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RESUMEN

Al ser este un proyecto orientado al protocolo INAP, su utilizacion en este
informe se fundamenta exclusivamente en cédmo una compafia telefdnica,
puede brindar servicios interactivos al abonado de una red celular prepago al

momento de llamar al *282.

Cuando un cliente que pertenece a una red prepago llama al *282 para el
ingreso y consulta de saldos, este espera una pronta y eficiente respuesta
por parte de su proveedor de servicios celulares el cual administra uno o
varios sistemas de respuesta de voz interactiva (IVR) que emplea el

protocolo INAP.

Para lograr con éxito dichos servicios como el ingreso y consulta de saldos,
se realiza una simulacion del IVR el cual interactia con el cliente por medio
de los tonos de las teclas del celular donde se explica los flujos de mensajes

de sefializacion que hacen posible estos servicios.
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INTRODUCCION

Dado que todos los esfuerzos del dia a dia de las operadoras celulares es
brindar servicios ademéas multiples facilidades al usuario, esto puede dificultar
con la forma que se realizan los métodos de estudio y la manera de
comprender la sefializacion de los sistemas inalambricos en este caso

explicito la red celular.

El sistema de sefalizacion por canal comun namero 7 (SS7) se impone en
las redes de telecomunicaciones celulares ya que permiten el paso de tréfico
de voz y datos independientemente del trafico de control o sefializacion dado
gue el sistema de sefalizacion numero 7 (SS7) permite al paso de llamadas
con destino a una red inteligente y cuyos protocolos no necesitan establecer
una conexion real de voz y datos como es el caso del Protocolo de Aplicacion

de Red Inteligente (Intelligent Network Application Part INAP).



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Es en este capitulo en donde el lector logra obtener ideas muy especificas

a cerca del proyecto.

1.1 Antecedentes de Sistema de Sefializacién Numero 7
Para facilitar la convergencia y necesidades de las nuevas redes
digitales integradas, el Sistema de Sefalizacion nimero 7 (SS7) esta
capacitado a las nuevas tecnologias en paises cuya infraestructura
estd siendo reemplazada por esta sefializacibn de canal comudn
donde se garantiza el control interno y una red inteligente superior a

la sefializacién intra-canal.



Para comprender a fondo la importancia del Sistema de sefializacién
namero 7 (SS7) en primer lugar se debe entender la ineficiencia que
existe en métodos de sefalizacion anteriores implementados en una
red telefénica publica conmutada (PSTN) donde la sefalizacién de
control de llamadas y el trafico de voz y datos utilizan la misma ruta

fisica es decir sefalizacion intra-canal.

La sefializacién por canal coman que utiliza SS7 mejora la velocidad
de intercambio de sefalizacion proporcionando dos redes en una:

Primero la red de trafico de voz y datos es decir la ruta fisica y en
segundo lugar una red exclusiva de sefalizacion, donde se lleva el
trafico de control mediante un protocolo de conmutacion que orienta
las tramas de sefializacion sin necesidad de un establecimiento real

de circuito de comunicacion.

De esta forma bajo la recomendaciéon ITU Q.1228 se conoce que por
las caracteristicas de INAP puede brindar diferentes servicios, los
cuales no existian ni en la red telefénica conmutada publica ni en SS7
hasta que INAP entro en accion como: desvio de llamada, servicio de

acceso personal, ademas conocer los destinos de llamadas y crear



1.2

una copia de seguridad en caso de desastres, consulta e ingreso de

saldos de una red prepago.

Justificacién

La tecnologia va avanzando y con ello la forma de instruir a los
estudiantes familiarizados con el estudio de las telecomunicaciones,
es asi como hoy en dia se adoptan nuevos procedimientos para
ilustrarlos, se realiza este proyecto con el fin de llenar ciertos vacios
que quedan al momento que los profesores imparten su catedra
relacionada con sistemas de comunicaciones moviles y los protocolos
gue estas involucran ya que no cuentan con el material didactico
necesario que ayude al estudiante a visualizar de una forma real el
caso de estudio, con enfoque en el tema de aplicaciones SS7 para
una red celular, especificamente basada en el disefio del software
con el debido estudio e implementacion del Protocolo de Aplicacion

de Red Inteligente (Inteligent Network Application Protocol, INAP).

Gracias a esto se les brinda tanto al catedratico como al estudiante
una potente herramienta que servira para dar una mejor explicacioén y
a la vez lograr entender el funcionamiento real del protocolo INAP,

describiendo el flujo de sefializacién que lleva consigo este protocolo.



1.3 Descripcion del proyecto
Para poder describir el proyecto es necesario expresar que en una
red inteligente celular los servicios se han disefiado de una manera
donde cada uno de los tales sea independiente de los otros utilizando
la tecnologia basada en conmutacion de paquetes bajo un canal
comun es decir el sistema de sefializacion nimero 7 (SS7) que brinda
servicios tan basicos actualmente como identificacion del numero de

llamadas o acceso a la base de datos.

Las redes inteligentes (IN) tradicionalmente constan de tres partes
fundamentales para una correcta y eficiente sefializacion: el centro de
conmutacion movil (Mobile Switching Center, MSC) el punto de
control de servicio (Signaling Control Point, SCP) y el sistema de
respuesta de voz interactiva (IVR) donde la comunicacion entre estos
tres periféricos son enlaces SS7 por los cuales se manejan diferentes

protocolos de sefializacion por canal comdn.

Para cada una de estas especificaciones fisicas y protocolos a usarse
entre aquellos dispositivos debe existir un enlace rapido, robusto pero
como finalidad de este proyecto la informacion debe ser correcta y

sintetizada ya que los mensajes transmitidos entre los protocolos



dependen de alguna interaccion externa en este caso con la accion

gue realiza el abonado al digitar alguna tecla de su mavil.

La correcta simulacion del envio y recepcion de mensajes entre el
IVR, MSC y el SCP es lo que se pretende lograr desarrollar en esta
materia de integracion, para esto se complementara dicha simulacion
con la explicacion de los citados mensajes que estaran en los enlaces
SS7 donde se describird el flujo de sefializacion con el que se trabaja

en INAP.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar e implementar a nivel de software un sistema de
telefonia automatizado que logre una comunicacién confiable
entre la central de conmutacion movil y la red prepago para
lograr mantener una interaccion con el abonado brindando una

respuesta correcta a su solicitud.

1.3.2 Objetivo especificos

Entre los objetivos se encuentran:

e Describir el funcionamiento y operacion del protocolo

INAP.



e Implementar un IVR que procese los mensajes del
protocolo de sefializacion INAP para los servicios de
ingreso de voucher y consulta de saldos en una red
telefénica movil.

e Describir los principales flujos de sefializacion que
intervienen en una comunicacion INAP y determinar el

alcance en una red de telefonia movil.

1.4 Alcance
La implementacion de un IVR a nivel de software tiene como alcance
detallar los respectivos procedimientos para instalar y compilar un
servidor Linux que mantenga una comunicacion bajo el protocolo
INAP en una red inteligente que en este caso sera una red prepago
de abonados donde se puede realizar la consulta e ingresos de

saldos.

Sin embargo la implementaciéon de un IVR puede llegar a tomar un
alcance mucho mas didactico es decir que facilite la comprensién e
incentive a futuras simulaciones con redes méviles de cuarta o quinta

generacion.
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Por otro lado, se presenta una explicacion oportuna de los
componentes de cada nivel del modelo SS7 ademas poder visualizar
la interaccion de las tramas de sefializacion logrando asi un ambiente
muy cercano a la realidad donde la captura de paquetes es
fundamental para mostrar las bondades de la operacion de mensajes

INAP.

Limitaciones

El sistema de respuesta de voz interactiva consta con la capacidad de
establecer una conexion de multiples llamadas al mismo tiempo, las
cuales dependen de los canales de voz que estén sin utilizarse, este
proyecto presenta esta limitacion ya que los canales de voz y la
asignacion de los mismo no son estrictamente simulados, dado que el
formato de transmision digital E1 que utiliza un IVR se lo realiza a

través de descargas web de audios o prompts.

El Sistema de respuesta de voz interactiva consta de varios servicios
orientados a las diferentes necesidades del abonado, pero en este
caso especifico se cuenta Unicamente con dos servicios que son el
de consulta de saldos al presionar el nUmero uno y el de ingreso de

saldos al digitar el nimero dos.



1.6

Actualmente el sistema de respuesta de voz de interactiva logra
entender la solicitud del abonado mediante reconocimiento de voz,
pero este IVR solo reconoce 6rdenes dadas mediante la marcacion

de tonos al digitar las teclas del movil.

Metodologia

Nuestro estudio se basa en el protocolo INAP y en definir el formato
de los mensajes del mismo para de esta forma lograr establecer la

comunicacion entre las diferentes entidades.

Se optd por dividir la redaccion de la tesis en 5 partes, como se

especifica a continuacion:

La primera parte que corresponde al capitulo uno se explica el
propésito del proyecto y de una manera poco invasiva se da
informaciéon con respecto al protocolo de estudio y a la plataforma
SS7 para que se tenga un conocimiento previo al capitulo dos en
donde se profundizan los fundamentos tedricos que se debe tener
claros para la realizacion del proyecto y de esta manera se tendra
una mejor comprension del mismo; para de esta forma dar paso a lo

gue es el capitulo tres en donde se comienza con el desarrollo del



proyecto, aqui ya se puede observar con que herramientas de
software se cuenta para la implementacién del IVR y asi obtener la
aplicacion deseada para dar paso al capitulo cuatro; donde se
redacta el andlisis de resultados en donde se estudia las sefiales
transmitidas dentro del protocolo INAP. Para finalizar el informe con

las debidas conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
Se detalla a lo largo de este capitulo la teoria que se hace participe en el

desarrollo completo del proyecto.

2.1 Sistema de sefializacion SS7
Define diversas instrucciones y protocolos, por medio del cual
elementos de la Red Celular intercambian la informacién necesaria a
través de un enlace de sefalizacion digital, permitiendo la

comunicacion inalambrica, enrutamiento y control.
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2.1.1 Introduccién a SS7
El sistema de sefalizacion numero 7 (SS7) es una
estandarizacion internacional que brinda una sefalizacion por
canal comun, es decir que las sefiales que son destinadas al
control se transmiten por un canal complemente independiente

con respecto a los canales de voz.

Las ventajas de la sefalizacion por canal comun para
satisfacer las necesidades de las redes digitales de servicios
integrados (RDSI) son la flexibilidad y lo potente que puede ser
para el control interno, comunicacion con bases de datos,
control de tréfico y demas servicios donde se reducen tiempos

de transaccion y costo de hardware.

Una red celular con tecnologia SS7 normalmente consta de 3
puntos de sefalizacién (SP, Signaling Point) es decir son los
nodos en la red con la capacidad de entender y crear

mensajes de protocolos SS7 [1]
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¢ Punto de Transferencia de Sefal (Signal Transfer Point,
STP)

e Punto de Servicio de Sefalizaciéon (Signaling Service
Point, SSP)

e Punto de Control de Seifializaciéon (Signaling Control

Point, SCP)

2.1.2 Punto de conmutacion de servicio
Es un conmutador de voz que representa el punto final de una
comunicacién que trabaja con la funcionalidad de SS7. EI SSP
ejecuta el trafico (voz, fax, modem, etc.) y realiza la
sefalizacion de SS7, es decir tiene la potestad de crear,
reproducir, enviar y recibir mensajes SS7, citando ejemplos
como CAMEL, ISUP o INAP ademas se puede comunicar

independientemente con otros SSP.

El SSP llevara el procesamiento de llamadas, sea de la misma
operadora o diferentes, dado que debe consultarlo con el SCP.
También es capaz de enviar consultas para el proceso de una

solicitud de servicios al STP [2]
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La funcionalidad de un SSP representa grandes ventajas dado
gue su conmutacion es de alta eficiencia que combina las
caracteristicas de una red inteligente con otros servicios como

Voz sobre IP.

El SSP también es conocido como el MSC (Mobile Switching

Center) en una red celular inteligente.

2.1.3 Punto de control de servicio
Un punto de control de servicios participa en una red celular
inteligente como la interfaz o la via de acceso entre las bases
de datos y la red SS7. Las telefénicas y otros proveedores de
servicios de telecomunicaciones utilizan bases de datos donde
se puede consultar los datos que normalmente son saldos o

modificar estos datos mediante recargas de saldo.

La base de datos del SCP funciona en tiempo real para
cualquier servicio que necesite de informacion o aplicaciones
que estan desarrolladas en cualquiera de las plataformas,

cuando el SCP procesa las consultas realizadas, las envia de
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vuelta al SSP para que pueda continuar con la llamada y

pueda informar al cliente.

Los SCP tienen la responsabilidad de controlar los datos que
son para facturacion y generalmente se implementan en pares

y son geograficamente separados para la redundancia [3]

2.1.4 Punto de transferencia de sefializacion
El punto de transferencia de sefializacion (Signaling Transfer
Point, STP) actida como un conmutador donde se envia y
recibe paquetes de sefalizacion, los cuales los encaminan
hacia el SCP o el SSP dependiendo de la solicitud que se esté

atendiendo.

Este concentrador de sefializacion realiza las veces de un
conmutador ya que puede intercambiar algunos mensajes de

diferentes protocolos como CAMEL, ISUP e INAP.
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2.2 Operacion SS7

El Sistema de Sefializacibn SS7 contiene una pila de protocolos los
cuales estan ordenados por niveles y en el dltimo nivel se encuentra

INAP que en proximos capitulos se detalla con profundidad.

2.2.1 Protocolos SS7

En la figura 2.1 mostrada a continuaciobn se observan los

protocolos SS7 y sus niveles.

Signaling Point Functions

TC-Users I )
ISUP TUP
(Level 4) (Level 4)

[ SCCP (Level 4)
: 3 __Usa Messages
T Level 3
osl [ MTP3 (Level 3)
Layers t MTP3 Messages
1,23
l MTP2 (Level 2) |
3 _mec»Sngml Units
[ MTPI (Level 1) ]——-9‘““ Signaling
1 Points

[34] Fuente: Signaling in Telecommunication Networks 2007, Pag. 158
Van Bosse & Devetak

Figura 2.1 Estructura de la pila de protocolos SS7

Los niveles de la arquitectura del sistema de sefalizacion

namero 7 se asemejan un poco al modelo de Interconexion de
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sistemas abiertos 0 modelo OSI dado que necesitan lograr una
capacidad de adaptacibn o bien manejar el crecimiento

tecnoldgico sin perder credibilidad.

Los 4 niveles que maneja SS7 con los 7 niveles de capas que
trabaja el modelo OSI es una comparacion algo cuestionada

pero para fines siempre didacticos es correcta y aceptada.

2.2.2 Parte de Transferencia de Mensaje

MTP-1

Es el nivel 1 de la jerarquia SS7 en analogia con el modelo
OSil, seria la capa fisica, esto nos indica que MTP 1 se refiere
a los enlaces fisicos, es decir enlaces E1 con canales de

transmision digital de 64Kbps [4]

MTP-2

MTP2 asegura de manera confiable la transferencia de
mensajes de sefalizacion, estos se encapsulan en los
mensajes de sefalizacion de longitud variable es decir

paquetes SS7 [5]
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Los paquetes SS7 se llaman unidades de sefializacion (SU),
MTP2 garantiza la delimitacion, la alineacion, sefializacion de
supervision de errores de enlace, correccion de errores por

retransmision y control de flujo.

MTP 3

MTP3 realiza dos funciones:

e Mensajes de Sefializacion de Manejo (SMH)

En el nivel de red de SS7, SMH se implementa para
identificar el nodo correcto para la entrega de mensajes.
Cada mensaje tiene tanto un Originario punto de codigo
(OPC) y un punto de cdédigo de destino (DPC). La OPC se
inserta en mensajes MTP3 para poder identificar el punto de
sefializacion (SP) donde se inici6 el mensaje. El DPC se
inserta para identificar la direccion de la SP destino. Se
utilizan las tablas de enrutamiento dentro de un nodo de SS7

para enrutar los mensajes.
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e Gestion de la Red de Sefializacion (SNM)

Son conjuntos de enlaces que estan proporcionando el
estado de los nodos de la red para que el trafico pueda ser
desviado cuando sea necesario. SNM también proporciona
las medidas de correccibn cuando se producen errores,

facilitando un mecanismo de auto reparacion para la red SS7

[6]

2.2.3 Parte de Control de Conexidn de Sefalizacién (SCCP)
Es el encargado de orientar y encaminar las conexiones punto
a punto y servicios no orientados a conexion sobre el nivel

MTP-3.

SCCP tiene como responsabilidad de proveer niameros que
son del subsistema para poder acceder a mensajes que son

destinados a las aplicaciones o servicios.

SCCP es como la capa de transporte para facilitar sus
mensajes a la parte de aplicacion de la Parte de Aplicacion de
Capacidades de Transaccion (Transaction Capabilities
Application Part, TCAP), brinda de servicios a capas

superiores como TCAP mediante SSN (numeros de



19

subsistemas) como ejemplo los numeros gratuitos que

comunmente son 1800 u 800. [10]

SCCP sirve ademéas como el medio para que el STP pueda
utilizar nimeros de directorio que son para el enrutamiento
global (GT) y sirve como un alias para una direccion fisica,
esta direccidon consiste en un punto de coédigo (CP) y el
namero de subsistema (SSN), el proceso de convertir una
direccion GT a una direccion fisica se denomina titulo global
(GTT), esto abastece la concesion de numeros tradicionales
de telefonia en direcciones PC y SSN, es decir en direcciones

para una red SS7.

Como analogia se puede decir que cuando se trabaja en el
nivel tres, en MTP-3 los nimeros de las direcciones que se
utilizan con el Punto de Cdédigo de Origen (Origination Point
Code, OPC) y Punto de Cadigo de Destino (Destination Point
Code, DPC) en cambio en SSCP que es el nivel cuatro el
encaminamiento, direccionamiento o enrutamiento se lo
trabaja mediante la traduccion de titulo global (Global Title

Traslation, GTT) [7]
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2.2.4 Capacidades de transaccion parte de aplicacion (TCAP)
TCAP es el nivel donde se accede entre dos nodos buscando
que exista comunicacion entre las llamadas aplicaciones,
subsistemas o al elemento de servicio de aplicacion (ASE) en

una red SS7, mediante elementos de informacion [8]

En estos elementos de informacion estan en los campos
abstractos o logicos de los mensajes TCAP, es decir esta
codificado a nivel de bits segun la terminologia de la ASN.
(Notacion sintactica abstracta). Para concluir como son los
elementos de informacién en TCAP se debe citar que pueden
ser de dos tipos de elementos de informacion (Information
Elements, IE) [9]
e Primitivos IE

e Constructor IE

Es preciso comentar que estos Primitivos IE no se deben
confundir con los primitivos que pasan informacion al siguiente

nivel del modelo jerarquico que se aplica en SS7.
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Este protocolo realiza esta comunicacion entre dos nodos es
decir entre dos ASE que estan realizando alguna tarea remota
u operacion a distancia.

Algunos ejemplos de ASE son los servicios de la red

inteligente como:

e Protocolo de aplicacién de red inteligente (INAP).
e Parte de aplicacion moévil (MAP).
e Aplicaciones personalizadas para movil légica mejorada

(CAMEL).

Se puede dar una explicacion adecuada para poder mostrar

como funciona TCAP entre dos nodos.

Mediante una pregunta y una respuesta se puede explicar
como TCAP permite que un SSP cuando requiere informacion
mediante los ASE antes mencionados como MAP, INAP o
CAMEL el SCP es una base de datos que puede responder
gracias a que TCAP que puede traducir nimeros de servicios

como la linea gratuita.
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Debe ser inconfundible que con TCAP se logra entregar
informacion relevante a los SSP ademas de establecer control
de llamada, esto no quiere decir que TCAP forma parte de los
procedimientos respectivos cuando existe una llamada en
tiempo real, si se quiere referir al circuito de voz se debe
hablar de ISUP ya que es quien realiza la llamada. Dentro del
SSP existe un software que conmuta los procesos de llamada
quien interactta paralelamente con TCAP como con ISUP para
poder ejecutar completamente la llamada, en la figura 2.2 se

logra apreciar los niveles del protocolo SS7.

[35] Fuente: Adaptado de Signaling System No.7, Pag 73
Russel Travis

Figura 2.2 Niveles de protocolo SS7



23

2.3 Redes inteligentes
Una red inteligente logra establecer la comunicacion entre un SSP y
SCP con el fin de obtener informacion sobre el servicio que requiere
el abonado, se puede citar como ejemplo cuando necesita ingresar su

saldo marcando a un niumero en especial.

Una red inteligente es aquella que permite la funcionalidad de la red
de manera flexible ya que su arquitectura ha sido desarrollada para
gue pueda modificar y mejorar los servicios sin tener que redisefiar
los equipos de conmutacion.

Servicios como:

e Agilizar procesos de pago y facturacion.

e Datos sobre historiales de llamadas.

e Llamada a nimeros de autocontrol.

e Entre otros servicios que implican informacion de la base de

datos.
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Entre los servicios se encuentran dos que son los listados a

continuacion:

2.3.1.1 Servicio de logica

Son algoritmos se han efectuado en programas de
servicio de logica (SLP) y son quienes toman las
decisiones de procesamiento de llamada que
normalmente son ejecutados por el SCP, para lograr
asi que el SSP no contenga exceso de trafico por
procesamiento ya que de por si mismo ya es
compleja su tarea de funciones y procesos por

llamadas.

2.3.1.2 Servicio de datos

Es la informacién que se debe procesar en una
llamada o una aplicacion que solicita el cliente,
informacion basica necesaria como codigo de linea y

cbdigo de funcién.

Como los servicios celulares estan constantemente

en crecimiento esto causa algunas dificultades como
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el aumento de las demandas de las bases de datos
o la sincronizacion de datos que se han replicado,
como ventaja de la red inteligente es que cada SSP
tiene informaciéon desde un SCP cada vez (g lo
necesite es decir actian los servicios de datos, esto
ayuda que la sobrecarga de administracion sea

menor [11]

2.3.2 Arquitectura de lared
Una red inteligente esta conformada de algunos componentes
para asi satisfacer la demanda de servicios como el SSP, el

SCP y un periférico inteligente (IP).

La red inteligente como estructura no ha cambiado
drasticamente sino los cambios mayormente se han
desarrollado en la funciones de cada punto de sefalizacion
(SP), es decir el software implementado en cada uno de los
nodos ha sido mejorado ademas hay nodos adicionales que se
integraron para complementar y mejorar la arquitectura de la

red inteligente [12]
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El SSP en wuna red inteligente debe corresponder
adecuadamente a las exigencias por lo tanto se debe
actualizar su software para cumplir con las tres principales

funciones.

El SSP requiere de una aplicacion mediante su software ya

que se debe comunicar con otros SP como: el IP y el SCP.

El SSP debe comprobar si una llamada necesita de una
asistencia por parte del SCP. Esto se realiza gracias a un
proceso dentro de su software conocido como triggering. Las
transacciones de llamada generalmente terminan cuando se
recibe una respuesta por parte del SCP, el software para

realizar esto debe estar en el SSP.

Como parte del hardware el SSP debe poseer circuitos de
servicio de una red inteligente (INSCs) entre las funciones se
menciona que pueden recibir DTMF o tono doble

multifrecuencial para solicitudes personalizadas del abonado.
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El SCP es aquel que tiene como funcion principal el
procesamiento de datos que poseen la logica y el acceso a la

base de datos para los servicios de una red inteligente.

Se debe sefialar que su comunicacion no solo es con el SSP
sino también con el IP y presenta dos de sus ventajas

principales en una red inteligente.

El SCP interviene sobre la solicitud que le envia el SPP
mediante un protocolo de sefializacién actualmente CAMEL, el
SCP recupera los datos que fueron solicitados y responde con
la informacion necesaria al SSP sobre como continuar con la
llamada, es importante mencionar que el SCP puede ser
especializado en un solo servicio o implementar mas de uno

[12]

El periférico inteligente (IP)

Es aquel SP que permite el acceso a las técnicas de

procesamiento de llamadas, reconocimiento de tono doble
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multifrecuencial (DTMF) y donde se solicita la informacion al

usuario.

Algunos servicios que necesitan interaccion con el abonado y
ofrecen un disefio de opcion de mensajes de voz en el que el
cliente toma las decisiones sobre que opcion escoger
mediante DTMF en el teclado o el mejor de los casos un

reconocimiento de voz.

Esta funcion el IP anteriormente se encontraba en el SSP pero
esta opcidén no es tan rentable, por eso mover el IP como SP

independiente permite ahorrar recursos al SSP [13]

2.4 SIGTRAN
Las redes SS7 estan migrando de TDM a una red convergente que
utiliza TCP/IP de modo que existe cambios en la pila tradicional de
SS7 dando lugar a nueva infraestructura fisica y légica a las
operadoras telefénicas para lograr esto los protocolos utilizados en
SS7 seran transportados en internet esta adaptacion responde al
nombre de SIGTRAN, en la figura 2.3 se logra apreciar el modelo

SS7 sobre TDM con la pila del protocolo SIGTRAN.
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Isup

TL/E1

M2UA M3IUA M2ZPA

ETHERMET

[36] Fuente: Adaptado de Signaling System Mo.7, Pag 202
Russel Travis

Figura 2.3 Modelo SS7 sobre TDM con la pila de protocolo
SIGTRAN

En la pila de SS7 adoptando SIGTRAN aparecen nuevos niveles que

en resumen son la adaptacion principalmente de MTP que difieren en

los procedimientos y la gestion de conexiones.

El aporte en la seguridad por parte de SIGTRAN es un valor adicional

frente a la red tradicional sobre TDM [14]



30

El Gateway de medios (MG) proporciona acceso para el abonado y
hace la conversion de la voz analogica en voz digitalizada para
transmision de través de la red TCP / IP [o la red de Modo de

Transferencia Asincrona (ATM) en algunos casos.

El control de llamada se divide por toda la red para reducir el costo de
éstos conmutadores de red. El control de llamadas estd mas
centralizado en la puerta de enlace de medios de control (Media
Gateway Control, MGC), eliminando la necesidad de costosos
recursos de procesamiento en las puertas de enlace de medios,
(Media Gateway, MG). El protocolo de control de puerta de enlace de
medios (Media Gateway Control Protocol, MGCP) se utiliza para

comunicar informacion de control entre la MG y el MGC.

La diferenciacion de estas dos tecnologias es en los protocolos
utilizados y en sus estructuras. La Sefalizacion por canal comudn
namero seis (Common Channel Signaling 6, CCS6) utiliz6 muy
exactas estructuras que tenia unidades de sefalizacion de longitud
fija. Esto no permitia una longitud variable unidades de sefalizacion.
Fue por eso que SS7 se estructurd la forma en que es actualmente ya

gue al brindar una estructura basica en la que algunos protocolos
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dependen en la capa de transporte y esto permite a los protocolos de

nivel superior ser menos estrictos.

Esto quiere decir que pueden crecer y evolucionar con la red sin

afectar el mecanismo de transporte [15]

MTP2-User Peer-to-Peer Adaptation Layer
La Capa de Adaptacion punto a punto para usuario MTP-2 (MTP2-
User Peer-to-Peer Adaptation Layer, M2PA) es parte del MTP-3 en

mensajes de sefializacién sobre internet.

Mediante conexiones IP M2PA se incluye la comunicacion de
mensajes entre un SG y un MGC (Media Gateway Controller), y la
transferencia de mensajes entre un SG y un IP o punto de

sefalizacion.

Un SG tiene la facultad de conectarse a otros nodos acomodandose
solo a las conexiones IP. Cuando ocurre esto en SIGTRAN, se
comporta de forma parecida que a STP en una red SS7 convencional

sin usar las desenvolturas de TDM [16]
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Este protocolo se utiliza en lugar de MTP2 e incluso soporta
funciones que le competen a MTP3, tales como datos de

recuperacion de procedimientos.

MTP-2 User Adaptation Layer.

La Capa de Adaptacion de Usuario para MTP-2 (MTP-2 User
Adaptation Layer, M2UA) fue puesta en desarrollo por la IETF y se
convirtidé en el soporte para el trafico posterior de SS7 a través de una

instalacion de IP.

Este protocolo se fundamentara en SCTP como el nivel de transporte,
un ejemplo en donde seria necesario utilizar este protocolo es entre
un Gateway de sefalizacion (SG) y un Media Gateway Controllers
(MGC), donde en el SG, el protocolo M2UA enviaria mensajes a
dispositivos en una red IP ya que es el encargado de mantener el
estado de todos los procesos que son configurados en ese SG que
pueden ser direcciones de destino ademas de poder ejecutar los
procesos del servidor de aplicaciones multiples (ASP). M2UA ademas

puede realizar implementaciones cliente/servidor.
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M2UA
Puede brindar servicios como soporte para la frontera entre MTP2 y
MTP3 también sirve para comunicarse entre los moédulos de manejo

en una SG y MGS.

M3UA

Este protocolo sirve con las funciones de nivel 3 de MTP en redes
TCP / IP utilizadas para SS7 ademas mapeo de direcciones de los
cbdigos de punto SS7 para a las direcciones IP es proporcionada por

esta protocolo.

El enrutamiento se basa en varios parametros dependiendo de si el
mensaje es ISUP o TCAP ya que utiliza los servicios de SCTP como

protocolo base de transporte de sefializacion.

En el caso de mensajes ISUP, el enrutamiento se fundamenta en el
cédigo de punto de destino (DPC), origen cddigo de punto (OPC) y el
cédigo de identificacion de circuito (Circuit Identification Code, CIC).
De estos parametros se sirve para conocer la direccién IP relacionada

con los MGC en lared IP.
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Para SCCP o mensajes de TCAP, el enrutamiento se basa en el
DPC, OPC, SIO, y el subsistema niumero (SSN). Estos pardmetros se
utilizan para saber la direccion IP asociada con el punto de control de

servicio (SCP).

Una diferencia marcada entre MTP3 y M3UA es la ausencia de
limitaciones. MTP3 esta limitada a 256 bytes, mientras que M3UA
soporta longitudes mas largas. Los protocolos de banda ancha como
ISUP permiten estas longitudes mas largas para aplicaciones de

banda ancha.

El mayor tamafio del mensaje solo se utiliza cuando la interconexion
es dentro de IP con M3UA que utiliza los servicios de la SCTP.

SCCP de adaptacion del usuario (SUA)

Este protocolo brinda el soporte para el transporte de mensajes TCAP
oriundos o con destino a la red SS7 a través de una red de
sefalizacion basado en IP. El protocolo proporciona un fuerte apoyo a
la SCCP sin conexiéon y los servicios orientados a la conexion en
funcién de los protocolos en los niveles superiores como MAP e

INAP.
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SUA fue disefiado ademas para poder ser manejado en las bases de
datos de teléfonos que estan conectados a SGS y que utilizan IP en

lugar de enlaces de sefalizacion fundamentados en TDM.

Este es un enfoque eficiente en muchas redes, debido a la limitacion
actual que existe en TDM con enlaces de 32 enlaces que pueden ser
compatibles con cualquier plataforma de base de datos o servicios
tales como Portabilidad del Numero Local (LNP). Mediante el uso de
IP, esta limitacion es eliminada. El protocolo SUA proporciona

servicios a TCAP a cualquier otro usuario de la SCCP [17]

Protocolo de transmisién simple de control (SCTP)

La IETF que es un grupo de expertos que conforma la organizacion
Internet Engineering Task Force desarroll6 este protocolo que sirve
como el medio de transporte en las redes IP y es implementado para
la asociacion de los protocolos como M2UA y M3UA.

SCTP se funciona en lugar de TCP o el Protocolo de datagramas de
usuario (UDP) y ha sido desarrollado especificamente para su uso en

SS7 en redes en IP es el transporte.

La diferencia entre TCP y SCTP esta en el mecanismo de entrega ya

que SCTP usa la entrega orientada paquetes, mientras que TCP
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utiliza entrega corriente orientada. SCTP brinda ademas un medio
para proteger contra ataques de disfraces o “masquerade attacks”
gue es un tipo de ataque en el que el atacante se hace pasar por un

usuario autorizado de un sistema con el fin de tener acceso a él.

Inundaciones de la red es otro motivo de intranquilidad en las redes
IP esto podria suceder cuando una red es atacada por fuentes
desconocidas mediante el envio de miles de mensajes, SCTP lo

detecta y evita la inundacion de la red.

2.5 ROSE
El elemento de servicios de operaciones a distancia ROSE (Remote
Operation Service Element) definido por la ITU-T es un protocolo que
se encuentra definido dentro de la subcapa de componentes de la
parte de aplicacibn de capacidades de transaccion TCAP
(Transaction Capability Applications Part) [18]. Una operacion remota
se considera como una acciéon o un conjunto de acciones que han
sido bien definidas y que se envian desde una aplicacion de usuario
hacia un proveedor de aplicaciones con el propésito de solicitar que
dicha accién o conjunto de acciones se ejecuten. ROSE proporciona
una definicién de los parametros que se utilizan para la comunicacién

entre nodos, es decir va a definir la forma de los mensajes de
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invocacion. Las operaciones de peticion y de respuesta de ROSE se
basan en cinco parametros: cédigo de operacion, argumento,

resultado, errores y vinculacion [19]

INAP

Para comenzar con una breve estudio del protocolo INAP (Intelligent
Network Application Part), primero se debe citar que es un protocolo
usuario del elemento de servicio de operaciones a distancia (ROSE),
y que es un protocolo estandar de sefalizacion usado para la
comunicacion entre entidades de aplicacion (Application Entities,
AEs) en una red inteligente. INAP provee la sefalizacion requerida
por la aplicacion de la red inteligente para alcanzar los servicios
alojados en elementos fisicos distribuidos [20].INAP brinda regular la
comunicacion entre distintas entidades funcionales que han sido
implementadas en entidades fisicas independientes que necesitan
comunicarse entre si para poder desempefar diferentes funciones

[21]

Gracias a la red inteligente se lograron obtener servicios que han sido
diseflados con una estructura modular lo que permite crearlos y
modificarlos de una manera sencilla. INAP al principio fue

desarrollado para lineas fijas y con el pasar del tiempo fue usado



38

como base para el desarrollo de un protocolo ain mas completo
como lo es CAMEL y sus diferentes fases a mencionar (CAP fase |,
CAP fase IlI, CAP fase Ill), teniendo esto claro, al momento de
ahondar en INAP notaremos que se encuentran el conjunto de
capacidades CS-1, CS-2 el mismo que lo define la ITU-T e indica que
sus funcionalidades estan orientadas a evolucionar hacia un conjunto

de capacidades mas avanzado.

2.6.1 Arquitectura INAP
A continuacion se ilustra la arquitectura INAP en la figura 2.4,
en donde se logra apreciar en el lado derecho una interaccién

simple y en el lado izquierdo una interaccién multiple.

Al analizar el caso a, se observa que la funcién de control de
aplicacion simple (Single Association Control Function, SACF)
por medio de los elementos de servicio de aplicacion (ASE),
provee una funcién de coordinacion para saber de esta forma
cuales son las operaciones soportadas por los ASE a
utilizarse. El objeto de asociacion simple (SAO) representa la
SACF mas un conjunto de los ASE que se van a utilizar en una
interaccion simple entre un par de entidades fisicas (Physical

Entity, PE).
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Mientras que al analizar el caso b, la Funcién de Control de
Asociacion Mudltiple (Multiple Association Control Function,
MACF) proporciona una funcion coordinadora entre varios
SAO, cada uno de los cuales interactia con un SAO en una

PE distante [22]

Proceso de aplicacion Proceso de aplicacion
[ MACE | SA0
SAQ, SAO
s|a | A A
A S A s i S
C E C E c E
F F £
TCAP TCAP TCAP
I _ I
[ MTP | _ MIP
™
Caso b: Multiples interacciones coordinadas Caso a: Interaccion simple

SACF Funcién de control de asociacion simple
MACF Funcion de control de asociacion mulnple
SAO Objeto de asociacion simple

ASE Elemento de servicio de aplicacion

INAP Protocolo de aplicacién de red inteligente

NOTA = EI INAP es la recopilacion de especificaciones de todos los ASE

[37] Fuente: Recomendacion Q.1228 (09/97) — Parte 1, pag 19

Figura 2.4 Arquitectura del protocolo INAP

2.6.2 Procedimientos y operaciones

Por lo general cada elemento de servicio de operacion (ASE)
sustenta una 0 mas operaciones y la descripcion de cada una
de ellas esta vinculada a la accion del modelo de entidad

funcional. INAP usa el ITU TCAP para encapsular la entrega
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de las operaciones remotas, de hecho INAP define su propio

conjunto de operaciones remotas y de parametros.

Existe el procedimiento de conexion a la SRF en donde el
punto de control de sefializacion (Signaling Control Point, SCP)
se conecta directamente al periférico inteligente (Intelligent
Peripherical, IP), dando como resultado una reduccion del
namero de mensajes, un ejemplo de esta conexién directa se

observa en la figura 2.5

ETC

|-

P
PETICION DE

ESTABLECIMIENTO

Conexidn

IP
RESPUESTA A
ESTABLECIMIENTO

e

Figura 2.5 Conexion directa entre IP y SCP

Dentro del procedimiento de conexidn a recurso se encuentran

definidas las siguientes operaciones:
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Instruccion de Peticion de Asistencia (Assist Request

Instructions, ARI)

Mensaje de Direccion Inicial (Initial Address message,
IAM)

También existe el procedimiento de interaccion de usuario
de extremo en SRF, mostrado en la figura 2.6, el cual
permite el envio de uno o multiples mensajes al usuario de

extremo mediante las operaciones:

e Anuncio de Reproduccién (Play Announcement, PA)
e Reporte de Recursos Especializados (Specialized

Resource Report, SRR)

|
|
P!ayAnnouncement(PAb

IO, R

|

[ * Interaccién SRF
I

I ;

| con el usuario

\
SPECIALIZEDRESOURCEREPORT(SRR)
|

extremo

Figura 2.6 Interaccion de usuario de extremo
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2.6.3 Procedimientos de error

A continuacion en la figura 3.1 se listan algunos

procedimientos de error, estos errores son enviados como una

respuesta a una peticion de operacion (OR), es decir son los

gue se han originado con la recepcidon de una operacion y son

los siguientes:

Missing Customer Record: No podria hallarse la logica de
servicio en la SCF, puesto que no existe el registro del

cliente requerido [23]

Improper Caller Response: El formato de entrada del
usuario ha sido revisado por la SRF y no corresponde al

formato requerido [24]

Missing Parameter: Indica que existe un error en el
argumento de la operacién recibida. La entidad
respondedora no puede empezar a procesar la operacion

solicitada porque el argumento es incorrecto [25]

Parameter Out Of Range: El valor de un parametro del

argumento esta fuera de margen [26]
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e Unexpected Component Sequence: La entidad
respondedora no puede comenzar el procesamiento de la
operacion solicitada porque se ha violado una regla SACF
o MACF, o la operaciéon no puede ser procesada en el

estado actual [27]

e Unavailable Resource: La SRF no es capaz de
desempefiar su funcién (como, reproducir un determinado
anuncio y/o recoger informacion de usuario especifica), y

no puede ser reemplazada [28]

En lo que respecta a errores O.R, durante la decodificacion del
mensaje TCAP ya pueden ser detectados los posibles errores

y a la vez son sefialados por alguna indicacion de error.

2.7 Linux
Linux es un sistema operativo de libre distribucion que posee todas
las caracteristicas que hoy en dia se pueden encontrar en cualquier
sistema operativo moderno, este sistema esta formado por el ndcleo
o kernel, aplicaciones y ademas una serie de librerias. Se lo

considera un sistema operativo multiusuario y multitarea.



44

Es considerado como el sistema operativo mas confiable y estable ya
gue se realizan actualizaciones que son faciles de implementar por el
usuario. Necesita de pocos recursos para poder funcionar
correctamente, por tal motivo no necesitaremos de un hardware

potente.



CAPITULO 3

3. DESARROLLO DEL PROYECTO
A lo largo de este capitulo se describen los mensajes que intervienen en
el proyecto asi como también las herramientas que se utilizaron y que

fueron de ayuda para programacién del mismo.

3.1 Descripcién

Esta simulacién se la ha desarrollado en Ubuntu, que es una
distribucién de codigo abierto y libre distribuciobn que garantiza un
sistema operativo de buen funcionamiento dado que su enfoque es a
cualquier tipo de computadoras, ademas se encarga de brindar

soporte y al desarrollo de servidores.
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El entorno de desarrollo integrado (Integrated Development
Environment, IDE) NetBeans IDE es utilizado en esta simulacion ya
gue permite el desarrollo gratuito en muchas lenguajes de
programaciéon como: Java, C/C++ y preprocesador de hipertexto

(Hypertext Preprocessor, PHP).

3.2 Mensajes de sefializaciéon del IVR
El IVR gue se simula en este proyecto tiene como facultad enviar
mensajes a la plataforma prepago dado que se necesita la
informacion y actualizacion de la base de datos de los saldos de un

abonado.

La operacion bajo el protocolo INAP por parte del IVR envia un
mensaje llamado instruccién de solicitud de ayuda (Assist Request
Instructions, ARI), este mensaje tiene parametros y campos que son
nameros binarios y numeros hexadecimales ademas de campos

opcionales, el ARI tiene el siguiente estandar:
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INAP Instruccién de Solicitud de Ayuda (Assist

Request Instructions, ARI)

IVR>PP
Tabla 1 Campos del mensaje ARI
Argumento Tipo Especificacion
Identificado Este atributo puede ser especificado como
r de datos binarios. Como alternativa, se
e Binario | especifican los componentes los componentes
correlacion LI p
. Cadena | individuales mas adelante. Dado que es un
(Correlation identificador binari d |
ID) identificador binario es concatenado con e
namero del circuito que se esta utilizando.
Digitos del Hexadecimal Digitos (0-9/ A-F). Es en este
identificador campo donde se guarda el numero del
de . llamante (calling party number). Representa el
L Digito . : :
correlacion numero del abonado que esta realizando la
(Correlation llamada.
ID_digits)
Hexadecimal Digitos (0-9/ A-F). Representa el
Valor - :
Val Dii codigo secreto de la tarjeta prepago que el
(Value) igito cliente digita via tono doble de frecuencia
multiple(Dual Tone Multi-Frecuency, DTMF)

Cuando se envia una consulta a la base de datos, es decir una

llamada al *282 y el cliente digita el uno el ARI tiene el formato

mostrado en la figura 3.1

ARI

CorrelationlD

CorrelationlD_digits

Figura 3.1 ARI consulta de saldo
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Cuando se envia una consulta a la base de datos, es decir una
llamada al *282 con la opciéon numero dos y el cliente digita el codigo
de su tarjeta prepago el ARI que envia IVR hacia PP tiene la

estructura mostrada en la figura 3.2.

ARI

CorrelationIlD CorrelationID_digits Value

Figura 3.2 ARI Ingreso de cddigo secreto

Operacién - Anuncio de Reproduccion (Play Announcement, PA)

PP-2IVR

Como respuesta al ARI enviado, la plataforma prepago envia un
mensaje llamado anuncio de reproduccion (Play Announcement, PA),
el PA indica cual es la direccién del audio que el IVR reproduce para
que el abonado pueda escuchar la informacion solicitada. Cabe
recalcar que este mensaje es propio de la sefalizacion de la
plataforma prepago, pero cabe mencionarlo ya que el IVR debe ser

capaz de reconocerlo.
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Operacion — Reporte de Recursos Especializados (Specialized

Resource Report, SRR)
IVR>PP

Este mensaje es enviado por el IVR en cuando se simula la funcion
del servicio de cambio de plataforma segura (SSP) o el papel de una

plataforma de recursos especializado externa (SRP).

La operacion del Reporte de Recursos Especializados (Specialized
Resource Report, SRR) no requiere ninglin argumento ya que es una
confirmacion a un Anuncio de Reproduccion (Play Announcement,

PA), el mismo que se envia de forma inmediata (ver figura 3.3).

ACK

Figura 3.3 Argumento del SRR

3.3 Esquema general del proyecto
Los dispositivos que actuan son MSC, IVR, PP y el celular, estos

pueden ser vistos en la figura 3.4, dichos dispositivos estan
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conectados sobre una misma red local inalambrica mediante IEEE

802.11n estandar WiFi.

Donde la MSC se encarga de proporcionar la conectividad entre el
celular, la red telefénica de conmutacion publica y la red digital de
servicios integrados, es decir de este periférico se envia solicitudes
requeridas por el abonado al momento de llamar al *282. Ademas es
el originador de los mensajes que comienzan con la sefializacion con

los diferentes protocolos como CAMEL e ISUP.

La plataforma prepago tiene como funcién almacenar la informacién
de los abonados de la red celular en una base de datos que se
actualiza constantemente conforme llegan solicitudes del celular.
Ademas establece una comunicacion con el protocolo INAP para
decidir que archivos deben reproducirse en el celular del abonado

gue se encuentra en la red celular prepago.
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Figura 3.4 Topologia

Dado que la comunicacion del sistema de Respuesta de Voz
Interactiva (Interactive Voice Response, IVR) se realiza mediante
fluos de mensajes INAP con la Plataforma Prepago (PP). A
continuacion se presenta dos esquemas de sefalizacion donde

también estd4 la central de conmutacibn movil (Mobile Switching

Center, MSC).

El primer escenario lo describe la figura 3.5, la cual muestra el flujo de
mensajes cuando se realiza la llamada al *282 en busca de consultar
el saldo del abonado la central de conmutaciéon moévil (MSC) envia un
mensaje IDP a la Plataforma Prepago (PP) la misma que responde
con un mensaje ETC para establecer la conexion, inmediatamente la

central de conmutacién movil levanta el protocolo parte de usuario de
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la red digital de servicios integrados (ISDN User Part, ISUP) y envia
un mensaje 1AM al sistema de respuesta de voz interactiva (IVR) el
cual responde con los mensajes ACN y ANM, es en ese momento
donde empieza la comunicacion INAP entre el sistema de respuesta
de voz interactiva y la plataforma prepago, el sistema de respuesta de
voz interactiva envia un ARI, el ARI-1 se envia hacia la plataforma
prepago pidiendo la posicion de un audio en este caso se espera el
audio “Bienvenido al sistema amigo, para informacion sobre tu cuenta
presiona uno, para ingresar una tarjeta amigo en tu celular digita 27,
por lo cual la plataforma prepago envia un mensaje PA con la
posicion del audio a tocar, al recibirse este mensaje en el sistema de
respuesta de voz interactiva este responde con un SRR que no es
mas que una actualizacion de que se ha recibido correctamente el PA
hacia la plataforma prepago, luego se envia un ARI-2 y se espera el
audio “El saldo de tu cuenta es x dolares y centavos®, es aqui donde
se pide informacién sobre el abonado en este caso el saldo que tiene
disponible, la plataforma prepago busca en su base de datos el
namero que recibe en el ARI para que una vez habiendo encontrado
el saldo disponible envie un mensaje PA hacia el sistema de voz
interactiva con la posicién del audio a tocar con respecto al saldo del
abonado, envidndose de inmediato un mensaje SRR, por ultimo al

finalizar la consulta se desconecta la llamada.
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Figura 3.5 Flujo de mensajes entre MSC, Plataforma Prepago e IVR

consulta de saldos

El segundo escenario es el mostrado en la figura 3.6, es aqui en
donde se lleva a cabo la recarga de saldos también conocido como el
ingreso de tarjetas, este escenario es muy parecido al escenario
anterior, con la diferencia de que existen mayor nimero de mensajes
ARI en este caso son tres, el ARI-1 se envia hacia la plataforma
prepago pidiendo la posicion de un audio en este caso se espera el
audio “Bienvenido al sistema amigo, para informacion sobre tu cuenta
presiona uno, para ingresar una tarjeta amigo en tu celular digita 2" la
plataforma prepago responde con la posicibn del mismo en un

mensaje PA, como se recibié el mensaje correctamente enseguida el



54

sistema de respuesta de voz interactiva envia un mensaje SRR hacia
la plataforma prepago, cabe recalcar que por cada PA que se recibe
se envia un mensaje SRR, el abonado presiona la opcion 2 y luego
de esto se envia un ARI-3 en donde se espera la posicion del audio
“Por favor ingrese el numero de serie de su tarjeta seguido del
simbolo numeral” asi que la plataforma prepago responde con un
mensaje PA hacia el sistema de respuesta de voz interactiva, el cual
envia de forma inmediata un mensaje SRR, el abonado ingresa el
namero de serie de su tarjeta y se envia el ARI-4 en donde se espera
segun sea el caso el audio “Tu cuenta ha sido acreditada con x
dolares” si se realizd de forma correcta la recarga, o el audio “El
codigo secreto que ingresaste es invalido” si no se realizé la recarga,
la plataforma prepago revisa si el codigo de la tarjeta enviado en el
ARI-4 es valido realizando una busqueda en su base de datos y
responde con el mensaje PA, esperando recibir un mensaje SRR,

luego de esto se finaliza la llamada.
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Figura 3.6 Flujo de mensajes entre MSS, Plataforma Prepago e IVR

Recarga de Saldos

3.4 Requisitos para el desarrollo del proyecto
Para llevar a cabo la implementacion para la simulacién del sistema
de Respuesta de Voz Interactiva (Interactive Voice Response, IVR)
en esta seccion se da una explicacion un poco mas detallada sobre
requisitos a nivel de software y hardware y el lenguaje de

programacion utilizado.

3.4.1 Software
El software es un elemento imprescindible para el

funcionamiento del IVR. Esta formado por una serie de
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procedimientos, que permiten optimizar todos los recursos que

el computador posee.

3.4.1.1 Sistema Operativo utilizado
Como se mencioné al inicio de este capitulo en lo
gue es la implementacion para la simulacion del IVR
se considera el sistema operativo Ubuntu, debido a la
sencillez de la instalacion, ademas de necesitar
requerimientos minimos de hardware para un buen

funcionamiento, como los siguientes:

e Procesador 1GHz (Pentium 4 o superior).
e Al menos 2 GB de memoria (RAM).
e Minimo 10 GB de espacio en disco

e Soporte de video con resolucion de 1024x768.

Se recomienda descargarlo directamente del sitio
web oficial de Ubuntu donde se selecciona descargar
e instalar con la version 32 bits en este caso muy
particular, ademas se cre6 un dispositivo USB
arrancable con las referencias a la memoria USB

para realizar la debida instalacion, en la figura 3.7 se
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puede observar la pantalla principal al momento de

comenzar la instalacion del sistema operativo.

Bienvenido/a

Instalar Ubunktu

acer ningin cambio enay eguipo. dirsdaments

Figura 3.7 Instalacion de Ubuntu

3.4.1.2 Postman
Postman es wuna aplicacion gratuita para el
navegador Google Chrome que permite probar
servicios web facilmente, se indica el localizador
uniforme de recursos (Uniform Resource Locator,
URL), el método HTTP (POST, GET, etc.) y los

parametros de la peticion.

Cuando se usa la aplicacion Postman de manera
automatica se van guardando las peticiones mas

recientes en el historial. Postman permite definir
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colecciones en donde se logra guardar una serie de
métodos para reutilizarlos facilmente, en este caso

son archivos con extensiéon PHP los que se simulan.

Ademas se puede definir variables especificas para
los casos explicitos como son: el numero del
abonado que realiza la llamada o el tipo de servicio

gue se requiere de la plataforma prepago [29]

En el proyecto fue de gran ayuda, ya que gracias a él
se logré visualizar en el explorador web cada
mensaje enviado junto con sus correspondientes
pardmetros hacia la entidad especifica en este caso
la plataforma prepago y con esto lograr hacer las

respectivas pruebas.

3.4.1.3 NetBeans
NetBeans es un entorno de desarrollo integrado

(Integrated Development Environment, IDE) modular,
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normalizado que se basa en un IDE de codigo abierto

y una plataforma de aplicacion.

Se utiliza NetBeans IDE ya que el sistema interactivo
de respuestas se desarrolla en el lenguaje PHP y
NetBeans ayuda a la creacién del ambiente para
PHP ademas ofrece plantillas de cddigo,
herramientas de generacioén de cédigos como ‘getter’
y ’'setter’, cuenta con la integracién completa de
estandares web decodificacién y ademas cuenta con
un depurador Xdebug en donde se inspeccionan las
variables y se logra evaluar el cédigo o establecer
puntos de interrupcién, por lo general para poder
visualizar de una mejor manera los errores de
sintaxis presentes en el codigo [32]. Luego de esta
introduccion es solo cuestion de crear un nuevo
proyecto como se muestra en la figura 3.8 y

comenzar con la elaboracion del cédigo.
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) New PHP Project -

Steps Name and Location

1. Choose Project Project Name:
2. Name and Location

3. Run Configuration Sources Folder: Gi\xampp\htdocs\NewPhpProject | [ Browse...

R rm—
ewPhpProject]

Default Encoding: UTF-8 v

| Put NetBeans metadata into a separate directory

(seask ) (o> J [ o] [ttt

Figura 3.8 Creacion de un nuevo proyecto en

NetBeans

Toda la elaboracion del coédigo del proyecto fue
desarrollada en este entorno, como se verd mas
adelante es alli donde se programaron los diferentes
mensajes php que utiliza el sistema interactivo de

respuesta para su correcto funcionamiento [30]

3.4.1.4 XAMPP
Es un servidor independiente de plataforma y de
software libre que integra un servidor web Apache,
servidor de base de datos MySQL con su respectivo
gestor que en este caso es phpMyAdmin, intérpretes
de lenguajes de scripts PHP, cuenta con una licencia

publica general (General Public License, GNU) [31].
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Gracias a XAMPP se logra instalar de forma sencilla
un servidor web libre, ya que una vez descargado se
descomprime y se ejecuta realizando configuraciones
minimas, facil de usar e interpreta paginas web

dinamicas.

Para iniciar XAMPP basta con escribir el siguiente

comando desde la terminal:

Sudo /opt/lampp/ lampp start

Para comprobar que esta funcionando de forma
correcta se abre un navegador y se escribe en la

URL.: Http: //localhost

En donde debera aparecer la pagina principal de

XAMPP.

Debido a que el sistema de voz interactiva es parte
de una red celular, necesita tener una comunicacion

con los otros elementos, por tal motivo es
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imprescindible el contar con un servidor web que es
guien proveera conexiones bidireccionales y de esta

forma lograr enviar y recibir mensajes.

3.4.1.5 PhpMyAdmin
Es una herramienta escrita en PHP, multiplataforma
gue cuenta con licencia publica general y permite
administrar la base de datos MySQL, realizando
consultas, ademéas de crear, eliminar o modificar
tablas a través del uso de paginas web, ademas
permite administrar usuarios, exportar e importar
datos, para obtener phpMyAdmin es solo cuestidon de
descargar los ficheros de la aplicacion y colocarlos
en el servidor web. Es una de las aplicaciones PHP
mas populares que ofrece una interface web y

existen varias versiones disponibles.

En este proyecto se utiliza una base de datos en
donde se almacena el numero del llamante y el
cbdigo del circuito, es asi que gracias a PhpMyAdmin

se la puede gestionar de una forma sencilla [32]
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3.4.2 Lenguaje de programacion
De manera muy oportuna se explicO que se utiliza como
lenguaje de programacion PHP para esta simulacion ya que
cuenta con diversas ventajas para este proyecto ya que los
flujos de mensajes siempre son por una respuesta del sistema

0 por una interaccién externa.

Ventajas de PHP.

e EIl cbdigo fuente no es visible al navegador web y al
cliente ya que el servidor web (Apache) es el que se
encarga de ejecutar el cédigo y enviar su resultado HTML
al navegador, por lo tanto la programacion es segura en
PHP.

e La facilidad para la conexion con bases de datos, donde
se destaca la conectividad con MySQL.

e Se puede utilizar moédulos llamados extensiones que
pueden potenciar la capacidad en PHP.

e Cuenta con una gran variedad de funciones nativas dando

una menor complejidad a la simulacion.
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Funcionamiento de un Servidor Web

Para entender como funciona PHP en primer lugar se debe
comprender de manera muy clara como funciona el servidor

web que se implementa, en este caso el Apache.

Cuando un usuario solicita una pagina web con lenguaje de
marcas de hipertexto (Hyper Text Markup Language, HTML)
para resolver esa peticion el navegador del usuario establece
una conexion HTTP, es decir una conexion HTTP para la
pagina HTML. Este caso es cuando se solicita paginas

estaticas.

En otro caso para paginas dinAmicas, cuando se solicita una
pagina web que contiene cddigo dentro de la pagina HTML
escrito en PHP u otro lenguaje de programacion similar, este
codigo tiene como nombre script, el servidor web o el Apache
antes de devolver dicha pagina HTML, el Apache ejecuta ese
cédigo como si de un programa se tratase y devuelve un
resultado. Ese resultado es un documento HTML devuelto al

usuario.
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El intérprete de scripts para ejecutar dicho codigo script y
devolver un resultado puede acceder a una base de datos o

servicios de correo [33]

3.4.3 Hardware
En lo que respecta al hardware utilizado para implementar el
proyecto se utiliz6 una laptop con las siguientes

caracteristicas:

e Modelo DELL Inspiron 14R5420

e Procesador Intel Core i5 a 2.5 GHz.

e Sistema operativo Dual Windows 8.1 Pro 64 bits y Ubuntu
14.04 LTS 64 bits.

e RAMDE 6 GB

3.5 Proceso de implementacion
El proceso de implementacion es transcendental en el
funcionamiento de IVR en el cual se desarrollan distintos
aspectos entre ellos el sistema operativo Ubuntu y el hardware

necesario.
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3.5.1 Sistema Operativo
El sistema operativo de Ubuntu suministra una plataforma de
software encima de cualquier otro programa, llamados
aplicaciones. Las aplicaciones se programan para que trabajen

arriba del sistema operativo.

3.5.1.1 Instalacion del Sistema Operativo Ubuntu
Una vez que Ubuntu esté en marcha, si no esta
conectado a internet el instalador pide que se elija
una red inaldmbrica. El siguiente paso es particionar,
es decir dividir el disco duro en secciones para
utilizar diferente tipo de informacién. Ubuntu facilita
este proceso ya que automaticamente detecta si
existe otro sistema operativo instalado en la
computadora, en este caso se selecciona la opcién

de Instalar junto a Windows.

Ubuntu muestra facilidades al momento de
configuraciones basicas como ubicacion geografica,

hora, distribucion del teclado, nombre del equipo,
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nombre de usuario, contrasefia, se muestra en la

figura 3.9

Instalar
;Quién es usted?

Sunombre: | Ubuntu

El nombre de su equipo: ' ubuntu-PC ¥
El nombre que usa cuando habla con otros equipos.

Introduzca un nombre de usuario: | ubuntu

Introduzca una contrasena: < fuerte

Confirme sucontrasena: 90000000000 \ ¥
Iniciar sesion automaticamente
@ Solicitar mi contrasefa para iniciar sesion

Cifrar mi carpeta personal

Atras Continuar

» Obteniendo la hora de un servidor de hora en red

Figura 3.9 Configuracion basica de Ubuntu

Como resultado final se obtiene lo mostrado en la
figura 3.10 que nos indica que se instald de forma

correcta el sistema operativo.
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Ubuntu

Sesion de invitado

Figura 3.10 Instalacion completa de Ubuntu

3.5.1.2 Configuracion del sistema operativo
Una vez instalado el sistema operativo Ubuntu se
tiene la base sobre la cual se van a instalar y
configurar las diferentes aplicaciones y servicios
necesarios para implementar el sistema de respuesta

interactiva.

Lo primero que se realizara es la instalacion de
XAMPP la misma que es muy sencilla como se
muestra en los pasos a continuacion:

e Se descarga XAMPP desde el sitio web llamado

apache friends
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Se descomprime y a la vez se instala usando el
comando sudo tar xvfz = xampp-linux-

1.7.3a.tar.gz -C /opt

De esta forma queda instalado XAMPP y solo
basta con escribir la linea /opt/lampp/lampp

start para dar inicio al servidor.

Se procede con la instalacién de NetBeans que

se da mediante los siguientes pasos:

Se descarga el IDE desde la pagina oficial de

NetBeans.

Luego se descarga el kit de desarrollo oficial del
lenguaje de programacion java (Java

Development Kit, JDK)

Se siguen los pasos para instalar el JDK

Luego se instala NetBeans PHP con el uso de
estos comandos:

# chmod +x netbeans-7.4-php-linux.sh
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# sh netbeans-7.4-php-linux.sh

e Se abrird una ventana en donde solo se tiene
que dar click en next y aceptando los términos

se concluye con la instalacion.

3.5.2 Programacién de mensajes PHP
La programacion de este proyecto tiene sus bases en PHP,
por lo que se utilizé el IDE NetBeans para la realizacion del
cédigo como ya se ha mencionado con anterioridad. El
proyecto consta de varios archivos PHP los que al unirlos

conforman la légica completa del programa.

Por nombrar algunos de los archivos PHP que se encuentran
estan:

e iam.php

e dtmfl.php

e dtmf2.php

e dtmfs.php
Para dar una breve explicacion de cémo se desarrolld la
programacion del proyecto se muestran a continuacion una

serie de pasos descritos para cada mensaje:
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Mensaje iam.php

1) Al iniciar la consulta o recarga de saldos siempre es

enviado un mensaje iam.php de la MSC al IVR, del cual se

extraen los parametros nimero del llamante (Calling Party

Number) y cbdigo de identificacion de circuito (Circuit

Identification Code, CIC), se tiene acceso a estos

pardmetros por medio del método POST utilizando la

variable $_POST como se observa en la figura 3.11

12
13
14
&
16
&

o

&

.hp [ sr.php X gl dtmf.php % | [ test.php X & dtmft.php X | &l dtmfs.php % g pa.php X | fam.php X G registrar.php x 4 lv)e
Source | Hstoy @ B-H- QT HFEH & &2 o0 L20 B

include once './util/envi

registrar_recibido_nuevo("ian", §_POST);

§calling party rumber = § POST[ "calling party_number'];
$called party nunber = $ POST( "called party number'];
§cic = § POST["cic"];

Figura 3.11 Cdédigo iam.php primera parte

2) Se procede a almacenar el numero del llamante y el

codigo de identificacion del circuito en una base de datos,

debido a que esta informacion se utiliza en los mensajes

gue se envian a la plataforma prepago, los que se narran

posteriormente, esto se muestra en la figura 3.12
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.hp |l srrphp * | demf.php % test.php * | [@ dtmf.php % [ demfs.php | pa.php *| (@ iam.php * | & registrar.php * b E3IA) (3
Source | Hstory [@ B- 8- @@ FBH # &5 & @ & @ &
39
40
41
42
4 $conexion= mysql_connect($servidor,$user,$password) or die(mysql_error());
44
45 mysql_select_db($database,$conexion) or die(mysql_error());
46
47
48 $sql= "INSERT INTO ".$tabla."(callingPartyNumber,cic) values ('$calling party_number','$cic
49 mysql_query($sql,$conexion) or die(mysql_error());
50 mysqliclose@(omexiom) B
51

Figura 3.12 Cédigo iam.php segunda parte

3) Como tercer paso se envia un mensaje ARI mediante la
funcién enviar_nuevo a quien se le especifica: la direccion
IP de Ila plataforma prepago con la ayuda de
get_parametro_ip_pp_camel, correlationld que es la
concatenacion de un numero binario con el nimero del cic

y el calling_party_number, se observa en la figura 3.13

51 |

52 ‘$corre‘tatiom1d = "001%cic";

53

s )

55 ari_ack = enviar_nuevo('pp", get_parametro_ip pp_camel(), "ari", array('correlationld"” == $correlationld,
56 calling party number" =s $callimg_party_mumber));

57
58

$
!
‘$SFT78[R = enviar_nuevo('pp", get_parametro_ip pp camel(), "srr", array('request" = "ok"));
60

g
62 ‘
63 enviar_respussta($ari_ack);
64

65

Figura 3.13 Cdédigo iam.php tercera parte

De esta manera se logra visualizar en parte la estructura
del cddigo, que es similar para los demas archivos

programados, recalcando el uso de librerias en el proyecto
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gue cuentan con mas archivos programados con funciones
especificas como enviar nuevo, la cual se encarga de

enviar un mensaje nuevo al destinatario del mensaje.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de terminar el proyecto es indispensable dejar en claro los

resultados que se obtuvieron, los mismos se narran a continuacion.

4.1 Resultados obtenidos
Luego de realizar la debida implementacion del proyecto a nivel de
software, se obtiene como resultado el sistema de respuesta
interactiva, el mismo que funciona sobre el sistema operativo Linux
precisamente sobre la distribucion Ubuntu, para consulta e ingreso de

saldos mediante comunicacion con la plataforma prepago (PP), todo
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esto fundamentado en una red celular conformada por abonados

prepago.

A lo largo de este capitulo se logra apreciar los resultados que se
obtuvieron al finalizar con el desarrollo del proyecto, mostrando
principalmente la interfaz gréfica y dentro de ella cada uno de los

mensajes que se transmiten bajo el protocolo INAP.

4.2 Interpretacién de los resultados obtenidos
Es gracias a la interfaz grafica que se logran observar los mensajes
gue se intercambian entre el IVR y PP al momento de realizar una

consulta o ingreso de saldos.

En la figura 4.1 se observan todos los componentes que interactdan
cuando se establece una llamada hacia el *282 con el fin de conocer
el saldo del abonado, ademas se ven todos los mensajes que se

envian a través de cada uno de dichos componentes.
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SENALIZACION 557

LLAMADAS ENTRE ABONADOS Y AL 262

b B4H

M5 MSB MSC P IVR

>

10P (0)

-

v

Figura 4.1 Sefalizacion al consultar el saldo del abonado

Cada mensaje de la sefalizacion cuenta con informacion valiosa (ver
figura 4.2) que se logra observar al dar click sobre la flecha

correspondiente al mensaje, en donde se especifica:

e Eltipo de sefalizacion

e Lafecha en la que se cred dicho mensaje “Fecha”

e La hora en que se envi6 el mensaje “Hora”

¢ El componente donde se origina el mensaje “Origen”

e El componente hacia donde se envia el mensaje “Destino”
e El nombre del mensaje “Mensaje”

e Los parametros que se envian en el mensaje “Parametros”
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La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:34:38.81880100

Origen: IVR (INAP)

Destino: PP

Mensaje: ARI

Parametros:

CORRELATIONID: 0013
CORRELATIONID_DIGIT: 0988272881

Aceptar

Figura 4.2 Informacion de los mensajes de sefalizacion

4.2.1 Seializacion gréafica al consultar saldo
Es necesario centrarse en la sefalizacion INAP y es en la
figura 4.3 donde se observan los mensajes que se transmiten
entre el sistema de respuesta de voz interactiva y la plataforma
prepago al momento que el abonado realiza una llamada al
namero de servicio *282 requiriendo consultar su saldo, al
llegarle una indicacion al sistema de respuesta de voz
interactiva, INAP inicia su sefializacién enviando como primer
mensaje un ARI requiriendo el audio de bienvenida a la
plataforma prepago, el IVR se encuentra a la espera de un
mensaje denominado anuncio de reproduccién, etiquetado
como PA (Play announcement, anuncio de reproduccion),

(este mensaje forma parte de la sefializacion de la plataforma
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prepago); como ya se ha mencionado en el capitulo anterior
siempre que el sistema de respuesta de voz interactiva reciba
un mensaje de anuncio de reproduccion de forma correcta y
completa enseguida enviara un mensaje llamado reporte de
recursos especializados etiquetado como SRR. Luego se
observa un nuevo mensaje ARI que establece una
comunicacién con la plataforma prepago esta vez requiriendo
la consulta del saldo que el abonado dispone, nuevamente se
espera un mensaje PA con la informacion requerida y de forma
inmediatamente se envia un SRR indicando que la informacion
contenida en el mensaje PA se ha enviado de este de manera

correcta, es decir el anuncio ha sido completado.
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Figura 4.3 Sefializacién INAP al consultar el saldo del abonado

Entre los mensajes que se encuentran en el flujo y que forman
parte de la sefializacidon INAP estan: el de instruccién de
peticion de asistencia (ARI) y el mensaje denominado reporte
de recursos especializados (SRR) cada uno de ellos puede ser
observado con la respectiva informacion con la que viajan
hacia la plataforma prepago al dar un click sobre la flecha que
indica el nombre del mensaje involucrado cuando se realiza la

consulta de saldo.
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En la figura 4.4 se muestra el primer mensaje ARI enviado
hacia la plataforma prepago con su informacion respectiva en
donde claramente se visualiza que es un mensaje que viaja
desde el IVR hacia el PP y cuenta con los parametros
correlation_id y correlation_id_digits donde respectivamente se
almacena el identificador de la peticion que realiza el abonado

y el nimero del abonado.

La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:31:40.08317000

Origen: IVR (INAP)

Destino: PP

Mensaje: ARI

Parametros:

CORRELATIONID: 0013
CORRELATIONID_DIGIT: 0988272881

Aceptar

Figura 4.4 Informacién del primer ARI enviado al consultar el

saldo

En la figura 4.5 se muestra la informacion contenida en el
mensaje SRR que no es mas que una confirmacion de que el

anuncio de reproduccion (PA) se ha recibido sin errores
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La pagina en 192.168.0.2 dice:

senalizacion 557;

Fecha: 2015/02/23

Hara: 14:31:40.10947300
Origen: IVR (INAF)
Destino: PP

Mensaje: SRR
Parametros:

0: ACK

Aceptar

Figura 4.5 Informacion del primer SRR al consultar el saldo

Es el mensaje mostrado en la figura 4.6 que envia la peticion
de consulta de saldo a la plataforma prepago una vez que el
usuario presiono la tecla 1 requiriendo conocer el saldo actual
gue tiene disponible en donde se observa que el parametro
que corresponde al identificador de correlacion (correlation_id)
cambia de valor debido a que es con este parametro que PP

logra reconocer que se trata de una consulta de saldos.



La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion 557:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:34:43.75289400

Origen: IVR (INAF)

Destino: PP

Mensaje: ARI

Parametros:

CORRELATIONID: 0103
CORRELATIONID_DIGIT: 0988272881

| Aceptar |
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Figura 4.6 Informacion del segundo ARI al consultar el saldo

En la figura 4.7 nuevamente se observa el mensaje SRR el
cual anuncia a la plataforma prepago que se ha reproducido

con éxito el mensaje indicando el saldo disponible del

abonado.

La paginaen 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:34:43.78231100
Origen: IVR (INAP)
Destino: PP

Mensaje: SRR
Parametros:

0: ACK

Aceptar

Figura 4.7 Informacion del segundo SRR al consultar el saldo
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4.2.2 Seializacion gréafica al ingresar saldo
Se muestra a continuacion en la figura 4.8 la sefalizacion
basada en el protocolo INAP al momento de ingresar saldo en
la cuenta de un abonado prepago. Como inicio se envia un
mensaje ARI hacia la plataforma prepago para que se envie el
anuncio de bienvenida al abonado que realiza la llamada, el
sistema de respuesta de voz interactiva al recibir el mensaje
reproduccion de anuncio (PA) de forma inmediata envia hacia
la plataforma prepago el SRR que indica que ha sido
satisfactorio la reproduccion del mensaje, el usuario esta vez
presiona la tecla 2 para realizar una recarga de saldos y es alli
gue se envia una nueva asistencia de requerimiento (ARI)
hacia la plataforma prepago esperando el anuncio (PA) que
indique que se pueden digitar los digitos de su tarjeta para la
recarga de saldo, nuevamente se envia un SRR desde IVR
hacia PP y por ultimo se envia el ultimo ARI hacia la
plataforma prepago indicando el numero del coédigo de la
tarjeta para realizar la recarga, IVR espera el mensaje de
reproduccion de anuncio (PA) para enviar un SRR hacia la
plataforma prepago, confirmando que se ha reproducido el

anuncio.
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Figura 4.8 Sefalizacion INAP al ingresar saldo

Se puede obtener informacion adicional de cada uno de los
mensajes que forman parte de la sefalizacion INAP cuando se
realiza la recarga de saldo, esta informacion va a ir variando

de acuerdo a la peticién que se realice.

En la figura 4.9 se visualiza la informacién del primer mensaje
ARI donde se ve que el origen es el IVR y el destino PP, el
pardmetro identificador de correlacion (correlation_id) es Unico
y pide a la plataforma prepago el mensaje de bienvenida para

que el abonado logre escucharlo.
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La pagina en 192.168.0.2 dice:

senalizacion 557:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:36:28.53516200

Origen: IVR (INAP)

Destino: PP

Mensaje: ARI

Paramektros:

CORRELATIOMNID: 0013
CORRELATIONID_DIGIT: 0988272881

Aceptar

Figura 4.9 Informacion del primer ARI enviado al recargar el

saldo

En la figura 4.10 se observa por consecuencia a que se recibio
un mensaje de reproduccion de anuncio (PA) se envia hacia la
plataforma prepago un mensaje SRR confirmando que se ha

recibido el mensaje con éxito.

La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion S57:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:36:33,92799700
Origen: IVR (INAP)
Destino: PP

Mensaje: SRR
Parametros:

0: ACK

Aceptar

Figura 4.10 Informacion del primer SRR al recargar el saldo
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En la figura 4.11 se visualiza huevamente un mensaje ARI con
destino a PP pero esta vez al fijarse en el campo de
identificador de correlacion (correlation_id) se visualiza que ha
cambiado debido a que esta vez se espera el anuncio que pida

al usuario ingresar el cédigo de su tarjeta.

La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion S57:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:26:33.90411600

Origen: IVR (INAP)

Destino: PP

Mensaje: ARI

Parametros:

CORRELATIONID: 0113
CORRELATIONID_DIGIT: 0988272881

Aceptar

Figura 4.11 Informacion del segundo ARI enviado al recargar

el saldo

En la figura 4.12 se observa que el mensaje SRR es enviado a
la plataforma prepago debido a que el IVR recibi6 de forma

correcta el mensaje de anuncio de reproducciéon (PA)
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La pagina en 192.168.0.2 dice:

Senalizacion 557:
Fecha: 2015/02/23
Hora: 14:44:33. 34239100
Origen: IVR (INAP)
Destino: PP

Mensaje: SRR
Parametros:

0: ACK

Acepkar

Figura 4.12 Informacion del segundo SRR al recargar el saldo

En la figura 4.13 se envia el ultimo ARI el cual contiene un
campo adicional llamado value en donde se almacena el
codigo de la tarjeta que permite realizar la recarga de saldo,
este nimero es de suma importancia, ya que sin este la
plataforma prepago no tiene nocién de cuanto saldo recargar a

la cuenta del abonado
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La pagina en 192.168.0.2 dice:

senalizacion 557;

Fecha: 2015,-"02,-’23

Hora: 14:44:323.31661500

Origen: IVR (INAF)

Destino: PP

Mensaje: AR

Parametros:

CORRELATIONID: 1003
CORRELATIONID_DIGIT: 0988272881 VALUE:
1111111

Aceptar

Figura 4.13 Informacion del tercer ARI enviado al recargar el

saldo

En la figura 4.14 se visualiza el dltimo mensaje SRR que
marca el cierre de la comunicacién INAP ya que indica que el
sistema de respuesta de voz interactiva recibi6 de forma
correcta el mensaje de reproduccién de anuncio que indica el

saldo que ha sido recargado al abonado.
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La paginaen 192.168.0.2 dice:

Senalizacion SS7:

Fecha: 2015/02/23

Hora: 14:44:33.34239100
Origen: IVR (INAP)
Destino: PP

Mensaje: SRR
Parametros:

0: ACK

Aceptar

Figura 4.14 Informacion del tercer SRR al recargar el saldo

4.3 Discusion
Es preciso analizar diversos casos y aspectos que no han sido

apreciados en capitulos anteriores:

En primer lugar se debe tomar en cuenta que, para realizar cualquier
prueba eficaz y oportuna de la simulacidén es necesario hacerlo con la
red celular completa, es decir con el IVR, PP y la central movil
conmutada (MSC) ya que el intercambio de informacion y mensajes
de los distintos protocolos (INAP, ISUP o CAMEL) solo funciona

cuando estan presentes todas las entidades fisicas de la red prepago.

En segunda instancia con respecto a los problemas encontrados a lo

largo del desarrollo del proyecto se listan los siguientes:
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El trabajar en Linux supone dar permisos a la mayoria de archivos y
directorios que deseen ser manipulados los mismos que se logran dar
gracias al comando chmod que permite cambiar los permisos de

acceso.

Al momento de enviar la URL respectiva para que el abonado pueda
escuchar el audio esperado, en ocasiones dichos audios no se
reproducian de forma correcta, esto se logré superar borrando la
caché del navegador y luego realizando todo el procedimiento de la

llamada al *282 se verificé que el error se habia eliminado.



CONCLUSIONES

A partir del siguiente Informe se puede concluir varios aspectos con

informacion exquisita relacionada con el desarrollo e implementacion a nivel

de software del IVR mediante el protocolo INAP.

1.

El correcto disefio y configuracion de un IVR manejando las
especificaciones del protocolo INAP, permite describir de manera clara
y fidedigna el flujo de mensajes de dicho protocolo, para lo cual se
desarroll6 una interfaz grafica que concede una visualizacion amigable
para el usuario que sienta curiosidad por conocer la sefalizacién que

interviene en una red celular prepago.



2.

El sistema de respuesta de voz interactiva (IVR) ha permitido
automatizar de manera adecuada cada transaccion que el usuario ha
realizado bajo la modalidad de tonos duales de multi-frecuencia
(DTMF), proporcionando una respuesta a cada solicitud que el
abonado prepago requiere logrando asi una correcta sefalizacion del

protocolo INAP.

Se describe apropiadamente el funcionamiento del protocolo INAP
cuando el abonado solicita una consulta de saldo o cuando necesita
una recarga de saldo, ya que la sefalizacion entre el IVR y la
plataforma prepago en ambos casos es muy parecida y solamente
cambia un pardmetro del mensaje ARI llamado value, que es donde se

almacena el cddigo secreto de la tarjeta.



RECOMENDACIONES

1. Es importante tener en cuenta la version del sistema operativo con el que
se esté trabajando, sea esta de 32 bits 0 64 bits, porque al momento de
elegir el software que se va instalar en el equipo, este debe coincidir con

la versién actual del sistema para que no existan conflictos.

2. Es recomendable mencionar que para una correcta simulacion, es decir
un correcto envio y recepcion de mensajes, en primer lugar siempre se
debe ejecutar el comando para iniciar el servidor web llamado XAMPP
cada vez que arranque el sistema operativo Ubuntu o en su defecto para
evitar que siempre se ejecute dicho comando en cada inicio de sesion se
puede modificar el archivo rc.local que se encuentra dentro de la carpeta

etc.



3. También se debe garantizar la correcta conectividad de todas las
entidades fisicas que conforman la red celular prepago, esto se puede
alcanzar comprobando que se haya realizado el direccionamiento
adecuado, ademas de verificar el correcto cableado a la red LAN y la

adecuada eleccion de la red inalambrica.

4. Se recomienda crear un respaldo del cddigo que se ha desarrollado, ya
sea en un dispositivo externo o en la nube porque existe la posibilidad de
gue se presente algun desperfecto con el computador que se esta

utilizando.

5. Es una buena préactica tener conocimientos profundos de CAMEL dado
gue este protocolo posee iguales e incluso superiores caracteristicas que
INAP de modo que para futuras aplicaciones como ingreso y consulta de

saldos la sefalizacion implementada sobre dichos servicios sera CAMEL.



BIBLIOGRAFIA

[1] Stallings, William, “Comunicaciones y Redes de Computadores”, Séptima
Edicion, Madrid: Editorial Pearson Prentice Hall, 2004.

[2] Lee Dryburgh. Jeff Hewett, “Signaling System No. 7°, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 63.

[3] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 64.

[4] John G. Van Bosse, “Signaling in Telecomunication Networks”, Second
Edition, USA: Series Editor, 2011, Pp. 167.

[5] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 74.

[6] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 75.

[7] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 76.

[8] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 267.

[9] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,

2010, Pp. 268.



[10] Javvin Technologies, “Network Protocols handbook”, Saratoga, USA:
2004, Pp. 314.

[11] Lee Dryburgh Jeff Hewett, “Signaling System No. 7”, USA: Cisco Press,
2010, Pp. 312.

[12] John G. Van Bosse, “Signaling in Telecomunication Networks”, Second
Edition, USA: Series Editor, 2011, Pp. 519.

[13] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006.

[14] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006, Pp. 202.

[15] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006, Pp.120.

[16] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006, Pp. 124.

[17] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006.

[18] UIT-T, Q1228 “Recomendacion sobre interfaces para el conjunto de
capacidades 2 de red inteligente Parte 1”7, Pp 9.

[19] John G. Van Bosse, “Signaling in Telecomunication Networks”, Second

Edition, USA: Series Editor, 2011, Pp. 459.

[20] John G. Van Bosse, “Signaling in Telecomunication Networks”, Second

Edition, USA: Series Editor, 2011, Pp. 564.



[21] Maria Carmen Espafia Boquera, “Servicios

telecomunicacion”, Espafia: 2003, Pp. 564.

[22] UIT-T, Q1228 “Recomendacién sobre interfaces
capacidades 2 de red inteligente Parte 1”7, Pp. 18.

[23] UIT-T, Q1228 “Recomendacién sobre interfaces
capacidades 2 de red inteligente Parte 2”, Pp. 416.

[24] UIT-T, Q1228 “Recomendacioén sobre interfaces

capacidades 2 de red inteligente Parte 2”, Pp. 414.

[25] UIT-T, Q1228 “Recomendacion sobre interfaces

capacidades 2 de red inteligente Parte 2”, Pp. 424.

[26] UIT-T, Q1228 “Recomendacion sobre interfaces

capacidades 2 de red inteligente Parte 27, Pp. 437.

[27] UIT-T, Q1228 “Recomendacion sobre interfaces

capacidades 2 de red inteligente Parte 2”, Pp. 462.

[28] UIT-T, Q1228 “Recomendacion sobre interfaces

capacidades 2 de red inteligente Parte 2", Pp. 460.

[29] Postman, cliente HTTP para  probar

para

para

para

para

para

para

para

servicios

el

el

el

el

el

el

el

avanzados

conjunto

conjunto

conjunto

conjunto

conjunto

conjunto

conjunto

http://www.notasdesoftware.com/2014/04/postman-cliente-http-para-

probar.html, consultado en Enero 2015.

de

de

de

de

de

de

de

de

web,



[30] Informacion de NetBeans IDE 6.1,
https://netbeans.org/community/releases/61/index_es.html, consultado en
Enero 2015.

[31] XAMPP, http://www.textpattern.net/wiki/?title=Using_ XAMPP_(Apache-
MySQL-PHP-Perl)_for_Windows, consultado en Enero 2015.

[32] Desarrollador web, phpMyAdmin, http://www.desarrolloweb.
com/articulos/844.php, consultado en Enero 2015.

[33] NetBeans IDE PHP, https://netbeans.org/features/php, consultado en
Enero 2015.

[34] John G. Van Bosse, “Signaling in Telecomunication Networks”, Second
Edition, USA: Series Editor, 2011, Pp. 158.

[35] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006, Pp. 73

[36] Russel Travis, “Signaling System #7”, Fifth Edition, New York: McGraw-
Hill, 2006, Pp. 202.

[37] UIT-T, Q1228 “Recomendacion sobre interfaces para el conjunto de

capacidades 2 de red inteligente Parte 17, Pp. 19.



