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Resumen

El presente proyecto fue realizado con la finalidad de explicar las caracteristicas del protocolo SMPP (Protocolo
De Mensajeria Escrita Punto A Punto), asi como también los comandos y parametros que este necesita para su
funcionalidad. Para entender mejor este protocolo, se implementé un ESME (Unidad Externa de Mensajes Cortos)
que interactuara con una SMSC (Central de Servicios de Mensajes Cortos) que también debe implementar el
protocolo SMPP para que entre ellos se puedan comunicar. Este proyecto se lo desarrollé utilizando software de
cddigo abierto que evitara el pago de licencias y la dependencia directa de empresas para la realizacién de tareas
de mantenimiento.

El ESME responderd solicitudes de los usuarios de manera automatica a través de la SMSC. Estas solicitudes son
palabras claves que envian los usuarios moéviles, y que posteriormente el ESME escogera y enviara un contenido
asociado a esta palabra como respuesta a esta solicitud. Toda esta informacién se encuentra almacenada en una
base de datos relacional que mejora la comprension, garantiza la integridad y evita la duplicidad de los datos.

Palabras Claves: SMPP, SMSC, ESME, implementacion, usuarios méviles, operadora de contenido.

Abstract

The project was made with the objective to explain the characteristics of protocol SMPP and also to show the
parameters and the commands on how this works, for a better understanding of this protocol, it is going to be
implanted the ESME which will be interacting with an SMSC, for this must implanted the protocol SMMPP so they
can communicate between them. This project was developed using open source software to avoid paying licensing
and reporting directly to companies for performing maintenance.

The ESME will answer to the requests of the users in an automatic way through the SMSC. These requests are key
words that send the mobile users and after this the ESME will pick it up and send the content associated to the key
word as a result of this request. All this information is stored in a relational database that improves understanding,
it ensures the integrity and avoids duplication of data.

Keywords: SMPP, SMSC, ESME, implementation, mobile users, operator content.



1. Introduccién

Hoy en dia gracias al avance de la tecnologia
movil y la creacion de diversas aplicaciones es
posible transferir datos y archivos multimedia de
gran tamafio, de una manera rapida y a un menor
costo.

Por este motivo, generalmente los usuarios
prefieren usar las redes sociales para poder
comunicarse y no el servicio de mensajeria corta
conocidos como SMS debido a la limitada cantidad
de caracteres que puede contener y su alto costo; sin
embargo, los mensajes cortos no dejan de ser Utiles,
seguros y rentables para las operadoras.

Otro uso comuin de los mensajes de texto cortos
es el envio de datos a centros externos donde se
podria obtener informacién de diversa indole, por
ejemplo politica, deportes, entretenimiento o
noticias, esto depende a la organizacion al cual se
esta solicitando la informacion.

A estos centros externos donde procesan los
mensajes cortos de los usuarios moviles se los
denominan ESME conocidos en espafiol como
entidad externa de mensajes cortos que, haciendo
uso del protocolo de SMPP que significa protocolo
de mensajeria escrita punto a punto, hacen posible la
transferencia confiable y eficiente de mensajes
cortos de textos.

2. Objetivos especificos.

El presente proyecto tiene como objetivo general
implementar un ESME usando el protocolo SMPP a
través del modelo de red TCP/IP. Para cumplir con
este proposito se efectuaron los siguientes objetivos
especificos:

1.- Implementar una interfaz grafica usando el
lenguaje de programacién PHP en el lado del
servidor conjuntamente con HTML y JAVASCRIPT
en el lado del cliente para la administracién del
ESME de forma remota a través de un explorador
web.

2.- Implementar una base de datos en MYSQL para
almacenar los CDR’s (registros detallados de
Ilamadas) generados a partir de los mensajes que
recibe y emite el ESME.

3.- Almacenar los comandos y mensajes SMPP que
se usan para transmitir los mensajes cortos entre la
SMSC y el ESME en archivos de logs para que
puedan ser accedidos por los usuarios que
administran el ESME.

3. Fundamentos Tedricos.

3.1 Descripcién del Protocolo SMPP

En esta seccion se detalla la implementacién de
protocolo SMPP.

SMPP es un protocolo que se usa para la
transferencia de mensajes cortos desde un ESME
hacia una SMSC, en esta transferencia el ESME se
comporta como cliente mientras que la SMSC se
comporta como servidor. Ambos elementos deben
tener implementado el protocolo SMPP para que
entre ellos puedan comunicarse.

3.2 Estructura general de los datos de
protocolo SMPP.

SMPP PDU

PDU Header (mandatory) PDU Body (Optional)

command
length

commened command sequence PDU Bodh
id status manber

4 octets Length = (Command Length value - 4) octets

Figura 3.1 Estructura de un mensaje SMPP.

Inmediatamente se describiran cada uno de los
pardmetros de cabecera:

Command_length
Define la longitud en octetos del mensaje SMPP.
Esta longitud considera la cabecera, el cuerpo del
mensaje e inclusive el mismo parametro
command_length.

Command_id

Este comando identifica el tipo de mensaje SMPP
que se estd transmitiendo. Por ejemplo pueden
representar el comando submit_sm, deliver_sm,
deliver_sm_resp entre otros.

Command_status

Indica el éxito o el fracaso de una solicitud SMPP.
Es relevante en los mensajes SMPP de respuesta,
mientras que en los mensajes de solicitud se coloca
un valor NULL.

Sequence_number

Este pardmetro contiene el nimero de secuencia y se
utiliza para correlacionar la respuesta de un PDU
SMPP con una solicitud. Este nimero puede oscilar
de 0x00000001 y Ox7FFFFFFF.




3.3 Definicion de los PDU’s SMPP.

Se describe algunos de los PDU’s que se usan
para la comunicacion de este protocolo.

PDU Bind

El propoésito de esta operacion es registrar una
instancia de la SMSC con el ESME vy solicitar una
sesion SMPP (puede ser transceiver, transmitter o
receiver) a través de una conexién de red para la
entrega y recepcion de mensajes.

PDU Unbind

El objetivo de este mensaje es desvincular la sesion
que existe entre el ESME y la SMSC. Es decir el
ESME informa a la SMSC que ya no desea ni enviar
ni recibir mensajes.

PDU submit_sm

Esta operacion solo la realiza el ESME y es donde
esta contenido el mensaje corto de texto. La SMSC
envia el correspondiente submit_sm_resp para
indicar al ESME que recibid correctamente el
mensaje.

PDU deliver_sm

Este mensaje es emitido por la SMSC para que este
pueda enviar mensajes al ESME. Para que la SMSC
pueda enviar este mensaje, debe existir un enlace
como transceiver o receiver entre ambas entidades.

PDU query_sm
Este mensaje es emitido por el ESME para consultar
el estado de un mensaje corto enviado anteriormente.

3.4 Parametros mandatorios.

A continuacién se describe algunos parametros
necesarios para poder iniciar una sesion SMPP.

System_id

Este parametro sirve para identificar un ESME o un
SMSC durante la vinculacion. Un system_id ESME
identifica el ESME al SMSC.

Password
Este pardmetro es usado por el SMSC en conjunto
con el system_id para identificar también el ESME.

System_type
El parametro system_type se usa para categorizar el
tipo de ESME que es vinculante para el SMSC.

Addr_ton, source addr_ton, dest _addr_ton,
esme_addr_ton

Estos parametros definen el tipo de nimero (TON)
para ser utilizados en los parametros de direccion del
ESME.

TON Valor
Desconocido 0
Internacional 1
Nacional 10
Red especifica 1

Numero de abonado 100

alfanumeérico 101

Abreviado 110
Todos los demas valores
reservados.
Figura 3.2 Valores que se atribuyen al pardmetro
TON

Addr_npi, source_addr_npi, dest_addr_npi,
esme_addr_npi

Estos campos definen el indicador plan numérico
conocido como NPI para ser utilizado en los
parametros de direccion de los ESME.

HPI Valor
Desconocida 0
ISOM (E163/E164) 1
Data (X.121) 11
Telex (F.69) 100
Land Mobile (E.212) 110
Macional 1000
Privada 1001
ERMES 1010
Internet (IP) 1110
WAP Client 1d (to be
defined by WAP Forum) 19010
Todos los demas valores reservados.

Figura 3.3 Valores que atribuyen a NPI.

3.5 Sesiones SMPP.

Para poder iniciar una sesion en este protocolo se
debe especificar como se va hacer la conexion, la
cual puede ser en sesion transmitter, receiver,
transceiver. Se detallara cada sesidn a continuacion:



ESME Message
Center

Network Connection ————p»
CorenD

bind_transmitte r——————»
<&———Dbind_transmitter_resp

( Bound_TX
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submit_sm————p
- submit_sm_resp

|——————cancel_sm —— P>
[ ———cancel_sm_resp
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Unbound

Figura 3.4 Sesién Transmitter.

Connection Closed

En la figura 3.4 se detalla la sesion transmitter,
esta sesién es unidireccional, primero se establece
una conexion entre el ESME y el SMSC, luego se
registra o se levanta una sesion transmitter con el
pardmetro PDU bind_transmitter, el ESME le envia
un PDU submit_sm a el SMSC, la cual contendra el
mensaje de texto corto, el SMSC le respondera con
un PDU submit_resp para verificar si el mensaje
Ilego o0 no de forma correcta. Para finalizar la sesion
transmitter se hace una desconexion con el
parametro unbind y finalmente se cierra la sesién.

Message
Center

Network Connection————»
Open

bind_receiver——————p»
| bind_receiver_resp
{ Bound_RX )
[ —————deliver sm———
[————deliver_sm_resp————/

ESME

-4——————deliver_ sm —————+
——————deliver_sm_resp———

[ unbind—— |
|[————unbind_resp

Unbound
Connection Closed
Closed

Figura 3.5 Sesion Receiver.

En la figura 3.5 se detalla la sesion Receiver, esta
sesion consta de tres partes como lo son la conexién
en estado de sesion receiver, los mensajes propios de
esta sesion, y la desconexion de la sesion receiver.

Primero se estable una conexién entre el ESME y
el SMSC, se registra una instancia o se levanta una
sesion receiver, el SMSC le envia un mensaje de
texto por el PDU deliver_sm, y el ESME le responde
con un PDU deliver_sm_resp a el SMSC, para
verificar si el mensaje llego o no de forma correcta.

Para finalmente desconectar la sesion y cerrar la
misma.

Message

S Center

Network  Connectionr——s|
Open

bind_transceiver—————— =]
e bind_transceiver_resp

Eound_TRX }

- deliver_sm—m0oo——
deliver sm_resp————

| ————————————deliver_ sm —M————
deliver_sm_resp———— =

submit_sm———————————— -
-———submit_ sm_resp———+
query_sm——————/ =

- query_sm_resp————

unbind
ret————wunbind_resp

{ Unbound )

Figura 3.6 Sesion transceiver.

Connection Closed

Se muestra el inicio de sesién como transceiver
en el cual al igual que los dos casos anteriores, debe
existir un inicio de sesion. Pueden operar como una
sesion de mensajes duplex el SMSC y ESME, es
decir los mensajes se intercambian en ambas
direcciones.

3.6 Funcionamiento  general del
protocolo SMPP entre SMSC y ESME.

En la Figura 3.7, se muestra gréficamente el
proceso normal que se debe seguir para que el ESME
pueda responder y procesar la respuesta a una
peticion que se origina de la SMSC. Como ya se
menciond, una de las limitaciones que se presentan
en este proyecto es que no habra teléfono mdvil
verdadero que envie un mensaje a la SMSC sino que
se utilizara otro ESME que pueda simular el
dispositivo; sin embargo, se muestra a este ESME
como el dispositivo celular.
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Protocolo: SMPP
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Servidor ESME
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Protocolo: HTTP
Puerto:80/8080

INTERNET

Figura 3.7 Vista general del funcionamiento
entre ESME, SMSC.

En la Figura 3.8, se muestran los procesos que se
deben seguir para que el usuario mévil pueda
receptar el mensaje que solicitdé a partir de una
palabra clave que él mismo envid. Solamente se
muestra el proceso en donde interactta el protocolo
SMPP, més no el proceso para configurar el ESME
a través de la aplicacién web.

s
SMPP

Reaistros de

Encola el
Registros de
EsmEs  [Y

Mensaje

|

Redirecciona al
SME

Encapsula el
mensaje carto y

Figura 3.8 Diagrama de flujo de datos que
representa el envio de mensajes desde el ESME al
usuario movil a partir de un requerimiento.

4. Desarrollo del proyecto.

4.1 Breve descripcién de la solucion.

En esta seccion se explicard de manera detallada
todas aquellas herramientas que se usaron para la
implementacion del ESME, y también aquellas
aplicaciones, librerias, y patrones de disefio para el
desarrollo de la aplicacién web. Para tener una mejor
comprension del desarrollo de esta solucion se
llevard un orden especifico descrito de la siguiente
manera:

1. Configurando el entorno de desarrollo: En esta
seccion se describe de manera breve el sistema
operativo que se uso y los componentes que se
necesitan para acondicionar el entorno de

desarrollo y posteriormente implementar la
aplicacion.

2. Herramientas para la creacion de la aplicacion y
base de datos: Aqui se muestran cuales son las
herramientas que se necesitan para desarrollar la
aplicacion web que permitira la administracion
del ESME y la base de datos.

3. Arquitectura y marcos de trabajo de la
aplicacion: En esta parte se detallan cuales son
los patrones que se usaron para el disefio de la
aplicacion web asi como también una breve
descripcion de los marcos de trabajo que se
usaron tanto del cliente como del servidor para
que el desarrollo de la misma no se torne
compleja.

4. Gestor de base de datos y modelo entidad
relacion: En esta parte se define lo que es un
modelo entidad relacion y qué gestor de base de
datos se usd para el almacenamiento de la
informacion.

5. Funcionamiento de la aplicacién: Se describira
de manera detallada cuales son los pasos que el
usuario debe seguir para el control del ESME a
través de una aplicacion web.

4.2 Configurando el entorno de

desarrollo.

Para instalar la aplicacién se necesita: una
computadora y un servidor web en donde se coloca
en el directorio raiz el proyecto para poder acceder a
ella mediante un explorador web.

Linux

\F‘/

Figura 4.1 sistema operativo Linux

Como se esta trabajando con herramientas codigo
abierto, el sistema operativo que se usé es Ubuntu
Server que béasicamente es una distribucion de
Linux.

AF’ACHE

HIL TP SERVE

Figura 4.2 Servidor Apache



Apache es un servidor web de codigo abierto
disefiado especificamente para transferir datos de
hipertexto, por ejemplo paginas web a través del
protocolo HTTP.

Figura 4.3 Logo de lenguaje de programacion
PHP.

Como la aplicacion que controlara al ESME es
una aplicacion web, se eligié a PHP como lenguaje
de programacion ya que este lenguaje trabaja en el

lado del servidor
My

Figura 4.4 Logo del gestor de base de datos
MYSQL.

Para que se puedan almacenar los datos, por
ejemplo los mensajes enviados o recibidos, y
también los comandos y parametros que se usan para
controlar al ESME se instal6 en el servidor MYSQL
que es un sistema gestor de base de datos relacional

4.3 Gestor de base de datos y modelo
entidad relacion.

Para explicar lo que se realizo en esta seccion se
uso el lenguaje SQL que se traduce como el lenguaje
de consulta estructurado, soporta la mayoria de los
motores de base de datos robustos como SQL
SERVER, ORACLE 0 MYSQL.

‘ sQL
—
\
| DDL DML | Other
Command
| Create Table [select
‘ |Drop Table |lnsert
|| IDeIete
|Update‘

Figura 4.5 Lenguaje SQL para el manejo de base

de datos.

Se muestran algunos de los comandos SQL que
se pueden ejecutar en la base de datos. Para el
manejo de las consultas, actualizacion, agregacion,
y eliminacidn de los datos se utilizé el motor de base
de datos MYSQL, que soporta y ejecuta el lenguaje
SQL.

5. Analisis de resultados.

Se muestra una captura por wireshark en donde
se exponen los datos que se transmiten desde el
servidor al cliente y viceversa. Cabe mencionar que
esta grafica se la capturd cuando se integré el ESME
desarrollado en el presente proyecto y la SMSC
desarrollada en la tesis “Analisis e implementacion
de un servidor de Protocolo de Mensajeria Escrita
Punto a Punto (SMPP) versién 3.4 en Linux que
interactie con un cliente SMPP en el envio y
recepcion de Mensajes Cortos (SMS's) y que genere
archivos de Registros de Datos de Llamadas,
CDRs”. En ella se puede observar que se muestran
algunos de los parametros que se configuraron en la
aplicacion web y que wireshark los interpreta
facilmente ya que esta aplicacion de red toma en
cuenta la implementacion del protocolo SMPP.

P

Flgﬁjra 5.1 Capturé en wweshark de un paquete
SMPP.

5.1 Funcionamiento del ESME.

CODEIGNITER se basa en un patron de disefio
como MVC (Patron de arquitectura de software
Modelo-Vista-Controlador) que en significa
modelo, vista y controlador. Este patrén de disefio
de software permite separar la légica del negocio con
la interfaz del usuario, graficamente se determina en
la Figura 5.2.
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Figura 5.2 Patron de desarrollo de software MVC

CSS (Hojas de estilo en cascada) permite
insertar un formato personalizado a todas las
etiquetas HTML permitiendo desarrollar una
aplicacion profesional y amigable. Para el disefio de
la aplicacién se uso el marco de trabajo o framework
de CODEIGNITER basado en el lenguaje de
programacion de PHP

Code Igniter
Figura 5.3 CODEIGNITER, Framework PHP

6. Conclusiones.

Gracias al desarrollo del presente proyecto se pudo
cumplir con los objetivos propuestos y llegar a las
siguientes conclusiones:

1. En el desarrollo del proyecto se utilizaron varias
herramientas y conceptos tanto de informéatica como
de telecomunicaciones. Gracias a esta integracion,
se pudo implementar una aplicacién profesional,
capaz de cubrir varias necesidades en el campo de
las telecomunicaciones.

2. El uso de herramientas de codigo abierto para la
implementacion del ESME sirvio para no
preocuparse por el pago de licencias tanto en el

sistema operativo, el motor de base de datos y de los
IDE’s.

3. Conforme se estuvo desarrollando el proyecto se
pudo constatar que la velocidad de comunicacion
entre la SMSC y el ESME, asi como también el
enlace para la administracion remota de este Gltimo,
depende del ancho de banda del enlace que poseen.
En caso de implementar el ESME en redes publicas,
se debe solicitar al proveedor de internet un ancho
de banda que permita una conexién con una
velocidad aceptable.

4. La versioén 3.4 del protocolo SMPP fue suficiente
para implementar un ESME robusto y eficiente, que
tiene la capacidad de optimizar las conexiones con
la SMSC gracias a la implementacion de la sesion
transceiver.

5. Se pudo percatar que el lenguaje SQL es
compatible con el lenguaje de programacion PHP.
SQL permitié6 manejar los registros de la base de
datos, y gracias a esta compatibilidad se pudo enviar
los datos desde la base a la aplicacion y viceversa
facilmente.

7. Recomendaciones.

Una vez finalizado el proyecto y después de haber
explicado su funcionamiento se presentan a
continuacion las siguientes recomendaciones:

1. Antes de implementar cualquier solucion es
importante conocer e investigar cuéles son las
tendencias actuales para el desarrollo de
aplicaciones dptimas, para que los usuarios vean en
esta solucion una herramienta amigable vy
entretenida.

2. En caso de implementar el proyecto en un entorno
corporativo y profesional, es recomendable instalar
la aplicacion web en un servidor robusto de alta
capacidad, para brindar un mejor servicio y acceder
a esta desde cualquier dispositivo conectado al
internet.

3. Antes de comenzar a implementar cualquier
protocolo de comunicacion (no solamente el
protocolo SMPP), es importante dominar cuales son
los procesos y pasos que se deben seguir ya que, Si
no se tiene en claro estos procesos es posible que se
termine desarrollando una aplicacién que tenga un
comportamiento no deseado.

4. Asi mismo antes de implementar un protocolo de
comunicacion es importante estudiar cuales son las



versiones y especificaciones mas recientes del
mismo y si es posible implementar la aplicacion
tomando en cuenta la Gltima version o una version
estable. Actualmente el protocolo SMPP se
encuentra en la version 5.0, sin embargo se
implementé la version 3.4 que sigue siendo una
version muy usada y completamente estable.
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