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RESUMEN

El siguiente informe recopila, de forma amplia y detallada, la investigacion
concerniente a una Central de Conmutacion Movil virtual (MSC por sus siglas
en inglés), de una operadora de servicios méviles; la cual trabaja e interactia

dentro de una Red de Telefonia Celular con otros componentes.

Su disefio e implementacion se realiza sobre la plataforma del Sistema
Operativo LINUX, con lenguaje de Preprocesador de Hipertexto (PHP), el
cual brinda facilidades para crear el emulador de la Central y dar lugar a las
lineas de cddigos y otras aplicaciones como bases de datos y conmutacién

de archivos de los demas elementos.

Esta MSC opera bajo el protocolo de Aplicaciones a Medida para la Red
Mévil de Logica Mejorada (CAMEL por sus siglas en inglés), que se ha
utilizado para el envio y recepcion de requerimientos del Sistema de
Sefalizacibn SS7 en la parte de la comunicacién con el sistema Prepago

(PP), en lo que respecta a llamadas entre abonados o servicios de consulta.
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INTRODUCCION

En el transcurso de los afios, el ser humano se ha visto en la imperiosa
necesidad de construir métodos y canales de comunicacion cada vez mas
eficientes, que alberguen una amalgama de prioridades, cubriendo asi todo
tipo de necesidades en las que se han tomado en cuenta factores como las

grandes distancias, calidad en la comunicacion o el tiempo de duracion.

Con el avance en el campo tecnolégico se ha podido desarrollar las tan
nombradas y utilizadas Redes Inteligentes (IN por sus siglas en inglés) para
poder cubrir la demanda que existe en las Telecomunicaciones, con

estandares globales y sistemas de sefializacion.

En esta area entra en accion el Sistema de Sefalizacion por canal comun
No. 7 (SS7), que es muy utilizado hoy en dia en las Redes Telefonicas, por
los diferentes servicios que presta y por su légica de comunicacion para la

facil conexion de Redes Inteligentes entre si.



CAPITULO 1

1 DESCRIPCION GENERAL

1.1 Antecedentes del SS7

El Sistema de Sefalizacion por canal comdn no. 7 o0 SS7 (por sus siglas
en inglés), fue desarrollado por el Sector de Normalizacién de
Telecomunicaciones (UIT-T), que es uno de los tres sectores de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), y las grandes compafiias
telefonicas desde el afio 1980[1]

La idea de introducir un nuevo sistema de sefalizaciébn surge de la
necesidad de sustituir a sus sistemas precedentes tales como el SS5 o
SS6, también podriamos acotar al R1 y al R2, aunque en el caso de R1y
R2 se sigue utilizando en algunas Centrales en pocos paises, pero con
los nodos de nueva generacion, su uso se ha vuelto casi obsoleto.

Es importante hacer mencion al proceso evolutivo que han tenido las

redes de telefonia desde sus inicios, como veremos a continuacion:



Desde finales del siglo XIX ya existia lo que seria la primera red de
telefonia, que consistia en lineas telefénicas conectadas a un
Conmutador (Central). Solo podia haber comunicacion entre las lineas
gue habia en un mismo Conmutador.

En 1934 entra al mercado el sistema de sefializacion SS1, de bajo nivel y
monofrecuente, solo podia utilizarse la banda de 500 o 1000 Hz, con un
rango de 20 Hz para llamadas.

El SS2 fue desarrollado en 1938 con una sefalizacion de servicio
direccional semiautomatico igual que el SS3 que lo reemplazaria en
1954.

En el mismo afio que apareciera el SS3, entra a sucederlo el SS4 que
seria adoptado como el sistema mas utilizado por toda Europa en el
trafico internacional. Esta sefalizacion ya contaba con servicio
direccional automatico y semiautomatico.

El SS5, con sus variaciones de R1 y R2, aparecerian en afios posteriores
y su uso seria fundamental para las conexiones internacionales por cable
y por satélite, brindando mayores facilidades que las anteriores. Estos
tipos de sefializacibn se denominan “sefializacion dentro de banda”;
donde la informacion del establecimiento de la llamada se producia en
canales portadores (lineas telefénicas) pero habia problemas de
seguridad, ya que hubo personas que pudieron manejar la sefializaciéon

de red para uso y conveniencia propia.
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El SS6 es disefiado en 1977 y se convierte en el primer sistema de
sefalizacion por canal comun, que seria reemplazado por el SS7 3 afios
después. Se los conoce asi porque usan un canal de sefalizacion
separado de los canales portadores de datos de usuario; esto requiere
un canal exclusivamente para la sefializacion, pero por la rapidez de

transmision del SS7, existe disponibilidad de canales frecuentemente[2]

Justificaciéon del SS7

Los sistemas de sefializacion se refieren al intercambio de informacion
entre los componentes de llamadas, los cuales se requieren para
entregar y mantener servicio. El SS7 mejora la comunicacion entre
dichos componentes porque provee una estructura universal para
sefalizacion de redes de telefonia, mensajeria, interconexion vy
mantenimiento de redes. La informacion es transportada en forma de
mensajes. Ademas se ocupa del establecimiento de una llamada,
intercambio de informacién de usuario, enrutamiento de llamada,
estructuras de abonados diferentes, y soporta servicios de IN.

Es muy importante porque soporta la sefalizacion de abonados
telefénicos analégicos y digitales; y puede aplicarse a todas las redes de
servicios nacionales e internacionales.

El SS7 posee una capacidad de mejoramiento y en un futuro se estara

frente a un escenario diferente de comunicaciones por el papel
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estratégico de la sefalizacidon, en lo que se refiere a la transmision de la
informacion por el incremento en el intercambio de trafico de

sefalizacion[3]

Descripcion del Proyecto

Este proyecto consiste en el disefio e implementacion de CAMEL, que
opera en la capa de aplicacion del Sistema de Sefalizacion por canal
comun No.7. El propdésito base de los sistemas de sefializacién es crear
lenguajes técnicos para el intercambio de informacion entre 2 terminales
de una red telefénica, pudiendo ser esta informacion: establecimiento y
finalizacion de llamadas, la tarificacion del sistema prepago.

Lo que se busca en este documento es repasar todos los aspectos del
tépico y desarrollarlos de una manera didactica y entendible para lectores
interesados en Aplicaciones SS7.

El protocolo que utilizara este proyecto sera Aplicaciones Personalizadas
para la Red Movil de Logica Mejorada, en su fase 2, que permitira
interactuar a una Central de Conmutacién Mévil (MSC) virtual, mediante
mensajes de este protocolo, con servicios de voz de abonados prepago.
CAMEL fase 2 es una extension de la IN, y define los servicios basicos
del control de llamadas, la deteccién de los nimeros prepagos y su

inmediata autorizacion para establecer la llamada; por lo cual se busca



gue se mantenga el trafico de mensajes de sefializaciéon entre el MSC
virtual con el sistema prepago durante la interaccion de los abonados.
Ademas, se trata de indicar los beneficios que obtienen las operadoras
de telefonia movil al trabajar con el protocolo CAMEL, como el servicio
Roaming que permite mantener una llamada en una red visitante
pidiendo informacion a su red local.

Todo esto se hara sobre el lenguaje PHP en la plataforma Linux, que es
un software robusto, confiable y que permite simplicidad y mejor forma de

implementacion de nuestro médulo MSC.

1.3.1 Objetivo General
La investigacion y desarrollo de este proyecto tiene como meta a
conseguir: la implementacién de una Central de Conmutacion
Mévil (MSC) virtual en lenguaje Linux, para la interaccion con un
sistema prepago a través de sefializacion de Aplicaciones

Personalizadas, para los servicios de voz de abonados prepagos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar el alcance del protocolo de sefalizacion CAMEL en
una Red telefénica.

e Describir la funcionabilidad del protocolo de sefalizacion CAMEL
fase 2 de una MSC.

e Detallar los servicios que ofrecen las operadoras moviles gracias a
sus sistemas prepago basados en CAMEL.



e Determinar el alcance de una MSC en una operadora celular.

1.4 Alcance

La investigacion e implementacion de una Central de Conmutacion Movil
tiene como proposito el manejo y utilizacion de mensajes observados en
el protocolo CAMEL, que sirven para que dicha MSC desarrolle un
enlace de comunicacion con el sistema prepago en tiempo real; ya que
se espera que sea capaz de discernir entre ciertos escenarios que se
producen en una Illamada telefénica. Dichos mensajes seran
correctamente detallados con el fin de proporcionar una idea de la
transferencia de informacion.

El sistema operativo Ubuntu, que trabaja sobre la plataforma Linux, es el
encargado de emular de forma correcta la Funcion de Conmutacion de
Servicios (SSF por sus siglas en inglés) de una Central, para lograr
interactuar con la Funcion de Control de Servicios (SCF) de la PP, con el
fin de controlar lo consumido durante una llamada mediante sefalizacion
y su posterior cierre al término de tiempo disponible de su cuenta,
notificaciones a las terminales celulares de conexion o desvio de
llamadas, activacion de cédigos de tarjetas o consulta de disponibilidad

de saldo
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Ademas se busca simular todos los casos gracias a la programacion de
lineas de codigos y conmutacion de archivos de los demas elementos de

la Red de Telefonia implementada.

Limitaciones

A la hora de simular una llamada entre abonados, la interconexion de los
celulares con la Central de Conmutacion Movil se limita a cierto tipo de
notificaciones; ya que los terminales no se comunican de una manera
directa con la MSC, si no que la informacién pasa por otros elementos de
Red como Estaciones Bases 0 Estaciones Transceptoras; por esto los
datos no se envian ni reciben completamente.

La MSC contiene muchos servicios y funciones que incluye a algunos
tipos de protocolos, pero al remitirnos a CAMEL, solo se podra invocar
las mas importantes en el proceso de una conexién entre la Central y un
sistema Prepago, que permitan el flujo de informacién de la capa de
Aplicacion en la arquitectura SS7, para la llamada en procesol[4]

A la hora de la unién de los Mdédulos para el funcionamiento final del
proyecto, la distancia entre ellos supone una restriccidon, porque la Red
implementada requiere conexiones por puertos LAN, esto quiere decir
gue necesitan estar a centimetros del switch; y ademas comunicacion via
inalambrica, por lo que los routers no se pueden encontrar a mas de 10

metros de separacion.



1.6 Metodologia
El enfoque que se busca dar a este proyecto es de tipo didactico, basado
en la Metodologia de la Investigacion, que referencia al conjunto de
procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de
objetivos que rigen una investigacion cientifica [5]. Bajo esta premisa se
quiere indicar la forma en que una MSC debe trabajar correctamente
para conectarse a los servicios prepagos mediante la sefalizacion SS7
para CAMEL.
Guiandonos en el temario del presente trabajo, en el segundo capitulo se
desarrolla los Fundamentos Teoricos donde hablamos de la funcion SSF
de una MSC y hacemos mencién del lenguaje abierto PHP sobre Linux.
En el capitulo siguiente se adentra a la constituciéon del proyecto
propiamente dicho, con sus requisitos y la implementacion de la MSC en
el lenguaje, y su operacion e interaccion con el sistema de abonados de
vOz para prepago.
En el cuarto capitulo se procede al analisis de los datos obtenidos y su
debida explicacion de forma explicita, refiriéndose a toda la expectativa
en lo que se trata de implementacion.
Una vez realizado el andlisis de los resultados obtenidos, se procede a
incluir en el proyecto conclusiones a las que podemos llegar y

acotaciones que sirvan en futuros trabajos con este tipo de sefalizacion.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SS7

SS7 son las siglas de sistema de sefalizacion No. 7, que es un lenguaje
técnico que se encarga de la comunicacion entre dos terminales moviles
desde el establecimiento hasta la finalizacion de la llamada y es la mas

utilizada por las redes telefénicas mundiales en la actualidad.

2.1.1 Arguitectura de SS7

El SS7 ofrece distintos tipos de servicios desde que se establece
una llamada telefénica, como el enrutamiento de la misma, el
intercambio de informacion de los usuarios y la estructuracion de

los abonados, de igual forma en el envio de mensajes; por lo tanto
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requiere que la red tenga un alto grado de redundancia, para el
soporte de los canales de sefializacion.
En la figura mostrada a continuacion se detalla los componentes

principales en la Arquitectura de SS7 [6]

STP

STP

BASEDE
DATOS

Figura 2.1 Estructura de Red SS7

En la figura 2.1 se muestran los elementos fisicos que participan
en una IN con sefalizaciéon por canal comun No. 7.

SSP(Service Switching Point): Este Punto de Conmutacion de
Servicio es la parte fisica donde comienza la conexiéon con la Red
Inteligente y su ubicacion es en la Central de Conmutacion. De
agui se envia la respectiva informacion requerida de la llamada al

SCP.



11

SCP(Signal Control Point): Aqui es donde se localiza la I6gica del
servicio, que sirve para identificar las caracteristicas del perfil del
usuario solicitante. Autoriza el establecimiento de conexion
mediante algoritmos en tiempo real de las funciones del servicio, y
finaliza la lamada segun eventos notificados por el SSP.

STP(Signal Transfer Point): Este punto de la sefializacion sirve
como una especie de puente, ya que al recibir el mensaje lo
redirige hacia otro punto de enlace en La Arquitectura de Red; en

este punto no se origina ni termina el mensaje[7]

2.2 Sistema de Sefializacién SS7

Un sistema de sefializacién provee la idea de un conjunto de funciones y
protocolos que son establecidas para la generacion de informacion e
interaccién de una Red de Telefonia Publica Conmutada y es utilizada,
en mayor porcentaje, por las Redes Telefonicas mundiales. Su
estandarizacion es global, definido por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU-T) y facilta altamente el manejo de la
comunicacién desde la aparicion de la IN, y tiene como principal objetivo
la conexidn y finalizacion de las llamadas telefonicas[8]

El SS7 brinda un tipo de sefalizacion por canal comdn, que maneja la
informacion por enlaces diferentes a los que se maneja la voz en los

enlaces de usuarios en las troncales Telefénicas. Los protocolos



12

funcionan en una Red, independiente a los circuitos de voz, de
sefalizacion constituida por puntos y canales sobre los cuales se
conmutan los distintos mensajes de los protocolos existentes en la
sefalizacion.

Entre las facultades de este Sistema por Canal Comun, es que se
transporta informaciéon de la sefializacion de muchos canales de voz por
un solo canal de datos que es directamente utilizado para este fin.
Ademas proporciona una alta confiabilidad en la transmision de datos,
menos inconvenientes con el retardo de llamadas, mas seguridad en el

envio de mensajes y optimizacidon de los canales de sefializacion.

2.2.1 Capas del Modelo SS7

OMAP MAP INAP ISUP ISUP ISUP

TCAP /

RED 2 (SCCP) | |
RED 1 (MTP3)

ENLACE (MTP2)

FISICO (MTP 1)

Figura 2.2 Capas de Modelo SS7

En la figura 2.2 se observan los distintos niveles del modelo SS7,

gue posee gran similitud con las capas del modelo OSI.
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MTP Nivel 1

Este nivel se asemeja a la capa Fisica en el modelo OSI, y su
funcién es el enlace de sefalizacion, que son dos canales de
transmision digital entre dos puntos de sefializaciéon que llevan
datos SS7.

MTP Nivel 2

Este nivel se considera la capa de Enlace en el modelo OSI, y se
encarga del control para la estabilizacibn de comunicacion
mediante mensajes de sefalizacion.

MTP Nivel 3

Este nivel tiene las caracteristicas de capa de Red en el modelo
OSI, y es el encargado de la interfaz del Protocolo de
Transferencia de Mensaje (MTP por sus siglas en ingles), y del re
enrutamiento de los mensajes en la arquitectura de sefalizacion.
Nivel 4: Capa de Aplicaciones

Transaccionales Capacidades de Aplicacion de la Parte (TCAP),
facilita la conexién a una base de datos externa.

Operaciones, Mantenimiento y Administracién de Piezas (OMAP),
utiliza las aplicaciones y funciones de control TCAP, a través de la

red.
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Aplicacion Movil de la Parte (MAP por sus siglas en ingles), se
utiliza para compartir informacion sobre los abonados celulares
entre distintas redes.

Sefalizacion de Control de Conexion de Pieza (SCCP), es
necesaria para el enrutamiento de mensajes TCAP a su base de
datos correspondiente.

La Parte del Usuario de la Red Digital de Servicios Integrados
(ISUP), apoya el llamamiento de telefonia basica de conexion o

desconexion entre los puntos de sefalizacion[9]

2.3 Central de Conmutacion Mévil (MSC)

Una Central de Conmutaciéon Movil es un elemento de las Redes de
Comunicaciones Modviles (GSM por sus siglas en inglés). Una MSC es
una compleja central telefonica que se la considera el cerebro de la Red
Celular, la cual proporciona conmutacion de llamadas (establecimiento,
enrutamiento y finalizacién), accesos en movilidad y servicios de Red
GSM, entre los cuales se permite interactuar a los usuarios en lo que es
transmisiones de voz y datos asi como mensajes, para aquellos que se
encuentran dentro del area del servicio; ademas de permitir la

interconexién con otras MSC y PSTN.
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Las Centrales de Conmutacion Movil forman parte del Subsistema de
Conmutacion de Red (NSS por sus siglas en ingles). En la figura 2.3 se

muestra conexiones de la MSC con ciertos elementos de una NSS[10]

E'UE? BST gd Sg'

MS

BSC BSC

MSC PSTN

Figura 2.3 Elementos de Interconexion de una MSC

2.3.1 Partes de un Subsistema de Conmutacion de Red

Estaciones Moviles de Usuarios (MS por sus siglas en inglés).
Provee servicios de voz, datos e imagenes. Cada estacion movil
actua transmitiendo o recibiendo la informacion.

Estacion Radio Base (BTS)

Esta encargada de establecer el enlace radioeléctrico entre la MS
y la Estacion de Control del Servicio durante la comunicacioén.
Cada Estacion Base calcula el numero de moviles en un area de

cobertura para proporcionar el servicio determinado.
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Estacion de Control Base (BSC)

Realiza funciones de gestion mantenimiento del servicio. Tiene la
tarea de asignar estaciones base en un sector dentro del area de
cobertura a las estaciones moviles que se mantienen en
desplazamiento.

Ademas la MSC se conecta con otras redes como la PSTN,
mientras las estaciones base se conectan a ella.

Otros elementos de la red GSM conectados a la MSC son el
Registro de Usuarios Locales (HLR por sus siglas en ingles) y el
Registro de Usuarios Visitantes (VLR por sus siglas en inglés) [11].
HLR

Es una base de datos que almacena la posicion del usuario dentro
de la red, ademas de sus caracteristicas, entre ellas los servicios o
el tipo terminal que es. Cada numero telefénico estéa registrado en
un HLR dnico.

VLR

Almacena informacion relativa a los abonados visitantes, esto
significa que momentaneamente se crea un registro de un

abonado en otra MSC.
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2.4 PROTOCOLO CAMEL

Las Aplicaciones Personalizadas para Redes Modviles de Ldgica
Mejoradas, es un protocolo que encierra normas y funciones disefiadas
para el control de servicios especificos dentro de una red GSM o UMTS;
teniendo como idea principal la separacion de los enlaces de
conmutacién y de servicios en una Red Inteligente.

CAMEL es desarrollado para ofrecer distintos servicios que no
corresponden a los servicios estandares de un usuario dentro de una red
celular, tales como servicios de tarificacidn prepago, servicios de datos,
multimedia o de voz, traslacion de ndmeros. Todos estos servicios de
Red Inteligente se permiten y son llevados a cabo cuando el abonado
esta dentro de su propia red o cuando esta itinerante (roaming) fuera de

su red [12]

241 CAMEL Fase 1

La Fase 1 representa una similitud a las IN, solamente que para
identificarla como red GSM, se le antecede el prefijo gsm a las
funciones de esta Fase. CAMEL Fase 1 estd definida para
servicios de llamadas béasicas, aunque tiene como capacidades
adicionales bloquear llamadas o establecer un modelo de estado

basico de llamada (BCSM por sus siglas en inglés). Ademas
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proporciona otras capacidades como definir eventos que suceden
en el transcurso de una llamada como la conexion o desconexion,
o si el abonado se encuentra ocupado o no responde; servicios
que proporciona la entidad Funcién de Control de Servicio
(gsmSCF) gracias a la comunicaciéon con la gsmSSF y los

registros de usuarios, como se aprecia en la figura 2.4.

A “o_ wap CAWEL \\
"y
\ . s CAMEL
i R - g \
MAP P \
7 N

\
v P S
(oo O

Figura 2.4 Arquitectura de CAMEL FASE 1

2.4.2 CAMEL Fase 2
La arquitectura de CAMEL Fase 2 es la mas utilizada en las
operadoras celulares a nivel mundial y esta basada en CAMEL
Fase 1. Aqui se permite la comunicacion CAMEL entre las redes
local y visitante para verificar la informacion del usuario en la
entidad gsmSCF, asi solo se transfiere sefializacion entre estas

dos redes. Adicionalmente, en esta Fase, se incorpora la entidad
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Funcion de Recursos Especializados (gsmSRF por sus siglas en
inglés), que permite el reconocimiento de voz en la interaccion con
el abonado.

La Fase 2 también incluye otros servicios como puntos adicionales
de deteccion de eventos, control en la duracion de cada llamada y
asesoramiento al abonado o la informacion de las entidades de
servicios en los registros de llamadas, toda esta informacion llega
primero a la Central que es la que tiene comunicacién directa con

el mévil, como se indica en la figura 2.5 [13]

Figura 2.5 Arquitectura de CAMEL Fase 2

2.4.3 Nodos de llamadas de CAMEL Fase 2

SSP/SSF(Service Switching Point/Function):Este es el punto de
enlace entre la Red y la IN. Basicamente se encuentra dentro de la
MSC que empieza la sefalizacion. El SSP es responsable de la

comunicacién gue existe entre la Central y el Control de Servicios,
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ordena mantener la llamada e indica la sistema prepago que
realice la tarificacion del servicio.

SCP/SCF (Service Control Point/Function): Este es el nodo donde
se localiza la logica de los servicios, por lo tanto se encarga de
tramitar las operaciones del protocolo CAMEL que sostienen una
llamada dentro de la IN, ademas de manejar los datos de un
usuario, para aprobar el servicio requerido.

SDP/SDF (Service Data Point/Function): Aqui se procede a
cumplir la funcion de almacenamiento de la informacion, esto
sucede cuando las operadoras proveen mas servicios a usuarios
que los requieran.

SRF (Specialized Resource Function): Esta es una de las mejoras
que se integraron a CAMEL fase 2;toma a cargo las tareas de
interaccién de los terminales moviles, ejm.: reconocimientos de
VOZ.

SMP/SMF (Service Management Point/Function): La entidad
encargada del manejo de los datos de los abonados, como
actualizaciones y correcciones en los servicios suministrados a
ellos.

SCE (Service Creation Environment Function): Esta funcion crea
establecimientos de servicios de una manera sencilla, como filtros

de llamadas.
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CCF (Call Control Function): Se produce gracias a CAMEL, que
maneja el curso de la llamada hasta alguna orden de la MSC con
respecto a los servicios [14]

2.5 SISTEMAS OPERATIVO

Es el software basico en una computadora y puede ser definido como un
programa o0 conjunto de programas de un sistema informatico que
gestiona los recursos de hardware y provee servicios para la ejecucion
de los programas de aplicacion, ademas de administrar los recursos de la
maquina y organizar archivos Yy directorios en dispositivos de

almacenamiento.

2.5.1 LINUX

LINUX es un Sistema Operativo con caracteristicas similares a
DOS o Windows. Es decir, Linux es el software necesario para que
un ordenador permita la utilizacién de programas como editores de
texto, navegadores de Internet, etc. Linux puede ser usado y
presentado mediante una interfaz grafico al igual que otros
sistemas operativos, pero también puede trabajar mediante linea
de comandos como DOS [15]

Dos caracteristicas que diferencian a Linux del resto de software

es que posee licencia libre, esto significa que no se tiene que
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pagar a ninguna casa desarrolladora de software por su uso; la
segunda es que el SO cuenta con cadigo fuente. Ademas posee
un gran numero de librerias y aplicaciones que hacen posible el
desarrollo de proyectos [16]. La MSC accede a dichas

aplicaciones desde el escritorio, mostrado en la figura 2.6

Terminal

=—

1 kleber@kleber-Satellite-L305: ~
kleberg@kleber-satellite-L3@5:~5 sudo /Jopt/lampp/lampp start
[sudo] password for kleber:

Figura 2.6 Modelo de Escritorio en Software LINUX

2.5.2 Lenguaje PHP

El Procesador de Hipertexto PHP (acrénimo recursivo de "PHP:
Hypertext Preprocessor') es un lenguaje de programacion
disefiado para producir sitios web dinamicos. PHP es utilizado en
aplicaciones del lado del servidor, aunque puede ser usado
también desde una interfaz de linea de comandos o como

aplicacién de escritorio.
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Este lenguaje de programacion es el utilizado en este proyecto por
sus cualidades de robustez, facilidades a la hora de programar y
por la factibilidad de emular muchos de los escenarios y protocolos

de CAMEL en la Central de Conmutacion Movil.

2.6 Software Wireshark

Wireshark es un analizador de protocolos utilizado para realizar estudios
y solucionar problemas en redes de comunicaciones, para desarrollo de
software y protocolos y como una herramienta didactica. Cuenta con
todas las caracteristicas estandar de un analizador de protocolos. Posee
una interfaz gréafica para el detalle de mensajes y filtros que permiten
remitirse a los protocolos requeridos [22]

A continuacién capturas de llamadas en tiempo real de una operadora
movil y visualizacion de mensajes CAMEL, gracias a este software, que
seran detallados en el funcionamiento del proyecto en el capitulo tres:

En la figura 2.7 se observa el mensaje IDP que inicializa la conexién

entre abonados.

Came’l
= Hdnwvoke
+ inwvokeId: present {0)
=l opcode: Tocal {0)
Tocal: Hinditialor (0O)
- InitialbPAarg
servicekKey: 2
= callingPartyNumber: 0415959399657 376
callingPartysCategory: ordinary calling subscriber (10)
iPssPCapabilities: 00
JocationNumber : 8497959397992106
+ highrayvercompatibility: 9181
+1 bearercapability: bearercap {02
eventTypeBCsM: collectedInfo (22

m

AiMSI: 470001218204301T2
TBCD digits: 740010122840032

Figura 2.7 Captura de mensaje IDP



24

En la figura 2.8 se muestra el caso en que el usuario cuenta con

suficiente saldo disponible (AChR=270seg.)

- Camel
- invoke
# invokeId: present (0)
-l opcode: Tlocal (0)
local: applyChargingReport (36)
- ApplyChargingReportarg: a00ba003810101a10480020a8c
-] CAMEL-CAMEL_CallResult: timeDurationChargingresult (0)
- timeburationChargingResult
-] partyTocharge: receivingsideID (1)
receivingsideID: 01
- timeInformation: timerfmoTariffswitch (0)
timeIfNoTariffswitch: 2700

Figura 2.8 Captura de registro de segundos hablados

En la figura 2.9 el usuario se le termina el saldo y la PP pide a la MSC

cierre de llamada

- camel
= invoke
# invokeId: present (0)
=) opcode: local (0)
local: applyChargingReport (36)
= aApplyChargingReportarg: a00ea003810101a10480020088820100
-] CAMEL-CAMEL_CallResult: timeDurationChargingresult (0)
- timeburationChargingResult
# partyToCharge: receivingsideID (1)
= timeInformation: timeIfNoTariffswitch (0)
timeIfNoTariffswitch: 136
legactive: False

Figura 2.9 Captura de cierre de llamadas por falta de saldo

En la figura 2.10 se visualiza que el nimero llamante termina la

comunicacién (eventTypeBCSM: oDisconnect)

- Camel
- invoke
7 invokeId: present (0)
- opcode: Tocal (0)
Tocal: eventReportBCSM (24)
- EVENtREpOrtBCSMArg
eventTypeBCsM: oDisconnect (9)
- eventspecificInformationBCsM: obisconnectspecificInfo (7)
- obisconnectSpecificInfo
7 releaseCause: 8090
7 1egID: receivingSideIn (1)

Figura 2.10 Desconexion por parte de numero llamante



CAPITULO 3

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 Software del Sistema

Para el disefio e implementacion de este tipo de protocolos de un
sistema de sefalizacién, se requiere un sistema operativo que su manejo
sea “amigable e intuitivo”, y a su vez que sea robusto y confiable para dar
soporte a todos los procesos y funciones de una Central de Conmutacién
Movil; por eso se elige a UBUNTU que es una plataforma de Linux, para
aprovechar las bondades que brinda al usuario su ultima versién 14.04
con un sistema operativo de 32 bytes, compatible con el computador.
Otras aplicaciones ligadas a este tipo de software libre son:

. XAMPP (APACHE)

. NETBEANS

o POSTMAN
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o MY ADMIN

3.2 Hardware del Sistema

Para la parte del funcionamiento fisico del proyecto, se ha utilizado una
computadora Toshiba, modelo Satélite L305, en donde se ha instalado
los software y servidores libres requeridos, y programado la l6gica de los
mensajes del protocolo que respectan a CAMEL; también en esta
maquina se puede encontrar el emulador de la Central de Conmutacion
Movil, de donde va a intervenir en la comunicacion con otros elementos,

moédulo que se muestra en la figura 3.1.

TOSHIBA

Figura 3.1 Maquina utilizada para implementar la MSC
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Las caracteristicas fisicas de este modelo de Toshiba son:

Procesador Intel Pentium Dual CPU T3400.

Velocidad de CPU de 2.17 GHz.

Memoria RAM de 2 GB.

Sistema Operativo de 32 bits.

Ademas la MSC participa en la primera parte de la implementacion con
un router central que le asigna una ip estatica; y en la conformacién total
con el resto de los componentes se une primero a un router
inalambricamente que simula una Estacidon Base, necesaria para la
localizacion del abonado A, y luego de forma alambrica con el anterior

router.

3.3 Topologia de la Red

En este proyecto se busca una comunicacion directa entre los protocolos
CAMEL, ISUP e INAP; los componentes que poseen este tipo de
comunicacion se conectan mediante un router. Estos componentes son:
la primera MSC con el protocolo CAMEL, la segunda MSC que maneja el
protocolo ISUP, PP que también maneja mensajes de CAMEL e INAP y
los dos emuladores IVR que se comunica con la MSC y el PP mediante
los protocolos ISUP e INAP respectivamente, y los celulares siempre se
comunicaran a los servicios de la Red mediante la MSC que soporta el

protocolo CAMEL,; todo esto se puede observar en la figura 3.2



28

ROUTER
#A 18

Figura 3.2Conexién de Red para la sefalizacion

3.4 Requisitos para la Implementacién
3.4.1 Ubuntu

Ubuntu es un sistema operativo desarrollado por la empresa
britanica Canonical Ltd., basado en Linux y reconocido a nivel
mundial porque es ideal para los usuarios promedio, ya sea en el
hogar o en el &mbito educativo o profesional debido a su facilidad
de manejo e instalacion.

Ubuntu es un paquete de software que trabajan en cédigo abierto
y siempre se distribuye como software libre. Brinda servicios
diferentes como correos 0 procesadores de texto o para paginas

web e incluso herramientas muy Utiles para programacion.
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En el contexto de la programacion es que Ubuntu se vuelve vital,
ya que soporta el disefio de una Central de Conmutacion Movil
gue emula las funciones y mensajes en el protocolo CAMEL para

esta implementacion.

Pasos de la Instalacion de Ubuntu

Para el debido proceso de instalacion de este software, se verifica
en la maquina si se cuenta con un sistema operativo de 32 o 64
bits, y segun eso se busca el indicado para cada computadora.
Ademas, se requiere un dispositivo USB para quemar la imagen
ISO de todas las funciones de este sistema operativo desde su
pagina oficial en internet; se crea un respaldo de los documentos
de la unidad USB, ya que al momento de descargar Ubuntu, este
programa formatea dicho dispositivo para completar la descarga.
El programa consulta a la computadora si cuenta con el espacio
suficiente dentro del disco duro para la instalacion de los archivos
de raiz y el correcto arranque del sistema operativo. Si este es el
caso, se realiza una comparticion del disco destinada para el
sistema Linux [17]

Al momento de introducir el pen drive, se debe reiniciar el

computador para configurar correctamente el BIOS y que arranque
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desde este dispositivo, asi se da origen a una serie de

indicaciones mostradas a continuacion:

1. Cuando el programa pregunta sobre el idioma a elegir, esto se

ve en la figura 3.3.

o Instalar
Le damos la bienvenida
3. ' do >

Figura 3.3 Ventana de seleccion de idioma [17]

2. En la figura 3.4 se prepara la instalacion del programa. Se
pueden elegir los casilleros “descargar actualizaciones” y
“descargar software de terceros”, en este momento o al final de

la instalacion.
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Instalar

Preparando la instalacién de Ubuntu

Para obtener los mejores resultados, aseglirese que este equipo:

tiene al menos 5.3 GB de espacio en disco disponible

esta conectado a Internet

Descargar actualizaciones mientras se malah‘

Ubuntuusa software de terceros para reproducir Flash, MP3 y otros archives multimedia y para trabajar
con algunos graficos vy dispositivos inalambricos. Parte de este software es propietario. El software esta
vinculado a los términos de la licencia que se incluyen en su documentacidén.

Instalar este software de terceros
El complemento Fluendo MP3 incluye La tecnologia de decodificacion MPEG Layer-3 licenciada por Fraunhofer IS y

Technicolor SA.

salir Akras Continuar

Figura 3.4 Ventana de descarga [17]

3. En la figura 3.5 se aprecia las opciones de instalacion. Aqui se
selecciona el icono “mas opciones”, para no borrar el sistema

operativo ya existente en el disco duro.

Instalar

Tipo de instalacidén

En este equipo no se ha detectado actualmente ning(n sistema operativo. ;Qué quiere hacer?

Borrar disco e instalar Ubuntu
Aviso: Esto eliminars todos los archivos del disco,

Debera elegir una clave de seguridad en el siguiente paso.

Esto configurars la Gestion de Volumen Logico. Permite tomar instantineas y red mgnsionar pa ticiones de modo
simple.

© Mas opciones
Puede crear particiones, redimensionarlas o elegir varias particiones para Ubuntu.

salir ALras Continuar

Figura 3.5 Ventana de tipo de instalacion [17]
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4. En la figura 3.6 existen las particiones del Disco. Aqui se
procede a utilizar el disco previamente particionado, para la
instalacion de Ubuntu.

™ Instalar
Tipo de instalacién

O espacio libre

Dispositiva donde instalar el cargador de arranque:

‘dev/sda ATA VBOX HARDDISK (85.9 GB)

Figura 3.6 Ventana de particion de disco [17]

A continuacién se crea el espacio para el GRUB, que es la
ventana de arranque del sistema operativo cuando se inicializa la
magquina.

Ya en la parte final de la instalacién, se sefiala como queda la
particion para el nuevo sistema operativo en el disco duro y el

tamafio que alcanza, como se observa la figura 3.7.



© Instalar
Tipo de instalacién
e l

[ sda1 (extd) M sdas (linux-swap) B sda6 (extd) M sda7 (extd)
98.6 MB 9993 MB 5.0 GB 69.8 GB

Dispositivo Tipo Punto de montaje ;Formatear? Tamafio  Enuso sistema

fdev/sda

fdev/sda1 ext4 [boot 98MB  deseonocido

/dev/sdas  swap 999MB  desconocido

/dev/sdac extd / 14998 MB desconocido

/dev/sda7 ext4 /home 69797 MB desconocido

+ | — |change Nueva tabla de particiones... | Revertir

Dispositivo donde instalar el cargador de arranque:

/dev/sda ATA VBOX HARDDISK (85.9 GB) v

Salir Atras Instalay ahora
L i J

Figura 3.7 Tamafo de nuevo disco [17]
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5. En la figura 3.8 aparece la configuracion de la Zona Horaria y

distribucion del Teclado.

® Instalar
Distribucién del teclado

Elija la distribucion del teclado:

Danés
Dhivehi Espanol (Lati icano) - Espanol (lati ican
Dzongkha Espanol (Lati icano) - Espanol (lati

Eslovaco Espanol (Lati icano) - Esparol (Lati
Esloveno

Espafiol
Esperanto
Estonio
Faroés
Filipino
Finlandés
Francés

(Escriba aqui para comprobar suteclado

Detectar la distribucion del teclado

Atras Coqlinuar

Figura 3.8 Distribucion del teclado [17]

6. Cifrar la Carpeta. En la figura 3.9 se establece la configuracion

personal

del

inconvenientes al momento de acceder a UBUNTU.

usuario y su contrasefia, para no

tener
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® Instalar
;Quién es usted?

Sunombre: | Tuxman

El nombre de suequipo: | tuxman-ubuntu-1304

cuzndo habla con otros equipos.

Introduzca un nombre de usuario:

Introduzca una contrasena
Confirme sucontrasena 90000000
Iniciar sesion automaticamente
© solicitar mi contrasefia para iniciar sesion

Cifrar mi carpeta personal

Atras _ Corfipuar

Figura 3.9 Configuracion personal [17]

7. Reiniciar ahora. En la figura 3.10 se procede a quitar el
dispositivo USB y se elige la opcion reiniciar. Al final de la
reiniciaciéon, usted ya podrd acceder al sistema UBUNTU sin

problemas.

Tuxman

[

Sesion de invitado

Inicio de sesién remoto

Figura 3.10 Ventana de acceso al sistema [17]
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3.4.2 XAMPP (APACHE)
XAMPP es una plataforma de servidor, utilizada para desarrollar
aplicaciones en lenguajes PHP y PERL, con bases de datos
MySQL y servidor web Apache.
Actua como servidor libre y bajo licencia GNU. Su nombre se debe
a las iniciales X (cualquier sistema operativo), APACHE, MySQL,
PHP y PERL.
XAMPP es una plataforma de servidor, utilizada para desarrollar
aplicaciones en lenguajes PHP y PERL, con bases de datos
MySQL y servidor web Apache.
Actla como servidor libre y bajo licencia GNU. Su hombre se debe
a las iniciales X (cualquier sistema operativo), APACHE, MySQL,
PHP y PERL.
Pasos para la Instalacién de XAMPP
Se descarga XAMPP de su péagina oficial en Internet, luego hay
que dirigirse a la carpeta DESCARGAS, se procede a copiar el
archivo y pegarlo en “carpeta personal.” [18]
Se procede a la instalacion con las siguientes lineas de comando:

1. Comando que otorga los permisos de ejecucion en la figura

sudo chmod +x xampp—-linux—x64-1.8.3-4-installer.run

Figura 3.11 Comando de instalacion de XAMPP [18]



2. Para ejecutar la instalacion de XAMPP en la figura 3.12.

sudo

. /xampp-linux-x64-1.8.3-4-installer.run

Figura 3.12 Comando de ejecucion de XAMPP [18]
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3. En la figura 3.13 aparece el asistente de instalacion y se elige

siguiente.

Se seleccionan las dos opciones que aparecen y nuevamente

Setup - XAMPP
/_\
Q Welcome to the XAMPP Setup Wizard.
0 bitnami
= Back J Next > cancel

Figura 3.13 Asistente de instalacion [18]

siguiente como se aprecia en la figura 3.14.

Figura 3.14 Seleccion de componentes [18]

Select Components

Select the components you want to install; clear the components you do not
jwant to install. Click Next when you are ready to continue.

| XAMPP Core Files Click on a component to get a detailed
(3| XAMPP Developer Files description

AMPFE Installer
< Back ] et > | | Cancel
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4. Siguiente en la nueva ventana y luego aparece “Listo para la
instalaciéon”, y se da clic en siguiente como se ve en la figura

3.15, y se espera a que termine la instalacion.

Ready to install

Setup is Now ready to begin installing XAMPE on your camputer.

= Back Nt = | cancal

Figura 3.15 Ventana de Instalacion [18]

5. A continuacion se verifica que “Iniciar XAMPP” este sefalada y
se elige finalizar. En este proceso intermedio se abrira una
ventanay se elegira la opcion en espafiol.

Se inicia “Sistema de Gestion Grafico de XAMPP”, como se

muestra la figura 3.16.

Welcome to XAMPP 1.8.3-4

n Vis“Gqup“ h; ——
- Stasted

Figura 3.16 Ventana de Inicio de XAMPP [18]

En la figura 3.17 se verifica la ejecucion de los servidores y al
finalizar se procede a cerrar esta ventana. Aqui esta el servidor

APACHE, con el que vamos a trabajar.
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XAMPP 1. 8.3-4

Welcome | Manage Servers | Application log |
Server Status
@ MySGL Database Runmning
&  ProFTPD Riumming

s Apache Web Server

Start Al Stop All Restart Al

Figura 3.17 Ejecucion de Servidores [18]

Asi queda correctamente instalada XAMPP en el computador

3.4.3 NETBEANS
Es un entorno de desarrollo integrado creado inicialmente para
programar en Java, pero con el paso del tiempo fue incluyendo
otros lenguajes, ahora es posible programar para C++, PHP y
otros lenguajes. Algunas de sus caracteristicas son:
e Soporte de extensiones.
e Trabaja con diferentes lenguajes.
e  Multiplataforma.

 Resaltado de codigo.

Pasos de instalacion de NETBEANS
Antes que todo se procede a descargar el kit de Java como se
aprecia en la figura 3.18, para que puedan ejecutarse los

programas de Netbeans que trabajan sobre éste [19]. Una vez
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hecho esto, se dirige a la carpeta donde se encuentra el servidor

(opt/lampp/).
Java SE Overview || Downloads | Documentation | Community || Technologies || Trainin
Java EE
JavaME Java SE Downloads
Java SE Support
Java SE Advanced & Suite
Java Embedded =3 - -
= Java & NetBeans

Java DB
Web Tier
Java Card

Java Platiorm (JDK) 8ull JDK 8ull & NetBeans 8.0
JavaTV
New to Java | Java Platform, Standard Edition

Figura 3.18 Descarga de Java [19]

1. En la péagina principal de Netbeans en internet se accede al

programay se elige los diferentes lenguajes y elementos que se

presentan como se muestra en la figura 3.19.

Tecnologias compatibles *

L NetBeans Platform SDK

L Java SE

L Java FX

L Java EE

L Java ME

L HTMLS

L JavaCard ™ 3 Conectado
L CIC++

L Groovy

L PHP

Servidores liados

L GlassFish Servidor Open Source Edition 4.0
£ Apache Tomcat8.0.3

Java SE Java EE CiCc++ HTMLS y PHP Todo

L . L

L . .

L] L) L]

L) L]

-

L] L] L

L] L

L

L] L]

. .

. .
( Download ) ( Download | ( Download ) ( Download | ( Download )
Libre,BAMB  Libre, 191MB  Libre,62MB  Libre, 63MB  Libre, 203 M2

Figura 3.19 Seleccion de tecnologias compatibles [19]

2. Una vez descargado el archivo, se lo ejecuta en una terminal

con los siguientes comandos establecidos en la figura 3.20:
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sudo chmod +x netbeans-8.0.2-php-linux.sh

sudo ./netbeans-8.0.2-php-linux.sh

Figura 3.20 Comandos de ejecucion de NETBEANS [19]

3. El programa queda instalado correctamente para ser usado en
las aplicaciones o pragramaciones que se necesiten.
3.4.4 Acerca de POSTMAN.
Es una aplicacion web que realiza pruebas de Interfaces de
Aplicacion Programable (API por sus siglas en inglés), como se
observa en la figura 3.21. Permite mandar mensajes con distintos
pardmetros y asi verificar el envio y recepcion entre diferentes

dispositivos [20]

Ceiletions 1]
Janueryjsari] v
¥ Sharisck
- aguary s i) 20440
BG4 Baetstrie
uer|i] 1
™ Vil ¥
Test efter QAR
[l TeSLe| "By mELCTES SLPIAEY] = FespanseBady NESCSLFTAR_You_WBAL_La_SeRrch) a
¥ Boctsirip
& var [snl LT Json i esponsediaty] |
[ iiats teste] oy {5 correct’) = responsebady === response body coring;
[ Hesrics_sie
[rosa [ 1% s "
e [ET———
[oemonc (a0 ] S
5 vatris_Chicess
et
[T Lgacy P
[0 SorvisData_Exarsgl m Swe P Penquistsoit Tal Addto clladion m
i | T o et e
W vty meschessrng
0 vt o
Tyt

Figura 3.21 Ventana de servidor POSTMAN [20]
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3.4.5 PHPMYADMIN
Este servidor facilita algunos tipos de tareas sobre este lenguaje
de programacion. Es capaz de Administrar la parte de MySQL que
permite la creacién o eliminacion de bases de datos de usuarios
como se nota en la figura 3.22, muy importante para la
administracion de saldos o identificacion de numeros telefénicos;
ademas del acceso a tablas que contienen los parametros ya

establecidos en cada tipo de mensajes [21]

) Bases de datos | [ SQL [, Estado actual = . Procesos a2 Privilegios ¥ Mas

s @0 &
* i Lonnguracioncs generalcs MYSUL
J information_schema = Cotejamiento de las conexiones MySQL g : ¢ Servidor: Localhost via UNIX socket
3 mysql utF8_general_ci j » Version del servidor: 5.1.54-1ubuntud
h dmi « Version del protocolo: 10
myadmin
4 phpmy L « Usuario: root@localhost
al sakila T e —— P ¢ Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8
I sakilaz B il i Unicode (utf8)
) test & 1dioma - Language  : | Espaiol -Spanish j
D Tema / Estilo: pmahomme 3| SISl e
* Tamaiio de fuente: | 82% 7| + Apache/2.2.17 (Ubuntu)
& ma . ¢ Versién del cliente: 5.1.54
Mas configuraciones e extensién PHP: mysqli @

¢ Acerca de esta version: 3.4.2, version
estable mas reciente: 3.4.2

¢ Documentacion

o Wiki

+ Pagina oficial de phpMyAdmin
* Contribuir

+ Obtener soporte

* Lista de cambios

Figura 3.22 Ventana Principal del servidos PHPMyAdmin [21]
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3.5 Funcionamiento del Emulador

En esta parte del capitulo 3 se busca dar una detallada explicacion sobre
el disefio de la Central de Conmutacion Mdavil virtual que interactta con el
sistema prepago, gracias a la comunicacion con los mensajes CAMEL,
dentro de una IN. Se indicara los mensajes a utilizar y la forma en que se
programan las lineas de cddigo gracias a la aplicacibon NETBEANS, que
permiten la creacion de la légica que maneja la Central virtual para
procesar los requisitos de sefializaciéon de los otros modulos dentro de

los distintos casos de llamadas.

3.5.1 Mensajes del protocolo CAMEL que operan sobre la MSC

Son los que se presentaran a continuacion.
Mensajes que envia la MSC

IDP (Initial Detection Point)=>(0)

Este mensaje es enviado por la MSC, después de que se detecta
la operacién Setup ordenada por el usuario, para comunicarse con
la PP y a su vez para obtener instrucciones con el propésito
completar la llamada.

Estructura de un IDP: El mensaje IDP maneja varios atributos,
como se muestra en la figura 3.23, detallados a continuacién, pero

solo utilizaremos los resaltados en color azul.
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callingPartyCategory[5]CallingPartysCategory OPTIONAL,
cGEncountered [7]CGEncountered OPTIONAL,
IPSSPCapabilities  [B]IPSSPCapabilities {bound} OPTIONAL,
locationNumber  [10]LocationNumber {bound} OPTIONAL,
onginalCalledPartylD [12]OriginalCalledPartylD {bound} OPTIONAL,
extensions [15]Extensions {bound} OPTIONAL,
highLayerCompatibility  [23]HighLayerCompatibility OPTIONAL,
additionalCallingPartyNumber[25]AddtionalCallingPartyNumber {bound}

OPTIONAL,

bearerCapability [27]BearerCapability {bound} OPTIONAL,
eventTypeBCSM [2B]EventTypeBCSM OPTIONAL,
redirectingPartylD [29]RedirectingPartylD {bound} OPTIONAL,
redirectioninformation [30]Redirectioninformation OPTIONAL,
cause [17]Cause {bound} OPTIONAL,
servicelnteractionindicatorsTwo  [32]ServicelnteractionindicatorsTwo
OPTIONAL,

carrer [37]Carrier {bound} OPTIONAL,

cug-index [45]CUGHndex OPTIONAL,

cug-interlock [46]CUGHnterlock OPTIONAL,
cug-OutgoingAccess [47INULL OPTIONAL,

M3 [30]MSI OPTIONAL,

Figura 3.23 Atributos del mensaje IDP

Service Key(2):
Este parametro identifica la logica de servicio del SCF (PP) que

debe atender esta peticion del SSF (MSC).
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Calling Party Number (Numero de Parte Llamante):

Es una persona que(o dispositivo que) inicia una llamada
telefonica a través de la Red Telefonica Publica Conmutada
(PSTN), generalmente marcando un numero de teléfono. Este
parametro permite al gsmSCF (PP) ajustar el parametro de
namero de parte llamante utilizado en la red. Se utiliza para
mostrar informacién de la parte que envia a la parte receptora.
Called Party Number (Numero de Parte Llamada):

La parte llamada(en algunos contextos llamados el "Numero B") es
una persona que(o dispositivo que) responde a una llamada
telefénica.

El mensaje IDP contiene dos atributos: Operation Code-IDP y IDP-
Argument como se muestra en la parte superior.

El primero, Opcode-IDP, siempre tendrda un valor de 0 decimal
para indicarnos que el mensaje es un IDP.

El segundo, que es un IDPArg posee dos atributos que son:
CallingPartyNumber y CalledPartyNumber, de estos atributos solo
usaremos aChBillingChargingCharacteristics que posee

TimeDurationCharging (Duracion de la Carga de Tiempo).
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Apply Charging Report=>(36)

Esta operacion es utilizada por el MSC para reportar carga de la
informacion relacionada la PP como habia solicitado el PP
mediante la operacion "ApplyCharging" o Carga de Aplicacion.

El MSC recibe un mensaje Apply Charging de la PP, que es un
tipo de autorizacion sefialando que el abonado si cuenta con saldo
para realizar la llamada; luego el MSC devuelve el mensaje Apply
Charging Report con la cantidad de segundos hablados. EI Apply
Charging que nos envia la PP puede ser de 90 segundos o
menos, dependiendo el saldo que posea. Cada vez que enviemos
un Apply Charging Report, se debe mandar el total de lo que el
abonado lleva conectado a la llamada en segundos.

Si el abonado ya no cuenta con saldo, inmediatamente envia un
Disconnect, que es un atributo del mensaje Event ReportBCSM.
Estructura del Apply Charging Report: EI AChR presenta la
siguiente estructura, pero solo los atributos a utilizar seran los

resaltados con color azul, detallados en la figura 3.24:
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ApD DO

ApplyChargingReportArg
CallResult {PARAMETERS-BOUND : bound} = CHOICE |
imeDurationChargingResult 0ISEQUENCE |

imelfNoTanfiSwitch OJTimeliNoTanffswitch

imelfTariffSwitch 1]TimelfTanffSwitch
partyToCharge [0]ReceivingSidelD,
callActive [2]BOOLEAN DEFAULT TRUE,
callReleasedAtTcpExpiry [3INULL OPTIONAL,

Figura 3.24Atributos del mensaje AChR

Call Result:

Este parametro proporciona a la PP la informacion relacionada con
la carga solicitada previamente mediante la operacion
ApplyCharging. Contiene al parametro Time Duration Charging
Result.

Time Information: Es el que proporciona la duracién de la llamada.
Es una seleccion de los siguientes parametros:
TimelfNoTariffSwitch: Este parametro estara presente desde la
primera operacion Apply Charging, hasta la desconexién de la
llamada llevando el total del tiempo hablado en segundos. Si el
usuario se queda sin saldo disponible, se envia un comando
“‘legActive” con el valor “false’(legActive: false).

TimelfTariffSwitch.- Esto es un servicio de post pago.
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Event Report Basic Call State Model 2(24)

Esta operacion se utiliza para notificar al PP de un evento
relacionado con la llamada; pueden ser escenarios tales como:
cierre de llamada de la parte llamante o que se quedd sin
disponibilidad de saldo, o algun otro tipo de informacion
relacionado con la llamada en proceso, previamente solicitados
por el PP en una operacion RequestReportBCSMEvent.

Estructura del Event Report BCSM: Se presenta la siguiente
estructura, con los atributos resaltados con azul en la figura 3.25,

que utilizaremos a continuacion:

EventReportBCSN

D]EventTypeBCSM
eventSpecificinformationBCSM [2]EventSpecificinformationBCSN

{bound} OPTIONAL

leglD [3]ReceivingSidelD OPTIONAL,
miscCalllnfo [4MiscCallinfo DEFAULT {messageType
request},

Figura 3.25 Atributos del mensaje ERBCSM

Event Type BCSM: oDisconnect.
Este pardmetro muestra el tipo de evento que se reporta (El

abonado A desconecta la llamada).
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Event Type BCSM: tDisconnect.

El abonado B desconecta la llamada.
Event Type tNoAnswer.

El abonado B rechaza o no contesta a la solicitud de llamada.

Mensajes que recibe la MSC

La Central participa en este proyecto con comunicacion directa
con los celulares y el sistema prepago. A continuacién se
menciona algunos de los mensajes mas importantes que son
enviados hacia la MSC desde estos componentes de la Red y que
permiten que sea posible la sefalizacion. Ademas con estos
diagramas y su explicacion, se espera dar una idea clara en lo que
pueden ser variantes de los dos grandes escenarios de llamadas
gue se mostraran en el siguiente subcapitulo.

SET UP

ESTACION MOVIL A MSC

SET UP ( #A, #B, log)

Ack (SET UP)

Figura 3.26 Mensaje de Set Up
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Este mensaje es el comienzo de la comunicacion con la Central de
Conmutacion Mavil. El usuario que desea establecer la llamada,
manda automaticamente el Set Up con la respectiva informacion,
cuando marca al nUmero que quiere llamar y es en ese momento
que la MSC devuelve un mensaje de confirmacion del
requerimiento.

Los tres campos que van dentro del Set Up tienen el siguiente
formato:

Parametros:

#A: Formato Dec. 14 digitos.

#B: Formato Dec. 14 digitos.

Log: Formato Dec. 3 digitos.

Los numeros telefénicos poseen la siguiente estructura para su
correcta identificacion.

MSISDN=00+CC+NDC+Ki=14 digitos.

00= International Code (2 decimales).

CC= Code Country (3 decimales) <Ecuador: 593>.

NDC=National Destination Code (2 Decimales) <93, 95, 96, 97>.
Ki=Individual Subscriber Authentication Key(7 decimales)
(cualquier combinacion).

La l6gica del servicio (log) puede variar de la siguiente manera:

100= Llamadas en general
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105= Autocontrol (*282, *611, 911, entre otros).

MSC PP

IDP#A, #B, service key)

RRECSM, Achi{90). Connect

Eﬂseg‘
AChR(90)
ACR(30)

Eﬂseg‘
AChR(180)
Ach(30)

90seg

AChR(270), ERBCSM
RC

Figura 3.27 Mensajes con el Sistema Prepago

CONNECT

La MSC recibe este mensaje una vez que el sistema prepago ha
confirmado que el abonado A cuenta con saldo suficiente para

conectar la llamada.
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ACh

Una vez que la PP recibe el mensaje IDP, verifica en su base de
datos cuanto saldo posee el numero llamante, procede a
transformarlo en segundos y enviar la notificacion a la Central, que

controlard el tiempo permitido para el usuario.

RRBCSM

Lo recibe la central desde el sistema prepago para que se le
notifique de cualquier evento que suceda con respecto a la

llamada.

Release Call

La PP le envia este mensaje a la MSC para el cierre de la
comunicacioén, cuando el movil que realiza la llamada se queda sin

saldo disponible.

INCOMING CALL

MSC ESTACION MOVIL B

INCOMING CALL

Accepted

Figura 3.28 Mensaje con Abonado B
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Una vez que la plataforma prepago busca la informacion del
abonado A en su base de datos y comprueba que cuenta con
saldo disponible para establecer la llamada, la PP envia el
mensaje CONNECT a la MSC y esta a su vez envia el
requerimiento INCOMING CALL al numero B, para que este
conteste la llamada.

ETC

PP MSC

ETC (#ldentificacion, "262)

Ack (ETC)

Figura 3.29 Mensaje ETC

La Conexion Temporal de Establecimiento (ETC por sus siglas en
inglés), es un mensaje enviado por PP hacia la MSC, cuando este
detecta que el abonado desea establecer conexién con el *282.

Los campos que pertenecen a este mensaje son:



3.5.2
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El nimero 17 que es la identificacion de un ETC y el *282 que
indica que se quiere comunicar con este servicio de Red.

Andlisis del Funcionamiento

Este proyecto cuenta con dos amplios escenarios sobre los cuales
trabaja, que son los siguientes: llamada entre abonados efectuada
por un usuario prepago Yy llamada de un usuario prepago al *282.
Al mismo tiempo, este dos tipos de posibilidades dentro de una
Red de Telefonia pueden contener un universo de casos debido a
gue los eventos en los que se cierra la comunicaciéon, se cuelga
antes de una consulta de sado o un requerimiento de recarga, etc.,
pueden ser causados por diferentes motivos y en diferentes
momentos en los que se esta produciendo la sefalizacion.

A continuacion se busca detallar la participacion de una Central de
Conmutacion Movil, encargada de trabajar con el protocolo
CAMEL, en la interaccion con los diferentes componentes de la
Red Celular. Tratando de abarcar gran parte de dichos casos, se
hace una exposicién en la cual se explique lo concerniente a la
MSC y su participacion en este tipo de servicios.

En el capitulo dos se hace el desglose de los mensajes con cada
uno de sus atributos; ahora se mostrara su intervencion en los

escenarios antes establecidos.
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#A #B MSC PP
‘ SetUp ‘ ‘
| ] - IDP

LLAMADA CONNECT
WAIT ENTRANTE
|
ACCEPTED
.| AChRRBCSM
ACR,ERBCSM
REL - RELEASECALL

Figura 3.30 Caso tipico de llamada entre abonados

La figura 3.26 permite ver cuando el abonado A desea establecer
una conexién con el numero B, éste le envia un requerimiento de
llamada a la MSC, que es el IDP con los parametros #A, #B, log; la
MSC convierte estos parametros en CallingNumber Party, Called
Number Party y Service Key, y se los transfiere a la PP la cual
contiene una base de datos que examina distintos aspectos como
si el usuario A posee un plan prepago con la operadora y si cuenta
con saldo suficiente para establecer comunicacion. La PP

devuelve a la Central los campos:
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Connect: Que le indica que efectivamente si puede establecer la
llamada.

ACh: Este atributo es entregado a la MSC como autorizacion de
mantener la conversacion y son lapsos de 90 segundos 0 menos,
dependiendo de la cuenta del nimero llamante.

RRBSCM: Con esto se espera cualquier notificacion de evento
con respecto a la llamada.

Inmediatamente la MSC envia dos mensajes que son: llamada
entrante al nUmero B y wait al A; el nimero llamado comunica a la
MSC cuando a respondido con Accepted y la Central da permiso
para que se mantenga la conexion con un Call Continue.

En esta parte de la sefializacién la MSC comunica a la PP sobre
los segundos hablados en lapsos de 90 y de forma acumulativa en
cada reporte hasta el cierre de llamada; dependiendo de si el
usuario A o B cuelga, la central nuevamente crea un mensaje
hacia el Sistema Prepago, el ERBSCM donde se indica el campo
oDisconnect (la fuente cierra) o tDisconnect (el destino cierra); con
esto la PP transmite un Release Call a la MSC, y esta a su vez a

los terminales.
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#A MSC PP VR

Set up

ETC

‘ ISUP e INAP

Figura 3.31 Consulta de saldo o activacién de tarjeta prepago

En la figura 3.27 se indica el escenario cuando el usuario desea
saber el monto en ddlares con el que cuenta o necesita hacer una
recarga para disponibilidad de sus distintos servicios; intenta
establecer conexion con el *282, de este modo envia el mensaje
set_up a la MSC pero esta vez con este nUmero de consulta como
abonado B. La Central procesa el IDP hacia la PP con la l6gica de
servicio correspondiente y ésta al verificar el destino de la llamada,
le contesta con un ETC que indica que el numero llamante desea
acceder a servicios de la operadora celular; a partir de este
momento de la sefalizacion entran a participar elementos con

distintos protocolos hasta el final de la llamada.
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3.5.3 Mensajes de Programacioén y lineas de codigo del Emulador
MSC

A continuacion se muestra formas y procedimientos que se han
utilizado para la programacion de los mensajes del protocolo
CAMEL, que soporta la Central de Conmutacion Movil.

Antes de comenzar a trabajar en cualquier ambito de Linux, se
debe levantar sesibn en APACHE con los comandos
anteriormente mencionados. Posteriormente se utiliza NETBEANS
con su lenguaje PHP, es aqui la parte fundamental del software,
ya gque gracias a este servidor se puede programar las lineas de
cbdigo para el correcto funcionamiento de proyecto.

Para poder utilizar los distintos mensajes, se crean archivos en
.php, que permite interactuar con resto de componentes del
trabajo implementado ya que son guardados en una logica igual;
asi al final se conmutan para el intercambio de comunicacion en
los escenarios de las llamadas.

En cada .php se recibe un mensaje de otro elemento y siempre se
tiene que devolver algo a dicho elemento, ya sea como un nuevo
mensaje con parametros o una simple confirmacion de que se
pudo establecer un enlace entre ellos; para este fin se utiliza las

lineas enviado nuevo y recibido nuevo.
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Set_Up

Start Page X [@ rel.php % [ saludo.php X [ setup2.php % | g setup.php X | o 54
Source | History - - g & T DL P e R & g
@  k?php

2 header('Access-Control-Allow-0Origin: *');

3

4 include_once './util/registrar.php';

5 include_once './util/enviar_mensaje.php';

(5

iy registrar_recibido_nuevo("s=etup % POST)

8

9

10 enviar_respuestalarray("ok"));

11

12

13

Figura 3.32 Primer mensaje del emulador MSC

La figura 3.29 es el primer enlace con el celular. Esto se produce
en el momento que recibe el requerimiento de llamada y la Central
devuelve una confirmacion.

Set_Up2

Start Page *|[@ rel.php * [@ saludo.php * | setupz.php *|[E setup.php * [@ setup4.php * [@ hung up.php * [& set... (<[ » /(¥

Source | History [@ = - AR SREN R Ex @0 & @ o<
)

11 include_once . 1 P

12 include_once '.

13 include_once ' .

14 include_once './uti

15

& registrar_recibido_nuevo('setupZ

17

& $calling_party_number= $_POST["call
& $called_party_number= $_POST["cal
& $service key= $_POST["log"];

24 $longitud_calling_number = strlen($calling_party_number);
25 $calllng_party_number_2 = "5G3 .Substr($calling_party_number, $10ngltud_callimg_number -9, 9);

28 $ack_hlr[0]="0K";

30 if ($ack_hlr[0] == "OK") {

33 $ack_idp = enviar_nuevo("pp",get_parametro_ip_pp_camel(),"idp", array{'calling party number"==

Figura 3.33 Primera parte de cédigo Set_Up2

En la figura 3.30 la MSC recibe dos campos que son los nimeros

gue intervienen en la conexion y un campo que contiene la légica
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del servicio y con el comando POST se procede a renombrarlos

como calling party number, called party number y service key y se

los transfiere a la PP.

it

<

tc', array("calld

Start Page x| rel.php x| saludo.php * [@ setup2.php * | [ setup.php X | k@ setup4.php *|f§ hung_up.php * | kg set.. >
Source | History - - QR SFRLG PR 2 o@D = @
36

37 if{count($ack_idp) === 2 && $ack_idp[0] === "17")

38 O {

39

40 $ack_stc = enviar_nuevo('msc/isup", get_parametro_ip_msc_isup(),
41 enviar_respuasta($ack_etc);

42 return;

43 | 1

44 [ elseif(count($ack_idp) === 3 && $ack_idp[0] === "20"){

45

46 $charging = $ack_idp[1];

a7

48 $conexion = mysql_connect

49 mysql_query("insert into r

50

51 notificar($called_party_number,array("E 1)

52 notificar($called_party_number,array( 1)

53 notificar($called_party_number,array('E )

54 notificar($called_party_number,array("CONNECT",$call

55

56

57

|

Figura 3.34 Segunda parte de codigo Set_Up2

En la figura 3.31 el comando count se procede a leer el mensaje

proveniente de la PP y el lazo if condiciona que si la llamada es al

*282 se transfiera el mensaje a la MSC con protocolo ISUP.

Start Page X |[@ rel.php %@ saludo.php * | setupz.php % | setup.php ¥ | @ setup4.php % | @ hung_up.php % | set. 4k
Source | History - - |l R SRR PR S @ = & =@ st <

58 enviar_respuestalarray("wAIT",$charging));

59 return;

60 }else if(count($ack_idp) === 2 & $ack_idp[0] === "RELEASE")

51 {

62 if($ack_idp[1] === "@")

63 1

64 enviar_respuesta(array( ,"Oitp: 2 2 a 5 REL
65 return;

66 }else if($ack_idp[1] === "1")

67| 1

58 enviar_respuestalarray( S"http: 2 2 a REL
69 return;

70, b jelse if($ack_idp[l] === "2")

71 @ 1

72 enviar_respuestalarray( 'REL")) ;

73 return;

74, | }else if($ack_idp[l] === "3")

75| &1 {

76 enviar_respuestalarray(" ", "hifp: 2 2 a REL
77 return;

78 | 1

79| i

80 enviar_respuesta(array( ERROR..."));

81 return;

82

Figura 3.35 Tercera parte del cédigo Set_Up2
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La figura 3.32indica como se busca programar las lineas de cédigo
para, si es el caso de llamada para consulta de saldo, se proceda
a invocar los prompts que participan en la comunicacién con el

*282

Start Page * @ relphp * |G saludo.php * | setup2.php * | @ setup.php * [ setup4.php * | hung_up.php * [ set... <[y

Source | History - - g RS E N PR S 0@ =@ M o<
13 returmn;
74 Ji telse if($ack_idp[l] === "3")

= 1

76 enviar_respuesta(array( ,'http: 02.168.7 3/ivrfisup/audio o.mp3","REL
77 return;

78 1

79 - }

80 enviar_respuesta(array("ERROR..."));

81 returmn;

85 [ } elseif ($ack _hlr[B] == "CANCEL") {

86 enviar_respuestalarray("El numero es internacional o es de otra operadora"));
87 return;

88 L }

Figura 3.36 Cuarta parte del codigo Set_Up2

En la figura 3.33 se realizan validaciones para comprobar si el
teléfono que realiza la llamada es un abonado prepago, si el
usuario B es de otra operadora o es un namero incorrecto, bajo el

comando array.



Set_Up3

hp |l salude.php *| kil setup2.php *| il setup.php * | il setup4.php > | kil hung_up.php * |kl setup3.php % |l enviar_m... (<)i*
Source | History | [ SE- | RS R PR 2 e o @ s <
a1l include_once './util/registrar.php’

12 include_once './util/enviar_mensaje.php’;

13 include_ence ' ./util/ips.php':

14 include_once ' ./util/notificar.php':

@& registrar_recibido_nuevo( 'setup3”, $_POST);

16

& gapplyCharging= $_POST[ "ACH"];

Py $status= $_POST["STATUS"];

& $calling_party_number= $_POST["calling party_number”];

a $called_party_number = $_POST["called_party_number”];

21

22| = if($status=="ACCEPTED") {

23 notificar($calling party_number,array( "ESTABILIZAR"))

24 notificar($calling party number,array("ESTABILIZAR"))

2 rotificar($calling party number,array( CSTABILIZAR")) ;

26 notificar($calling_party_number,array{"ACCERTED", $applyCharging) )

27 }

28 o elseif ($status=s="REGRETED") {

29 ‘ rnotificar($calling_party_number,array( "biis 12 16 L15/ivrsisg wins115 my RE
30 }

31 enviar_respuestalarray(“ok”));

32

33 return;

Figura 3.37 Lineas de codigo de Set_Up3
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Si se establece la llamada, aqui se recibe el parametro ACh con el

que se procede a hacer la acumulacion de los segundos hablados,

como se nota en la figura 3.34 Si el abonado no cuenta con saldo

se le envia un prompt diciendo que por favor active una tarjeta

prepago.

Set_Up4

Source History [ - - Qo & B @ L B =) @ M@ ) ol W L <

27 $ebcme="EBCSM(Odisconect) "
28 $ebcmb="EBCSM( Tdisconect) "}

33 fconexion = mysql_connect( "l oSt ", "root ") or die(mysql_error());

36 fresultadoCalling = mysql_query( lect * from registro_num
37 $filaCalling = mysql_fetch assoc($resultadoCalling);

48 [ if(l$filacalling) {
a1 enviar_respuestatarray("Error, Calling no registrado”));
az T

aa $acrvaluelength = strlen($ac rvalua) -5;
a5 $acrvaluael= substr(f$acrValue, 4,%acrValualLength);

a7 $segundos_antes = $filaCallingl "segundos"];
a8 $segundos_acum = $segundos_antes + $acrValuel;

50 mysql_guery( ‘update registro_numeroc.registro_llamada i

Start Page *|[@ rel.php * |l salude.php > | @ setupz.php * | @ setup.php = | [l setup4.php * | @ hung_up.php % | @ set...

jundos=$segundos_acum

Figura 3.38 Codigo programado de segundos acumulados en

llamada



62

En la figura 3.35 basicamente se busca programar la respuesta
AChR que contiene en la MSC los segundos hablados, y se los
concatena gracias al comando $acrValueLength, para poder

comunicarle a la PP en el transcurso de la llamada.

Start Page *|[l relphp % | saludo.php % | setupz.php % | @ setup.php % | setu,
Source | History 1 - LR o R D P S %

B if(isset($_POSTL IDREE

. array(

. array(

N
e

)L
aPP = enviar_nuevol Lget_paramet ro_ip_pp_camal(), ‘acr’, arrayt

evo ( 0", get ramet ro_ip_msc_isup() ., . array(
75 notificar($calling party _number,array( 7

mysql_query(
ar_respuestalarray( R

Figura 3.39 Reporte de evento de llamada por parte de la MSC

La figura 3.36 muestra como el comando $respuestaPP se
comunica al sistema prepago de los diferentes eventos en una
llamada y ademas se solicita actualizacion en la base de datos
sobre el abonado enviando el mensaje acr, con sus respectivos

pardmetros .

3.6 Sintesis de Implementaciény Funcionamiento
Es necesario conocer algunos aspectos sobre la plataforma Linux y todas
las Aplicaciones con las que cuenta, para la correcta implementacion de
este software en cada maquina que participa en este proyecto. El
software del computador es un SO de 32 bits y tiene que ser compatible
con la version de Ubuntu con la que trabajamos que es Ubuntu 14.04,

ademas de necesitar otros programas como APACHE para el arranque
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de todas las funciones en Linux, Netbeans que sirve para programar las
lineas de cdédigo y PHPMYADMIN que maneja las bases de datos que

necesita para los diferentes nimeros telefénicos a utilizar.

A lo largo del capitulo tres ademas se requiere explicar como sera la
implementacion de los mensajes CAMEL que soporta la MSC para
participar en los distintos casos de llamadas; aqui se muestra
detalladamente la sefalizacién en lo que respecta a la Funcion de
Conmutacion de Servicios, vista anteriormente en el capitulo dos; y por
ualtimo la programacion realizada en base al alcance que tiene la Central

en los escenarios simulados.



CAPITULO 4

4 ESTADO FINAL DEL PROYECTO

4.1 Resultados Obtenidos

En esta parte del proyecto es necesario mostrar lo que ha arrojado el
funcionamiento de los emuladores ya implementados; asi que al finalizar
se obtiene un fichero creado en NETBEANS, al cual se denomina
registro.log que contiene todas las pruebas realizadas desde la union de
los modulos hasta la realizacion correcta de todos los escenarios de
llamadas entre dos abonados o al *282.

En la figura 4.1 se presenta el archivo donde estan los intentos de

plasmar los distintos casos requeridos en este trabajo.
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& proxylog.php ¥ g pruebaani.php ¥ @ dtmf.php * & acm.php % | etc.php % | [ registro.log %
fce | History cH- QR E BN P @ 0@ o<
ol | 2 '23',

1 )

2 [2@15;’@1&8 22:47:19.59245800 - ENV RES :

3 ‘ack'

2 {

5 0 : 'WAIT',

5 1 : 'ACH(98)',

7 )

5 [2@15;’@1}28 22:47:37.80943500 - REC NUE :

9 'mensaje’ : 'setup',

0 'parametros’'

1 (

2 ‘calling_party_number' : '0992029715',

3 ‘called _party_number' : '0992657483',

Figura 4.1 Fichero registro.log

Este registro fue de mucha utilidad, ya que de este modo se pudo
comprobar que el simulador estaba cumpliendo con las lineas de cédigo
previamente creadas y fijadas en el capitulo 3.

A continuacién se puede visualizar algunas imagenes del envio y recibo,

en tiempo real, de los mensajes de la Central de Conmutacion Movil.

hp |k proxylog.php % @ pruebaani.php * [k dtmf.php % | @ acm.php %
Source | History - - B OER && OBy R 47 kB

237 )

238 | 2015/01/19 23:03:33.12371700 - REC NUE

239 'mensaje'’ : 'setup',

240 'parametros’

241 [

242 ‘numeroc_a' : '9920343559°',

243 'numero b' @ '*282',

244 '"log' @ '105',

245

Figura 4.2 Mensaje recibido por la MSC proveniente del abonado

En la figura 4.2 se aprecia el recibimiento por parte de la MSC de los
campos provenientes del abonado, cuando inici6 el pedido de

requerimiento de llamada.
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hp |kl proxylog.php % | kg pruebaani.php x| kg demf.php > kg acm.p
Source | History - - g &L & B D 7 4k,

245 )

245 [2@15f@1f19 23:03:33.12407100 - ENV MNUE

247 'destinatarico’ : 'pp',

2458 [ ‘'mensaje’ : ‘'idp’,

249 'paramaetros’

250 {

251 'calling party number' @ '9920343999°',

252 'called party number' @ '#*282',

253 'service key' @ '105%',

254 )|

255 [2815{61!19 23:03:33.18481300 - REC RES

256 'ack'

257 _ {

Figura 4.3Mensaje de requerimiento al nimero de servicio *282

El mensaje IDP se envi6 con sus tres parametros: ndmero llamante,
namero llamado y service key como se observa en la figura 4.3; y el PP

confirmo el recibimiento de los datos en su emulador.

e L T — — = ] T i = T
1 LZGIBIGEKG? 19:00:58.685532700 - ENVWV MNUE
2 'destinatario' : 'pp'.
3 'ipt o '192.1e8.0.115",
4 ‘mansaje @ "idp',
5 'paramaetros’
=] (
7 'calling party nmnumber' @ '0993400399'"',
=] 'called party_ _number' @ 'G987004544°",
5 'service key' @ "100°",
Q2 ]
1 [2@15!@2!@? 19:00:58.675476800 - REC RES
=2 ‘ack ' :
= (
4 [0 =
5 1 - "ACH{(9G) ',
) 2 @ '23'.,
7 ]

Figura 4.4Mensaje gue recibe la MSC de autorizacién de llamadas

En la llamada entre dos abonados, la Central entrego los campos a la PP
y esta hizo el andlisis correspondiente para aceptar el requerimiento,

devolviéndole a la MSC la autorizacion de conectar y cadenas de
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segundos permitidos segun el saldo con el que se cuenta como se

muestra en la figura 4.4.

T 7 =T ) e T "= F ]
b1 [EGIEIGIIBI 02:21:10.56981600 - ENV NUE
2 'destinatarioc' : 'pp',
3 ip' ¢ '192.168.0.115",
ba [ 'mensaje’ : 'acr',
5 ‘parametros’
HE (
h7 ‘calling party number' : '0992029715',
s tacr' @ "ACR(Z27) ',
e "EBCSM' : 'EBCSM(Odisconect) ',
0 'called party number' : '09892657483"',
1 1

Figura 4.5Mensajes ACR y EBCSM hacia el sistema prepago

En la figura 4.5 se puede observar como en los casos de llamadas la
MSC notificd, de la manera esperada, a la PP sobre los segundos
acumulados que utilizé el usuario A durante toda la comunicacion y el

reporte del evento por el que concluyo la conexion.

4.2 Andlisis de Resultados

Después de la implementacién y posterior simulacion, se indican los

aspectos mas relevantes de los resultados obtenidos.

4.2.1 Topologia de la Implementacion Total del Proyecto
A la hora de la presentacion final del proyecto se busca incorporar

las dos MSC con protocolo MAP que se encargan de simular la
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localizacion de un abonado que se puede encontrar en uno de los
sitios establecidos (Quito o Guayaquil), y ademas el HLR, que
posee una base de datos con la informacion de distintos nameros.
Adicionalmente a esto, las dos MSC MAP se enlazan con un
router que emula a una Estacion Base (BS por sus siglas en
inglés).

Se juntan en una sola maquina las MSC con protocolos CAMEL e
ISUP y se le asigna el otro router (Guayaquil) de forma
inalambrica, que sirve como Estacién Base. Esta MSC unificada
ahora procede a comunicarse de forma alambrica con el switch
central mediante una IP fija. Las dos MSC con protocolo MAP
también se juntan en un solo computador y operan con el
otrorouter (Quito) por wifi; esta MSC a su vez se conecta también
de forma inaldmbrica con el HLR para la verificacion de datos del

usuario.

Figura 4.6Routers para la conexion inalambrica
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Adicionalmente todos los elementos se conectan por cable a un
switch central que es el encargado de recrear una red comun a

todos los dispositivos.

Figura 4.7Switch con los puertos LAN utilizados

En la figura 4.8 se aprecia la red correctamente implementada,
con los mobdulos, routers, switch y su debida conexion

anteriormente explicada.



70

GUAYAQUIL SWITCH

HA #B

QuIiTo

Figura 4.8 Topologia Final de Red
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4.2.2 Interfaz Grafica de Médulos Implementados

MSC - Google Chrome

Emsc \
4 €[4 localhost/msc/index.php
i Aplicaciones [E] MSC [F] 192.168.0.120/ce! [E] 192.168.0.111/ce

PNEDRDE IO @R ®

Figura 4.9 Interfaz grafica de la Central

En la figura 4.9 se aprecia la imagen con la que se representa al
modulo de la Central de Conmutacion Movil dentro de la interfaz

desarrollada.
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192.168.0.2

SENALIZACION SS7

LLAMADAS ENTRE ABONADOS Y AL *282

»pB4LH

MS MSB MSC PP

Figura 4.10Presentacion de Interfaz

Desde el menu de inicio en el panel de control, se tiene acceso a
la sefializacibn completa, como se puede ver en la figura 4.10, en
lo que respecta a la Red de Telefonia simulada.

Estas interfaces fueron creadas para obtener informacion mas
detallada de cada uno de los mensajes de manera facil y con la
interaccibn de los componentes, ya que se Vvisualiza los
parametros enviados y recibidos y la hora en la que se realiz6 la

llamada.
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9 192.168.0.2

SENALIZACION SS7

LLAMADAS ENTRE ABONADOS Y AL *282

PP

A A
MS MSB MSC
____________________________ .
TR

-

CONMNECT ACH RRB

CONNECT MS

Figura 4.11Captura 1 Tramo de llamada

En la figura 4.11 se observan partes iniciales de llamadas,

realizadas por la implementacion final del proyecto y obtenidas

gracias a la interfaz previamente desarrollada.
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ACCEPTED

F

CALL CONTINUE

w

ACR

4.
]
ACH

Figura 4.12Captura 2 Tramo de llamada

Momento en el que el usuario B acepta la llamada y se produce la
tarificacion en tiempo real con notificaciones, entre la Central y el

sistema prepago como se indica en la figura 4.12.

ACR (36) ERBCSM (24)

RELEASE

Figura 4.13 Captura 3 Tramo de llamada
En la figura 4.13 se muestra como el numero llamante procede al
cierre de una llamada y esto conlleva a que la MSC notifique la
acumulacion de segundos y el evento por el cual finalizo la

comunicacion.



La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/28

Hora; 17:39:57.29799000

Origen: MS

Destino: MSC (CAMEL)

Mensaje: SETUP

Parametros:

#A: 0988272881 #B: 0983604515 LOG: 100

Aceptar

La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/28

Hora: 17:39:57.30708500

Origen: MSC (CAMEL)

Destino: PP

Mensaje: IDP (0)

Parametros:
CALLING_PARTY_NUMBER: 0988272881
CALLED_PARTY_NUMBER: 0983604515
SERVICE_KEY: 100

Aceptar

La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/28

Hora: 17:39:57.41116800
Origen: PP

Destino: MSC (CAMEL)
Mensaje: CONNECT ACH RRB
Parametros:

CONNECT: 20 ACH: 90 RRB: 23

Aceptar

La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/28

Hora: 17:52:59.29845000

Origen: MSC (CAMEL)

Destino: PP

Mensaje: ACR (36) ERBCSM (24)
Parametros:

ACR: ACR(10) ERBCSM: EBCSM(Odisconect)

Aceptar

75

Figura 4.14 Parametros vistos desde la aplicacion

Al hacer click izquierdo sobre los mensajes enviados y recibidos
por la central, automéaticamente aparece una ventana que muestra
los pardmetros y la hora en que se produjeron. Estos parametros
son los que manejan los mensajes de sefializacion, explicados
anteriormente en el capitulo 2; los cuales muestran los atributos
tanto enviados como recibidos, que hacen posibles los casos

mencionados durante todo el proyecto.
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4.3 Discusion

El trabajo de implementar Aplicaciones SS7 con que trabajan las
operadoras moviles es muy amplio, y sujeto a varios problemas en su
consecucion final, de los cuales se habla a continuacion:

Una caracteristica importante fue crear dos Redes inalambricas para
simular que el abonado A podia encontrarse en diferentes lugares
geograficos (Quito y Guayaquil)y al encender su teléfono, iniciar una
basqueda y autenticacion de los datos del terminal, para asi poder
realizar una conexion con cualquiera de las dos MSC, lo cual se
consiguio con el éxito esperado. Pero a su vez, el abonado A se
encuentra en una base de datos, la cual se cre6 ademas con numeros
postpagos y de otras operadoras, asi que al utilizarlos como nameros
llamantes, tanto a los postpagos como a los abonados de Movistar y CNT
se les realiza un desvio de llamada de la misma manera, mostrando una
misma sefalizacion para estos casos planteados, no se lo hizo de una
manera diferenciada.

Otro aspecto fue de que a la hora de recrear la Central de Conmutacién
Mévil sobre la plataforma de Linux, el software soport6 de manera
adecuada, la programaciéon de lineas de codigo donde se busca sefalar
las caracteristicas que tiene la MSC como bases de datos para
acumulacion de tiempo hablado o activacion de ciertos prompts que

tienen que ver con error en la marcacion de nameros no habilitados en la
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Central, pero la comunicacion con los celulares no es directamente con la
MSC, ya que los terminales manejan otro tipo de protocolos que le
permiten comunicarse primero con las Estaciones Base o las Estaciones
Transceptoras, asi que se buscé dar facilidades a la hora de
programacion y buscar los mensajes que si manejan los usuarios con los
sistemas prepagos pero en forma de notificaciones o confirmaciones,
para validar la comunicacion.

También se presentaron fallos en el envio y recepcion de los mensajes a
lo largo de las pruebas de comunicacion con todos los elementos de la
Red, ya que la comunicacion se manejaba Unicamente con un router que
se utilizaba para todos los componentes y se producia conflictos de ip;
asi que se tuvo que crear dos Redes inalambricas y en un switch una
Red LAN, para los diferentes tramos de la sefializacion que se producia

al conmutar todos los archivos para los distintos casos de llamadas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El andlisis de lo obtenido, es de alta utilidad para personas que se
interesen en recrear los escenarios de este proyecto orientado a una

Red de Telefonia Celular, en el area de Telecomunicaciones.

1. CAMEL, como Aplicacién de Légica Mejorada en su fase 2, se
considera altamente util en una Red de Telefonia Celular, al facilitar
la comunicacién entre nodos de llamadas como las funciones SSFy
SCF, que sirven para facturar en tiempo real los servicios de voz y
gue se encuentran en la MSC y el sistema prepago respectivamente;

importantes en el desarrollo del aplicativo de los médulos.

2. El protocolo CAMEL contiene en su funcionabilidad mensajes de
sefalizacion que van directamente relacionados a escenarios de
llamadas entre dos usuarios, brindando facilidad en su interaccion y

con el sistema prepago; ya que dentro de sus atributos se
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encuentran especificados eventos que van desde la conexion hasta
el cierre de la misma, notificando las causas y si ha sido por parte el
namero llamante o el nimero llamado o confirmaciones de saldo que
posee el usuario y si puede establecer comunicacion.

La simulacion de la MSC cuenta con cierto grado de complejidad,
puesto que al usarse en una implementacion con varios elementos
de una IN; su funcionamiento individual depende de todo el conjunto
de modulos encargados de la sefializacion en las llamadas,

necesitdndose una adecuada topologia de red.

La Central de Conmutacion Movil virtuales una de las partes
fundamentales en una Red Celular, porque procede a realizar la
interpretacion de requerimientos de los abonados que maneja otro
tipo de protocolos, dando paso a la comunicacién con el resto de las

maquinas.

Al utilizar CAMEL en la implementacién de la MSC, se ha obtenido
una gran similitud a los parametros y atributos que se manejan en un
flujo de sefializacion real, pero el emulador no puede recrear el
escenario total de las funciones de este protocolo como
redireccionamientos o llamadas en espera; por eso se ha buscado
introducir las més esenciales a la hora de la interaccién, tales como

tarificacion y eventos de llamadas.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones mencionadas a continuacién se proyectan para
un debido proceso de disefio e implementacién, y para proporcionar un

alcance adecuado de este tipo de aplicaciones.

1. Al momento de proyectar en cada modulo la interfaz grafica, se debe
tener en consideracién que se guarda toda la sefalizacion de los
escenarios de llamadas, por lo tanto cuando se presente el flujo de
mensajes, hay que recurrir al botén stop y luego play de nuestro
menu de inicio; de esta manera no habra confusion entre el caso

gue se esta presentando con los anteriores.

2. Cuando se busca hacer un fichero para crear la interfaz grafica a
partir de la programacion desarrollada en NETBEANS, se debe
verificar que no se repitan nombres de los mensajes tomados, ya
que en la sefalizacion presentada en cada computador, habra
conflicto de mensajes repetidos y no apareceran sus parametros
correspondientes.

3. Es necesario manejar mucha informacion concerniente a la
plataforma LINUX y su lenguaje de Hipertexto PHP, ya que se
encuentran muchas herramientas Utiles para la creacion de las
lineas de codigos, ademas de ficheros o bases de datos para la

implementacion; pero se requiere permisos correspondientes, como
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la funcion chmod para la ejecucion de archivos dentro de este

software de aplicacion.

Se debe crear médulos de simulacion para los subelementos de una
Red Publica que interaccionan directamente con el celular, como las
Estaciones Bases o Transceptoras, que ademas estan relacionados
a una Central de Conmutacion Movil; ya que en éstos se manejan
distintos tipos de protocolos desde que el requerimiento sale del
namero llamante hasta que llegan a la MSC, por lo cual resulta dificil

manejar toda la informacion Unicamente en la Central.

Si se espera contar con un mayor alcance en lo que respecta a
conexion desde y hacia cualquier teléfono movil, se sugiere crear
redes paralelas que simulen el funcionamiento de otras Operadoras;
especificamente por la validacién que realizan las Centrales de cada
compafia movil a los nimeros llamantes, asi no se corre riesgos de
que el programa elaborado deje de funcionar de manera correcta o

arroje sefalizacion que no deberia.
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