es el tamafio de los datos del
paquete i.

4. Resultados

A continuacién se presenta una muestra de los
resultados obtenidos con la compresion ROCH y
IPHC.

4.1. Compresion ROCH

En la Fig. 3 se muestra para las aplicaciones de
videoconferencia y video streaming, el tamafio
medio de las cabeceras antes y después de la
compresion usando el protocolo ROCH, para la
direccion destino-origen y considerando un canal
radio con una BER=0.4268.
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Figura 3. Tamafio medio de las cabeceras antes y
después de la compresion ROCH

También para esa misma direccion se ha analizado
la eficiencia media mostrada en la Fig. 4.
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Figura 4. Eficiencia media antes y después de la
compresion ROCH

Analizando gran niimero de resultados como los de
las Fig. 3 y Fig. 4 para diferentes canales e
informaciones se ha observado que para las
cabeceras RTP/UDP/IP, que antes de comprimir con
el ROHC son de 40 bytes, las dos aplicaciones
(videoconferencia y video streaming) se comportan
de manera muy diferente.

En la aplicacion de videoconferencia el tamafio
medio de las cabeceras comprimidas se situa
siempre sobre los 10 bytes, mientras que en la
aplicacion de video streaming el tamafio medio de
las cabeceras comprimidas es de 42 bytes. Este
empeoramiento en comparacion al tamafio sin
comprimir se debe al campo ssrc_id. Este campo se
esperaba que fuese constante a lo largo de Ia
conexion y no lo es, por lo que el compresor se ve
obligado a enviar una cabecera de inicializacion y
refresco (IR) para comunicar estos cambios al
descompresor.

En términos de eficiencia, el comportamiento de las
dos aplicaciones también es muy diferente. Por lo
que concierne a la videoconferencia la eficiencia
mejora siempre. En cambio, para la aplicacion de
video-streaming, el uso de la compresion no mejora
la eficiencia. Este comportamiento es coherente ya
que la cabecera comprimida es ligeramente superior
a la cabecera original.

Por ejemplo en la Fig. 4, la eficiencia de la
aplicacion de videoconferencia pasa de tener un
valor del 26% al 58%. En cambio, para la aplicacion
de video-streaming, el uso de la compresion no
mejora la eficiencia, debido a que la cabecera
comprimida es ligeramente superior a la cabecera
original, en el ejemplo de la Fig. 4 la eficiencia pasa
de 71.4% antes de comprimir a 70.8% después de la
compresion.

Asi pues, para la videoconferencia el uso de la
compresion ROCH es beneficioso ya que se
disminuye el tamafio medio de la cabecera y las
eficiencias mejoran. En cambio, para el video

streaming el uso de la compresion ROCH no es
recomendable en este caso concreto, ya que la
variacion del campo SSCR_ID obliga al envio de
paquetes de tipo IR que hacen aumentar el tamafio
medio del paquete y en consecuencia disminuir la
eficiencia.

4.2 Compresion IPHC

En la Fig. 5 se muestra para las aplicaciones web,
telnet, mail y ftp, el tamafio medio de las cabeceras
antes y después de la compresion IPHC. Y en la Fig.
6 la eficiencia media antes y después de comprimir
con IPHC para la direccion destino-origen y
considerando el mismo canal radio con
BER=0.4268.
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Figura 5. Tamafio medio de las cabeceras antes y
después de la compresion IPHC
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Figura 6. Eficiencia media antes y después de la
compresion IPHC.

Después de hacer varias pruebas en diferentes
entornos se ha llegado a la conclusién que, con el
uso de la compresion IPHC, la eficiencia siempre
mejora. Esta mejora es mas o menos importante,
dependiendo de si los paquetes de la trama
transportan mas o menos datos utiles. La aplicacion
que en media mejora mas su eficiencia con la
compresion es la telnet que consigue una mejora de
aproximadamente 30%. Por ejemplo en los
resultados mostrados en la Fig. 6 pasa de una
eficiencia del 19.16% a una del 48.42%. Y las
aplicaciones que mejoran menos son la web y la ftp,
ya que la eficiencia ya es de por si muy alta pues los
paquetes llevan gran cantidad de datos y la presencia
del compresor no es imprescindible. Todo lo



contrario, si no se comprime se ahorra tiempo y
problemas de recepcion.

Por lo que concierne al tamafio medio de las
cabeceras la compresion IPHC consigue, en todas
las aplicaciones analizadas, reducirlo de forma
importante. La reduccion mas importante se ha
observado en la aplicacion ftp que llega a niveles de
reduccion de la cabecera del 90%, por ejemplo, los
paquetes ftp en la Fig. 5 pasan de 40.1 a 3.72 bytes.
Y la reduccion menos importante se ha observado en
los paquetes de la aplicacion mail que reducen un
60%. En el mismo ejemplo de la Fig. 5 las cabeceras
de la aplicacion de mail pasan de un valor de 40.88 a
14.88 bytes.

5. Conclusiones

La mayoria de aplicaciones que podran soportar los
moviles de los sistemas de comunicaciones moviles
de 3G, como el UMTS, generan paquetes de
informacion. Estos paquetes, a menudo, tienen unas
cabeceras con gran cantidad de informacion
redundante que se puede reducir.

El objetivo del estudio presentado en este articulo,
es analizar el funcionamiento de dos protocolos
diferentes de compresion de cabeceras sobre enlaces
radio para el sistema UMTS y comprobar si la
utilizacion de la compresion es 1til o no. Para ello se
ha analizado la subcapa PDCP, responsable de esta
compresion en el dominio del modo paquete. Los
protocolos de compresion desarrollados en este

estudio son el IPHC para cabeceras TCP/IP, y el
ROHC para cabeceras RTP/UDP/IP.

Se han obtenido gran numero de resultados fruto de
analizar el tamafio medio de las cabeceras antes y
después de comprimir, y la eficiencia espectral. Y se
ha observado que para las aplicaciones de
videoconferencia, telnet y mail el uso de un
protocolo de compresion de cabeceras es
beneficioso. Mientras que para las aplicaciones de
video streaming, web y ftp el uso de compresion de
cabeceras no es recomendable.
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