Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Ingenieria en Electrénica

Desarrollo del Sistema de Mensajeria de Texto para

Telefonia Fija

Informe de Proyecto de Graduacion para optar por el titulo de Ingeniero en
Electronica con el grado académico de Licenciatura

Eduardo Alfaro Hernandez

Victor Mendivil Piedra

Cartago, Febrero de 2006



INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
PROYECTO DE GRADUACION
TRIBUNAL EVALUADOR

Proyecto de Graduacioén defendido ante el presente Tribunal Evaluador como
requisito para optar por el titulo de Ingeniero en Electronica con el grado
académico de Licenciatura, del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Miembros del Tribunal

N(KSSL‘ Q U\ ) V‘C\ﬁ:f\{‘&
Y 7
MSc. Gabriela Ortiz Leon o Ing. Sergio Morales Hernandez

Profesora lectora Profesor lector

v

¢ }

Ing. FaustWMontes de Oca  ryy -
: W

Mnstituto Teenologico de ¢
~ iescuela de Ingenieria Elecuni

Profesor asesor

Los miembros de este Tribunal dan fe de que el presente trabajo de graduacién
ha sido aprobado y cumple con las normas establecidas por la Escuela de
Ingenieria Electronica

Cartago, 2 de Febrero de 2006



Declaro que el presente Proyecto de Graduacion ha sido realizado enteramente
por mi persona, utilizando y aplicando literatura referente al tema e introduciendo
conocimientos propios.

En los casos en que he utilizado bibliografia, he procedido a indicar las fuentes
mediante |las respectivas citas bibliograficas.

En consecuencia, asumo la responsabilidad total por el trabajo de graduacion
realizado y por el contenido del correspondiente informe final.

Cartago, 2 febrero 2006

Byl cd{o@ ¥

Eduardo Alfaro Hernandez

Céd: 1-1120-0986



Declaro que el presente Proyecto de Graduacion ha sido realizado enteramente
por mi persona, utilizando y aplicando literatura referente al tema e introduciendo
conocimientos propios.

En los casos en que he utilizado bibliografia, he procedido a indicar las fuentes
mediante las respectivas citas bibliograficas.

En consecuencia, asumo la responsabilidad total por el trabajo de graduacion
realizado y por el contenido del correspondiente informe final.

Cartago, 2 febrero 2006

Uicln J7mcliil/
Victor Mendivil Piedra

Céd: 1-1096-0252



Resumen

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) tiene como ideal la
innovacion tecnolégica y busqueda de nuevos servicios, lo cual crea la necesidad
de ofrecer y ampliar los servicios de comunicacién entre sus clientes. La
comunicacion telefénica se divide en la telefonia celular y telefonia fija.
Actualmente, la principal fuente de ingresos del ICE se da por medio de los
servicios en la red fija. La telefonia celular estd tomando preferencia entre los

clientes, es por ello que se debe ofrecer nuevos servicios en telefonia fija.

El objetivo del proyecto es desarrollar un nuevo servicio para los clientes de
la red fija, éste consiste en el envio de mensajes cortos de texto a través de la
linea fija. Para lograr la estandarizacion del servicio, en el desarrollo del sistema,
se tomaron como referencia los protocolos y normas definidos por el Instituto de
Estandarizacion de Telecomunicaciones Europeo (ETSI).

La importancia de utilizar un estandar internacional radica en la posibilidad
de utilizar terminales comerciales (teléfonos) disefiadas para el envio de mensajes
cortos de texto. De este modo, el proyecto se enfoca en desarrollar el centro de
mensajes (SM-SC) y crear la aplicacion que maneje el protocolo.

El centro de mensajes se desarrolld6 en una la plataforma de valor
agregado, marca APEX, en ambiente Windows 2000. Esta plataforma se conecta
a la red telefénica nacional (PSTN) a través de un canal E1 con sefializaciéon
ISDN.

Una de las metas del ICE, en un futuro, es lograr la integracion de los
diferentes servicios que brinda en todas las tecnologias (telefonia movil y fija).
Con este proyecto se permite el envio de mensajes de texto desde y hacia
teléfonos fijos, la utilizacion del estdndar deja la puerta abierta para poder

desarrollar el intercambio de mensajes de texto con la telefonia celular.

Palabras claves: SMS linea fija, teléfonos SMS



Abstract

The technological innovation and search of new services is an ideal of the
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), which makes the necessity to offer
and to enlarge the communication services among its clients. The phone
communication is divided in the cellular telephony and fixed telephony. At the
moment, the main income of ICE it is given by means of the fixed telephony
services. The cellular telephony is taking preference among the clients, therefore

it's necessary to offer new services for fixed telephony.

The objective of the project is to develop a new service for the clients of the
fixed telephony network, which consists in providing the short text message service
(SMS) for fixed lines. In order to standardize the service, in the development of the
system, protocols and norms defined by the European Telecommunications

Standards Institute (ETSI) have been taken as a reference.

The importance of using an international standard resides in the possibility
of using commercial terminals (telephones) designed for the SMS. This way, the
project is focused in developing the center of messages (SM-SC) and to create the
application that manages the protocol.

The center of messages was developed in an APEX platform of added
value, under a Windows 2000 environment. This platform is connected to the
Public Switched Telephone Network (PSTN) through a channel E1 with signaling
ISDN.

In the future, one of ICE’s goal is to allow the integration of the different services in
all technologies (mobile and fixed telephony). With this project the SMS is allowed
between fixed telephones, the use of the standard leaves a door open to be able to
develop the exchange of text messages with the cellular telephony.

Key words: SMS for fixed lines, SMS phones, fixed line telephony short message

service
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Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se expone la problemética existente que motivé al Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) para impulsar el desarrollo del proyecto
“Desarrollo del Sistema de Mensajeria de Texto para Telefonia Fija”, ademas se

explica la seleccion de la solucion.

1.1 Problema existente e importancia de su solucion

La red telefénica nacional actual cuenta con servicios de telefonia fija y
movil, a través de éstos es posible comunicarse por medio de la voz en cualquier
direccion posible, es decir entre telefonia fija a fija, de fija a movil, de moévil a fija 'y
de mévil a movil. Otro servicio que esta tomando un gran mercado es el envié de
mensajes cortos de texto (SMS). Actualmente este  servicio sélo se brinda para
telefonia movil, de aqui nace la necesidad de extender esta opcién de

comunicacion para la telefonia fija. En la siguiente figura se ilustra esta situacion.

Comunicacidn de
WOz carrecta

Teléfono

Telafono .
i tndvil

fijo

Comunicacian de Cormunicacidn de
yoZ correcta Central wazZ correcta
. .. Telefdnica R
Comunicacion SMS Comunicacidon SM=
no valida carrecta
Teléfono Teléfonn
fijo trdvil

Comunicacion SMS
no valida

Figura 1.1 Situacion actual de la red telefénica

Como se observa en la figura, existen dos rutas sobre las cuales no es
posible el envio de mensajes cortos de texto, en ambas se debe manejar aspectos

de hardware y software para llegar a obtener los enlaces. El enfoque en este
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proyecto es lograr un mecanismo que soporte el envié de mensajes de texto entre

teléfonos fijos.

El envio de mensajes de texto por medio de teléfonos maoviles es posible
debido a que las centrales (para telefonia celular) ya tienen los sistemas de
identificaciébn adecuados, y la central se encarga de re-direccionar los mensajes
hacia un centro de operacién de mensajeria corta (SM-SC). Para la telefonia fija
no se cuenta con esta facilidad, pues ni las terminales (teléfonos fijos) ni las
propias centrales tienen actualmente un sistema que soporte el envio de

mensajeria corta.

Entre las principales razones para desarrollar el proyecto esta la posibilidad
de que los clientes del ICE tengan una nueva forma para comunicarse en telefonia
fija, y satisfacer la necesidad de comunicacion en los usuarios del ICE que tengan
discapacidad de hablar u oir. A su vez, se intenta generar mas ingresos para la

institucion.

1.2 Solucién seleccionada

El servicio de mensajeria de texto en telefonia fija en el territorio nacional es
algo nuevo, y no se tenia el conocimiento de cémo debia funcionar, por lo tanto,
se realizé un estudio en paises donde actualmente se brinda este servicio, paises
europeos al igual que en Estados Unidos. Con base en el estudio, se determiné
gue el sistema para el servicio de mensajeria de texto en telefonia fija se conforma
por 3 bloques: la teminal del usuario (SM-TE), la red de telefonia nacional (PSTN)
y el centro de mensajes (SM-SC). Esto se ilustra en la figura 1.2.1.

SM-TE

SM-SC

SM-TE

Figura1.2.1 Sistema general
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La terminal del usuario es un teléfono especial que soporta la mensajeria de
texto para telefonia fija (tiene un teclado alfanumérico y una pantalla). La red
telefonica es el medio por donde se transmite informacién a través de una llamada
normal de voz y el centro de mensajes es el encargado de recibir los mensajes de

texto desde una terminal de origen y enviarlos hacia una terminal de destino.

Ya que las terminales del usuario existen comercialmente, el proyecto
consistié en desarrollar el centro de mensajes. Para que fuera funcional el centro
de mensajeria se buscéd estandares internacionales. Al inicio se tenian dos
estandares: el europeo definido por el Instituto de Estandarizacién de
Telecomunicaciones Europeo (ETSI) y el estandar americano ADSI (Analog

Display Services Interface ) de BellCore utilizado en Estados Unidos .

Para determinar cual de los dos estandares utilizar (el europeo o el
americano) se consultdo con funcionarios del ICE, se determiné que el equipo
actual del ICE utiliza estandares europeos. Por este motivo, se seleccioné el
estandar de la ETSI. Este estandar especifica la posibilidad de emplear dos
protocolos: Protocolo 1 y Protocolo 2.

La principal diferencia entre estos dos protocolos es que el Protocolo 1 esta
orientado a hacia telefonia movil (tecnologia GSM), mientras que el Protocolo 2
esta orientado exclusivamente a telefonia fija. Como en un futuro se pretende
enlazar los servicios de mensajeria de telefonia fija y movil, se escogio el

Protocolo 1.

Una vez que se estableci6 el protocolo ha utilizar, se pudo definir sobre cual
equipo se iba ha implementar el centro de mensajeria, para esto se selecciono
una plataforma de valor agregado de marca APEX, debido a que permite la
conexion con la red telefénica (realizando la funcién de puerta de entrada del SM-
SC), ademas permite implementar el protocolo utilizando la herramienta de disefio

de Visual C++.
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Capitulo 2: Metay Objetivos

2.1 Meta

Ampliar la variedad de servicios de comunicacién que el ICE ofrece a los
clientes de la red fija, mediante el desarrollo del servicio de mensajeria de texto

para las lineas fijas.

2.2 Objetivo General

Desarrollar el centro de mensajeria de texto para telefonia fija que cumpla
con el estandar de la ETSI. Este centro de mensajeria incluye el manejo del

protocolo 1 y ademas la aplicacion general que administre el servicio.

2.3 Objetivos Especificos

2.3.1 Objetivos de Capa Fisica

1. Desarrollar la rutina en el centro de mensajes que realice la inicializacion de
las tarjetas Dialogic, de modo que permita abrir los canales y enlazar las

tarjetas de recursos de voz con la de los recursos de red.

2. Desarrollar la rutina en el centro de mensajes que configure la tarjeta de
voz para que pueda recibir y enviar informacién modulada en FSK, segun

como lo define el protocolo 1 de la ETSI.

3. Desarrollar la rutina en el centro de mensajes que permita recibir y
almacenar la informacién, para que pueda ser utilizada por la capa de

enlace de datos.

4. Desarrollar la rutina en el centro de mensajes que permita transmitir la

informacion de la capa de enlace hacia la red telefonica (PSTN).

5. Desarrollar la rutina en el centro de mensajes que libere los recursos de las
tarjetas de red y voz, al cerrar los canales utilizados en el envio y recepcion

de datos.
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2.3.2

2.3.3

Objetivos de Capa de Enlace de Datos

Desarrollar la rutina del centro de mensajes que permita verificar la validez

de las tramas recibidas en la capa de enlace de datos (Capa 2).

Desarrollar la rutina que le permita al centro de mensajes armar y enviar
tramas con los diferentes tipos de mensajes (mensajes de: error, datos,

liberacién, reconocimiento 0 no reconocimiento).

Desarrollar la rutina dentro del centro de mensajes que pueda calcular el
valor del checksum para tramas que se envian, asi como para chequear

tramas que se reciben (provenientes de la terminal del cliente).

Desarrollar la rutina dentro del centro de mensajes que permita dividir
mensajes con longitudes mayores que 176 octetos, en dos 0 mas paquetes

y controlar el envio de cada uno de estos.

Desarrollar un temporizador dentro del centro de mensajes que permita el
control del tiempo de respuesta en el intercambio de informacién entre el

centro de mensajes y la terminal.
Objetivos de Capa de Transferencia

Desarrollar la rutina del centro de mensajes que permita codificar y

decodificar el mensaje de texto, ya sea en 7 bits o 8 bits.

Desarrollar rutinas en el centro de mensaje que permitan manipular los
paquetes a nivel de byte y de bits. Y de este modo, poder configurar los

parametros de los paquetes segun el protocolo 1.

Desarrollar rutinas que permitan la lectura y escritura en bases de datos
para obtener informacion de los mensajes de texto y generar reportes en el

centro de mensajes.

Desarrollar la rutina que verifique la validez del paquete recibido, y que éste
sea soportado por el centro de mensajes, revisando para ello, el esquema

de codificacion y el identificador de protocolo.
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5. Desarrollar la rutina que arme el paquete (capa 3) para el Submit-Report
(confirmacion del mensaje recibido por el SMSC) y Deliver (mensaje
enviado por el SMSC).

2.3.4 Objetivos de Capa de Aplicacion

1. Desarrollar mediante el software OmniView, la aplicacion del centro de
mensajes que administre de forma general el servicio de mensajeria de

texto.
2.4 Objetivos de documentacion
1. Crear un documento con las especificaciones, restricciones Yy
recomendaciones del centro de mensajes desarrollado.
2.5 Objetivos de implementacién

1. Desarrollar el prototipo del centro de mensajes.
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Capitulo 3: Marco Tedrico

En este capitulo se hara referencia a la descripcion general del servicio de
mensajeria de texto para telefonia fija, asi como al protocolo que se emplea
(protocolo 1) y sus capas. Ademas, se hace una descripcion del funcionamiento

del sistema telefénico nacional.

3.1 Descripciéon general del sistema de mensajeria de texto para telefonia
fija

Para implementar el servicio de mensajeria de texto en teléfonos fijos se
requiere de un centro de mensajes (SM-SC), el cual debe recibir el mensaje y
luego reenviarlo al usuario destino (similar al servicio de mensajes de texto en

teléfonos moviles).

En la figura 3.1.1 se muestra la arquitectura del servicio de mensajeria corta
(SMS) para el sistema de telefonia fija (PSTN). EI servicio esta constituido por
tres blogues: la terminal de mensajeria corta del usuario (SM-TE), el centro de
mensajeria corta (SM-SC) y la red o sistema de telefonia fija.

SM-5C
e Gate- SM-8C
SM-TE PSTH or ISDN ) or other | way Core
ESTN/ISDH [ >
providing providing
Zalling Line Zalling Lins
Tdentity Tdentity
information information f ?
LAN comnection or othsr

Figura 3.1.1 Diagrama de bloques del servicio de mensajeria
de texto para telefonia fija *

! Tomado de ETSI ES 201 912 V1.1.1 (2002-01)
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La terminal del usuario debera estar conectada a la red de telefonia fija y el
centro de mensajeria corta accedera a la red a través de un enlace primario que

maneje el protocolo de sefializacion 7 (SS7) o ISDN.

Para enviar y recibir mensajes cortos, se usa el ancho de banda de voz que
se establece en la red de telefonia fija entre la terminal del usuario y el centro de
mensajes. El principio general para el envio y recepcién de mensajes cortos se

ilustra en la figura 3.1.2.

SM-3C
{gtore-and-forward principla)

11 provides SM-TE's

b vr . 2nd call
ing party number
]

{originator: 8M-8C)

PSTN/ISDNH
11 provides SM-SC's
LEEgcats 11 party numbser

{originator: EM-TE)

SM-TE SM-TE
{sandsar) (recelver}

Figura 3.1.2 Principio de transferencia de mensajes cortos®

La transferencia de mensajes cortos se puede describir en dos pasos: el
envio del mensaje corto (transferencia del mensaje de la SM-TE hacia el SM-SC)
y la recepcion del mensaje corto (transferencia del mensaje del SM-SC hacia la
SM-TE).

En el primer paso (envio del mensaje), la SM-TE realiza una llamada al
SM-SC; como se ve en la figura 3.1.2, la red de telefonia fija debera proveer el
namero de la terminal (servicio de identificacién de llamadas: Caller ID), con el fin
de que el centro de mensajes pueda identificar el nimero telefénico de la terminal
que envia el mensaje. Ademas, esta informacion puede ser usada para propositos

de facturacion.

! Tomado de ETSI ES 201 912 V1.1.1 (2002-01)
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Después de que se establece la conexion (ancho de banda de voz) entre la
SM-TE y el SM-SC, se inicia la fase de transferencia de la informacion de la
terminal hacia el centro de mensajes. Una vez que la transferencia se haya

completado, la conexién entre ambas entidades es liberada.

En el segundo paso (recepcion del mensaje), el SM-SC realiza una llamada
a la SM-TE destino para entregar el mensaje. En este caso, la red de telefonia
debera proveer el numero telefénico del SM-SC a la SM-TE. La terminal usa esta
informacion para identificar y conectarse automaticamente o realizar la llamada al
SM-SC. Aligual que en el primer paso, el mensaje es transmitido después de que
la conexion entre las dos entidades se establece, pero ahora desde el SM-SC
hasta el SM-TE.

3.2 Antecedentes Bibliograficos

Con la investigacion realizada se encontraron dos estandares
internacionales que permiten el servicio de mensajeria de texto para telefonia fija;
el primero de ellos es el estandar de la ETSI (europeo) y el segundo es el estandar
ADSI de BellCore (Estados Unidos). A continuacion se explican las caracteristicas

generales de los dos estandares.

3.2.1 Caracteristicas del estandar ETSI

El estandar europeo puede usar dos protocolos: el Protocolo 1 y el
Protocolo 2. Ambos protocolos tienen tres capas, estas capas son:

e Capafisica
e Capa de enlace de datos
e Capa de transferencia
La capa fisica permite enviar y recibir informacion utilizando el ancho de
banda del canal de voz. Toda comunicacion es half duplex, por medio de
modulacién FSK dentro del ancho de banda del canal de voz (300 a 3400Hz) y

con velocidad de 1200 baudios.
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Las entidades (SM-SC y SM-TE) deberan ser capaces de recibir y enviar
sefales de FSK con las siguientes frecuencias:
e Marca ="1"ldgico, frecuencia: 1 300 Hz + 1,5 %.

» Espacio = "0" légico, frecuencia: 2 100 Hz + 1,5 %.

En los dos protocolos, la capa de enlace de datos permite verificar la
confiabilidad de las tramas recibidas mediante la deteccion de errores en las
mismas. Aunque su funcion es la misma, los elementos de las tramas son
diferentes, en las figuras 3.2.1.1 y 3.2.1.2 se muestran las composiciones de las
tramas de capa de enlace de datos del Protocolo 1 y del Protocolo 2

respectivamente.

Bits de
marca

Tipo de
mensaje

Longitud
mensaje

Mensaje

Check-
sum

Figura 3.2.1.1 Trama de la capa de enlace de datos del Protocolo 1

Ancho
de canal

Bits de
marca

Tipo de
mensaje

Longitud
mensaje

Mensaje

Check-
sum

Figura 3.2.1.2 Trama de la capa de enlace de datos del Protocolo 2

También es importante sefialar que para el Protocolo 1 el valor de los bits
de marca es de 80 bits, mientras que para el Protocolo 2 los bits de marca son 300
bits.

La capa de transferencia del Protocolo 1 es la misma que se utiliza en la
mensajeria de texto en telefonia movil GSM. La capa de transferencia del
protocolo 2 emplea un numero variable de parametros relacionados con el entorno

de la red telefénica fija (por ejemplo: concerniente a aspectos de privacidad).
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3.2.2 Caracteristicas del estandar ADSI de BellCore

Este es un estandar que define un protocolo usado para la transmision de
informacion en FSK. La transmision se da a través de las lineas telefonicas fijas,
permitiendo una comunicacion asincronica de 8 bits, 1 bit de inicio y 1 bits de

parada y sin paridad.

El protocolo ADSI, al igual que los protocolos europeos, estd compuesto por
3 capas bien definidas, las cuales son:

e Capafisica
e Capa de enlace de datos
e Capa de ensamble del mensaje

En la capa fisica de envia la informacién bit por bit, utilizando el estandar de
un modem de 1200 baudios a través del canal de voz. La capa de enlace de
datos emplea el checksum para la verificacion de errores en las tramas. La capa
de ensamble del mensaje se encarga de armar el cuerpo del mensaje. Después
de que la informacion es transmitida, el teléfono envia un mensaje de
reconocimiento el cual corresponde a tonos de mutifrecuencia (DTMF); este tipo
de respuesta es una de las diferencias que existe con respecto al estandar
europeo, ya que en éste siempre hay un intercambio de tramas para confirmar la
informacion. También difieren en las caracteristicas de la capa fisica, la
configuracion del ancho del canal y los bits de marca y los temporizadores para el

intercambio de informacion.

3.2.3 Descripcion del servicio British Telecom

British Telecom es una empresa que presta el servicio de mensajeria de
texto en telefonia fija en Europa, el cual estd creciendo fuertemente, con un
promedio de 48 millones de mensajes enviados por dia y ha llegado a desplazar
en gran medida al e-mail y las llamadas, debido a su gran facilidad de uso y al

bajo costo del mensaje. Para la utilizacién del servicio de envio de mensajeria de
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texto se debe contar con un teléfono compatible con texto y una linea telefénica

también compatible, ademas de suscribirse al servicio BT Caller Display.

La terminal para el SMS fijo es una unidad telefénica disefiada para:
e Escribir mensajes

e Guardar mensajes de entrada
e Guardar mensajes de salida
e Soportar el protocolo SMS para telefonia fija (ETSI)

La linea fija SMS ofrece los siguientes servicios:

e Enviar mensajes desde telefonia fija hacia otra terminal fija, de telefonia
fija hacia un teléfono celular (tecnologia GSM), de teléfono celular hacia
una terminal fija.

e También permite enviar mensajes hacia fax, obtener informacion como

el tiempo, el tipo de cambio, etc.

3.3 Plataforma para el desarrollo del centro de mensajes

El centro de mensajes se implement6 en una plataforma APEX. Esta
plataforma cuenta con el sistema Onmivox APEX Enhanced Switch (AES), el cual
corre sobre Microsoft Windows 2000. Este software permite desarrollar

aplicaciones telefonicas.

Onmivox AES esta desarrollado para hardware basado en arquitectura
Pentium de Intel sobre buses PCI 6 cPCl y usa tarjetas Dialogic también de Intel
para el procesamiento de voz y medios. Los sistemas pueden ser configurados
para trabajar con redes de datos mdultiples y sistemas de alta capacidad de

respaldos.

Los componentes individuales de las aplicaciones pueden correr en uno o
multiples sistemas para mejorar el desempefio (equilibrar la carga del sistema) o

requerimientos de redundancia.

Los diferentes componentes del sistema AES se muestran en la figura
3.3.1.
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OmniView

Application
Manaaer

Configuration | > Call Manager | Data
Manaaer Manaaer

Telephony
Manaaer

Figura 3.3.1 Componentes del sistema OmniVox AES

OmniView:

Interface  del usuario de Ominvox AES. Permite configuracién,
administracion y creacion de servicios (aplicaciones telefonicas).

Application Manager:

Lleva la logica y el control de las aplicaciones, corre aplicaciones creadas
en Omniview.

Configuration Manager:

Base de datos con la configuracion central del OmniVox AES. Almacena:
informacion de la configuracion de todos los componentes de OmniVox, la
I6gica de las aplicaciones y archivos de voz.

Call Manager:

Centro de control de AES. Se encarga de enrutar mensajes entre:
Telephony Manager y Application Manager. Administra los recursos y el
control de enrutamiento de las aplicaciones.

Data Manager:

Almacena informacién acerca de eventos, alarmas, errores, registros
detallados de las llamadas.

Telephony Manager:

Servidor de telefonia de AES (parte fisica), depende de la aplicacion y la

configuracion. PCI: +500 puertos, cPCI: +1000 puertos.
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Capitulo 4: Procedimiento Metodoldgico
4.1 Reconocimiento y definicién del problema

La identificacion del problema se dio por parte de funcionarios del ICE, a
raiz de la necesidad de ampliar los servicios que presta esta institucion. La UEN
Servicio al cliente (UEN-SC) es el departamento dentro del ICE que impulsé el

desarrollo de este proyecto.

Para realizar el reconocimiento del problema se programaron entrevistas
con proveedores y funcionarios del ICE de mucha experiencia en el area de las
telecomunicaciones, con el fin de comprender aspectos relevantes de la red

nacional de comunicaciones, tanto de la red telefonia celular como fija.

4.2 Obtenciony analisis de informacién

Se obtuvo informacién relevante por medio de las entrevistas programadas
y a partir de esta informacion se procedi6 a realizar una investigacion bibliografica
por medio de libros suministrados por el ICE, revistas técnicas, Internet y
consultando los estandares internacionales (ETSI).

Se analiz6 la informacién obtenida y se expuso la solucién a los ingenieros
del ICE para determinar el tipo de limitacion que se podia dar; es decir, las
limitacion tecnolégica en cuanto a la factibilidad de usar el equipo propiedad del
ICE.

4.3 Evaluacion de las alternativas y sintesis de una solucion

El planteamiento de la solucion estuvo sujeto a tres puntos claves:
entrevistas, informacion bibliografica y al equipo actual del ICE. EIl procedimiento
seguido en la evaluacién y discriminacion de las diferentes propuestas es el

siguiente:

e Si la solucion es aplicable sélo a un tipo de central o se puede

extender sin importar el fabricante de la central, es decir, que la
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solucion se pueda aplicar independientemente a una central Alcatel,
Lucent, Nortel, Ericsson, Siemens.

e Factibilidad tecnoldgica, si la plataforma cuenta con el hardware y
software necesarios para la solucion.

e Que no sea una solucion de final cerrado, que a través de la misma
solucion se puedan implementar otros servicios en el futuro.

e Que através a la solucion se logre una estandarizacion del servicio.

4.4 Implementacién de la solucion
Para el desarrollo del centro de mensajes se siguié una serie de pasos que
se describen a continuacion:

e Estudio del protocolo 1 de las normas ETSI (es_201912v010201p y
el ts_100901v070500p).

e Capacitacion para el manejo de la plataforma.
e Desarrollo de rutinas de prueba para el manejo de la plataforma.

e Desarrollo de las rutinas de la capa de enlace de datos y conexion

con la capa fisica.

e Desarrollo de las rutinas de la capa de transferencia y conexién con

la capa de enlace de datos.

e Desarrollo de la aplicacion final para el servicio de mensajeria de

texto.

4.5 Reevaluacion y redisefio

Debido a que el problema se trabajé de forma modular, es posible modificar
independientemente cada médulo, siempre y cuando se respete los parametros de
entradas y salidas que tiene cada uno. Por lo tanto, cada mdodulo debid ser
evaluado a través de rutinas de prueba para comprobar su correcto
funcionamiento. Este proceso debio efectuarse de forma ciclica hasta alcanzar el

estado 6ptimo.
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Capitulo 5: Descripcién detallada de la solucién

En este capitulo se expone como se llegd a determinar el funcionamiento
del servicio de mensajeria en telefonia fija y como se realizé la seleccién final.

Ademas se explica como se realiz6 el desarrollo de la solucién.

5.1 Analisis de soluciones y seleccion final

Una de las primeras etapas que se dieron en el desarrollo del proyecto fue
la busqueda de como se conforma el servicio de mensajeria en telefonia fija.
Primeramente se ubico paises y compaiiias que brindaran este servicio. Aqui se

observé que existen dos estandares internacionales, estos son:

e EIl estandar europeo, definido por la ETSI el cual es usado en
compafias como British Telecom.

e El estdndar americano ADSI, utilizado en Estados Unidos.

Ambos estandares, proponen un sistema de tres bloques para el servicio
de mensajeria en telefonia fija, los elementos que lo conforman son: la terminal del
usuario, la red telefénica y el centro de mensajeria. En la siguiente figura se

muestra el sistema:

' vl

Figura5.1.1 Diagrama de bloques del sistema de mensajeria en telefonia fija

Entre estos dos estandares se selecciond el europeo, ya que los equipos

actuales del ICE trabajan con estandares europeos.
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El estandar ETSI, posee dos protocolos para el servicio de mensajeria en
telefonia fija, estos son el Protocolo 1 y Protocolo 2. La diferencia entre estos
protocolos es que uno esta orientado exclusivamente hacia telefonia fija (Protocolo
2), mientras que el Protocolo 1 posee mayor compatibilidad con el protocolo usado
para la mensajeria de texto en telefonia movil (GSM). Debido a la importancia de
poder integrar, en un futuro, la mensajeria de texto de telefonia fija con la de
celular, se seleccioné el protocolo 1.

Ya que las terminales telefonicas existen en el mercado, el proyecto se
enfocd en el desarrollo del centro de mensajeria (SM-SC). EIl cual soporta el

protocolo 1 de la ETSI.

Finalmente, se realizé una investigacion acerca de los equipos con los que
el ICE contaba para poder implementar el SM-SC; después de dicha investigacion,
se eligié una plataforma de valor agregado de la empresa APEX. La principal
caracteristica de esta plataforma que determind su seleccién es que a través de
ésta se podian alcanzar todos los requisitos fisicos que determinaba el protocolo
1; por ejemplo: esta conectada a red telefénica por medio de un enlace primario,
por lo tanto cumple con la funcidon de puerta de entrada del SM-SC y ademas es
posible realizar la modulacion y la demodulacion de la informacion en FSK.

5.2 Descripcion del hardware

Para implementar el centro de mensajes, se contd con una plataforma para
servicios telefénicos (también llamadas “Plataformas de valor agregado”). Esta
plataforma estd compuesta basicamente por un servidor (computador) que se
conecta a la red telefonica a través de tarjetas Dialogic disefiadas para
aplicaciones telefénicas, que poseen dos enlaces primarios con protocolos de
sefalizacion ISDN, llamados E1 con velocidad de 2 Mbps. Cada uno de estos
enlaces permite atender hasta 30 llamadas simultaneas, lo cual permitiria el envio

o recepcion de hasta 30 mensajes de texto de forma simultanea.

! Las caracteristicas de este protocolo se exponen en el marco tedrico.
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Esta plataforma cuenta con 2 tarjetas Dialogic: una de ellas (D/300JCT)
realiza la funcién del gateway' del SM-SC y es la que posee los dos enlaces de
tipo E1. La otra tarjeta (DM/V 3600BP) es la que maneja los recursos de voz, los
cuales permiten realizar la modulacion y demodulacion de sefiales en FSK,
empleando el canal de voz. Ambas tarjetas son de tipo PCIl y estan montadas
sobre el mismo servidor. Una parte importante del proyecto fue la configuracion
es las dos tarjetas, para lograr esto se investigé con los fabricantes (Intel) y se
obtuvo un conjunto de librerias para el desarrollo, estas librerias son las Global
Call API (Application Programming Interface) y a través de estas es posible

configurar las tarjetas utilizando Visual C++.

5.3 Descripcién del software

El software desarrollado en el centro de mensajeria es estructurado en dos
blogues, el encargado de la recepcion de mensajes de texto y el que realiza la
entrega de éstos. En ambos casos la aplicacion del servicio se implement6
utilizando el software OmniView de APEX, y para el desarrollo de las rutinas del

protocolo 1 se utilizé Visual C++.

5.3.1 Descripcidén del software para larecepcion de mensajes

Esta es la primera etapa que se da cuando un mensaje de texto es
sometido, donde la terminal origen realiza una llamada hacia el SM-SC. En el
momento que ingresa la llamada a la plataforma, OmniVox (de APEX) levanta la

aplicacion correspondiente a este servicio.

Descripcién de la aplicacion en OmniView

Utilizando OmniView es posible crear el flujo de la aplicacién, éste es un
software de disefio GUI (interfase de usuario grafica), la forma de programacion
consiste en arrastrar iconos y realizar los enlaces entre éstos. Posteriormente se

configura cada icono al agregar o quitar caracteristicas.

! Ver Figura 3.1.1 del marco teérico
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El flujo para la recepcion de mensajes se muestra en la siguiente figura.

__START I R "

o o 123-d5967T, :}F N N

n CALL INFO JANSWER CALL HOOK EMDO OF APP
Start Call Info Accept Call Driver_Shs Stop

Figura5.3.1.1 Flujo de la aplicacion para la recepcién de SM

Cuando OmniVox levanta la aplicacién se empieza a ejecutar el Start, en
este momento OmniVox ha asignado un canal de la tarjeta de red a la aplicacion y
ha obtenido informacién sobre la llamada entrante, como lo es el nimero de
teléfono origen (ANI). Para poder acceder a esta informacion se debe utilizar otro
icono llamado Call Info, en la siguiente figura se muestra como es enlazado el
icono Start con el Call Info.

Start E|

M aximum application time: | 0

1-’ On Go To

Mext Call Info

[] |End of Cal

[] |Max Time Excesded [ Ok, ] [ Cancel

Figura 5.3.1.2 Configuracion del icono Start

Para obtener la informacion del icono Call Info se debe crear variables
donde se almacenan los datos requeridos. Estas variables corresponden a
ANI_Var que almacena el numero de teléfono origen, y Port_Var donde se guarda
el nimero de puerto asignado a esa llamada. Estas dos variables son utilizadas
mas adelante dentro de la funcién C-Hook. En la siguiente figura se observa la

forma de asignacién de las variables:
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Call Info x|
Harme: | Call Infa |
Operation Part Selection
(=) Get (=) Incoming part
O Set (O Specified port D I:I
Parameter Data
Diigit Bufferd [AMI1) EaMI_War
Fart 1D @Fart_Yar
< On Go To
[¥] |Success Accept Call
(] [Emar (] 4 Cancel

Figura 5.3.1.3 Configuracion del icono Call Info

Este icono se enlaza con Accept Call, como se observa en la figura anterior.

La funcién de Accept Call es de aceptar y responder la llamada, con este

comando se establece el canal de voz de la llamada y la tarjeta de red.
configuracion se muestra a continuacion:

La

M ame: | &ccept Call

Settings

Accept cal
Angwer call

[] Reject call if AMI iz not available

+ On Go To
Sucocess Driver_5SMS
[] |Erar

[ OF. H Cancel

Figura 5.3.1.4 Configuracién de la funcién Accept Call
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El siguiente icono en el flujo de la aplicacién corresponde al C-Hook,
llamado Driver SMS, a través de él es posible incorporar librerias de enlace
dindmico (.dll) que se desarrollan en Visual C++. EIl protocolo de mensajeria se
desarrolla en su totalidad utilizando este recurso, la descripcion detallada de la

libreria se realiza en la siguiente seccion.

Para configurar este icono se debe colocar dos parametros, el primero es el
nombre de la libreria (que es la desarrollada usando Visual C++), en este caso se
llama Driver_SMS, y el segundo parametro es la puerta de entrada de la libreria,

es decir la funcién que se desea acceder, llamada “Recepcion Mensajes”.

También hay que seleccionar el modo de funcionamiento, ya sea sincrénico
0 asincronico. Se debe seleccionar el modo sincrénico, esto es que el flujo de
la aplicacién no continla hasta que la funcion del C-Hook retorne. A partir del
valor de retorno se puede enviar el flujo de la aplicacion a que realice diferentes
tareas, pero para este caso sin importar el valor de retorno la aplicacion es
enviada a que termine. Esto se logra al enlazarlo con el icono Stop, que libera los
recursos utilizados en la aplicacion.

La configuracién del icono del C-Hook es la siguiente:
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Marne: | Is rwer__SM_S
Settings Mode

DLL name: '_Dr_wer_S_MS_ ] . (%) Swnchronous

Function name: | {3 Asynchronous

cepciontensajes

Parameters: o

Returmed Code

On Go To
Stop -~
Stop |
Stop
Stop
Stop
Stop
Stop
Stop
Stop
a Stop
10 Stop
11 Stop
12 Stop
k] Stop
14 Stop
15 Stop
Irvealid Stop e

(radie R ) JE S R S e )

3 8

Figura 5.3.1.5 Configuracién del icono Driver SMS

La libreria que es llamada por este comando contiene las tres capas del
protocolo 1 de la ETSI. También se encarga de guardar los mensajes de texto en
la base de datos y genera un reporte de error en caso de que una transaccién no

se pueda efectuar.

Descripcién de rutinas desarrolladas para el protocolo 1

En esta seccion se expondra las principales rutinas implementadas en la
libreria de enlace dindmica que se llama Driver_SMS. Estas rutinas son creadas
utilizando el software Visual C++. Como el protocolo 1 de la ETSI se divide en tres
capas, se desarrollo una clase independiente para cada una, asi se logra trabajar
en forma modular. Estas clases son:

e Clase Capa Fisica
e Clase Capa Enlace Datos

e Clase Capa Transferencia
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Descripcion de la Clase de Capa Fisica

Esta clase estda mas orientada al hardware, es la puerta de entrada

(gateway) del centro de mensajeria y ademas da servicio a la clase de Enlace de

Datos. Esta clase es la encargada de controlar las tarjetas Dialogic. En la

plataforma se encuentran dos de estas tarjetas, una que posee los recursos de

red que permite conectarse al PSTN a través de un enlace primario (E1), y la otra

que posee los recursos de voz que realiza la modulacion y demodulacion en FSK.

Los tres procedimientos mas importantes de esta clase son: “Inicializa Tarjeta”,

“Recibe Trama” y “Transmite Trama”.

En el siguiente diagrama de flujo se muestra como debe ser utilizada esta

clase:

OnmiVoxlevantala
aplicacion.
Seinvocael
procedimiento
Inicializacién Targeta

y

Se generael
reporte de Error

Figura 5.3.1.6 Diagrama de flujo de la clase “Manejo de Recurso de Voz"

Inicializacién

S

(03

v

Sehabilitan los procedimientos
para de Transmisiény Recepcion

Cuando se ejecuta el procedimiento “Inicializa Tarjeta” se obtienen dos

manejadores, uno para la tarjeta de voz y el otro para la de red. Usando estos

manejadores e instrucciones Global Call API se configuran los recursos analdgicos

de la tarjeta de voz para que pueda enviar y transmitir datos en FSK.
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El procedimiento “Recibe Trama” lo que hace es escuchar el canal por el
que entrd la llamada para detectar si llegan datos en FSK. Si llegan datos son
guardados en una direccibn de memoria para que sean utilizados por la clase
Capa de Enlace de Datos. Si después de 4 segundos no se han recibido datos el

procedimiento genera un evento para terminar la conexion.

El procedimiento “Transmite Trama” lo que hace es leer una direccion de
memoria y los datos almacenados en ésta son enviados a la red telefonica

modulados en FSK.

Descripcién de la Clase Capa Enlace de Datos

Las tres funciones principales de esta clase son:
¢ Dar servicio a la Clase Capa de Transferencia
e Validar las tramas recibidas de la Clase Capa Fisica

e Generar tramas que van a ser enviadas a la Clase Capa Fisica

El diagrama de flujo es el siguiente:
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Creacion de instancias a la
Clase de Capa Fisica

v

Envia a Capa Fisica c6digo
de establecimiento

>l

I

Espera mensaje de Capa Fisica
Se acitva Timer de Capa Fisica

B

Vencio6

Envia Release
Libera Recursos

Fin L
Revisa Paquete
N o Si
Envia mensaje Llama al procedimiento
de Error Funcién_Mensaje
]

Se recibid
Release

‘Libera recursos‘ _
Se envio ACK

o NACK

Fin Activa Reporte
Libera recursos

Fin

Figura 5.3.1.7 Diagrama de flujo del procedimiento “Capa Enlace Datos”

Lo primero que hace esta clase es enviar a la terminal de origen un coédigo
de establecimiento indicando que el SM-SC esta listo para recibir el mensaje de
texto. En este momento el flujo de la aplicacion se queda esperando para recibir
los datos de la terminal del usuario, si después de 4 segundos no se obtuvo

respuesta se libera la conexion y se genera un reporte de error.
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Si una trama es recibida dentro del tiempo permitido se invoca al
procedimiento “Revisa Paquete”. Este procedimiento realiza las evaluaciones de
la capa de enlace de datos para verificar si la trama recibida es correcta. Los tipos
de error son clasificados en tres grupos, estos son:

e Tipo de mensaje desconocido
e Error en la longitud del mensaje
e Error de checksum

La evaluacion es realizada en forma secuencial, y si se detecta un error se
genera la trama con el codigo de error y es enviado hacia la termina origen. Para
este caso, el tipo de mensaje siempre va a poseer el mismo valor (0x92H)
indicado que el mensaje de la trama es un codigo de error y la longitud de

mensaje que va a ser uno. La estructura de la trama seria de la siguiente forma:

DLL_SMS ERROR = 0x92h 0x01h | Tipo error | Checksum

Figura 5.3.1.8 Estructura para la trama error

Si la trama recibida no contiene errores de capa de enlace de datos, se
llama al procedimiento “Funcidon_mensaje”, este procedimiento lo que hace es
clasificar la trama recibida. Si la trama recibida es de datos (que contiene en
mensaje del usuario) se envia el paquete (PDU) a la clase de Capa de
Transferencia. En este caso el SM-SC responde a la terminal con un cédigo de
reconocimiento 0 no reconocimiento para indicar si el mensaje de texto pudo o no

ser guardo por el SM-SC.

Si la trama recibida es de error se vuelve a enviar la Ultima trama que habia
envidado el SMCS, pero si el SM-SC recibe dos tramas de error consecutivas se

genera un reporte de error y se liberaran los recursos.

Por altimo, si la trama recibida es de liberacion indica que la transaccion se

ha completado y prepara al sistema para liberar los recursos.
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Descripcion de la Clase Capa De Transferencia

Esta clase da servicio a la aplicacion y también toma decisiones a partir del
PDU que recibe de la clase Capa de Enlace de Datos. El diagrama de flujo es el

siguiente:

Inicio

A
Obtiene Parametros Submit
Crear Submit Report

Guarda mensaje en la Genera Reporte Error
Base de Datos Del Submit
Estado Respuesta de Estado Respuesta de
Reconocimiento No Reconocimiento
Fin Fin

Figura5.3.1.9 Diagrama de flujo de la clase Capa de Transferencia

Lo primero que realiza esta clase es invocar al procedimiento “Obtiene
Parametros Submit”, en éste se separa el paquete en los diferentes campos, por
ejemplo: el mensaje del usuario, la direccion destino, esquema de codificacion,

etc.

Una vez que se han separado los elementos del paquete, se llama al
procedimiento “Crear Submit Report”. En este procedimiento se analiza si el PDU
recibido es soportado, por ejemplo: si el tipo de codificacién de datos es valido.
Aqui también se genera el paquete de respuesta para la terminal, para indicar si el
mensaje de texto pudo ser procesado o no por el SM-SC. Si el PDU no es
soportado, el paquete que se envia hacia la terminal origen llevara una clausula
fallo. Si el PDU es soportado, se guarda la informacion en una base de datos de
Access para que pueda ser enviada a la terminal destino en el proceso del Deliver.
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5.3.2 Descripcién del software para larecepcion de mensajes

La segunda etapa de servicio consiste en enviar el mensaje de texto,
almacenado en la base de datos, a la terminal de destino. Para ello, el SM-SC
debe hacer una llamada telefénica a la SM-TE de destino.

Descripcidn de la aplicaciéon en OmniView

Este proceso se logra mediante aplicaciones virtuales; las cuales se pueden
configurar para que cada cierto tiempo se activen y pedan ejecutar rutinas de

OmniView. La secuencia que debe ejecutar se muestra en la figura 5.3.2.1.

START LAECH¥ HANDSHAKE /
D ¥ @UAR_ ¥ (; L; ﬁ <; L :
ﬂ ASSIGH HOOk ROUTE CALL HOOE END OF APP
Start Wariable Cheguear BD Llamar Driver FSMS Fin
Fin.1038

Figura5.3.2.1 Flujo de la llamada para la entrega de mensajes de texto

Una vez que se activa la aplicacion virtual, empieza a correr el flujo de la
llamada (Start). Este primer icono solo indica el inicio del flujo de la llamada y se
debe conectar al siguiente icono (Variable), tal como se muestra en la figura
5.3.2.2.

Mairnurn application time: | 0

L On Go To

Mesxt W ariable

[] [Endof Cal

[] [Max Time Excesded [ OK l [ Cancel

Figura5.3.2.2 Configuracién del Start
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El icono de Variable sirve para definir variables que seran usadas mas
adelante. En este caso, soOlo se requiere definir la variable “@DNIS”, que servira
para guardar el numero telefénico que se debera marcar (nUmero destino). En la
figura 5.3.2.3 se observa la configuracion de este icono.

fissign E|
Mame; | Yariable| |
MNamed Variahle Expression
@ONIS "o
L On Go To
[¥] [Success Chequear BD
(1 [Error I Ok, ] [ Cancel

Figura 5.3.2.3 Definicién de variables

En el siguiente icono (Chequear BD) se ejecuta una rutina desarrollada en
lenguaje C, que se encarga de revisar la baje de datos donde se almacenan los
mensajes recibidos por el SM-SC. La rutina que se ejecutara se llama

“FuncionCheckBD” y se encuentra en el archivo “CheckBD.dll”, tal como se ve en
la figura 5.3.2.4.
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Marne! | Chequear BD |
Settings Mode
DLL narne: | CheckED | @ Synchronous
Function name: | FuncianCheckED | © Asynchranous
Parameters: | il 1
Returned Code
L' On Go To
|
[¥] |o Fin. 1038 A.
[w] |t Llarnar il
¥ [2 Fir. 1035
[v] |3 Fin. 1035
[v] |4 Fin. 1038
¥ |5 Fir. 1038
[v] |& Fin. 1035
[v] 7 Fin. 1038
[v] |8 Fin. 1038
[v] |2 Fin. 1035
[w] |10 Fin. 1038
[v] |11 Fin. 1038
[¥] |12 Fin, 1035
[w] |13 Fin. 1035
[w] |14 Fin. 1038
V] |15 Fir. 1038
[] |Irealid Fin, 1038 v
—

Figura5.3.2.4 Configuracion de Chequear BD

Si la rutina encuentra en la base de datos algin mensaje pendiente, tomara
el numero telefénico de destino de la misma base de datos y lo almacenara en la
variable “@DNIS” (definida en el icono anterior), luego retornara un “1” para
continuar con el icono Llamar. Si no se encuentra ningin mensaje pendiente para

enviar, continuaré con el icono “Fin”, el cual finalizara la aplicacion.

El icono Llamar tiene la funcion de realizar la llama telefonica al numero
destino, este numero fue previamente cargando en la variable “@DNIS”. Ademas
se cargara en la variable “@PortID” el numero del puerto por el cual se esta

haciendo la llamada. Esta configuracién se ilustra en la figura 5.3.2.5.
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Route Call

X

Mame: | Llamar |

Route Mode Connect Options
(%) Mormal {®) Before answer
() Initiate new cal () After answer

() Na voice path routing

Destination

Type: | Group ID v| 10 | 15

Using Data
Digit Bufferl (DNIS1) @ONIS
Digit Bufferz (DNISZ)
Digit BuFfer3 (DNIS3)
Digit BuFfer4 (DNIS4)
Digit BuFFerS (ANI) 234301511
Whait Far answer Cause code: | |
[]Cancel digits {##) Port assigred: | @PortID |

[] call progress analysis  Timeout (seconds): | |

On Go To

SuCCess (AnswWer) Crriver F3M3
Bsy

Ring no answer
Errar

Cancel Digits {##)
Resource Group unavailable [ Ok l [ Cancel

S

Figura 5.3.2.5 Configuracién de la llamada

Después de realizar la llamada se establece el canal de voz y en este punto
entran a funcionar las rutinas desarrolladas propias del protocolo de comunicacion
para la mensajeria de texto (Protocolo 1). Estas rutinas estan guardas en el
archivo “FSMS.dII” y son llamadas por la funcion “FuncionFSMS”, como se
observa en la figura 5.3.2.6.
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C Hook

X

Mame: | Driver FaMS |

Setkings Mode

DLL name: | FSM5 | (%) Synchronous

Function name: | FuncionFshs | () Asynchronous

Parameters: | 0 |

Returned Code

L4 On Go To

[#] D Fin ~
[#] |1 Fin '
[¥] |2 Fin

[¥] |3 Fin

[w] |4 Fin

[w] 5 Fin

[v] |& Fin

[v] 7 Fin

[¥] |8 Fin

[¥] |3 Fin

[#] 10 Fin

[#] |11 Fin

[#] |12 Fin

ERE Fin T
[w] |14 Fin

[w] |15 Fin

[#] [Imwalid Fin |

[ oK ][ Cancel

Figura 5.3.2.6 Configuracion de Driver FSMS

Al finalizar las rutinas del protocolo se habra podido entregar el mensaje de
texto a su destinatario (en caso de un proceso exitoso) o se habra podido
determinar la causa de fallo (en caso de ocurrir algin error en la entrega). El

icono Fin marca la conclusién de la aplicacion.

Descripcion de rutinas desarrolladas para el protocolo 1

Para los procesos de recepcion de mensaje se debe empezar por tomar la
informacion de los diferentes PDU que conforman el paquete de la capa de
transferencia (capa 3); esta informacion es tomada de una base de datos

(Access), donde el mensaje de texto fue guardado previamente. Luego se

41



procede a armar el paquete de capa 3, la cual se envia a la capa de enlace de

datos (capa 2); en esta capa se agregan los elementos de la trama que sera

enviada por el canal de voz.

En la capa de transferencia, las rutinas del SMS-Deliver y el SMS-Submit
siguen una secuencia lineal tal como se muestra en diagrama de la figura 5.3.2.7,

aunque los PDU son diferentes en cada uno de los casos.

Abrir y leer base de
datos (Mensaje,
fecha, OA , etc)

Codificar los datos
segun su formato (OA
y SCTS)

v

Codificar el mensaje
(7 u 8 bits)

v

Enviar trama de capa
3 (TPDU) a la capa 2

A

Chequear y reportar

mensajes de ACK y
NACK

v

Cerrar base de datos

Figura 5.3.2.7 Diagrama de flujo de la capa de transferencia para las rutina de enviar mensaje
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Lo primero que se debe hacer es leer la informacion de la base de datos
(mensaje, direccién origen, hora, fecha, etc). Luego se configuran los datos segun
el formato que especifica el protocolo; ademas, se codifica el mensaje de texto,

que por lo general se codifica en 7 bits.

Finalmente se arma el paquete de capa 3 con los PDU correspondientes,
segun sea el caso, y se envia a la capa de enlace de datos. El paquete del SMS-

Deliver esta compuesto por los siguientes elementos:

TP-MTI, TP-MMS, TP-RP, TP-UDHI, TP- | TP- | TP- | TP- | TP- | TP- | TP-
SRI OA | PID | DCS | SCTS | UDL | UD

Figura5.3.2.8 Paquete del SMS-Deliver

El paquete del SMS-Submit es la siguiente:

TP-MTI, TP-RD, TP-VPF, TP- | TP- | TP- | TP- | TP- | TP- | TP- | TP-
UDHI, TP-SRR MR | DA | PD | DCS | VP | UDL | UD

Figura 5.3.2.9 Paquete del SMS-Submit

En el apéndice A.4 se explica cada uno de los parametros que conforman

los paquetes de la capa de transferencia.

Dentro de las rutinas mas importantes que se han desarrollado en la capa
de transferencia se encuentran: Obtiene TP_OA, Obtiene TP _SCTS,
Chequear_Deliver_Report, Codificador7bit.

El procedimiento Obtiene_TP_OA permite obtener la direccion de origen
con el formato que se especifica en el protocolo (ver formato de direcciones en el
apéndice A.3). Esta direccion se toma de una base de datos y luego se le da el
formato requerido.

El procedimiento Obtiene_ TP_SCTS se emplea para configurar el tiempo
de estampado (TP-SCTS) segun el formato que especifica el protocolo. Al igual
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que en la direccion de origen, hay que intercambiar los semi-octetos; en el

siguiente cuadro se muestra un ejemplo para representar este parametro.

Tabla5.3.2.1 Representacion del SCTS

Binario Hexadecimal
Afio
(e 2005) 0101 000 50
_Mes 1000 0000 80
(ej: agosto)
Dia
(e 10) 0000 0001 01
Hora
(ef: 15) 0101 0001 51
Minutos
(ef: 04) 0100 0000 40
Segundos
(ef: 23) 0011 0010 32
Zona de tiempo 0100 1010 4A

Como se puede observar en el ejemplo, la zona de tiempo corresponde a
A4h (sin intercambiar los octetos); esto se debe a que Costa Rica se encuentra en
una zona donde el horario es -6 horas con respecto a GMT (Greenwich Mean
Time). Las 6 horas corresponden a 24 cuartos de hora (0010 0100b o 24h) y se le
debe agrega el bit de signo (1010 0100b = A4h), luego se realiza el intercambio de
semi-octetos, quedando finalmente como 4A.

La rutina Chequear_Deliver_Report es una rutina de capa 3 que es llamada
desde la capa 2 y se ejecuta cada vez que el SM-SC recibe un mensaje de
DLL_SMS ACK o DLL_SMS_NACK; permite almacenar los pardmetros de estos
mensajes en otra base de datos con el fin de verificar si el mensaje de texto
enviado fue recibido por la terminal (en caso del DLL_SMS_ACK) o verificar el tipo
de error que se dio (en caso de DLL_SMS_NACK).

La rutina Codificador7bit permite codificar el mensaje de texto (UD) en 7
bits. La codificacion de 7 bits almacena cada uno de los caracteres del mensaje de
texto en 7 bits en lugar de 8 bits, como se hace normalmente. Esto permite el
ahorro de un byte cada 8 caracteres almacenados. Esta codificacion se puede

llevar a cabo ya que cada uno de los caracteres que conforman el alfabeto
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corresponde a un coédigo representado con un byte y se encuentran en un rango
menor que 127 (cédigo ASCI), por lo tanto, el octavo bit es siempre “0”. En la
figura 5.3.2.10 se muestra el diagrama de flujo del decodificador de 7 bits.

Inicializacion de
variables (i, j y n)

A

A
Octetol = mensaje [i+]
Octeto2 = mensaje [i+j+1]
Octeto2 <<= (7-n)

n++; i++;

j++;
n=0;

Retornar
MensajeCodificado

A

MensajeCodificado
+= Octetol|Octeto2

]

Fin

Figura 5.3.2.10 Diagrama de flujo del codificador de 7 bits

El codificador de 7 bits recibe como pardmetro de entrada el mensaje de
texto codificado en 8 bits (variable de tipo “string”) y ejecuta un ciclo que abarca
toda la longitud del mensaje de texto. Finalmente el mensaje de texto codificado

en 7 bits estard almacenado en la variable MensajeCodificado.
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A nivel de capa de enlace de datos, el SMS-Deliver y el SMS-Submit y
presentan el mismo tipo de mensaje: DLL_SMS DATA. Esto se debe a que, en
los 2 procesos, se lleva informacion (mensaje de texto) desde una entidad a otra.
A su vez, esta caracteristica hace que tengan el mismo diagrama de flujo para el
traspaso de informacion. En la figura 5.3.2.11 se muestra el diagrama de flujo, de

capa 2, para las rutinas de envio de mensaje.

Inicializacion de
varibles
v
Recibir mensaje
de capa 3

Armar paquete de
capa 2 (tipo, long.,
mensaje, check)

Activar timer de 4s
Esperar mensaje del
puerto

e
>t

Enviar
mensaje de

"Release"
mensaje de

error

+—1

Inicializar Enviar trama
Timer No Mensaje Si de mensaje a
"ERROR" capa 1J

Enviar

No

Reenvia
dltima trama

Enviar Mensaje de - -
"Release” a capa 1 Enviar mensaje a
capa 3 para
chequear error «
A A
Enviar Mensaje de i Inicializar
Release" a capa 1 Enviar Mensaje de timer

"Release" a capa 1

4 [

Figura 5.3.2.11 Diagrama de flujo de la capa de enlace de datos, para las
rutinas de envié de mensaje
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El proceso de capa 2, se realiza todo traspaso del mensaje de texto entre
las entidades. En este proceso se contemplan las diferentes posibilidades que se
pueden dar, tales como: mensajes de error, establecimiento, reconocimiento y no
reconocimiento. Ademas, se maneja el temporizador para controlar el envio de

tramas.

En la capa de enlace de datos se desarrollaron varias rutinas entre las

cuales destacan: Arma_Trama_Dato, Revisa_Paquete y Arma_Trama_Error.

En la rutina Arma_Trama_Dato se ensambla la trama que contiene el
mensaje de texto (DLL_SMS_DATA), este procedimiento recibe como parametro
de entrada el paquete de capa 3 (PDU). Si el paguete de capa 3 es mayor que 176
octetos, se segmentara en 2 0 mas paquetes para poder ser enviada.

La rutina Revisa_Paquete, se encarga de buscar errores en las tramas que
recibe el SM-SC. Este procedimiento devuelve un valor entero, si no encuentra
errores en la trama devuelve un “07, si el tipo de mensaje recibido es desconocido
devolvera “3”, para una longitud de mensaje incorrecta devuelve “2” y si detecta
un checksum incorrecto devolvera “1”. Los valores que retorna este procedimiento

estan basados en los tipos de error que se pueden dar en la capa 2.

El procedimiento Arma_Trama_Error se ejecuta si se ha detectado algun
error en la trama que se recibidé y toma como parametro de entrada el valor
devuelto por el procedimiento Revisa Paquete. De este modo, se envia un
mensaje de tipo DLL_SMS_ERROR con el valor correspondiente al error

encontrado en la trama recibida.

Es importante mencionar que todos los procedimientos desarrollados estan
distribuidos en clases. Esto quiere decir que cada capa del protocolo posee una
clase en la que se definen todos los procedimientos y variables propios de cada
capa. Esto permite mayor facilidad a la hora de detectar errores y de depurar las

rutinas desarrolladas.
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Capitulo 6: Analisis de Resultados

En este capitulo se muestran los resultados de las mediciones y pruebas
efectuadas para el envio y recepcion de mensajes de texto entre el centro de
mensajes y la terminal del cliente. Ademas se hace un andlisis de estos
resultados comparandolos con lo que se especifica en la teoria. Finamente se

realiza un analisis general del proyecto.

6.1 Medicion de las frecuencias de transmision y recepcion

Entre las primeras mediciones que se realizaron estan la de las frecuencias
de transmision y recepcion utilizando un osciloscopio. Estas mediciones se
realizaron para verificar que la configuracion realizada en la tarjeta es correcta, y
de este modo poder recibir y transmitir informacion en FSK. El protocolo 1 de la
ETSI define que las frecuencias para la modulacién en FSK son de 1300 Hz *

1.5% para un “1“ l6gico y de 2100 Hz + 1.5% para el “0” logico.

El siguiente oscilograma muestra la medicion de un “1” l6gico

1T 1.310kHz Trig -45mV CH1

€
>
(3

o
S
______%_

S0mV 0.5ms SAVE

Figura6.1.1 Medicién de frecuencia para los bits de marca (“1” l6gico)
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En el oscilograma anterior se tiene que la frecuencia del “1” I6gico es de
1310 Hz, y la frecuencias permitidas para el uno légico tienen que estar entre el
rango de 1319.5 Hz y 1280.5, la configuracion de la frecuencia para los bits de
marca esta correcta. En el siguiente oscilograma se muestra la medicién de un “0”
l6gico:

1/T 2.110KHz Trig - 45 mV CH1

f g-. i
2
§:
<)_.

G

S50mV 0.5ms SAVE

Figura 6.1.2 Medicién de frecuencia para los bits de espacio (“0” l6gico)

Del oscilograma anterior se tiene que la frecuencia para el cero légico es de
2110 Hz, y los valores permitidos por el protocolo estan entre el rango de 2131.5
Hz y 2068.5 Hz. Por lo tanto, la configuracion de la frecuencia para los bits de

espacio es correcta.

La configuracion de las tarjetas se realizan dentro del C-Hook (rutinas
desarrolladas en C++) utilizando instrucciones Global Call API de las tarjetas
Dialogic. Como se puede observar en las figuras antes mencionadas, las
frecuencias estan dentro del rango establecidos para el uno y cero logico, dando
validez a que las configuraciones de las tarjetas tanto la de red como la de

recursos de voz estan correctas.
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6.2 Proceso SMS_SUBMIT

Los resultados que se muestran en esta seccidbn pertenecen a la

transmision de un mensaje corto de texto (SMS_SUBMIT) desde la terminal (SM-

TE) hacia el centro de mensajeria (SM-SC) en el caso normal. El siguiente flujo

corresponde al intercambio de tramas al nivel de capa de enlace de datos de la

terminal y el centro de mensajeria.

Inicia llamada
hacia el SM-SC

( Terminal ) C Centro de Mensaje )

¢ Se establece la conexién )

\

<~ -

DLL_SMS_EST

DLL_SMS_DATA

DLL_SMS_ACK

DLL_SMS_REL

A 4

- =N,

Termina la conexion

hLS e

Figura 6.2.1 Diagrama de flujo de un SMS-Submit en caso normal

Para obtener el valor de las tramas de cada transaccion se desarroll6 una

rutina en el centro de mensajes que estaba escuchando siempre el canal de voz.

Tanto los tramas recibidas como enviadas por el centro de mensajes fueron

guardadas en un archivo que almacena el codigo hexadecimal de dichas tramas.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 6.2.1 Tramas recibidas y enviadas de un SMS_SUBMIT

N° trama Origen Resultado de la trama (Hexadecimal)
1 SM-SC | 93 00 6D
2 SM-TE | 9112210207 81528654 F200F107 4562 3528253E0134
3 SM-SC | 950901 0050211061 31 334AD1
4 SM-TE | 94006C
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A continuacion se analizara cada una de las tramas. Después de que se
establecio el canal de voz, el centro de mensajeria envia la primera trama a la
terminal informando el establecimiento de la conexion. En la siguiente figura se

divide la trama segun los elementos de la capa de enlace de datos:

93 h 00 h 6D h
U J\ J J
Y Y Y
Tipo de Longitud Checksum
Mensaje Mensaje

Figura 6.2.2 Trama DLL_SMS_EST enviada por el SM-SC

Esta trama es considerada ‘nula’ porque no presenta el campo del
"mensaje”; por lo tanto, la trama del establecimiento se conforma de tres bytes. El
tipo de mensaje indica que es de establecimiento, la longitud de mensaje es 00 h,
debido a que no existe el campo de “mensaje”, y finalmente el checksum que

servira para la validacion de la trama.

Cuando la terminal recibié el establecimiento, responde con la trama que
contiene el mensaje del usuario (trama numero 2). En la siguiente figura se ilustra

la representacion segun la capa de enlace de datos:

91 h 12h | 210207 81528654 F2 00 F1 07 45 62 35 28 25 3E 01 34 h
N A ) S __ J
Y NV T~ '
Tipode Longitud Mensaje Checksum

Mensaje Mensaje

Figura 6.2.3 Trama DLL_SMS_DATA enviada por el SM-TE

El tipo de mensaje (91 h) indica que es una trama que contiene el dato del
usuario (mensaje de texto). La longitud del mensaje indica el nUmero de bytes
presentes en el campo del mensaje. En el campo del mensaje esta el PDU que se
envian a la capa de transferencia, aqui se encuentran elementos de
configuracién, de informacion y el mensaje de texto. La siguiente tabla muestra la

decodificacion del paquete:
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Tabla 6.2.2 Decodificacion del PDU recibido en el DLL_SMS DATA

Octeto (hexa) Descripcion
21 Primer octeto del SMS-SUBMIT (configuracion del MTI)
02 Marca del mensaje (TP-MR)

07 8152 86 54 F2 Direccion destino (TP-DA)
00 Identificador del protocolo (TP-PID)
F1 Esquema de codificacion del dato (TP-DCS)
07 Longitud del mensaje del usuario (TP-UDL)
45 62 3528 25 3E 01 Mensaje del usuario (TP-UD)

El primer octeto de cualquier PDU es usado para configuracion, ademas de
indicar si hay campos opcionales en el resto del paquete. En este caso, el valor
recibido es un 21h indicando lo siguiente; el PDU es de un SMS_SUBMIT, el
mensaje del usuario (TP-UD) no lleva encabezado y el campo opcional del periodo
de validacién (TP-VPF) no esta presente.

El siguiente byte es la marca del mensaje (TP-MR), este valor es usado
junto al namero origen (ANI) por el centro de mensajeria para rechazar mensajes

duplicados.

El campo de la direccion destino (TP-DA) esta conformado por 6 bytes. El
primero indica la longitud de nidmero destino, en este caso es de 7 digitos. El
segundo byte es el tipo de direccion (81h) que indica el plan de numeracion
telefébnico normal. Los bytes restantes son el numero telefénico en semi-octetos
(52h 86h 54h F2h), el nUmero destino es: 256 84 52.

El esquema de codificacién (TP-DCS) es F1h, lo que indica que el mensaje
estéa codificado en 7 bits.

La longitud de mensaje (TP-UDL) es 07h, por lo tanto en el espacio del
mensaje del usurario (TP-UD) debe haber 7 caracteres. El mensaje de texto
codificado es: “EDUARDO”.

El centro de mensajeria evalGa la trama recibida y el paquete y al estar
correctos responde con un reconocimiento positivo (trama N° 3 de la tabla 6.2.4).

La representacion de esta trama en la capa de enlace de datos es la siguiente:
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95h 09h 01 0050 21 10 61 31 33 4A D1 h

N AN ) 2N J
Y Y v Y
Tipo de Longitud Mensaje Checksum
Mensaje Mensaje

Figura6.2.4 Trama DLL_SMS_ACK enviada por el SM-SC

El tipo de mensaje es 95h que indica que la trama corresponde a una

confirmacién positiva. El campo del mensaje es decodificado en la siguiente tabla:

Tabla 6.2.3 Decodificacién del PDU recibido en el DLL_ SMS ACK

Octeto (hexa) Descripcion
01 Primer octeto del SMS-SUBMIT (configuracion del MTI)
00 Identificador de parametros (TP-PI)
502110 6131 334A Tiempo de estampado (TP-SCTS)

El primer byte es de configuracion, el valor de 01h indica que el MTI es de
la respuesta de un Submit. El siguiente byte es el identificador de parametros (TP-

P1), el valor de 00h indica que ningun campo opcional esta presente en el paquete.

Los ultimos bytes corresponden al tiempo de estampado (TP-SCTS), esto
es la hora en que el SM-SC recibi6 el mensaje de texto. En este caso, el mensaje
fue recibido el 21/10/05 a las 13:33.

La ultima trama es enviada por la terminal, ésta corresponde a la liberacion

(trama N° 4 de la tabla 6.2.5), en la siguiente figura se muestra la estructura:

94h 00h 6Ch
U \ J J
Y Y Y
Tipo de Longitud Checksum
Mensaje Mensaje

Figura 6.2.5 Trama DLL_SMS_REL enviada por el SM-TE

Esta trama es muy similar a la trama de establecimiento, de igual modo es

considerada una trama ‘nula’ y lo importante es el tipo de mensaje (94h). Después
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de enviar esta trama ambas entidades (el SM-SC y el SM-TE) liberan la llamada

finalizando la recepcion del mensaje por parte del SM-SC.

6.3 Proceso SMS_Deliver

Al igual que para el proceso de Submit se realizaron varias mediciones de
las tramas recibidas y las tramas transmitidas por medio de la plataforma. Estas
corresponden a tramas de la capa de enlace de datos, las cuales contienen tipo de
mensaje, longitud del mensaje, mensaje (paquete de capa 3) y checksum. Las
tramas que se envian y que se reciben en el proceso de Deliver se ilustran en la
figura 6.3.1.

( Centro de Mensaje ) ( Terminal )

Inicia llamada
hacia el SM-TE

Se establece la conexién

DLL_SMS_EST

DLL_SMS_DATA

DLL_SMS_ACK

DLL_SMS_REL

Termina la conexién

Figura 6.3.1 Tramas en el proceso de Deliver en caso normal

Las tramas fueron capturadas por medio de la plataforma y para efecto de
pruebas se almacenaron en un archivo, en el cual se incluyé el codigo
hexadecimal de cada uno de los bytes que componen la trama. En la tabla 6.3.1
se muestra un ejemplo de la entrega de un mensaje de texto, desde el centro de

mensajes hacia la terminal del usuario.
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Tabla 6.3.1 Resultados de las tramas del proceso de Deliver

N°trama | Origen Resultado de la trama (hexadecimal)
1 SM-TE | 93 00 6D
91 16 04 82 23 68 F3 20 F1 50 21 70 01 34 53 42 07 45 62 35 28 25 3E
2 SM-SC
01 2E
3 SM-TE | 91 02 00 00 6D
4 SM-SC | 94 00 6C

Estos resultados son de un ejemplo especifico; en este caso el mensaje de
texto es “EDUARDQO".

El proceso de SMS_Deliver (entrega del mensaje de texto desde el SM-SC
hacia el SM-TE) es similar al de SMS_Submit, solo que en este caso las tramas de
establecimiento (DLL_SMS _EST) vy reconocimiento (DLL_SMS ACK) son
enviadas por la terminal del usuario; mientras que las tramas del mensaje
(DLL_SMS_DATA) y liberacion (DLL_SMS_REL) son enviadas por el centro de

mensajeria (ver figura 6.3.1).

Las tramas de establecimiento, reconocimiento y liberacion llevan la misma
configuracion que en el caso del SMS_Submit. La trama del mensaje corresponde
a la trama N° 2 de la tabla 6.3.1, dicha trama (de capa 2) estd compuesta por los

siguientes elementos:

91h 16h 04h ... 01h 2Eh
N e N v J ~—
Tipo Longitud Mensaje capa  Check-
3 sum

Figura 6.3.2 Trama del Deliver

El tipo (91h), la longitud (16h) y el checksum (2Eh) son elementos propios
de la capa 2 que se emplean para comprobar la validez de la informacién recibida
(mensaje de capa 3). Para el ejemplo analizado, esta informacion se ilustra en la

figura 6.3.3, donde los valores representados estan en hexadecimal.
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04 | O7 | 81 | 8 | 23 |68 | F3| 20 | F1 |50 |21 | 70 | 01 | 34 | 53 | 4A

—— ~ " ~

1° OA PID DCS SCTS

07 | 45 [ 62 | 35 | 28 | 25 | 3E | O1
u——— — —
UDL ub

Figura 6.3.3 PDU del Deliver

El primer octeto (04h) indica que el paquete corresponde a un Deliver, no
hay mas mensajes por enviar y no lleva encabezado en el mensaje de texto. El
primer octeto (07h) de la direccién de origen (OA) indica que el numero origen es

de 7 digitos.

El segundo octeto de la direccion de origen indica el tipo de numero
telefonico y el plan de numeracion; en este caso, el tipo de numero es
“desconocido”, este tipo de nimero es usado cuando el usuario o la red no tienen
informacion acerca del plan de numeracion y por lo tanto, se usa el plan de
numeracion telefénico normal (puede tener algun prefijo). Los siguientes octetos
son el namero telefénico (este nimero es el 283-2863); como se observa cada
digito del numero telefonico corresponde a un semi-octeto los cuales se

encuentran invertidos segun el formato que especifica el protocolo®.

El esquema de codificacion (DCS) especifica que el mensaje de texto se
encuentra codificado en 7 bits. Posteriormente vienen la longitud del mensaje de
texto (UDL) y el mensaje de texto (UD), que como se dijo anteriormente,
corresponde a “EDUARDOQO” codificado en 7 bits.

! Ver apéndice A.4
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6.4 Base de datos

Para el desarrollo del proyecto se empleé una base de datos de Microsoft
Access para almacenar temporalmente los mensajes de texto que llegan al centro
de mensajes. En la figura 6.4.1 se observa el ejemplo para un mensaje de texto

recibido y enviado por el centro de mensajes.

Microsoft Access - [SMS : Tabla]

il Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Registros  Herramientas  Ventana 7

AN R NI NS AR R R AN LR AR = A S == RN CN

ID|MR] ANl [ DM | Fecha | Hora | Mensaje |Fecha de entregHora de entregd Motifi] Estado |PeriodoValidaci| Enviar |
| 186 2837144 2832863 07112405 10:31:56 HOLA 0712105 10:32:39 Mo Enviado Mo ]
#*|co)

i

Figura 6.4.1 Ejemplo de un mensaje guardado en la base de datos

La informacion que se encuentra almacenada en la base de datos de la
figura anterior corresponde a un mensaje de texto que llego al centro de mensajes
desde un teléfono origen (ANl = 2837144) y fue entregado a su direccion de
destino (DNI = 2832863).

Se escogid una base de datos de Access por motivos de simplicidad, pero
como posible mejora del proyecto se podria utilizar una base de datos mas
robusta y especializada para este tipo de aplicaciones, por ejemplo MySQL. SQL
es un lenguaje estandarizado y muy potente para consulta de bases de datos, de
modo que las consultas hechas usando SQL son facilmente portables a otros
sistemas y plataformas. Otra de las razones para usar MySQL es la seguridad, ya
gue permite asignar diferentes permisos y privilegios a determinados usuarios

para hacer las consultas o modificaciones de las tablas.

6.5 Analisis General del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto “Desarrollo del Sistema de Mensajeria para
Telefonia Fija” se dieron varias etapas de investigacion, se tuvo que estudiar como
se brinda el servicio en otros paises y estudiar los estandares que utilizan. Se
encontraron dos estadndares, el europeo y el americano, y debido a las
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caracteristicas del equipo del ICE se seleccioné el estandar europeo (ETSI). Una
vez que se tenia claro el funcionamiento del servicio, se pudo determinar que el
proyecto se enfocaria en el desarrollo del centro de mensajeria, debido a que las

terminales se podian conseguir en el mercado.

El estandar europeo tiene dos protocolos para este servicio, y con la vision
de facilitar el enlace entre el servicio de mensajes entre los teléfonos moviles y

fijos se selecciono el protocolo 1.

Una vez que se defini6 qué protocolo utilizar, se obtuvo las caracteristicas
que debia tener el centro de mensajes, estas caracteristicas ayudaron a
determinar sobre cual equipo se implementaria el centro de mensajes. Después
de estudiar varios equipos, se llegé a la conclusion que se desarrollaria en la
plataforma de valor agregado de la compafia APEX, debido a que permite
conectarse a la red telefébnica por medio de un enlace primario usando
sefalizacion ISDN, ademas posee tarjetas Dialogic que permiten cumplir con los
requisitos de la modulacién en FSK y finalmente que es posible crear aplicaciones
usando C++, esta Ultima caracteristica se utilizd para desarrollar el protocolo 1 de
la ETSI.

Estas rutinas desarrolladas en C++ se estructuraron en clases, cada capa
del protocolo se desarroll6 en una clase aparte logrando con esto un trabajo
modular. Cada clase estd compuesta por los procedimientos necesarios que
permiten configurar los elementos de cada capa. Por ejemplo, en la primera clase
(capa fisica) estan los procedimientos que configuran las tarjetas para que
modulen en FSK.

El trabajo modular permitioé detectar y corregir, de una forma mas rapida, los
errores en cada una de las capas. La depuracion del codigo desarrollado se dio
por medio de un proceso iterativo de pruebas, tanto de los procedimientos

individuales de cada capa como de todo el conjunto.
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En la capa fisica se logré controlar las tarjetas Dialogic de Intel utilizando
las librerias Global Call API. Esto fue necesario ya que la herramienta de disefio
de alto nivel (OmniView), no permite realizar la configuracion que requeria el
protocolo. Por lo tanto, utilizando Visual C++ y las librerias Global Call API se
pudo configurar los recursos analégicos para la modulacién en FSK, enlazar las

tarjetas (para compartir recursos) y controlar los canales de entrada y salida.

Una de las limitaciones que presenta el prototipo desarrollado esta en el
modo de entrega de los mensajes de texto. Existen dos modos de entrega, el
primero consisten en que el centro de mensajes hace la llama a la terminal de
destino y ésta, al detectar que la llama proviene del centro de mensajes (por
medio de la informacion del identificador de llamadas “Caller 1D”), contesta la
llamada automéaticamente y recibe el mensaje de texto. Para el otro modo
entrega, el centro de mensajes llama a la terminal destino, pero ésta no contesta
la llamada (de esta forma la terminal sabe que hay un mensaje de texto para ella),
sino que posteriormente la propia terminal realiza la llamada hacia el centro de
mensaje para recibir el mensaje de texto. La limitacién del prototipo consiste en
gue solo funciona el segundo modo de entrega, esto se debe a que la terminal de
destino debe interpretar la informacién del “Caller ID" (al nimero telefénico de la
plataforma se le debe agregar 2 digitos mas: sub-direccion y modo de entrega).
La modificacion de esta informacién no se pudo llevar a cabo debido a aspectos
de configuracion en la conexion del E1 de la plataforma y de la central telefénica a
la que esta conectada, lo cual se sale del alcance del proyecto.

Al desarrollarse un centro de mensajeria de texto en telefonia fija se deja
abierta la posibilidad de conexion de ésta con los centros de mensajeria en
teléfonos moviles. Para ello es necesario crear un cliente con el centro de
mensajeria fija que maneje el protocolo SMPP; este protocolo es el que se usa
para el intercambio de informacion entre centros de mensajes para telefonia movil.
De poder hacerse esta conexion seria posible enviar mensajes de texto desde

teléfonos fijos hacia teléfonos moviles y viceversa.

! Ver figura A.3.2 del apéndice A.3
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Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

e El uso de las instrucciones Global Call APl permite el control de las tarjetas
Dialogic en un bajo nivel de programacion. Esto hace que las rutinas
desarrolladas sean independientes de la herramienta de desarrollo (en este

caso OnmiView) y puedan ser facilmente usadas en otros programas.

e El uso de clases para el desarrollo de las rutinas del SMSC permitié separar

cada capa del protocolo, y asi obtener una solucion modular y jerarquica.

e EIl uso de un estandar internacional para el desarrollo del proyecto hizo
posible la utilizacién de teléfonos existentes en el mercado para comprobar
correcto funcionamiento del servicio. Con esto garantiza la estandarizacion

del servicio.

e Es posible desarrollar el servicio de mensajeria de texto para telefonia fija

con la infraestructura y equipo actual del ICE.
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7.2

Recomendaciones

Se podria usar una base de datos mas robusta para el almacenamiento de
los mensajes de texto, por ejemplo: MySQL. Una base de datos de este
tipo permitiria un manejo mas eficiente de los mensajes de texto,

principalmente cuando el servicio funcione de forma masiva.

Se podria conectar este centro de mensajeria con los de moviles por medio
de la creacién de un cliente SMPP, para el intercambio de mensajes de
texto entre teléfonos fijos y celulares. Esto le daria un atractivo mucho

mayor al servicio.

Se deben configurar adecuadamente las centrales telefonicas para poder
operar con cualquiera de los 2 modos de entrega de mensajes de texto.
Las centrales telefonicas manejan privilegios que permiten modificar ciertos
parametros tales como el niumero de identificador de abonado (ANI); al
modificar este valor se podra definir el modo de entrega del mensaje. En el
primer modo de entrega el cliente destino no debera pagar por recibir el
mensaje; mientras que en el segundo modo de entrega, el cliente debe

pagarlo ya que debera hacer una llamada hacia el centro de mensajeria.

Es necesario realizar pruebas masivas para comprobar el buen desempefio
del centro de mensajeria. Mediante estas pruebas se podra comprobar la

eficiencia de las rutinas del protocolo y la aplicacion desarrolladas.
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Apéndices

A.1 Abreviaturas

AES: Onmivox APEX Enhanced Switch

ANI: Identificador del nUmero de abonado

DNI: Identificador del nimero de destino

DLL: Capa de enlace de datos (Data Link Layer)

DMI: Identificador del modo de entrega (Deliver Mode Identifier)

DTMF: Tonos de multifrecuencia

FSK: Conmutacion de frecuencia (Frequency Shift Keying)

GMT: Hora de Greenwich (Greenwich Mean Time)

GSM: Sistema global para comunicacion de celulares (Global System for
Mobile communication)

GUI: interfase de usuario grafica

ISDN: Red digital de servicios integrados (Integrated Services Digital Network)

ISO: Organizacion de Estandarizacion Intenacional (International Standard
Organization)

PDU: Unidad de Descripcion de Protocolo (Capa de transferencia)

PSTN: Red de telefonia publica (Public Switched Telephone Network)

SM: Mensaje corto de texto (Short Message(s))

SM-AL: Capa de aplicacion de mensajes de texto (Short Message Application

Layer)
SM-DLL: Capa de enlace de datos para mensajes de texto (Short Message
Data Link Layer)

SME: Entidad para mensajes texto (Short Message Entity)

SMS : Servicios de mensajeria corta de texto (Short Message Service)

SM-SC: Centro de mensajeria de texto (Short Message Service Centre)

SM-TE: Equipo terminal para mensajes de texto (Short Message Terminal

Equipment)
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SM-TL: Capa de transferencia para mensajes de texto (Short Message Transfer
Layer)
SS7: Sistema de Sefializacion N° 7 (Signalling System N° 7)

TL: Capa de transferencia (Transfer Layer)
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A.2 Informacion sobre la institucion

A.2.1 Descripcion de la empresa

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) fue el 8 de abril de 1949
como una institucion autdonoma, con personalidad juridica y patrimonio propio.
Esta dotado de plena autonomia e independencia administrativa, técnica y
financiera. Al ICE le corresponde, por medio de sus empresas, desarrollar,
ejecutar, producir y comercializar todo tipo de servicios publicos de electricidad y

telecomunicaciones, asi como actividades o servicios complementarios a estos.

Como objetivos primarios el ICE debe desarrollar, de manera sostenible, las
fuentes productoras de energia existentes en el pais y prestar el servicio de
electricidad. A su vez, se encarga de desarrollar y prestar los servicios de
telecomunicaciones, con el fin de promover el mayor bienestar de los habitantes

del pais y fortalecer la economia nacional.

La misién del ICE es satisfacer las necesidades y expectativas evolutivas
de los clientes y la sociedad costarricense, mediante el suministro oportuno de
servicios y aplicaciones de telecomunicaciones e informacion de calidad, a precios

y tarifas competitivos, con la tecnologia adecuada y el mejor recurso humano.

Tiene como visidén ser una empresa propiedad del Estado, competitiva de
clase mundial, lider en el mercado de las telecomunicaciones e informacion, con la
mejor tecnologia y recurso humano al servicio del cliente y de la sociedad

costarricense.

Actualmente el ICE en busqueda de una mayor eficiencia en sus servicios
se ha unido a un grupo corporativo de empresas estatales, integrado por el propio
ICE (Sectores Electricidad y Telecomunicaciones) y sus empresas: Radiografica
Costarricense S.A. (RACSA) y la Compaiia Nacional de Fuerza y Luz S.A.
(CNFL), las cuales han trazado su trayectoria, mediante diversos proyectos de

modernizacion desarrollados en las ultimas décadas.
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A.3 Procesos del Protocolo 1

El envio del mensaje (SMS-Submit, de la SM-TE hacia el SM-SC)

En esta seccion se explicara el flujo normal en el envio de un mensaje de
texto desde la terminal hacia el centro de mensaje. El primer paso es establecer
la conexién con el SM-SC; para ello, la terminal del usuario descuelga la linea
(autométicamente) y marca el nimero del SM-SC. Esto lo puede hacer por medio

de pulsos o tonos (DTMF). En la siguiente figura se muestra la situacion:

( Terminal ) < Centro de Mensaje >

Inicia llamada
hacia el SM-SC

Se establece la conexion

DLL_SMS_EST

DLL_SMS_DATA

DLL_SMS_ACK

DLL_SMS_REL

Termina la conexion

Figura A.3.1 Diagrama de flujo de un SMS-Submit en caso normal

Cuando la llamada es contestada por el SM-SC se establece el canal de
voz y empieza la transmision entre la terminal y el centro de mensajes. El SM-SC
envia el primer paquete con el cédigo de establecimiento (DLL_SMS_EST). Este
paquete es para informar a la terminal del usuario que el centro de mensajes esta

listo para recibir los datos.

La terminal responde y envia el mensaje de texto, esta nueva trama lleva el
cédigo DLL_SMS DATA. Una de las caracteristicas de este protocolo es que
cada trama que es enviada debe recibir una confirmacion indicando el estado del

paquete recibido, para el caso normal el centro de mensaje responde con el
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codigo DLL_SMS_ACK. Por ultimo, para liberar la linea, la terminal del usuario

envia la trama de DLL_SMS_REL, dando fin a la transaccion.

En caso de haber mas de una SM-TE conectada a la misma linea telefonica
de destino, el usuario que envia el mensaje puede direccionarlo agregando un
namero de subdireccion (del 0 al 9) al final del nimero de teléfono destino (esto se

hace cuando el usuario escribe el mensaje de texto).

Toda la informacién transmitida entre las entidades se hace por medio del
canal de voz con modulacion FSK.

Entrega del mensaje (SMS-Deliver, del SM-SC a la SM-TE)

Para entregar el mensaje a su destino, el SM-SC realiza una llamada a la
SM-TE destino. La SM-TE interpreta el nimero del identificador de llamadas
recibido (como se muestra en la figura 3.2.1.2) para identificar al SM-SC y decidir
como debe recibir el mensaje de texto (existen 2 modos de entrega). Para habilitar
esta interpretacion, se deben guardar en la memoria de la SM-TE al menos un

namero de un SM-SC (pueden existir varios centros de mensajes).

Calling Party Number of the SM-SC as presented to
the SM-TE

Basie SM-SC Number Called SME Deliver Mode
Subkaddress Identifier

1 digit 1 digit

Figura A.3.2 Interpretacion del identificador de llamadas en la SM-TE®

Si la secuencia del nimero del SM-SC y la subdireccion son iguales al valor
guardado en la SM-TE, la llamada entrante corresponde a un mensaje de texto
para esta terminal. En este caso, la terminal evalua la forma en que se debe recibir

el mensaje. El identificador del modo de entrega (ver figura 3.2.1.2) permite al

! Tomado de ETSI ES 201 912 V1.1.1 (2002-01)
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SM-SC dos posibilidades de iniciar una conexién con la SM-TE. La diferencia

entre estas dos posibilidades esta en el cobro de la conexion.

La primera opcion es que la SM-TE conteste la llamada del SM-SC después
de que la informacién del identificador se haya transmitido y evaluado. En este
caso, el costo de la conexién es cargado al SM-SC.

La segunda opcion es que el SM-SC corte la conexién después de un corto
tiempo. Este tiempo garantizar4 que la informacién del identificador de llamadas
se haya transmitido a la SM-TE. Usando esta opcién, no se responden las
llamadas provenientes del SM-SC, sino que la SM-TE genera una llamada de
regreso hacia el SM-SC para recibir el mensaje. En este caso, el costo de la

conexioén es cargado a la SM-TE.
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A.4 Arquitectura del protocolo 1

La arquitectura del protocolo 1 de ETSI esta compuesto por tres capas: La
Capa Fisica (PL), la Capa de Enlace de Datos (DLL) y la Capa de Transferencia
(TL).

Capa Fisica (PL)

Esta capa permite enviar y recibir mensajes de la capa de enlace de datos
utilizando el ancho de banda del canal de voz. Toda comunicacion que se dé entre
la SM-TE y el SM-SC debe ser “half duplex”, por medio de modulacién FSK dentro
del ancho de banda del canal de voz (300 a 3400Hz) y con velocidad de 1200
Baud.

Las entidades (SM-SC y SM-TE) deberan ser capaces de recibir y enviar
sefales de FSK con las siguientes frecuencias:

e Marca ="1"ldgico, frecuencia: 1 300 Hz + 1,5 %.

» Espacio = "0" logico, frecuencia: 2 100 Hz + 1,5 %.

La entidad que contesta la llamada entrante debe enviar la primera trama
de sincronizacion (DLL_SMS _EST) a la entidad que inici6 la llamada. En la figura
A.4.1 se ilustra un ejemplo de la entrega de un mensaje de texto desde una SM-
TE hacia un SM-SC.

i.e. DLL_SMS_EST(...) i.e. DLL_SMS_DATA(...)
(generated by SM-2C) (generated by SM-TE)
Firat Second >
FEE-Frams FSE-Frams
- et Fd i)
T10min Tllmin

FiguraA.4.1 Ejemplo de la entrega de un mensaje de texto*

! Tomado de ETSI ES 201 912 V1.1.1 (2002-01)
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Una vez que la conexion entre las dos entidades se establece, la primera
trama (DLL_SMS EST) en FSK es enviada por el SM-SC a la SM-TE.
Posteriormente, la SM-TE responde con la segunda trama (DLL_SMS_DATA) que

contiene el mensaje que se desea enviar.

Para asegurar que todos los elementos de la red estan listos para trasmitir
la informacion de forma correcta, se debe dejar pasar un minimo de tiempo (T10)
entre el momento en que se establece la conexion y el momento en el que se

debe enviar la primera trama. Este tiempo debera ser:

T10,,, =n*100ms; n=1a 256

Para usar la comunicacion “half duplex” en la red se debe activar el
supresor o cancelador de ecos y debe haber un tiempo de espera minimo entre

dos tramas consecutivas de:

T11,,, =100ms

Capa de enlace de datos (DLL)

Esta capa es responsable de la deteccion de errores y del control del
tiempo de respuesta de las entidades. Los mensajes de esta capa, al igual que los
mensajes de la capa de transferencia, tienen como maximo un tamafio de 176

bytes. El formato del mensaje de la DLL se ilustra en la figura A.4.2.

Sefial de Tipo de Longitud Mensaje Check-
marca mensaje del (Mensaje de capa de transporte) sum
mensaje

Figura A.4.2 Formato de la trama de la DLL

e Sefial de marca:
Consiste de un bloque de 80 +/- 25 bits de marca (“1” l6gico). Esto
sirve para sincronizar el receptor de FSK de la entidad y se envian en ambos

sentidos.

71



e Tipo de mensaje (1 octeto):

Este octeto contiene un valor codificado para identificar el mensaje. El

bit més significativo es usado como bit de extension; si es “0”, el mensaje es

mayor que los 176 bytes que permite la trama y deberé esperar otra trama

para completar el mensaje; si es “1”, el mensaje viene completo. Los codigos

del Tipo de Mensaje se describen a continuacion:

Tabla A.4.1.

Tipos de mensajes en la capa de enlace de datos

Tipo de mensaje

Cadigo binario

Descripcion

DLL_SMS_DATA X001 0001b Lleva un SM dato
DLL SMS ERROR X001 0010b Indica que ha ocurrido un error en el DLL
DLL_SMS_EST X001 0011b La conexion del DLL ha sido establecida
DLL SMS_REL X001 0100b Liberar la DLL conexién
DLL_SMS_ACK X001 0101b Lleva un reconocimiento positivo del SM
DLL_SMS_NACK X001 0111b Lleva un reconocimiento negativo del SM

e Longitud del mensaje (1 octeto):

Este octeto contiene un valor binario codificado que corresponde al

namero de octetos que tiene el mensaje de la DLL (excluyendo los octetos del

tipo de mensaje, longitud del mensaje y el checksum). La longitud méaxima del

mensaje es de 176 octetos.

e Checksum (1 octeto):

Contiene el complemento a dos del médulo de 256 de la suma de todos

los octetos de la trama, excluyendo el checksum.

En caso de que se produzca un error (checksum equivocado, un tipo de

mensaje desconocido, etc), la DLL de la entidad receptora envia un mensaje de

tipo DLL_SM_ERROR a la otra entidad. Este mensaje contiene un parametro que

especifica el error (en este caso la longitud del mensaje es 1). En la tabla A.3.2 se

muestran los tipos de error que se pueden generar.
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Tabla A.4.2 Causas de error en la DLL

Cc’Jdig_o de] error Descripcién
(binario)
0000 0001 Checksum equivocado
0000 0010 Longitud del mensaje equivocado
0000 0011 Tipo de mensaje desconocido
0000 0100 Mecanismo de extensién no soportado
1111 1111 Causa de error desconocida

Si se genera un error en la transmision del mensaje, la DLL de la entidad
que envio el mensaje de texto, vuelve a enviar el mensaje. Si el mensaje vuelve a

generar error, la conexion entre las dos entidades finalizara.

La repuesta del mensaje de la DLL es controlada por un temporizador que
se activa al trasmitir cada trama. El valor de este temporizador debera ser: T12 = 4

000 ms; si este tiempo expira (sin tener respuesta), la conexion se terminara.

Capa de Transferencia (TL)

La capa de transferencia provee el servicio a la capa de aplicacion del
mensaje (SM-AL). Permite el transporte de mensajes cortos de texto entre las
entidades, recibiendo los mensajes desde una entidad y recibiendo los reportes de
respuesta de estas transferencias. La longitud maxima de los mensajes de esta

capa es de 176 octetos.

Existen 4 tipos de mensaje de la capa de transferencia (SM-TL), los cuales
se describen a continuacion:
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Tabla A.4.3 Tipos de mensajes de capa de transferencia

Tipo de PDU Descripcion
SMS-DELIVER Lleva un mensaje de texto (SM) desde el SC hasta el MS o al
SMTE
Lleva:

a) una clausula de fallo si es necesario

b) informaciébn sobre una positiva o0 negativa respuesta
de un SMS-DELIVER

SMS-SUBMIT Lleva un mensaje de texto desde la SM-TE al SM-SC

SMS-DELIVER-REPORT

Lleva:
a) una clausula de fallo si es necesario

b) informacién sobre una positiva 0 negativa respuesta de un
SMS-SUBMIT

SMS-SUBMIT-REPORT

Cada uno de estos mensajes estan compuestos por PDU (unidad de
descripcion del protocolo), los cuales llevan diferentes tipos de informacion segun

sea el tipo de mensaje.

PDU del SM-TL

Para los pardmetros dentro de los PDU hay tres formas de la

representacion numeérica:

e Representacion de Enteros
e Octetos

e Semi-octetos

Representacién de Enteros: Pueden ser representados con un nimero completo
de octetos o una fraccion.

Representacion de Octetos: ElI campo que esta representado por un octeto, debe
consistir siempre de un nimero completo de octetos. Cada octeto dentro de un
campo representa un digito decimal. El octeto con el nimero menor debe

contener el mas significativo digito decimal.
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Representacion de semi-octetos: un campo que es la representaciéon de un semi-
octeto, debe consistir de un nimero completo de octetos, y quizas la mitad de un

octeto. Cada mitad del octeto representa un digito decimal.

Campos de Direcciones: Cada campo de direccion usado por el SM-TL consiste
de los siguientes subcampos: un campo de la longitud de la direccion de un octeto
(Address-Length), un campo para el tipo de direccibn de un octeto (Type-of-
Address), y un campo para el valor de la direccién de longitud variable (Address-

Value), como se muestra abajo:

Address-Length
Type-of-Address

Addr. J R — L Address-\alue

Figura A.4.3 Estructura de los campos de direcciones en el SM-TL!

La longitud de la direccion es un entero que representa el niumero util de
semi-octetos dentro del campo Address-Value. El tipo de direccién es un octeto
gue representa el tipo de numeracion del pais. El valor de la direccion se da en
semi-octetos y se debe realizar un intercambio de los mismos; por ejemplo, la

representacion de 0x30h debe guardarse como 0x03h.

A continuacion se detalla la estructura de cada uno de los tipos de

mensajes de la capa de transferencia.

! Tomado de ETSI TS 123 040
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SMS-SUBMIT:

Este tipo de mensaje es enviado por la terminal del usuario que envia el
mensaje de texto y es recibido por el centro de mensajes. En la figura A.4.4 se

muestra la estructura del paquete.

TP-RP | TP-UDHI | TP-SRR | TP-VPF | TP-RD | TP-MTI

Referencia del mensaje (TP-MR) 1 entero

Direccidn de destino (TP-DA) 2 -12 octetos

Identificador del protocolo (TP-PID) 1 octeto

Esquema de codificacion del dato (TP-DCS) 1 octeto

Periodo de validacién (TP-VP) 1 - 7 octetos

Longitud del dato del usuario (TP-UDL) 1 entero

Dato del usuario (TP-UD) Mensaje de texto

Figura A.4.4 Estructura del paquete SMS-SUBMIT

SMS-SUBMIT-REPORT

Cuando el centro de mensajes recibe un SMS-Submit, éste debera
contestarle a la terminal del cliente origen (el que envia el mensaje de texto) con
un SMS-Submit-Report. Esto sirve para informarle a la terminal del cliente que el
mensaje de texto fue recibido por el centro de mensajes de forma correcta o
incorrecta; por lo tanto, pueden haber dos tipos de respuesta: positiva 0 negativa.
A en las figura A.4.5 y A.4.6 se muestra los elementos internos y la estructura del

paquete para cada caso.

SMS-SUBMIT-REPORT (Respuesta negativa)

Este tipo de repuesta es enviada por el centro de mensajes cuando detecta

algun tipo de error de capa 3 en el mensaje (SMS-Submit) recibido previamente.
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TP-UDHI (1 bit)

TP-MTI (2 bits)

Causa de fallo (TP-FCS) 1 entero

Indicador de parametros (TP-PI) 1 octeto

Tiempo de sellado (TP-SCTS) 7 octetos

Identificador del protocolo (TP-PID) 1 octeto

Esquema de codificacion (TP-DCS) 1 octeto

Longitud del dato del usuario (TP-UDL) 1 entero

Dato del usuario (TP-UD)

Figura A.4.5 Estructura del paquete SMS-SUBMIT-REPORT (negativo)

SMS-SUBMIT-REPORT (respuesta positiva)

Esta repuesta es enviada por el centro de mensajes cuando el mensaje de

texto recibido anteriormente es correcto.

TP-UDHI (1 bit)

TP-MTI (2 bits)

Indicador de parametros (TP-PI) 1 octeto

Tiempo de sellado (TP-SCTS) 7 octetos

Identificador del protocolo (TP-PID) 1 octeto

Esquema de codificacion (TP-DCS) 1 octeto

Longitud del dato del usuario (TP-UDL) 1 entero

Dato del usuario (TP-UD)

Figura A.4.6 Estructura del paquete SMS-SUBMIT-REPORT (positivo)
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SMS-DELIVER

Este tipo de mensaje es enviado por el centro de mensajes hacia la terminal
del cliente destino. En este momento se realiza la entrega del mensaje de texto a
su destinatario. La estructura del paquete se puede observar en la figura A.4.7.

TP-RP | TP-UDHI | TP-MMS | TP-MTI
Direccidn original (TP-OA) 2 - 12 octetos

Identificador del protocolo (TP-PID) 1 octeto

Esquema de codificacion (TP-DCS) 1 octeto
Tiempo de sellado (TP-SCTS) 7 octetos
Longitud del dato del usuario (TP-UDL) 1 entero
Dato del usuario (UD) Mensaje de texto

Figura A.4.7 Estructura del paquete SMS-Deliver
SMS-DELIVER-REPORT

Este tipo de mensaje es enviado por la terminal de destino hacia el centro
de mensajes, como respuesta a un SMS-Deliver. Tiene como funcién avisar al
centro de mensajes si el mensaje de texto se recibié de forma correcta o si se
produjo un error en la capa 3. En las figuras A.4.8 y A.4.9 se puede observar las

estructuras de los paquetes de ambos casos.

SMS-SUBMIT-REPORT (Respuesta negativa)
La respuesta negativa es enviada por la terminal cuando detecta algun tipo

de error de capa 3 en el mensaje (SMS-Deliver) recibido previamente.

TP-UDHI (1 bit) TP-MTI (2 bits)

Causa de fallo (TP-FCS) 1 entero

Indicador de parametros (TP-PI) 1 octeto

Identificador del protocolo (TP-PID) 1 octeto

Esquema de codificacion (TP-DCS) 1 octeto

Longitud del dato del usuario (TP-UDL) 1 entero

Dato del usuario (TP-UD)

Figura A.4.8 Estructura del paquete SMS-SUBMIT-REPORT (negativo)
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SMS-SUBMIT-REPORT (respuesta positiva)
Esta repuesta es enviada por la terminal de destino cuando el mensaje de

texto recibido anteriormente es correcto.

TP-UDHI (1 bit) TP-MTI (2 bits)

Indicador de parametros (TP-PI) 1 octeto

Identificador del protocolo (TP-PID) 1 octeto

Esquema de codificacion (TP-DCS) 1 octeto

Longitud del dato del usuario (TP-UDL) 1 entero

Dato del usuario (TP-UD)

Figura A.4.9 Estructura del paquete SMS-SUBMIT-REPORT (positivo)

Definicion de los parametros de los PDU
Indicador del tipo de mensaje (TP-MTI)

El indicador del tipo de mensaje son dos bits localizados en el primer octeto

de todos los PDU, se ubica en los bits 0 y 1, estos pueden tomar los siguientes

valores:
Tabla A.4.4 Codificacién de los bits del TP-MTI
Bit 1 Bit 2 Tipo de mensaje
0 0 SMS-DELIVER (desde el SC hacia el SMTE o el MS)
0 0 SMS-DELIVER-REPORT (desde el SMTE o el MS hacia el SC)
0 1 SMS-SUBMIT (desde el SMTE o el MS hacia el SC)
0 1 SMS-SUBMIT-REPORT (desde el SC hacia el SMTE o el MS)
1 1 Reservado

Si una SM-TE recibe un TP-MTI con un valor de reservado, debera
procesar el mensaje como si fuera un SMS-DELIVER, pero guardara el mensaje

exactamente como lo recibe.

79



Mas mensaje por enviar (TP-MMS)
EL TP-MMS consiste de un bit, localizado en el bit nUmero dos del primer

octeto del SMS-DEVILER.

Tabla A.4.5 Codificacién del bit del TP-MMS
Bit 2 Descripcién

0 Mas mensajes estan esperando a la SMTE en el SC

1 No hay mas mensajes esperando

Formato del periodo de validacion (TP-VPF)

El TP-VPF son dos bits, localizado dentro de los bits 3 y 4 del primer octeto

del SMS-SUBMIT, y se da por los siguientes valores:

Tabla A.4.6 Codificacion de los bits del TP-VPF

Bitl | Bit2 Tipo de mensaje
0 0 | TP-VP campo no presente
0 1 | TP-VP campo presente (formato relativo)
1 0 | TP-VP campo presente (formato reforzado)
1 1 | TP-VP campo presente (formato absoluto)

Cualquier valor no soportado puede ser rechazado por el SM-SC,
retornando el valor del “TP-VPF no soportado” en el TP-FCS del SMS-SUBMIT-
REPORT.

Referencia del mensaje (TP-MR)

El TP-MR da en representacion de un entero un nimero de referencia para
un SMS-SUBMIT. La SM-TE incrementa en 1 en cada SMS-SUBMIT que esta
siendo sometido. El valor a ser usado en cada SMS-SUBMIT es obtenido al leer
el dltimo TP-MR usado, luego se incrementa este valor en 1. Este numero de

referencia puede poseer valores que van desde 0 hasta 255.

Direccion Original (TP-OA)
El campo de la direccion original estd formado acorde a las reglas
expuestas en el campo de direcciones.
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Direccion Destino (TP-DA)
El campo de la direccion destino estd formado acorde a las reglas

expuestas en el campo de direcciones.

Identificador del Protocolo (TP-PID)
Este consiste de un octeto, y definen el tipo de tecnologia que se esta
empleando. EI SM-SC puede rechazar un mensaje con un valor del identificador

de protocolo reservado 0 no soportado.

Esquema de la codificacion de datos (TP-DCS)
Consiste de un octeto en el que se define el tipo de codificacion que lleva el
mensaje de texto. El tipo de codificacion puede ser de 7 bits, 8 bits 0 16 bits.

Estampado de tiempo del centro de servicio (TP-SCTS)
El TP-SCTS se da en semi-octetos, y representa el tiempo local de la

siguiente forma:

ARo Mes Dia Hora Minutos | Segundos| Zona

Digitos

(semi-octetos) 2 2 2 2 2 2 2

Figura A.4.10 Estructura del TP-SCTS

La zona de tiempo indica la diferencia, expresada en cuartos de horas,
entre la hora local y el GMT (Greenwich Mean Time). En el primero de los dos
semi-octetos, el primer bit (bit 3 del sétimo octeto del TP-SCST) representa el

signo algebraico de sus diferencia (0 = positivo, 1 = negativo).

Periodo de validacion (TP-VP)

Formato relativo

Comprende un octeto representado en un entero, dando la longitud de la
validacion del periodo, contando desde cuando el SMS-SUBMIT es recibido por el

SC. La representacion del tiempo es como sigue:
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Tabla A.4.7 Parametros del TP-VP (formato relativo).

Valor del TP-VP Valor del periodo de validacion
0al43 (TP-VP + 1) x 5 minutos
144 a 167 12 horas + ((TP-VP - 143) + 30 minutos)
168 a 196 (TP-CP - 167) x 1dia
197 a 255 (TP-CP - 196) x 1 semana

Formato absoluto

El TP-VP comprende 7 octetos, representados en semi-octetos que dan el
tiempo absoluto de la determinacion del periodo de validacion. La representacion
del tiempo es idéntica a la del TP-SCTS

Formato reforzado

Esta comprendido en 7 octetos. La presencia de todos los octetos son
mandatarios. El primer octeto indica la forma como serdn usados los otros 6.
Cualquier bit reservado o no usado debera ser colocado en cero. Las

caracteristicas del primer octeto se presentan a continuacion:

e Bit 7 (bit de extension): Coléquelo en 1 si el indicador de funcionalidad del
TP-VP esta siendo extendido a otro octeto. La colocacion de un cero
indica que no hay mas indicadores de funcionalidad del TP-VP extendidos
en los octetos que siguen.

e Bit 6 (un solo SM): Colocar un 1 si se requiere componer una prueba de
entrega. El TP-VP, donde se presente, sera aplicable a un solo SM.

e Bits 5, 4y 3 son reservados.

e El formato se los bits 2, 1 y O se ilustran en la siguiente tabla.
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Tabla A.4.8 Caodificacion de los bits 2, 1y 0 del TP-VP (formato reforzado)

Bits (2,1y0) Especificacion

000 Periodo de validacién no especificado.

001 El pgriodo de validacién es como se especifica para el caso de formato
relativo.
El periodo de validacion es relativo a la representacién de un entero y los

010 siguientes octetos del TP-VP contienen el valor en un rango c_ie. 0 a 255,
representado de 0 a 255 segundos. El valor de cero es indefinido y
reservado para futuros casos.
El periodo de validacion es relativo y representado en semi-octetos. Los

011 siguientes 3 octetos contienen el tiempo relativo en Horas, Minutos y
Segundos.

100 Reservado.

101 Reservado.

110 Reservado.

111 Reservado.

Direccion destino (TP-RA)
El TP-RA indica la direccién del SME que fue el destino de un previo
mensaje, siendo sujeto a un reporte de estado. El formato es acorde a las reglas

del campo de direcciones.

Longitud del dato del usuario (TP-UDL)
Es la representacion del numero de octetos que contiene el TP-UD

(mensaje de texto). Si el TP-UDL es cero, el TP-UD no estara presente.

Causas de error (TP-FCS)
Este campo estd compuesto por un octeto y es usado para informar las

razones por las cuales fall6 la transferencia.

Indicador de encabezado del dato del usuario (TP-UDHI)

El TP-UDHI esta representado por un bit, éste se ubica en el primer octeto,
en el bit nimero 6 de los siguientes PDU: SMS-SUBMIT, SMS-SUBMIT-REPORT,
SMS-DELIVER, SMS-DELIVER-REPORT.

Sus valores pueden ser:
e Bit6=0. TP-UD contiene solo un SM.
e Bit 6 = 1. EIl inicio del TP-UD contiene un encabezado juntado al

mensaje corto.
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Dato del usuario (TP-UD)
Este campo puede comprender solo un mensaje de texto o también un

adicional encabezado, esto depende del valor del TP-UDHI.

Cuando el TP-UDHI tiene un valor de 0 el TP-UD comprende solo el
mensaje de texto, donde los datos pueden ser de 7 bits (alfabeto por defecto), de
8 bits o de 16 bits. Cuando el TP-UDHI tiene un valor de 1 el TP-UD contiene un

encabezado en el primer octeto.

Rechazar duplicados (TP-RD)
El TP-RD constituye de un bit, localizado en el segundo bit del primer octeto
del SMS-SUBMIT, el TP-RD tiene los siguientes valores:

e Bit 2 = 0. Instruccion del SC para aceptar un SMS-SUBMIT desde
una SMTE, que todavia se mantiene dentro del SM-SC con el mismo
TP-MR y el mismo TP-DA de un previo SM del mismo OA.

e Bit 2 = 1. Instruccion del SM-SC para rechazar un SMS-SUBMIT
desde una SM-TE, que todavia se mantiene dentro del SC con el
mismo TP-MR y el mismo TP-DA de un previo SM del mismo OA. En
este caso un apropiado valor del TP-FCS sera retornado en un SMS-
SUBMIT-REPORT.

Identificador de parametros (TP-PI)

El TP-PI comprende un numero entre 1 octeto y ‘n’ octetos (dependiendo
del bit de extension), donde cada bit puesto en 1 indica que una opcion particular
de pardmetro estd presente en el campo que sigue. La estructura del TP-PI se

muestra en la siguiente figura:

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

B'td(.a, Reservado | Reservado | Reservado | Reservado | TP-UDL TP-DCS TP-PID
extension

Figura A.4.11 Estructura del TP-PI
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El bit méas significativo dentro del primer octeto y en cualquier otro octeto del
TP-PI puede ser considerado como reservado para un bit de extension, que
cuando se coloca en 1 indica que otro octeto de TP-Pl sigue inmediatamente

después.

Si el bit del TP-UDL se coloca en cero, entonces por definicion, ninguno de
los campos del TP-UDL y el TP-UD pueden estar presentes. Si un bit reservado es
colocado en 1, entonces la entidad que recibe deberéa ignorar la colocacién. La
colocacién de este bit significar4 que una informacién adicional seguira el TP-UD,
asi que cualquier Terminal que reciba debera descargar cualquier de los octetos

gue siguen después del TP-UD.
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