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RESUMEN

La realizacion de este proyecto tiene como finalidad la creacion de un
simulador de telefonia celular enfocado en la plataforma de servicios de
Prepago, que tiene la funcidén de debitar el saldo disponible de los abonados,
segun el tiempo de duracion de las llamadas que realice sujetandose a los

costos que conlleva las llamadas a diferentes operadoras.

El protocolo de sefalizacion de Aplicaciones Personalizadas para Redes
Méviles de Logica Mejorada, CAMEL por sus siglas en inglés, permitird
interactuar con las demas plataformas que posee la red celular para la correcta
utilizacién de la plataforma prepago. En este proyecto Prepago ofrece los
servicios como son llamadas al *282 para consultar saldo o realizar una
recarga de saldo, de la misma manera como sucede en la vida real por medio
de codigos de tarjeta; otro servicio es la realizacién de llamadas entre la misma
operadora; Prepago informara constantemente a la MSC que es la central
inteligente de la red celular, el saldo disponible de los abonados y cuando
pueden o no realizar llamadas, en el caso de tener saldo el abonado la MSC
continuara la sefializacién con las demas plataformas caso contrario Prepago

envia a la MSC a desconectar la llamada .
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INTRODUCCION

En la actualidad la gran demanda de nuevos servicios por parte de los usuarios
ha permitido que las operadoras celulares evolucionen su infraestructura lo
que conlleva a la utilizacion de redes inteligentes, para soportar el gran nimero
de usuarios y servicios, logrando una comunicacion global y permitiendo
satisfacer los servicios demandados como son: mayor ancho de banda para
aplicaciones como video, compras online, video conferencias, llamadas

roaming.

Para lograr la comunicacion entre la red de la operadora movil y las Redes
Inteligentes se han establecido estandares de comunicacion y sistemas de
sefalizacion, para que exista compatibilidad entre dichas redes. Uno de estos
sistemas de sefializacion es el Sistema de Sefalizacion numero 7 (SS7), el
cual es el mas usado en redes modernas puesto que su disefio permite
soportar varios servicios, dentro del cual existen protocolos de sefalizacion

gue ayudan a la conexion de las Redes Inteligentes.
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El protocolo de sefalizacion a estudiar es el de Aplicaciones Personalizadas
para Redes Mdviles de Légica Mejorada, CAMEL por sus siglas en inglés. Una
de sus funciones ampliamente usada es la parte de facturacién de la llamada
y es donde nos enfocaremos, escenario donde un abonado de telefonia movil
realiza una llamada celular bajo el perfil de abonado prepago, es ahi donde

este entra en accion permitiendo controlar dicha llamada.

La gran mayoria de las operadoras celulares utilizan CAMEL dentro de su red
celular por ende la importancia de estudiar este protocolo de sefalizacién que
es muy importante por los servicios que brinda. El sistema de prepago ofrece
a los abonados la facilidad de pagar de manera anticipada el uso de los
servicios, por lo que se requiere supervision en tiempo real. Es por esto que
prepago provee a la MSC tarifas e informacion de tiempos para el correcto

control de la duracion de las llamadas [1].

En el capitulo uno se mencionara los objetivos del proyecto, el alcance y
limitaciones del simulador ademas de la metodologia empleada para la
realizacion del mismo. En el capitulo dos se realizara el marco tedrico: en

donde la literatura permite profundizar los conceptos que encierra al tema y
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gue son relevantes para el correcto funcionamiento e interaccion con las
demas partes que conforman nuestro proyecto. Este capitulo es de suma
importancia puesto que al profundizar dentro del tema nos encaminaremos de

una forma correcta para llegar al cumplimiento de nuestros objetivos.

Después de haber comprendido correctamente el tema y recolectado la
informacion mas destacada con la ayuda del marco teérico, se procedera con
el desarrollo del capitulo tres, se realizara una guia para personas que deseen
implementarla, se indicara los elementos empleados para la programacion de
la plataforma de Prepago y la importancia que tienen los mensajes de Prepago
tanto los que envia como los que recibe, aquellos que permiten la sefializacion
y el intercambio de informacion entre los diferentes protocolos de red

inteligente para lograr con éxito una llamada celular.

Una vez logrado todo lo expuesto anteriormente, se elaborara el informe final
de tesis con las conclusiones logradas y las recomendaciones para las

futuras investigaciones que se puedan generar con el trabajo realizado.



CAPITULO 1

1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1 Antecedentes de SS7.
La tecnologia celular en sus inicios fue creada Unicamente para
transmision y recepcion de voz, el aumento de usuarios en las
operadoras celulares y a la aparicién de nuevos servicios como lo son
aguellos que utilizan datos, audio y video, ha permitido que la telefonia
celular evolucione junto a la aparicion de terminales de usuarios de
mayor potencia para poder ofrecer de manera eficaz y segura la
informacion a través de la red celular. Al mejorar la velocidad del trafico

celular y al acelerar las descargas en los terminales de los usuarios



permite que las operadoras dispongan de mas usuarios por cada celda

disponible.

Toda la red celular se basa en la sefalizacion, se encuentra presente
en todos los niveles de las redes de telecomunicaciones y de telefonia,
en esta Ultima permite establecer, conectar, desconectar y facturar las
llamadas. En otras palabras el papel principal de la sefializacion ha
sido de controlar el trafico, acceder a las bases de datos y de gestionar

la red.

Existen dos tipos de sefializacion como lo son la sefializacién de canal
asociado (CAS) y sefalizacion por canal comun (CCS). Las
desventajas de CAS es que no ofrece seguridad, es vulnerable al
fraude, existe interferencia en los tonos de sefializacion. En cambio la
sefalizacion por canal comun utiliza una ruta solo para la sefializacién,
la troncal de voz solo se utiliza una vez que existe conexién, los
tiempos para establecer las llamadas son muy cortos puesto que sus
recursos son utilizados de forma mas eficiente, estas ventajas
mencionadas que posee la sefializacién por canal comun ha permito

llegar hasta la sefalizacién por canal comdn nimero 7.



Los sistemas antiguos de sefalizacion utilizaban la misma ruta fisica
tanto para la sefalizacion de control de llamadas como para la llamada
en tiempo real, por lo que estos meétodos eran ineficientes y
actualmente se encuentran siendo sustituido por técnicas de canal

comun o también conocidos como fuera de banda.

Los sistemas de sefalizacion también han evolucionado con el
crecimiento de las redes y de la tecnologia celular, hasta llegar al
Sistema de Sefializacibn Canal Comun Numero Siete (SS7), su
principal caracteristica en relacion a los antiguos sistemas de
sefalizacion es que proporciona inteligencia a la red celular, permite
la realizacion de llamadas de una manera mas rapida, la organizacion
responsable de su administracion es la Union Internacional de

Telecomunicaciones, con sus siglas en ingles UITT [2].

SS7 al ser un protocolo de alto rendimiento y de alta velocidad, permite
comunicar grandes cantidades de informacion al establecerse la
llamada, durante y al final de la llamada, esto ha permitido que se
desarrollen nuevos servicios relacionados con las llamadas como por
ejemplo desvio de llamadas, correo de voz, llamada en conferencia,
llamada en espera, filtrado de llamadas, ocupado. La sefalizacion SS7

se utiliza sobre todo para la sefializacién entre centrales telefénicas.
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1.3

Justificacion del uso de un simulador de una llamada celular.
Con la realizacion de un simulador se pretende dar a conocer a las
personas interesadas en el tema de las telecomunicaciones
especialmente en el area de la red celular, los procedimientos que
existen dentro de dicha red para la realizacién de una llamada exitosa,
sea para una llamada prepago o para consultar saldo; estos dos casos
mencionados son los Unicos que seran abarcados para nuestro
simulador.

La gran mayoria conoce como realizar una llamada celular pero no los
diferentes protocolos encargados de establecer dicha llamada, he aqui
la gran importancia del proyecto, con la ayuda del lenguaje de
programacion PHP se procedera a programar dichos protocolos con
los mensajes mas importante que cada uno posee para establecer una

correcta sefalizacion y lograr con éxito una comunicacion.

Descripcion del Proyecto

Con la importancia por parte de las operadoras celulares por brindar
mejores servicios de voz en sus redes inteligentes se procedera a
analizar e implementar en el lenguaje abierto Preprocesador de
Hipertexto (PHP) sobre Linux un sistema de red inteligente prepago
para los servicios de voz a través de la sefializacion de Aplicaciones

Personalizadas para Redes Moviles de Logica Mejorada, CAMEL.
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Consistiendo basicamente en estudiar, implementar y simular cémo
funcionan los servicios de voz sobre CAMEL, cuando se realiza una
llamada prepago tanto para onnet (llamada entre abonados de la
misma operadora por ejemplo: Claro-Claro) asi como también una
llamada al sistema de respuesta de interaccion por voz (IVR), *282 ya

sea para consulta de crédito o recarga del mismo.

Primero se estudiara la aplicaciéon de Camel, el funcionamiento en si
del sistema, para proceder con la implementacion del mismo usando
los parametros necesarios con la finalidad de que se asemeje a la
realidad del funcionamiento de Camel. En la simulacién se podra
apreciar el funcionamiento del protocolo Camel, analizando las
operaciones realizadas por dicho protocolo, mientras se realiza la
llamada, asi se podra entender de una forma mas didactica el

funcionamiento del mismo mientras existe la comunicacion.

Objetivo general.

Describir el funcionamiento y operacion del protocolo de sefalizacion
CAMEL fase 2.

Describir los servicios que las operadoras méviles ofrecen gracias a

sus sistemas prepago basado en CAMEL.
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1.4

15

Determinar el alcance del protocolo de sefalizacion CAMEL en unared

telefonica.

Objetivos especificos

1. Implementar una plataforma prepago virtual de servicios de voz
para abonados méviles de una operadora celular.

2. Determinar el esquema de cobro que utilizan las operadoras

moviles para los abonados prepago.

Alcance

La realizacion de este proyecto el cual consiste en un simulador de
sefalizacion entre los diferentes protocolos de la red celular, ofrecera
una ayuda didactica para las personas interesadas en el tema de las
telecomunicaciones, se observard la importancia de cada protocolo, la
interaccién entre ellos y los posibles errores que puedan ocurrir para
lograr una llamada celular y la correspondiente facturacién. Posee una
interfaz de usuario muy facil de manejar y permite ver el desarrollo por

los diferentes sistemas que interactian.

Limitaciones
El inconveniente que posee un simulador es que imita el

funcionamiento de un sistema, pero no reproduce perfectamente con
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todas las variables que posee en la vida real debido a que existen
aspectos que no se pueden simular.

Los estandares de los protocolos de sefalizacion poseen una gran
variedad de atributos, de los cuales solo se ha seleccionado los mas
importantes para llegar a los objetivos planteados, aquellos que
permitieron enviar y recibir informacion entre los diferentes niveles del

protocolo SS7 para realizar con éxito una llamada celular.

El simulador permite realizar llamadas entre la misma operadora,
consulta de saldo del abonado e ingreso de tarjetas de recargas; en
caso de gue el abonado desee realizar una llamada a una operadora

diferente se desconectara automaticamente la llamada.

Metodologia

Se utilizar4 el método cientifico cualitativo del tipo descriptivo para
enfocar el proyecto, este método de investigacion permite conocer las
caracteristicas relevantes, analizando detalladamente su interaccion.
Se resumira la informacion de manera cuidadosa y se analizara
minuciosamente los resultados, a fin de extraer lo mas esencial para

contribuir al conocimiento [3].



Con este trabajo se pretende que sea una guia para la ensefianza
didactica para futuras investigaciones en lo que concierne a la
sefalizacion en la telefonia celular, se creara un simulador en donde
se podra explicar y apreciar de una forma grafica el funcionamiento de
la sefalizacion celular, centrando la interaccion con los diferentes

nodos que conforman la red de telefonia celular.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1

Sistema de Senalizacién No. 7 (SS7)

SS7 utiliza un canal diferente al de voz, destinado especificamente a
la sefializacion, permitiendo que exista un canal que transporte la voz
y otro canal que se encarga de la sefializacion, ambos funcionan de
manera independiente. Por su gran complejidad solo requiere una
minima intervencién humana debido a que la mayoria de los procesos

son automatizados y no requieren control de un operador [4].
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La red de sefializacion por canal comun nimero 7 es la mas utilizada,
tiene la particularidad de soportar la sefalizacion de abonados
telefonicos analdgicos y digitales, su misidbn es de encaminar las
informacion de control entre los elementos que posee un red de
telecomunicacién, como por ejemplo las bases de datos, servidores y
conmutadores telefénicos, permite que la sefializacion se lleve a cabo
en todo momento, aun cuando no existe una llamada establecida. Al
usuario final le ofrece una gran variedad de servicios, entre ellos

encontramos el identificador de llamadas, numeros gratuitos 1800.

SS7 ofrece una gran cantidad de ventajas que se detallan a

continuacion:

e Un enlace de sefializacibn puede transportar informacion de
muchos canales de voz y de datos.

e Controla lainformacion de telefonia y datos, optimiza al méximo los
canales de sefalizacion.

e Ofrece confiabilidad en la transmision de mensajes.

e Permite la sefializacién entre los diferentes elementos de la red sin

importar tener una comunicacion directa.
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Arquitectura de SS7.

Para que la arquitectura SS7 sea robusta, la red debera disefiarse de
tal forma que ofrezca un alto grado de redundancia. De esta forma,
cualquier problema que pudiera surgir en alguno de los enlaces, no
causaria desastres en la red, llegando a ser una arquitectura confiable
y rapida.

La Figura 2.1 muestra los componentes basicos de la red SS7 y la
manera en que forman una red interconectada. Las principales

caracteristicas de cada elemento seran detalladas a continuacion.

Estructura de una red SS7

STPs y SCPs estan = , sl Red de conmutacion de paquetes

de uso exclusivo para mensajes
' de sefalzacion

duplicados en dos
lgares fisicamente
distintes de la red

{ ,.-—"/ = \ \ ™~

4 E = 'I\
d e~ ot ~ M
e \ T —

A /
N /

Hay dos redes X’}

superpuestas: Entre cada par de nodos

+ Informacién usuario SS7 existe siempre mas de
) E un enlace

* Sefalizacién

Figura 2.1. Componentes de una red SS7 [5].
SSP
Punto de conmutacion de servicio (Service Switching Point), es un
conmutador de central local que se utiliza para convertir la sefializacion
recibida desde el conmutador de voz, aqui se procesa el trafico de

banda de voz (voz, fax, mdédem,...) y procede a realizar la
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sefalizacion. Un SSP puede originar y terminar mensajes, pero no
puede transferirlos. Si un mensaje es recibido con un cédigo que no

coincide con el cédigo de la SSP receptor, el mensaje se descarta [6].

STP

Punto de Transferencia de Sefal (Signal Transfer Point), es el
responsable de la transferencia de los mensajes SS7 con los otros
nodos gque posee, enruta mensajes a traveés de la red a sus destinos
apropiados. STP usualmente se disponen en pares llamados pares
acoplados y su importancia radica en la capacidad de asumir toda la

carga en caso de que alguna falle, logrando alta fiabilidad y seguridad

[7].

SCP

Punto de Control de Servicio (Service Control Point), concentran la
mayor parte de la inteligencia de proceso de la red, administran las
bases de datos con informacion sobre operaciones, mantenimiento y

servicios suplementarios.
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Capas del modelo SS7.
El protocolo SS7, es un conjunto de servicios y se encuentra dividido
en capas y presenta similitudes con el modelo OSI. La Figura 2.2

muestra cuales son las capas que integran el modelo SS7.

Capa de
Aplicacion

O
I;
i 1|

Capade
Presentacon

Capa de Sesion

w
=
o]

@)
O

Capade
Transporte

Capa de Red

Capa de Datos

L1yl

Capa Fisica

Figura 2.2. Capas del Modelo SS7 [8].

Parte de transferencia de mensajes del nivel 1 (MTP-1)

Los niveles MTP del 1 al 3 cumplen con la funcién de transportar la
informacion desde su origen hasta su destino. MTP proporciona una
transferencia de los mensajes de sefializacién de manera confiable.
MTP-1 es la capa responsable de definir las caracteristicas fisicas y
eléctricas en lo que concierne a los enlaces de la red de sefalizacion

ademas se encarga del mantenimiento del enlace fisico.
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Parte de transferencia de mensajes del nivel 2 (MTP-2)

Proporciona la funcionalidad de la capa de enlace. Se asegura de que
los dos puntos extremos de un enlace de sefalizacion fiable puedan
intercambiar mensajes de sefalizacion. Incorpora capacidades tales
como la comprobacion de errores, control de flujo, y el control de

secuencia.

Parte de transferencia de mensajes del nivel 3 (MTP-3)

Su funcién es decidir el camino correcto para que los mensajes puedan
ser entregados entre los puntos de sefalizacion a través de la red.
Incluye funciones tales como respuestas ante fallos de enlaces,

respuesta a situaciones de congestion y bloqueo [9].

Parte de Sefializacion de Control de Conexién (SCCP)

El protocolo SCCP provee funciones adicionales de enrutamiento,
control de flujo, segmentacion, orientacién a conexion y correccion de
errores en el sistema de sefializacion niumero 7. En combinacion con
MTP, el SCCP puede trasmitir mensajes que no son relacionados a
circuitos. Estos mensajes son utilizados para soportar servicios
adicionales como por ejemplo, servicios de llamadas sin costo,

portabilidad numérica local y finalizacibon de Ilamadas para
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suscriptores ocupados en redes inteligentes asi como movilidad,

roaming y servicios de mensajes cortos (SMS) en las redes moviles.

Parte de Aplicacién de Capacidad de Transaccion (TCAP)

TCAP permite a las aplicaciones comunicarse dentro de la red SS7

utilizando instrucciones enviadas entre aplicaciones. Por ejemplo,

cuando un abonado cambia de ubicacion VLR en un sistema global

para comunicaciones moviles, su HLR se actualiza con la nueva

ubicacion VLR por medio de un componente UpdateLocation.

Las aplicaciones mas comunes son:

* Numero gratuito (E800)

* Red Inteligente Avanzada (AIN)

» Aplicacion del Protocolo de Red Inteligente (INAP)

* Las aplicaciones personalizables para moévil légica mejorada
(CAMEL)

+ Parte de Aplicacion Mévil (MAP)

TCAP esta estructurado en dos sub-capas una de Componente y otra

de Transaccion.

Sub-capa componente
Una entidad emisora pide a la entidad receptora la ejecucion de una

operacion; la entidad receptora interpreta la peticion, ejecuta la
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operacion si la interpretacion ha sido posible, e informa del resultado

positivo 0 negativo de esta ejecucion.

Sub-capa transaccion
Este servicio permite a las dos entidades establecer, mantener y
terminar los didlogos, e interaccionar entre ellas en el interior de un

dialogo establecido intercambiando componentes.

Capa de Aplicaciones.

Los principales servicios que ofrece SS7 seran mencionadas a
continuacion:

SMSC.- Permite el uso del servicio SMS.

VLR.- Consiste en una base de datos temporal de los registros de los
abonados de una operadora telefénica.

HLR.- Contiene la base de datos de los clientes de una operadora
celular.

CAMEL.- Establece los servicios de una red inteligente

exclusivamente para las redes GSM.

Camel fase 2 y Arquitectura.
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CAMEL fase 2 tiene mas funcionalidades para el control y tarifacion de
la llamada, se puede decir que es una mejora a CAMEL fase 1 sin
olvidar que estos dos son protocolos diferentes.

El encargado de solicitar el establecimiento de CAMEL fase 1 o fase 2
es la MSC, y Prepago se encargara de relacionar con el mismo
servicio, esto quiere decir, que si la MSC requiere Camel fase 2,
prepago no podra relacionarse con Camel Fase 1.

A continuacion la Figura 2.3 muestra la arquitectura de CAMEL fase 2

IPLMN
— -ISUP. —

IsuP> \ cAP
~

GMSC/gsmSSF »

N L . — . £ . .sup— - —

VPLMN
\  MSCNLR/gsmSSF |

\
R ! DTAP
\

(to MS)

HPLMN,
—= VPLMN,
ey IPLMN
MSC/assisting gsmSSF or

Intelligent Peripheral

Figura 2.3. Arquitectura de Camel Fase 2 [10].

De esta arquitectura se enfocara en la MSC/gsmSSF y gsmSCF que

representa a la parte de prepago en la cual se basa este estudio,
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debido que para su comunicacion utilizan CAP (Camel Aplication Part).
También se hace referencia a las entidades de la arquitectura CAMEL
fase 2 que se utilizara para simular la plataforma de prepago.
GSM-SCF.

El gsmSCF para este estudio se relaciona como prepago. CAMEL fase
2 puede responder a un establecimiento de relacion de Ila
MSC/gsmSFF de CAMEL fase 2 sobre una de CAMEL fase 1 sila MSC
lo requiere. Aparte de la MSC/gsmSFF, el gsmSCF también puede
establecer relaciones de Camel fase 2 con otras entidades como

assistinggsmSFF o InteligentPeriferial [11].

MCS / gsmSFF.
La MSC/gsmSFF de camel fase 2 puede enviar notificaciones
suplementarias de servicio al gsmSCF y establecer relacion de servicio

con gsmSCF con Camel fase 2.

Control de llamadas por Camel fase 2 y tarifacion.
Para el control de la lamada se usara (On-line charging control) que a

su vez se relaciona con el control de duracion de la llamada.
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Control de carga On-line.
Control de carga On-line permite a Prepago controlar y supervisar la
duracion de la llamada mientras la llamada esta en curso, que es lo

gue no hace Off-line charging [12].

On-line charging.

El servicio de CAMEL determina el nivel de carga de la llamada cuando
se establece la llamada. El establecimiento de una llamada so6lo se
permitira cuando el abonado tiene crédito suficiente en su cuenta.
Cuando se establece la llamada, el servicio de Camel se encarga de
monitorear y debitar el crédito de la cuenta del abonado. Si el abonado
no posee crédito para continuar con la llamada el servicio de Camel

tiene la potestad de terminar la llamada.

Off-line charging.

La tasa de carga de la llamada se determina una vez finalizada la
llamada, a través del procesamiento de registros de detalles de
llamadas (CDR). EI MSC que est& sirviendo el suscriptor genera un
CDR que contiene todos los detalles de las llamadas pertinentes, como
el tiempo, la ubicacién, identificacion del abonado, duracién de la
llamada, etc. Estos datos son utilizados para determinar el costo de la

llamada y tarificar al abonado [13].
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Un error muy comun es pensar que prepago trabaja con on-line
charging y que postpago trabaja con off-line charging, sin embargo
prepago y postpago pueden trabajar con on-line charging. Los
abonados de prepago tienen que contar con crédito de llamadas antes
de establecer llamadas salientes o recibir llamadas entrantes (en
roaming). ElI abonado puede utilizar el crédito para las llamadas
entrantes y salientes. El sistema on-line charging monitorea las
llamadas y reduce el crédito restante, de acuerdo con el indice de
llamada (porque se puede hacer llamadas onnet y offnet) y duracion

de la llamada.

Control de duracién de una llamada.

El principal mecanismo de CAMEL, control de duracion de la llamada,
es el monitoreo durante el periodo de la llamada en el MSC. Cuando
se establece una llamada y el prepago ha logrado el control de la
llamada, prepago puede dar instrucciones al MSC para controlar la
duracion de la llamada y enviar un informe de duracion de la llamada
a prepago después de un periodo predefinido de tiempo. El monitoreo
de llamadas en el MSC comienza tan pronto cuando la llamada ha

alcanzado el estado activo.
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La llamada se divide en periodos de llamadas. Después de cada
periodo de llamada, el MSC envia un informe a prepago, notificando a
prepago sobre la duracion transcurrida de la llamada. Prepago puede
enviar una nueva solicitud de monitoreo para duracion de la llamada a
la MSC. Esta secuencia de pedido de monitoreo de duracion de la
llamada y la generacion de informe de carga continla hasta que una
de las partes llamada termina la llamada o el crédito disponible ha
alcanzado un nivel minimo es decir se queda sin saldo para continuar

la llamada. En tal momento, prepago terminara la llamada.

Las operaciones (CAP) que se utilizan para este mecanismo son:

e ApplyCharging (ACH): esta es la forma de instrucciones de
prepago al MSC para iniciar o continuar el seguimiento de duracion
de la llamada.

e ApplyChargingReport (ACR): Este es el informe que se envia
desde la MSC a prepago al final de un periodo de llamada o cuando
se libera la llamada. Ademas, cuando se produce configurar fallo
de la llamada, como interlocutor llamado ocupado o no contesta, la
MSC también envia un informe de carga (si se solicita

previamente).
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Figura 2.4. Proceso de Control de Llamada [14].

En la Figura 2.4 se puede observar que la MSC envia un mensaje IDP,

esto es para que prepago establezca la llamada en caso de tener

crédito el abonado. Cuando se ha verificado que el abonado suscriptor

posee saldo y es abonado prepago, prepago envia un ACH que es una

solicitud de informe de llamada apenas la llamada sea contestada.

Luego que el periodo de la llamada se completa la MSC envia un

informe de la llamada que es un ACR, seguido de este informe

prepago vuelve a enviar un ACH y se espera otro periodo, asi hasta

gue la parte llamante o llamada cuelgue o el abonado llamante se

guede sin crédito suficiente para continuar con la llamada.
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Sistema Operativo.

Un sistema operativo es un conjunto de programas que gestionan los
recursos de hardware permitiendo la correcta utilizacion de los
recursos disponibles. Las funciones basicas de los sistemas
operativos son de administrar los recursos que posee el equipo,
coordinar el hardware, organizar los archivos que posee incluso es
responsable de la seguridad del sistema. El sistema operativo
determina el orden y el tiempo de la ejecucion de las aplicaciones
antes de dar paso a otra aplicacion, gestiona el intercambio de
memoria interna entre varias aplicaciones, se ocupa de los dispositivos
de hardware conectados, envia mensajes a cada aplicacion o al
usuario en caso de errores que se hayan producido. Los sistemas

operativos mas utilizados son Linux, Windows, DOS y Mac.

Sistemas Operativo Linux

Linux es un sistema operativo de libre distribucion basado en Unix
debido a su kernel o nucleo libre y el sistema GNU. Al ser un sistema
operativo libre no es necesario pagar ningun tipo de licencia por el uso
del mismo, el sistema brinda al programador su codigo fuente lo que
permite realizar cambios segun la necesidad, de igual manera los

programas gue se ejecutan en este sistema son de libre acceso.
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Ubuntu.

Ubuntu es una distribucion Linux enfocado a ordenadores de escritorio
ademas de brindar soporte para servidores. Es de gran utilidad para la
realizacion del proyecto por permitir montar un servidor con gran

facilidad y sin tener que gastar para ello.

Se lo puede descargar desde la web oficial del sistema operativo,
ofrece versiones para 32 y 64 bits. Los requisitos minimos para
instalarlo son los siguientes:

e Procesador x86 a 1Ghz.

e Memoria RAM de 1GB

e Disco Duro de 5 GB.

e Tarjeta grafica y monitor para una resolucion de 800x600.

e Lector de DVD o puerto USB.

e Tarjeta de red.

Las diferencias entre Ubuntu y Windows se detallan a continuacion:
e Ladiferencia que mas destaca es que Linux es gratis.

e Los sistemas de software son libres y seguros.

e Linux nos ofrece seguridad, no hay riesgo de virus.

e La velocidad de procesamiento es mas rapido.
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Lenguaje abierto PHP.

PHP (Pre Procesador de Hipertexto), es un lenguaje de codigo abierto
de programacion para desarrollar paginas web, al ser cédigo abierto
permite a los programadores utilizarlo liboremente, necesita estar
alojado en un servidor que pueda procesar PHP. Toda pagina web
posee tres aspectos importantes el hosting que es un servicio que
provee un espacio dentro de Internet para los sitios web, el dominio
gue es el nombre con el que accedemos a la pagina y el disefio del

contenido.

Es considerado uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto
rendimiento en la actualidad. Por lo que multiples sitios con gran
demanda de trafico han optado por PHP como tecnologia de servidor.
PHP se utiliza para generar paginas web dinamicas cuyo contenido
puede cambiar en base a los cambios que se realicen en una base de
datos o aportaciones de los usuarios. Cada vez que se inicia una
pagina web, el servidor consulta en la base de datos las ultimas
actualizaciones ingresadas y se muestra en el navegador del visitante

una pagina HTML como si fuera estatica [15].

La gran demanda que posee PHP se debe a que su codificacion es

muy parecido a otros lenguajes de programacion como lo es el
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lenguaje C, también por su capacidad de ser ejecutado en la mayoria
de los sistemas operativos, tales como Linux, Mac OS y Windows y
puede interactuar con los servidores de web mas populares sin costo

alguno, permitiendo crear aplicaciones muy complejas.



CAPITULO 3

3 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1

3.1.1

Requerimientos necesarios para la implementacion.
Las herramientas basicas que permitieron la realizacién con éxito del
proyecto se detallardn a continuacion, podemos clasificarlas en dos

partes lo que respecta a Hardware y Software.

Hardware.

Laptop Dual Core Dell.

Permitira ejecutar los programas necesarios para realizar la
programacion de la plataforma de estudio, ademas de mostrar la
interfaz grafica de la interaccibn con los demas protocolos que
permiten el establecimiento de Illamadas celulares. Entre las

caracteristicas importantes de la laptop que se utiliz6 se puede
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mencionar las siguientes: posee un procesador Intel Core(TM) Dual
Core 1.83 GHz y memoria RAM de 2,00 GB.

Router D-Link.

Este dispositivo electrénico proporciona conectividad a nivel de red,
esta encargada de encaminar paquetes de datos dentro de una red. El
router ofrecera una IP Unica para cada maquina permitiendo que los
paquetes de datos sean enviados y procesados a un destino
especifico. La funcion del router es crear una conexion WLAN que

simula a la red celular.

Software.

Ubuntu 14.04.1

Por las caracteristicas destacadas que posee y las mismas que fueron
mencionadas en el capitulo 2, se instal6 en la laptop la versién Ubuntu
14.04.1 LTS de 32 bits. Ubuntu presenta diferentes versiones, la
importancia de utilizar la dltima version disponible radica en el hecho
de correccion de errores y nuevos parches de seguridad,
convirtiéndola en una version més estable y de mejor rendimiento.
Los pasos para la correcta instalacion del sistema operativo Ubuntu se
detallaran a continuacion:

Para instalar Ubuntu en la laptop fue necesario reservar espacio en el

disco duro, con 15 GB fue suficiente, pero queda a disposicion de cada
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persona la cantidad a reservar teniendo en cuenta la cantidad de
programas que se utilizaran. Para la realizacion del proyecto solo se
instal6 Netbeans y el servidor web Xampp para la programacion en
PHP.

Se debe descargar la version de Ubuntu que se va a utilizar, en este
caso la version 14.04 LTS, version de 32 o 64 bits. Una vez que se
descargo la imagen iso de Ubuntu se debe grabarla en un DVD o en
un pendrive. Insertamos el medio que se va a utilizar y reiniciamos el
ordenador.

Cuando se reinicie el ordenador se observara en la pantalla el
asistente de instalacion que guiara la instalacién, este asistente
comprobara los requisitos minimos para la instalaciéon en caso de no

cumplir los requerimientos, no se podra concluir la instalacién.

-

Instalar

Preparando la instalacion de Ubuntu

Pare obtener los mejores resultados, aegirese que este equipe:

Figura 3.1 Asistente de instalacion de Ubuntu [16].
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La Figura 3.1 muestra el asistente de instalacion solicitando al usuario
la particion en donde desea instalar Ubuntu, tener en cuenta que no
debe ser la misma particion en donde se encuentra Windows u otro
sistema que se posea ya que podria existir dafios.

Los ultimos pasos son de configuracion del sistema como es la region
donde nos encontramos y la zona horario; ademas de la distribucion

del teclado.

El proceso de instalacién termina cuando se observa la Figura 3.2 se
procede a retirar el medio instalador y se reinicia el ordenador para

empezar a utilizar el nuevo sistema operativo.

O Instalacion terminada

(- La instalacion se ha completado. Necesita reiniciar el equipo para poder usar
la nweva instalacion,

Reiniciar ahora |
| Banideitdbsdasind

i

Figura 3.2 Asistente de Ubuntu finalizando la instalacion [17].
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SERVIDOR XAMPP

Es una plataforma de software libre que se basa en el servidor web
Apache, permitiendo el desarrollo web en un servidor local. El servidor
XAMPP datos MySQL. Se puede instalar en cualquier sistema
operativo. Se procedera a indicar los pasos para montarlo dentro de

Ubuntu.

Una vez descargado el instalador se da permiso de instalacién por
medio del terminal de Ubuntu a través del comando sudo chmod 755
xampp-linux-installer.run. Esto hara que en la pantalla del ordenador
se inicialice el asistente de instalacion, se procede a seguir las
instrucciones y marcar las casillas necesarias para lograr la correcta
instalacién. Una vez finalizada la instalacion se abre una pagina de
bienvenida en el navegador de Ubuntu. Se escoge el idioma de
nuestra preferencia y pulsar en la seccion de status para la verificacion

que todo esté correcto.

En nuestro explorador se abrira una pestafia como en la Figura 2.7
mostrando la ventana principal de XAMPP y por ende se culminara la

instalacion.
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Figura 3.3 Ventana principal del servidor XAMPP [18].

Netbeans IDE 8.0.2

Netbeans es un entorno de desarrollo libre que permite la
programacion de lenguajes como Java, C++, Ruby, php entre otros.
Basicamente estd desarrollado en Java por lo que necesita la
instalacion de JDK y JVM para su funcionamiento, las actualizaciones
MAas recientes ya contienen su instalador los requisitos mencionados,
razon por la cual se utiliza la version IDE 8.0.2. Se puede instalar en
varios sistemas operativos como son: Linux, Mac Os, Windows.

La importancia de utilizar este IDE es que ofrece acceso a diferentes
gestores de base de datos como son Oracle, MySql permitiendo la

utilizacion y modificaciones de bases de datos desde el propio IDE.
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Netbeans ofrece la utilizacion de diversos servidores que son
gestionados desde el propio IDE, entre los servidores mas conocidos
se encuentran Apache, WebLogic, para el proyecto se utiliza Xampp

gue es una distribucion del servidor Apache.

Se debe cumplir los requerimientos minimos de hardware que son los
siguientes:

e Ubuntu 9.10

e Procesador de 800 Mhz Intel Pentium Il o equivalente.

e Memoria RAM de 512 MB

e Espacio libre de 650 Mb en el disco duro

Los procedimientos para su correcta instalacion se mencionan a

continuacion:

Se procede a descargar el IDE desde la pagina oficial de Netbeans,
una vez descargado se debe utilizar el terminal de Ubuntu y se escribe

los comandos que se detallaran a continuacién para abrir el instalador:

Estos comandos abriran el asistente de instalacion, se da click en los

botones requeridos para continuar el proceso. Una vez ya finalizada la
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instalacion tendremos nuestro IDE listo para su utilizacion. La Figura

2.9 muestra la pagina principal del IDE de NetBeans.

& NetBeans D Leam 8 Discons

Learn & DI>'

Demos & Tutorials Featured Demo

Jaia SE Agphcanons #

AR Osliee Docomeatanoe >>

Figura 3.4 Ventana principal de Netbeans IDE [19].

Advance Rest Client

Permite ejecutar los scripts programados, se agrega los valores de los
pardmetros que recibe el script y retorna una respuesta segun la
programacion de cada script. Es una aplicacion de HTTP, realiza
sencillas operaciones de solicitud/respuesta. Un cliente establece una
conexién con un servidor y envia un mensaje con los datos de la
solicitud. El servidor responde con un mensaje que contiene el estado

de la operacién y su posible resultado.
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Estructura basica del funcionamiento de los mensajes prepago.

Para el desarrollo del médulo Prepago del Sistema Prepago que se
desea simular, se analizaran dos escenarios, el primero para llamadas
entre terminales analizando todos los casos como son: On-net (para
este caso claro-claro) u Off-net (claro-cnt, claro-movistar) y el segundo
escenario cuando el usuario marca *282 para consultar saldo o realizar
una recarga. Para los dos escenarios los mensajes que utilizan
prepago y la interaccion con los demas componentes del sistema son

diferentes.

Mensajes que utiliza Prepago para una llamada entre terminales.
Los mensajes que interactian entre los diferentes componentes y
prepago, para la realizacion de una llamada seran clasificados a

continuacion.

Mensajes que llegan a Prepago:

Initial Detection Point (IDP).- Este mensaje es enviado por la MSC para
solicitar a Prepago instrucciones para completar la llamada. Posee los
siguientes parametros (opcode = 0, calling party number, called party
number y Service Key) que son numero llamante, namero llamado y
Service Key que le dice el servicio de red inteligente que se va a

utilizar.
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Apply Charging Report (ACR).- Este mensaje es enviado por la MSC
hacia Prepago como respuesta al ACH que es enviado por Prepago.
Este mensaje se envia una vez que termina el periodo de la llamada,
enviado por prepago o cuando el usuario termina la llamada. El ACR
enviado es la acumulacién de los anteriores; ACR posee los siguientes

parametros (opcode = 36, timelfNoTariffSwtich).

Event Report BCSM (EBCSM).- Este mensaje se utiliza para notificar
a Prepago sobre cualquier evento inesperado en la llamada, posee los
siguientes parametros (opcode = 24, eventTypeBCSM). Para los
eventos que se reporten se utilizara Odisconnect, tdisconnect,

tNoAnswer que irdn dentro de la variable eventTypeBCSM.

Mensajes que salen de Prepago.
Connect.- Este mensaje se utiliza para solicitar a la MSC proceda a

conectar la llamada, lo identifica opcode = 20.

Apply Charging (ACH).- Es el encargado de interactuar con la MSC
para cualquier llamada realizada a Prepago, indica el periodo de
llamada disponible para el abonado dependiendo del total de minutos

disponibles para hablar, el valor enviado siempre serd menor a 90 si
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el saldo disponible es menor a 90 segundos o igual a 90 si el saldo es
mayor igual que 90 segundos. Posee los siguientes parametros

(opcode = 35, ACH (X)).

Request Report BCSM Event (RRB). - Este mensaje se utiliza para
solicitar a la MSC notifique cualquier evento durante la llamada a

Prepago. Se identifica por el opcode = 23.

Release Call.- Este mensaje es utilizado por Prepago para terminar el
proceso de la llamada en cualquier estado de la misma se identifica

con opcode = 22.

Dentro de la llamada entre dos terminales se analizaran todos los

casos posibles que ocurren en la vida real.

Caso 1: Terminal A realiza lallamaday se queda sin saldo.

En la Figura 3.5 se muestra un diagrama de interaccion de objetos,
cuando el niumero A llama a numero B y continda la llamada hasta
guedarse sin saldo. En este caso de uso; se va asumir que el nimero
A posee 215 segundos de saldo para hablar; se puede observar que
Prepago (PP) recibe un mensaje IDP de la MSC, lo procesa para ver

si el nUmero A es prepago, si posee saldo y si el nimero B se
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encuentra en la base de datos de Prepago para poder mandar a
conectar la llamada, dado que las condiciones mencionadas se
cumplen Prepago responde a la MSC un mensaje Connect para
empezar el envio de mensajes entre Prepago y MSC, un ACH (90) que
le indica que se conecta la llamada por al menos 90 segundos y un
RRB que le pide a MSC que le notifique de algin evento que pase del
lado de los terminales o de la misma MSC. Transcurridos los 90
segundos con normalidad, Prepago recibe un ACR (90) de parte de
MSC notificando que ha transcurrido ese tiempo y preguntandole a
Prepago si puede hablar 90 segundos mas, Prepago consulta a su
base de datos y verifica que puede hablar 90 segundos mas y
responde a MSC con otro ACH (90). Se vuelve a repetir lo anterior por
parte de MSC pero esta vez le envia un ACR (180) a Prepago, ese 180
segundos indica los segundos hablados acumulados y le vuelve a
preguntar cuanto tiempo mas puede seguir hablando, Prepago
consulta en su base de datos y verifica que puede hablar 35 segundos
mas y le envia esta vez un ACH (35). Pasado los 35 segundos MSC
vuelve a enviar un ACR de 215 es decir la acumulacion de lo que ha
hablado, Prepago vuelve a consultar en su base de datos si puede
seguir hablando, como ya no posee saldo este le notifica a MSC que

de por terminada la llamada, esto lo hace con un Release Call y
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procede a actualizar la base de datos con el nuevo saldo que seria

cero dolares con cero centavos.

Nimero A (Origen Numero B (desting] MSC [
I I I I
! I | I
I set_upd | I
L 1 N I
1 ] | idp(HA,HB,SK) I
I I | N
I 1 | \ I
| I ke Connect, ACh(90),RRB |
I . I I I
e Wait le llamada_entrante | |
I I srite | I
I I Acepted J i
' Cal IZICI;II"'ILIQ' ! '
s - | I
I I I ACR(90] |
I 1 | )
! I | I
| | ke ACH{90] |
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I I | e I
I I " ACh{35) |
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Figura 3.5 Diagrama de Interaccién de Objetos. Flujo en una llamada

celular, el numero llamante queda sin saldo.

Caso 2: Terminal A termina la llamada en cualquier instante de
ella

En la Figura 3.6 se muestra el siguiente diagrama de interaccion de
objetos, el cual, indica para este caso de uso; que el terminal A es el
gue cuelga la llamada para esto se asumira que el terminal posee mas

de 110 segundos de saldo. Como se menciona en el caso anterior
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Prepago recibe un mensaje IDP el cual consulta la base de datos para
verificar si el nUmero A es prepago, posee saldo y que el nimero B
esté en la base de datos del sistema, como todo se cumple Prepago
responde con un mensaje connect, con un mensaje ACH (90) y un
RRB, después de pasar los 90 segundos Prepago recibe de MSC un
mensaje ACR (90) con el tiempo transcurrido y le vuelve a preguntar a
la base de datos si posee saldo para seguir hablando. Como el nimero
A posee saldo para hablar 90 segundos mas Prepago envia un nuevo
ACH (90), y espera por el siguiente ACR; pero en este caso el terminal
A cierra la llamada entonces inmediatamente Prepago recibe un ACH
de 110 segundos proveniente de MSC; esto significa que de los 90
segundos mas que podia seguir hablando solo hablo 20 segundos
mas; seguido de un mensaje EBCSM con el siguiente paradmetro
(Odisconnect), el cual nos indica, que la llamada finalizé y que parte
de la llamada lo hizo, en este caso la parte llamante. A todo esto
Prepago responde a la MSC con un Release Call después de haber

actualizado la base de datos con el saldo restante.
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Figura 3.6 Diagrama de Interaccion de Objetos. Flujo en una llamada

celular, nimero llamante corta en cualquier instante.

Caso 3: Terminal B termina la [lamada en cualquier instante de la
misma.

En la Figura 3.7 se muestra el caso de uso, en el que la llamada es
finalizada por el Terminal B. En este escenario se asume que el
terminal A posee saldo de 75 segundos para realizar la llamada. De la
MSC se recibe un mensaje IDP, se procede a verificar lo antes
mencionado, Prepago responde con un mensaje connect, con un
mensaje ACH (75) porque en este caso el terminal A posee saldo para
hablar solo 75 segundos; si hubiese tenido mas de 90 segundos el
ACH seria de 90 segundos; y con un RBB. En éste caso el terminal B
decide cerrar la llamada a los 50 segundos y la MSC responde a

Prepago con un ACR de 50 segundos, seguido de un mensaje EBCSM
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como respuesta al RRB, con un Tdisconnect que nos indica que el
Terminal B es quien desconecto la llamada. Acto seguido Prepago
actualiza la base de datos con el saldo restante y envia un Release

Call para terminar el proceso.

Nimero A (Origen Nimero B (desting MSC PP
T T I I
1 ] | I
1 | I
| wt_.upP | |
: : " idp(HA, HB,5K) :
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1 1 | Connect,ACh(75),RRE I
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[ T 1 [
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1 T 1 I
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™ T i - 1 I
1 H Disconnect | |
] ] | I
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R
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] ] I I
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Figura 3.7 Diagrama de Interaccion de Objetos. Flujo en una llamada
celular, nimero destino corta en cualquier instante.

Caso 4: Terminal A finaliza la llamada antes de que pueda
contestar terminal B.

En el siguiente caso de uso que se muestra en la Figura 3.8, el terminal
A cierra la llamada antes de que el terminal B pueda contestar. Se
procede de la misma manera en la que se le envia un mensaje IDP a
Prepago y éste le responde con un mensaje Connect, con un mensaje
ACH y un mensaje RRB. Como esta vez terminal A cuelga la llamada
sin que se haya consumido el tiempo del ACH, se envia un mensaje

EBSCM (Odisconnect) indicando que fue el terminal A es quien
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desconecto la llamada y Prepago responde a la MSC con un Release

Call para terminar el proceso.
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Figura 3.8 Diagrama de Interaccion de Objetos. Flujo en una llamada

celular nimero llamante corta antes que conteste el nUmero destino.

Caso 5: Terminal A no posee saldo para realizar la llamada.

La Figura 3.9 detalla el caso de uso cuando el terminal A no posee
saldo para realizar una llamada. Cuando Prepago recibe de la MSC el
mensaje IDP y este verifica que el nimero llamante no posee saldo
para realizar la llamada, lo que procede a realizar Prepago es mandar

un mensaje Release Call para terminar el proceso.
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Figura 3.9 Diagrama de Interaccion de Objetos. Flujo en una llamada

celular numero llamante no dispone de saldo.

Caso 6: Terminal B no contesta llamada o desvia la misma.

En la Figura 3.10 se muestra el caso de uso en el que el terminal B no
contesta la llamada o decide desviar la misma. De igual manera que
en los casos anteriores la MSC envia un mensaje IDP para ver si
Prepago puede mandar a conectar la llamada, como respuesta a esto
Prepago envia un mensaje Connect, ACH y un mensaje RRB; luego
Prepago espera por el ACR, pero en este caso no lo recibe, en vez de
eso recibe un mensaje EBCSM (tNoAnswer) que nos indica que el
terminal B no contesto la llamada o la desvi6. Inmediatamente Prepago
responde con un mensaje Release Call que nos indica que el proceso

se ha finalizado.
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Figura 3.10 Diagrama de Interaccién de Objetos. Flujo en una
llamada celular nUmero destino no contesta llamada o desvia la

llamada.

Mensajes que utiliza Prepago para una llamada al *282.

Dentro de la llamada al *282 se ofrecen dos opciones al usuario, la
primera para consultar saldo, la segunda para que ingrese una tarjeta
y recargue el saldo disponible. Los mensajes que interactlan entre
Prepago y el resto de componentes es decir MSC e IVR en una

llamada al *282 son los siguientes:
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Mensajes que llegan a Prepago

Initial Detection Point (IDP).- Este mensaje es enviado por la MSC para
solicitar a Prepago instrucciones para completar la llamada. Posee los
siguientes parametros (opcode = 0, Calling Party Number, Called Party
Number y Service Key) que son namero llamante, nimero llamado y
Service Key que le dice el servicio de red inteligente que se va a

utilizar.

Assist Request Instructions (ARI).- Este mensaje se utiliza para ayudar
en un procedimiento de asistencia, es decir le pregunta a prepago que
prompt debe tocar para dicho procedimiento. Se identifica con el
opcode = 16 y en sus datos lleva el Calling Party Number es decir el

numero llamante.

Specialized Resource Report (SRR).- Esta operacion se utiliza como
respuesta a una operacion de "PlayAnnouncement" cuando el anuncio

es completado y llega a la IVR. Es identificado por el opcode = 49.

Mensajes que salen de Prepago
Establish Temporary Connection (ETC).- Este mensaje sirve para

mandar a establecer una conexion temporal y decirle a la MSC que
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levante un ISUP, es decir cuando se llama al *282, se identifica con el

opcode = 17.

Play Announcement (PA).- Este mensaje se utiliza para la interaccion
con un usuario dentro de la banda GSM, se lo identifica con el opcode

= 47

Se procederda a analizar los diferentes escenarios que existen cuando

se realiza una llamada celular al *282.

Caso 1. Llamada al *282 consultando el saldo hasta que se
termina de escuchar el audio.

La Figura 3.11 representa el caso de uso cuando el usuario marca el
*282, para este escenario se procedera a realizar la consulta de saldo.
Prepago recibe por parte de MSC el mensaje IDP el cual posee al *282;
prepago analiza el nimero en su base de datos y sabe que es el
namero de prepago amigo, es decir, no debe cobrar por realizar dicha
llamada; en ese momento, Prepago envia un mensaje ETC el cual le
indica a la MSC que proceda a levantar ISUP. Después de que se
levanta la conexion ISUP, IVR envia a Prepago un mensaje ARI el cual
indica que debe responder con un mensaje PA, por ser el primer

mensaje ARI que se recibe por parte de IVR, Prepago sabe que debe
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responder con la direccion del prompt que dice (Bienvenido a claro,
para informacion de tu cuenta digita 1, para ingresar una tarjeta amigo
en tu celular digita 2), esto lo envia dentro del PA en forma de
coordenadas, para que, IVR mande a tocar dichos prompts, como
confirmacion de que a IVR le llego el mensaje PA por parte de Prepago
éste envia un mensaje SRR. Luego de que el usuario digita la opcion
1; por parte de IVR, Prepago recibe un mensaje ARI2, que indica que
el usuario esta preguntando por su saldo. Prepago procede a realizar
la consulta en su base de datos y dentro del mensaje PA, Prepago
envia a IVR las coordenadas de los prompts que poseen los audios
del saldo (el saldo de su cuenta es, X, ddlares, y, Z, centavos), como
confirmacion a ese PA, Prepago recibe un Mensaje SRR de

confirmacion de que se ha recibido la informacion.
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Figura 3.11 Llamada al *282 para consultar saldo disponible.

Caso 2: Llamada al *282 consultando el saldo y usuario cuelga la

[lamada.

En la Figura 3.12, el procedimiento que se ejecuta en relacién al caso

anterior, Prepago se comporta de la misma manera.
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Figura 3.12 Llamada al *282 a consultar saldo y el usuario corta la

llamada.

Caso 3: Llamada al *282 para ingresar tarjeta, hasta que se
termina de escuchar audio esté correcto o incorrecto el nUmero
de la tarjeta.

En la Figura 3.13, se muestra el caso de uso en el que, el usuario digita

la opcion 2 para realizar una recarga. Para este proceso se repite lo
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mismo hasta después de recibir el primer mensaje SSR por parte de
IVR a Prepago. Continuando con la secuencia Prepago recibe un ARI3
por parte de IVR, con esto Prepago sabe que tiene que enviar dentro
del mensaje PA3 las coordenadas del prompt que indica, que el
usuario debe ingresar la el codigo secreto de la tarjeta seguido del
signo #, como respuesta a lo enviado Prepago recibe por parte de IVR
un mensaje SRR de confirmacion. Seguido de esto hay dos opciones
gue el usuario digite bien el cédigo de la tarjeta, que el usuario ingrese
un cédigo ya usado o un cdadigo incorrecto; esta informacion llega a
Prepago por medio de un ARI4, con esto Prepago procede a verificar
dicho codigo secreto en la base de datos dependiendo de ese proceso,
gue puede ser (el codigo de la tarjeta es incorrecto, el cédigo de la
tarjeta ya ha sido activado y si esta correcto el cdédigo entonces toca el
saldo de su cuenta ha sido acreditado con X ddlares) Prepago envia
un mensaje PA4 a IVR con las coordenadas de los prompts que debe
tocar la IVR. Como respuesta al mensaje PA4, Prepago recibe un

ultimo SRR de confirmacién y termina el proceso con Prepago.
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Figura 3.13 Llamada al *282 para ingresar una tarjeta de recarga.
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Conectividad entre componentes.

Como la implementacion del médulo Prepago se la realiz6 en PHP, se
utilizé el protocolo de conexion HTTP, debido a que se ajusta al envio
de mensajes con la figura de cliente - servidor y es el mas idoneo para
realizar la comunicacion entre componentes que conforman el

proyecto de simulacion de una red prepago.

Al momento de ejecutar el proyecto se debe asegurar que los equipos
se conecten es decir, primero deben estar en la misma red, que para
nuestro uso es una red WLAN, la cual estd conformada por un router
y algunos componentes que interactlan entre si; para esto se les
asigné direcciones IP fijas a los componentes que intervendran, para

gue los paquetes que se enviaran lleguen a su destino requerido.

Como se realizaran pruebas y no se estara conectado a internet,
usamos xampp un servidor web apache, que simula como si se tuviese
salida a internet y asi poder probar la conexion entre los equipos. A
continuacion se muestra la Figura 3.14 donde se levanta el servidor

apache para que los componentes se puedan comunicar.
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julio@julio-HP-Pavilion-dv6000-GA384UA-ABA: ~

julio@julio-HP-Pavilion-dv6060-GA384UA-ABA:~5 sudo [opt/lampp/lampp start
[sudo] password for julio:

Starting XAMPP for Linux 5.6.3-8...
: Starting Apache...ok.
: Starting MySQL...ok.
: Starting ProFTPD...okK.

Figura 3.14 Comando para alzar servidor Apache.

Al momento de realizar las pruebas de envio de mensajes se utiliza la
siguiente herramienta que nos permite enviar un request hacia el script
invocado que deseamos procesar, luego de esto el script invocado
envia su respuesta hacia el script que lo invocé, a continuacién la

Figura 3.15 muestra lo antes mencionado.

CALLANG party pushar=00044 184 10ACAL 00 parTy numbar=*2026541vi00 Key=185

Hojimal 0 (KT, Wog Qechir) Chomah 0 2371 16 Sebuvid? 26

headers

grex
Contunt: Tppm wfqsnsdirys www bsssw s ol
Accapn

Accepe Encoding op dtan
Accaphangusge #5413 0040 0

Reeponto
s

Co00 MyNGIOnG Manks 1 Coos )

Figura 3.15 Envio de request correcto del script implementado.
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Si el script invocado no recibe los parametros correctos no se realizara
el envio de la respuesta correctamente porque faltan datos para
realizar el procedimiento, en la Figura 3.16 se muestra dicho evento.

El script notifica que falté algin parametro por enviar. Es asi como se
realizaron las pruebas de conexion y de ejecucion del médulo

Prepago.

Figura 3.16 Envio de request incorrecto del script implementado.

Pasos a tener en cuenta al realizar los scripts.
En resumen se deben seguir los siguientes pasos para empezar a
realizar los scripts que representaran a los mensajes que se envian

entre los modulos Prepago, MSC e IVR:
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1. Tener instalado Ubuntu como sistema operativo.

2. Tener instalado el IDE NETBEANS para poder implementar los
scripts PHP.

3. Para realizar las pruebas de conexion se debe tener instalado
servidor apache para realizar los request y response hacia los
scripts PHP invocados.

4. No olvidar de hacer ping entre las maquinas que se van a utilizar
para asegurar que losrequest y response de los scripts
invocados lleguen al destino deseado.

5. Entender la estandarizacion de los protocolos que interactian
para proceder a realizar la correcta implementacion de los scripts
necesarios para lograr la comunicacion entre los médulos que

conformaran la simulacion de la red prepago celular.

Resumen para la implementaciéon del Médulo Prepago.

Para el desarrollo del Modulo Prepago se analiz6 detenidamente su
estandarizacion la cual es muy compleja por tal motivo se utilizé un
software llamado Wireshark que consiste en un analizador de
protocolos utilizado para el andlisis y solucién de problemas en redes
de comunicaciones. En este software se observa con facilidad los

argumentos necesarios de cada mensaje enviado y recibido para
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establecer llamadas celulares, solo los argumentos mas relevantes de

cada mensaje se procederan a programar mediante los scripts.

Una vez ya establecido el ambiente de trabajo y las herramientas
elementales para el desarrollo del modulo tanto como software,
hardware y los scripts programados que respondan correctamente
segun las peticiones requeridas, es necesario estar conectado a la red
local a través de enlaces inalambricos o enlaces por cables, cada nodo
de la red celular tendra un IP asignada la cual no cambiara lo que
permitird asegurarnos que los mensajes lleguen al destino correcto. Es
necesario realizar pruebas con todos los equipos que interactian
ademas del mddulo Prepago y seguir paso a paso la interfaz gréfica,
para detectar rapidamente donde se originan inconvenientes y

proceder a su correccion.



CAPITULO 4

4 Analisis de Resultados.

4.1

Resultados obtenidos.

Al finalizar la implementacion, se obtiene como resultado el modulo
Prepago que ofrece las siguientes consultas: el saldo disponible de
usuario, la tarifa con la que se debe realizar la facturacion después de
haber realizado la llamada, verificar si la tarjeta de recarga de saldo
existe 0 ya ha sido activada, los prompts que debe mandar a tocar

dependiendo la consulta que se realiza a Prepago.
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En el modulo Prepago desarrollado, ademas de las consultas antes
mencionadas; se realizan operaciones de deébito de saldo,
operaciones para calcular el nUmero de segundos que puede hablar el
usuario en fracciones de 90 segundos 0 menos, actualizacion del saldo
cuando el usuario ingresa una tarjeta para recargar su saldo y mandar

a finalizar la llamada cuando el abonado se queda sin saldo.

Interpretacion de resultados esperados.

Los resultados obtenidos se ajustan a la realidad, en los diferentes
casos antes mencionados en los apartados 3.2.1, 3.2.2 y 4.1. En el
modulo Prepago es donde se realizan las mayorias de transacciones
y verificaciones de saldos, minutos por hablar, tarjetas de recargas y
prompts para mandar a reproducir segun sea el caso. Como el
protocolo de sefalizacion usado es muy abstracto para personas que
no entienden del tema, para su interpretacion se realizé una interfaz
gréfica, donde nos muestra de una forma méas amigable los
procedimientos que ocurren mientras se ejecuta la llamada y los

diferentes scripts.

Interfaz grafica del médulo Prepago
A continuacién se muestra la interfaz grafica del médulo Prepago

implementado, la misma que ayuda a visualizar de una manera mas
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amigable el flujo de mensajes de sefializacion que intervienen en el

proceso durante la llamada ya sea entre terminales o al *282.

' PP %\ Nueva pestafia X
(4 € [ localhost, w5
i Aplicaciones [E] PP 89 Ultimas bicicleta: g Outlook.com-d Advanced Rest

Figura 4.1 Panel de Control del médulo Prepago.

Como se muestra en la Figura 4.1 se puede observar la pagina
principal con su menu muy bésico facil de interpretar por el usuario. Si
se le da click en el logo se podran visualizar los mensaje de los
protocoles de sefializacién usados durante la llamada realizada, tal

como se muestra en la Figura 4.2.
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SENALIZACION SS7
LLAMADAS ENTRE ABONADOS Y AL *282
U2l iG]
MS MSB MSC PP IVR
”
DR (0) g
—

v

ARI

A

Figura 4.2 Ventana para visualizar los mensajes de sefalizacion.

En esta ventana se pueden observar algunos botones los cuales sirven
para dar inicio a la simulacién, pausar, avanzar. También se puede
observar el botén de guardar, esto permite almacenar la informacion
capturada en un archivo de texto, el cual tendra toda la informacion de

sefializacion que ocurrié durante la llamada.

Volviendo a la Figura 4.1 se puede observar tres botones, el primero

de ellos permite abrir una ventana; esto se muestra en la Figura 4.3,
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donde se puede ver las tarjetas de recarga que existen con su

respectivo valor y si estan usadas.

TARJETA PP - Google Chrome

[ localhost/pp/tarjeta.php

TARJETA PREPAGO

ESTADO

Activada (1) VALOR

Figura 4.3 Ventana para visualizar las tarjetas prepago con su

respectivo valor y estado.

Si se selecciona una tarjeta y se da click en buscar aparece una
ventana donde se puede modificar el estado de la tarjeta y su valor

como se muestra en la Figura 4.4.
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TARJETA PP - Google Chrome

[ localhost/pp/tarjeta.php

TARJETA PREPAGO

MODIFICAR

Figura 4.4 Ventana para visualizar las tarjetas prepago con su

respectivo valor y estado.

El segundo boton que se muestra en la Figura 4.1 permite abrir una
ventana donde muestra los abonados que pertenecen al servicio de
prepago dandole click en la flecha de expansibn como se ve en la

Figura 4.5
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BD PP - Google Chrome
[ localhost/pp/t

BASE DATOS PREPAGO

Figura 4.5 Ventana para visualizar los nUmeros que pertenecen al

servicio prepago.

Al dar click en buscar se abrird una ventana donde se puede ver el
saldo del abonado y maodificarlo, este saldo esta en centavos. A

continuacion se visualiza en la Figura 4.6.
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BD PP - Google Chrome
[ localhost/pp/t

BASE DATOS PREPAGO

MODIFICAR

Figura 4.6 Ventana para visualizar el nUmero con su respectivo saldo

con la opcién de modificar el saldo si se desea.

Para finalizar volviendo a la Figura 4.1 al presionar el ultimo botén se
abre una ventana donde se puede conocer la tarifa que se cobra al
abonado dependiendo hacia que operadora se realiza la llamada, esto

se observa en la Figura 4.7.



66

TARIFA PP - Google Chrome

[ localhost/pp/tarifa.phy

TARIFAS PREPAGO
] ausom |

OPERDADORA TARIFA

Figura 4.7 Ventana para visualizar la tarifa de facturacion por minuto

de la llamada.

Si se presiona el boton buscar se abrird una ventana donde se puede
modificar la tarifa a cobrar en una llamada si se desea, como se

muestra en la Figura 4.8.
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TARIFA PP - Google Chrome

[ localhost/pp/tarifa.php

TARIFAS PREPAGO
E T

MODIFICAR

Figura 4.8 Ventana para modificar la tarifa de facturacion de la

llamada.

Analisis de la topologia de conexiéon empleada.

Para facilitar el desarrollo del proyecto de toda la red celular y en
particular el médulo prepago, se utilizaron tres routers, dos de ellos
representan centrales telefénicas una para Guayaquil y la otra para

Quito, y el restante router representa a SS7, la Figura 4.1 indica la
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conexion de todos los nodos de la red celular; representados por
diferentes laptops que estan conectadas por cables de datos y por
enlace inalambrico cada una posee un IP en particular, dentro de cada
laptop se encuentra el cédigo fuente ajustandose a la estandarizacion

de cada protocolo empleado.

El modulo del celular a emplearse en la simulacion tendra la opcion de
conectarse a la central de Guayaquil o Quito y realizar una llamada a
un namero que pertenezca a su misma central o a una diferente y
proceder a realizar los servicios que brinda el simulador que ya han
sido mencionados con anterioridad. Por facilidad se desarrollé un clon
al médulo IVR lugar donde se encuentran almacenados los prompts
de audio que el usuario escucha al realizar una llamada o realizar
consulta, debido a que la IVR original estaba conectada por cable al
router SS7 y por enlace inalambrico a la central Quito y no se puede
acceder a otra central como es la de Guayaquil, la IVR clon esta
enlazada tanto al router principal que es SS7 como a su vez a la central
de Quito y de esta manera se logré simular una llamada ajustandose
a la realidad, el abonado escucharé los audios de consulta y llamada

sin importar a la central que se encuentra conectado.
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Figura 4.9 Representacion de la conexion empleada para la

simulacion de la red celular.

4.5 Discusion.

El desarrollo del médulo prepago resulté muy complejo debido a la
interaccién con varios protocolos incluso con celulares, cada protocolo

posee una estandarizacion muy amplia por lo que se tuvo que analizar




4.6

70

detalladamente los mensajes primordiales para cumplir los objetivos

planteados y lograr establecer llamadas celulares.

Una vez ya lograda la comunicacién y el respectivo flujo de mensajes
a través de los nodos de la red celular se optd por implementar una
interfaz grafica entendible para la persona que lo llegara a utilizar,
anteriormente el comportamiento de cada nodo se observaba en un
terminal de Ubuntu con fondo negro lo que era muy primitivo y confuso;
para solucionar este inconveniente se desarrollé una aplicacién Java
qgue funcionara con el protocolo HTML logrando una interfaz gréafica

amigable.

Futuro uso del médulo prepago desarrollado.

El uso que tendra el médulo prepago sera netamente didactico para la
explicacion en lo que concierne a facturacion dentro de una red de
telefonia celular, las personas interesadas en este tema dispondran de
un simulador que facilitara la interpretacion de manera grafica de los
protocolos que interactian dentro de la red celular logrando eliminar lo
abstracto y complejo que posee dichos protocolos. Al disponer el
codigo fuente del médulo prepago las personas interesadas que lo

lleguen a emplear tendran la opcidén de ajustar la tarificacion de las
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llamadas lo que cambiara la facturacion del saldo disponible de los

abonados.



CONCLUSIONES

Del presente informe se puede inferir la importancia del protocolo de
comunicacién Camel sobre el médulo Prepago que se implementd, el cual
ayuda a entender de mejor manera el funcionamiento del mismo en el mundo
de la telefonia celular.

1. Laimplementacién de Camel asegura la idea basica de una red inteligente,
gue consiste en separar los servicios de conmutacion y los de servicio,
asegura que los usuarios de la red puedan utilizar todos los beneficios
disponibles aun no estando en su red local.

2. El control de una llamada celular dentro de una red inteligente conlleva a la
MSC una mayor carga dentro de los procesos que ejecuta, por lo que Camel
incorpora operaciones que permitan monitorear las llamadas vy

procedimientos para actualizacion de registros de localizacion.



3. Dentro de la red celular Camel brinda a las operadoras celulares una gran
variedad de servicios tales como facturacion, control de llamada, consulta
de saldo, recargas entre otros.

4. Eluso del médulo Prepago permite comprender de una manera mas sencilla
el funcionamiento de Camel durante la simulacion de la llamada, mostrando
los mensajes de sefalizacion en una interfaz grafica la cual es muy
entendible para personas que no conocen el procedimiento que ocurre en
llamadas entre celulares o mientras el usuario realiza consulta de saldo o
recarga del mismo.

5. Al realizar la implementacion del médulo prepago en el lenguaje de
programacioén PHP, se tuvo que ajustar la l6gica del protocolo Camel a la
I6gica de comunicacion HTTP, la cual maneja el mecanismo de request-
response, para que exista la interaccion correcta entre los diferentes
modulos que conforman el sistema de simulacién de prepago.

6. En la actualidad existen una gran variedad de softwares que permiten la
captura en tiempo real de una llamada celular, muchos de estos no son tan
amigables para presentar los datos de sefializacion obtenidos; utilizando los
valores capturados se podria realizar la simulacién de la misma llamada
obteniendo como resultado un mecanismos mas entendible para presentar

la sefializacion estudiada.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se mencionan a continuacion, ayudan al correcto
manejo del médulo implementado, para la realizacién de pruebas y simulacion

de uso del sistema prepago.

1. Para el modulo prepago se ajuste a la realidad, es necesario tener presente
la estandarizacion que lo rige, y tratar de simular todos los casos posibles
gue puedan ocurrir, incluso ayudandonos con softwares y capturas en
tiempo en tiempo real de llamadas realizadas en la vida real para estos
procesos.

2. Antes de ejecutar la simulacién de llamada prepago o llamada de consulta
al *282 se debe tener en cuenta que los médulos que conforman el sistema

estén conectados a su red respectiva y tengan levantado el apache, el cual



es nuestro servidor web, luego de esto se procede a realizar PING entre
componentes para saber que existe conectividad para enviar o recibir
informacion de los mddulos con quienes interactuan.

Recordar que el médulo Prepago posee una base de datos donde se puede
hacer la consulta de si el abonado que esta solicitando el servicio es
prepago; solo si el niumero llamante se encuentra en dicha base de datos
se procedera con el servicio antes mencionado, ya que el sistema simula
una red de servicios prepago.

Al momento de iniciar la simulacion recordar que por el alcance del proyecto
gue es netamente didactico se variaron parametros no tan relevantes como
la cantidad de digitos utilizados en las tarjetas de recargas, el nUmero de
abonados de la operadora, los prompts utilizados entre otros.

Para comprobar que el modulo prepago funciona correctamente es
importante revisar la base de datos con los saldos de los abonados y
verificar que se cumple el débito segun los minutos hablados, ademas que
se realice con éxito el aumento del saldo al momento de realizar recargas
al numero.

Recordar que cada maguina tiene una IP fija asignada por lo que es
necesario realizar pruebas de conectividad para ello se debe realizar ping

entra las maquinas que participan en la simulacion.
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