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Resumen

El presente proyecto surge como una respuesta a la necesidad de comprender
la situacion actual de las comunicaciones moviles y sus nuevas tendencias,
conocimientos fundamentales para detectar y solucionar los problemas que aquejaban
a un entorno de pruebas automatizadas, empleado para validar los cambios aplicados
sobre la I6gica utilizada por una operadora movil para establecer y tarifar lamadas de

VOZ.

Para alcanzar las metas planteadas se procedid a consultar los diversos
estandares utilizados en las comunicaciones moviles, documentando la informacion
obtenida y elaborando un diagndéstico sobre la situacién actual y venidera. Con estas
nociones se determinaron aquellos aspectos del entorno de pruebas que necesitaban
ser mejorados, para luego llevar adelante una reingenieria que lo transformase en una
herramienta agil y simple de utilizar. Finalmente, tras implementar los cambios se
establecieron los principales lineamientos a considerar de cara al futuro, buscando

garantizar la utilidad del entorno con el transcurso del tiempo.

Los resultados obtenidos fueron sumamente positivos. Desde el punto de vista
estrictamente numérico, la simplicidad y la agilidad ofrecida tras la reingenieria del
entorno se vio reflejada en un ahorro considerable del tiempo dedicado a la etapa de
pruebas. Sin embargo, la consecuencia mas relevante del presente proyecto se
relaciona a la detallada documentacién que se ha proporcionado sobre los aspectos
investigados y la reingenieria realizada; lo cual constituye un legado mas que
interesante para aquellas personas que, en un futuro no muy lejano, deseen
comprender que hay detras de una llamada movil, en pos de explotar las capacidades

del entorno de pruebas o, incluso, ampliarlas.
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Introduccion

Resulta innegable reconocer el constante crecimiento que hay en el mundo de
las telecomunicaciones, mas aun, si uno se detiene a observar el submundo de las
comunicaciones méviles. De hecho, dicho crecimiento es de tal envergadura que uno

no termina de adaptarse a una tecnologia que aparece otra nueva y mejor.

Sin embargo hay algo que no cambia, la estrecha relacion que existe entre las
comunicaciones moviles y los sistemas que las respaldan. En efecto, hay sistemas de
toda clase detras de ellas: Desde los de méas bajo nivel que permiten enrutar una
llamada, mensaje o sesidn de datos hacia un destino, pasando por los que
proporcionan la tarifacion y el cobro del servicio y llegando a las aplicaciones web que

brindan la posibilidad de autogestion a los usuarios.

En el caso particular de este proyecto, son de interés los sistemas que permiten
enlazar las partes involucradas en las comunicaciones maoviles, como asi también los
que efectuan la tarifacién y el cobro del servicio brindado. Esta clase de sistemas se
ve sujeta a cambios constantes, no solo por la voragine tecnolégica previamente
mencionada, sino también por el crecimiento ininterrumpido de las ofertas comerciales

provenientes de las empresas de comunicacion.

Esta situacion hace necesaria la aceleracion del proceso de puesta en
produccién de cambios en todos sus aspectos. Esto alcanza la no menos importante
etapa de pruebas pre-productivas, donde queda practicamente descartada la
realizacion de validaciones manuales, mediante el uso de celulares, principalmente

por atentar contra la necesidad de aceleracion previamente mencionada.

Surgen de esta manera otras alternativas que ofrecen pruebas de caracter
automatico, logradas mediante el uso de simulaciones. Se trata de entornos o marcos
de automatizacion de pruebas, que tienen por objeto simular de manera sencilla las

diversas comunicaciones moviles sobre las que se desea trabajar.

Es el propdsito de este proyecto brindar una introduccion sobre todo aquello que
hay detras del establecimiento y la tarifacion de una llamada movil, para luego detallar
como se automatiza la simulacion de las mismas en un entorno de pruebas agil y

sencillo de utilizar.
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Objetivo del Proyecto

Objetivo General

Llevar adelante la reingenieria y la posterior utilizacion de un Framework
Automatizado de Pruebas en Java, que permita simular llamadas mdéviles y generar
diversos escenarios de prueba automatizados, todo de manera agil y simple, acorde

a las necesidades actuales de una operadora movil.

Objetivos Especificos

Investigar y establecer los lineamientos basicos propios de las comunicaciones
moviles, necesarios para marcar un punto de partida en la redefinicion del entorno de

pruebas existente.

Interpretar y definir los pasos a seguir en lo que a nuevas tecnologias de
comunicacién mavil se refiere, necesarios para la evolucion del entorno de pruebas y

para garantizar su utilidad en el futuro.

Redefinir, mejorar e implementar aquellas funcionalidades del entorno de
pruebas necesarias para: Simular los componentes de una Red Inteligente y su
comunicacion, interactuar con los servidores que contienen la légica del servicio,
configurar los flujos de sefalizacion de las llamadas y validar los resultados esperados

tras su finalizacion.
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Destinatarios

El presente proyecto esta destinado al Centro de Desarrollo RI/PP, donde
desempefio mis actividades laborales. EI mismo, forma parte de la Direccion de IT de

la empresa lider en comunicaciones del pais.

Este proyecto surge como una propuesta para atacar la lentitud en la realizacion
de pruebas pre-productivas y para satisfacer la necesidad de automatizar las mismas

en un entorno rapido y estable.

Beneficios

La justificacion de este proyecto esta dada por la necesidad de contar con un
entorno automatizado de pruebas para llamadas de voz, que sea agil y simple de
configurar y utilizar. Esto se traduce en multiples beneficios: Los analistas,
responsables de llevar adelante las pruebas, veran su trabajo simplificado; la
operadora movil ver4 acelerada una de las etapas del proceso de puesta en
produccién de cambios en sus sistemas; los clientes contaran con la posibilidad de

acceder a las ultimas ofertas comerciales de manera rapida y concisa.

Ademas, se lleva a cabo una investigacion detallada de los protocolos de capa
de aplicacion utilizados en las comunicaciones moviles. Dicha investigacion conduce
a la compilacién y el resumen de la informacion en un Unico documento; lo cual es
bastante util, considerando que hoy en dia esta informacion se encuentra dispersa por

diversos estandares asociados a las distintas entidades reguladoras.

Finalmente, cabe remarcar que no es habitual encontrase con herramientas
como la implementada durante el presente proyecto, es decir, que permitan la
simulacién de llamadas y a su vez sean faciles de manejar y adaptar a las necesidades
de cambio de una operadora mavil. Precisamente alli radica la novedad y la ventaja
sobre otros proyectos: No se trata de una solucion enlatada y costosa, es un proyecto
in-house que puede ser moldeado de acuerdo a las necesidades del momento, sin la

intervencién de terceros.
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Estudio Técnico

Para definir la modalidad de las pruebas, se contemplaron las siguientes

alternativas:

Probar con Simulaciones (*)

Probar con Celulares

Ventajas

Ventajas

Rapido, agil y facil de configurar
Automatizable y reutilizable

Requiere a una persona en forma esporadica

Son comunicaciones maoviles 100% reales

Desventajas

Desventajas

No son comunicaciones moviles 100% reales

Excesivamente lento y arduo de configurar
Manual

Requiere a dos personas en forma permanente

Para definir el proveedor del entorno de pruebas, se contemplaron las siguientes

alternativas:

Solucion Propia Actual (*)

Adquisicion de Solucién de Terceros

Ventajas

Ventajas

No requiere erogacion de dinero
Amplia experiencia en su uso

Cddigo fuente disponible (solucion in-house)

Solucién robusta e integradora

Desventajas

Desventajas

Necesita ser modificada

Requiere erogacion de dinero
Requiere una capacitacion para utilizarla

Cddigo fuente no disponible (solucién enlatada)

Para definir la estrategia de trabajo a aplicar sobre el entorno de pruebas, se

contemplaron las siguientes alternativas:

Reingenieria de Solucion Actual (*)

Correccion y Mejora de Solucion Actual

Ventajas

Ventajas

Genera un entorno agil y simple de usar

Cubre los escenarios de prueba tradicionales

Solucidn perdurable en el tiempo

Requiere una menor inversion de tiempo

No requiere tener conocimientos adicionales
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Desventajas

Desventajas

Requiere una mayor inversion de tiempo

Requiere investigar el funcionamiento de las RI

Siguen habiendo problemas de fondo
No cubre los escenarios de prueba tradicionales

Solucién temporal

Para definir como adquirir los conocimientos tedricos necesarios para llevar

adelante la reingenieria del entorno de pruebas, se contemplaron las siguientes

alternativas:

Autoaprendizaje (*)

Curso de Capacitacion

Ventajas

Ventajas

No requiere una erogacion de dinero adicional
Alcance del aprendizaje autodefinido

Material disponible en la web

Contenidos ya investigados y depurados

Desventajas

Desventajas

Investigacion y depuracién requerida

Requiere una erogacion de dinero adicional

Alcance del aprendizaje predefinido

Material privado de terceros

Para definir y disefiar los escenarios a incluir en el entorno de pruebas, se

contemplaron las siguientes alternativas:

Proceso Unificado de Rational / UML (*)

Metodologia Merise

Ventajas

Ventajas

Enfoque actual y orientado a objetos
Facil adaptacién a cambios en el sistema

Reutilizacion de codigo y componentes

Conocimiento amplio de la metodologia

Desventajas

Desventajas

Conocimiento reducido de la metodologia

Poco usada en la actualidad
Rigida y secuencial

Complejidad para reutilizar el codigo

(*) Alternativas que prevalecieron.
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Resumen Técnico

El siguiente diagrama de bloques refleja las distintas etapas del presente

proyecto:
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El estudio técnico realizado arrojo los siguientes resultados:

Las pruebas del sistema se realizan mediante el uso de simulaciones, en lugar

de celulares.

El entorno de pruebas que se utiliza se basa en la solucién propia actual, en

lugar de la adquisicion de una solucién de terceros.

La estrategia de trabajo que se aplica sobre el entorno de pruebas consiste
en realizar una reingenieria completa del mismo, en lugar de soélo realizar

cambios y mejoras menores.

Los conocimientos necesarios para llevar adelante la reingenieria del entorno
de pruebas se adquieren mediante el autoaprendizaje, en lugar de la

realizacion de un curso de capacitacion.

La definicion y el disefio de los escenarios de pruebas incluidos en el entorno
se realizan aplicando el Proceso Unificado de Rational (apoyado en UML), en
lugar de la Metodologia Merise.

El Framework Automatizado de Pruebas en Java se encarga de simular llamadas

moviles y validar los resultados, mediante la implementacion de estas funcionalidades:

Simulacién de los componentes de una Red Inteligente y su comunicacion.

Interaccion con los servidores que contienen la l6gica del servicio y los datos

en los que esta se apoya (SO Solaris / Sybase ASE).

Definicién y configuracién de diferentes flujos de mensajes de sefializacion,

propios de una llamada movil.

Validacion de registros y notificaciones recibidas tras una llamada movil.
Definicién de los datos iniciales por defecto.

Validacién de los resultados esperados.

Casos de prueba (test cases).
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Metodologia

La primera etapa del presente proyecto esta vinculada con el andlisis y
diagnostico de las caracteristicas y funcionalidades, actuales y venideras, de las

llamadas mdviles y las redes inteligentes.

Para llevar a cabo estas actividades, se consultaron los diversos estandares
disponibles en la web y se documentaron aquellas caracteristicas que son de interés
para el presente proyecto (Ver Anexo 1: Introduccion a las Llamadas Méviles, Anexo
2: Llamadas Moviles y Anexo 3: Mensajes CAP2).

Una vez finalizada esta compilacion, se procedié a organizarla en un unico
documento y a elaborar un diagndstico de la situacion, tanto actual como venidera.
Dicho diagnéstico permitié saber, por un lado, donde estamos parados hoy en dia y,
por el otro, hacia dénde vamos, piedras angulares para la realizacion de la segunda

parte de este proyecto (Ver Anexo 4: Diagnéstico de las Llamadas Mdéviles).

Precisamente, esta segunda etapa estd vinculada con la reingenieria de un
entorno automatizado de pruebas en Java (basado en JUnit), con el objetivo de

convertirlo en uno agil y simple.

En este caso, se analizaron cada uno de los eslabones que conforman el entorno
de pruebas sobre el que se trabaj6, documentando todos los aspectos que son de
interés de cara al futuro, sobre todo aquellos a mejorar y en los que se basa la
reingenieria (Ver Anexo 5: Entorno de Pruebas y Anexo 6: Diagndstico del Entorno de

Pruebas).

Una vez finalizado el relevamiento, se comenzaron a aplicar los cambios sobre
el entorno de pruebas, para lograr convertirlo en uno acorde a las necesidades

actuales de la operadora movil (Ver Anexo 7: Reingenieria del Entorno de Pruebas).

Por dltimo, completados los cambios, se procedid6 a crear una serie de
escenarios vinculados a las llamadas moviles mas tradicionales, con el objetivo de
probar el correcto funcionamiento del entorno y definir las pautas basicas para su

utilizacion (Ver Anexo 8: Utilizacion del Entorno de Pruebas).

10
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Actividades Realizadas

A continuacion se detallan las actividades realizadas como parte del presente

proyecto:
Tarea - Duracion - Comienzo - Fin « | RRHH w Pred -

1 |4 Proyecto de Grado 210 dias lun 10/10/16 dom 07/05/17 La Torre

2 4 Llamadas Moviles y Redes Inteligentes - Actualidad 30 dias lun 10/10/16 mar 08/11/16 La Torre

3 Analizar Caracteristicas y Funcionamiento Actual 20 dias lun 10/10/16 sab 29/10/16 La Torre

4 Documentar Caracteristicas y Funcionamiento Actual 8 dias dom 30/10/16 dom 06/11/16 La Tarre 3
3 Elaborar Diagndstico de Situacidn Actual 2 dias lun 07/11/16 mar 08/11/16 La Tarre 4
6 4 Llamadas Moviles y Redes Inteligentes - Futuro 30 dias mié 09/11/16 jue 08/12/16 La Torre

T Analizar Caracteristicas y Funcionamiento Futuro 20 dias mie 09/11/16 lun 28/11/16 La Torre 5
8 Documentar Caracteristicas y Funcionamiento Futuro 8 dias mar 29/11/16 mar 06/12/16 La Tarre 7
9 Elaborar Diagndstico de Situacidn Futura 2 dias mie 07/12/16 jue 08/12/16 La Tarre 8
10 4 Entorno de Pruebas 120 dias vie 09/12/16 vie 07/04/17 La Torre

" Analizar Estado Actual y Mejoras a Realizar 20 dias vie 09/12/16 mié 28/12/16 La Torre 9
12 Documentar Estado Actual y Mejoras a Realizar 20 dias jue 29/12/16 mar 17/01/17 La Tarre "
13 Realizar Reingenieria de Entorno 60 dias mie 18/01/17 sab 18/03/17 La Torre 12
14 Documentar Reingenieria de Entorno 20 dias dom 19/03/17 vie 07/04/17 La Torre 13
15 4 Trabajo Final de Grado 30 dias sab 08/04/17 dom 07/05/17 La Torre

16 Confeccionar Informe de Trabajo Final de Grado 20 dias sab 08/04/17 jue 27/04/17 La Torre 14
17 Defender Trabajo Final de Grado 10 dias vie 28/04/17 dom 07/05/17 La Torre 16

Tarea - oct nov dic ene feb mar abr may

1| 4 Proyecto de Grado O ———————————————

2 4 Llamadas Maviles y Redes Inteligentes - Actualidad = \pe—

3 Analizar Caracteristicas y Funcionamiento Actual

4 Documentar Caracteristicas y Funcionamiento Actual

5 Elaborar Diagndstico de Situacidn Actual

6 4 Llamadas Moviles y Redes Inteligentes - Futuro

7 Analizar Caracteristicas y Funcionamiento Futuro

8 Documentar Caracteristicas y Funcionamiento Futuro

9 Elaborar Diagndstico de Situacidn Futura

10 4 Entorno de Pruebas

" Analizar Estado Actual y Mejoras a Realizar

12 Documentar Estado Actual y Mejoras a Realizar

13 Realizar Reingenieria de Entorno lll-ﬂmﬂ

14 Documentar Reingenieria de Entorno LaTorre
15 4 Trabajo Final de Grado
16 Confeccionar Informe de Trabajo Final de Grado ThlLaTorre
17 Defender Trabajo Final de Grado ILa Torre

11
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Riesgos Esperados y Supuestos Asumidos

Riesgos Humanos

Imposibilidad de cumplir con las horas diarias de trabajo pactadas y por
consiguiente con los tiempos de presentacion del proyecto.

Plan de Mitigacion: Para evitar no poder cumplir con el acuerdo de dos horas
diarias de trabajo durante los dias laborales, se ha previsto recuperar las horas

perdidas durante los fines de semana y feriados.

Plan de Contingencia: En caso de no cumplir con la fecha final de presentacion

del proyecto, se ha previsto solicitar tres meses adicionales para completarlo.
Resultado: El plan de mitigacion concebido fue suficiente para evitar los riesgos

previstos.

Riesgos Técnicos

Obsolescencia de los estandares usados en las comunicaciones moéviles, con

posterior caida en desuso del entorno de pruebas.

Plan de Mitigacion: Para evitar que el entorno de pruebas caiga rapidamente en
desuso en caso de confirmarse la obsolescencia en cuestion, se ha previsto como
parte del proyecto analizar las pautas basicas a seguir en cuanto a nuevas tecnologias

y estandares se refiere.

Plan de Contingencia: En caso de producirse dicha obsolescencia, se ha previsto
tomar las pautas analizadas en el plan de mitigacion y con ellas, llevar a cabo una
nueva reingenieria del entorno para adaptarlo a los nuevos estandares, todo de

manera agil.

Resultado: El plan de mitigacién concebido fue suficiente para evitar los riesgos
previstos.
Riesgos Financieros y Econ6micos

No se presentaron riesgos financieros y econémicos de consideracion.

Riesgos Fisicos y Naturales

No se presentaron riesgos fisicos y naturales de consideracion.

12
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Resultados Alcanzados

Mejora en los Tiempos de Creacion y Ejecucion de Pruebas

La determinacion de los resultados alcanzados se realizd gracias a la
comparacién de los tiempos empleados para probar dos grupos de proyectos,

abordados por igual cantidad de equipos de trabajo.

Para definir los tiempos de las pruebas realizadas sobre el entorno original, se
tomaron los valores promedio de aquellos desarrollos encarados antes de llevarse a

cabo la reingenieria.

A su vez, para el caso de las pruebas manuales, se contemplaron los tiempos
de otro grupo de trabajo, responsable de llevar adelante una prueba integral sobre los

mismos desarrollos, aunque valiéndose de llamadas reales.

Finalmente, a la hora de establecer los tiempos tras la reingenieria, se tomaron

los resultados promedio arrojados en los proyectos encarados tras su implementacion.

. Pruebas Automatizacion |Automatizacion

ltem . . L
Manuales Anterior Reingenieria

Planificar casos de prueba 1 dia 2 dias 2 dias

Crear flujos de llamada 0 dias 3 dias 1 dia

Crear casos de prueba 6 dias 5 dias 3 dias

Ejecutar casos de prueba 10 dias 4 dias 3 dias

Ejecutar pruebas de regresion 5 dias 3 dias 2 dias

Total 22 dias 17 dias 11 dias

La comparacion de los tiempos previos y posteriores a la reingenieria refleja una
aceleracion en la creacién de nuevos flujos de llamada y casos de prueba en el

entorno, asociada principalmente a la simplificacion de dichas tareas.

Ademas, los tiempos de ejecucion de las pruebas se han visto ligeramente
mejorados, sobre todo porque los casos de prueba creados se caracterizan por ser

robustos y perdurables en el tiempo.

En cuanto a la comparacion con las pruebas manuales, si bien estas demandan
menos tiempo de planificacion, es a la hora de la ejecucion que se ven los beneficios,

principalmente cuando dicha tarea ha de ser repetida tras la correccion de un error.

13
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Planificacion y Creaciéon de Pruebas (x Proyecto)

Automatizacidon Reingenieria - -

0 2 4 6 8 10 12
m Planificar Casos de Prueba = Crear Flujos de Llamada m Crear Casos de Prueba

Ejecucion de Pruebas (x Proyecto)

Automatizacién Reingenieria -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
m Ejecutar Casos de Prueba Ejecutar Casos de Regresion

Automatizacion de Pruebas (x Proyecto)

Automatizacidon Reingenieria . -

0 5 10 15 20 25
m Planificar Pruebas Crear Pruebas m Ejecutar Pruebas

14
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Resultados No Cuantificables

Existe un resultado asociado al presente proyecto que no puede ser cuantificado;
no obstante, vale la pena mencionarlo por su impacto determinante. El mismo se
vincula a las investigaciones realizadas sobre los estandares actuales de las

comunicaciones moviles y las tendencias futuras que giran en torno a ellas.

Dichas investigaciones ha sido altamente positivas, principalmente porque han

permitido:

- Comprender, con un alto nivel de detalle, como es que funcionan las
comunicaciones maviles actuales, piedra angular para detectar y corregir

aquellos puntos débiles del entorno de pruebas utilizado.

- Demostrar que el entorno en cuestion, lejos de caer en la obsolescencia con
la implementacion de las nuevas tendencias, muestra un gran potencial para

adaptarse al cambio de paradigmas.

- Documentar las caracteristicas actuales y los lineamientos futuros de las
llamadas moviles, dejando clara y concisa evidencia de su funcionamiento,

tanto para miembros actuales como futuros de la empresa.
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Control de Costos

Los siguientes recursos, necesarios para el proyecto, se poseian con antelacion:
- Locales de Trabajo: Uno fue proporcionado en 2008 por la empresa a la que

se destina el proyecto, mientras que el otro es un domicilio particular.
- Notebook Asus: Fue adquirida en 2015 para uso patrticular.
- Sun Workstation: Fue proporcionada en 2008 por la empresa a la que se

destina el proyecto, para desempefiar tareas laborales inherentes a la misma.

El siguiente recurso es parte de la inversion inicial:
- PC Dell: Proporcionada por la empresa a la que se destina el proyecto, para

desempeiiar tareas laborales inherentes a la misma.

Los siguientes recursos son gratuitos o pertenecen a la empresa destinataria:
- Software de Terceros: Eclipse Luna 4.4.2, Java JDK 1.7.0, Apache MVN 3.3.1
y Apache SVN 1.8.10.

- Software de Empresa: TINPtmplt-520400, TINPbase-520400 y TINSppvoice-
410400.

- Software de Terceros con Licencia de Empresa: Sybase ASE 15.7.

Los siguientes recursos, necesarios para el proyecto, son valorizables:

- Suministros de Libreria (hojas, encuadernacién y CDs): $1500

Resmas de papel: $300
Cartuchos de tinta negra: $600
CDs: $50
Encuadernaciones: $550

- Recursos Humanos (analista de desarrollo y pruebas): $24000

Dias de trabajo efectivo (sin preparacién de TFG): 120
Horas trabajadas por dia: 2
Cantidad de recursos humanos: 1
Honorarios por hora trabajada: $100

Por lo tanto, el costo presupuestado para todo el proyecto es de: $25500. El

mismo se ha mantenido inalterable durante todas las actividades realizadas.
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Inversion Requerida

El presente proyecto posee una unica inversion inicial, a cuenta de la empresa
destinataria:
- PC Dell (Procesador Intel Core i5, 8GB de RAM y Windows 7): $7000

Proyeccion de Costos de Operacion y Mantenimiento

Los costos proyectados para el funcionamiento éptimo del proyecto son:

- Costos Fijos: $3000
Luz: $500
Gas: $500
Agua: $500
Telefonia e Internet: $1500

- Costos Variables: $25500
Suministros de Libreria:  $1500
Recursos Humanos: $24000

Analisis de Viabilidad Comercial

El resultado de este proyecto es la reingenieria de un entorno de pruebas
automatizado, el cual es parte de una solucién in-house no destinada a la

comercializacion.

De todas formas, con el propésito de llevar adelante los andlisis financieros y
econOmicos posteriores, se le asigna una valoracién estimativa. La misma equivale a
la tercera parte del costo de una licencia para utilizar una de las herramientas de
automatizacion de pruebas mas conocida en el mercado: HP UTF (QTP). Dicho costo

es de aproximadamente $120000.

Por lo tanto, el valor comercial del presente proyecto es: $40000.
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Analisis Financiero

A continuacion se detalla el analisis de punto de equilibrio y sus resultados:
- CF (Costos Fijos): $10000 (incluye inversion inicial)

- CV (Costos Variables): $25500

- VT (Ventas Totales):  $40000

Las ventas necesarias para no tener pérdidas ni ganancias son de: $27586,21.

__CF__  $10000  _ $10000 _
- 1_ GV, _ _$25500 ~ 0,3625 = $27586,21
VT $40000

La utilidad neta es del 31%. El 69% restante se destina al pago de los costos.

PE =

CF _ $10000 _ $10000
VT-CV  $40000 - $25500 $14500

=0,69 =69%

Estudio Ambiental

El proyecto tiene un impacto ambiental muy limitado que no permite tomar

medidas para reducirlo. Dicho impacto esta vinculado con dos aspectos:

Uso de electricidad, gas y agua para realizar la reingenieria del entorno.

Impresion de toda la documentacion vinculada al proyecto.

Estudio Social

El presente proyecto tiene un impacto indirecto sobre la comunidad. EIl hecho de

pasar a contar con un entorno automatizado de pruebas para llamadas de voz, agil y

simple de utilizar, se traduce en multiples beneficios desde el plano social:

Los analistas, responsables de llevar adelante las pruebas, veran su trabajo

simplificado.

La operadora movil vera acelerada una de las etapas del proceso de puesta

en produccidon de cambios en sus sistemas.

Los clientes contardn con la posibilidad de acceder a las dltimas ofertas

comerciales de manera rapida y concisa.
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Evaluacion Econdmica

A continuacion se detalla la evaluacion econdmica realizada, la cual permite
establecer que el presente proyecto es viable:
Periodos 0 1 2 3 4
Valor del Sistema $10.000,00| $10.000,00( $10.000,00| $10.000,00
Total Ingresos $10.000,00| $10.000,00( $10.000,00| $10.000,00
Impuestos y Senicios por Operar $750,00 $750,00 $750,00 $750,00
Gastos en Suministros de Libreria $375,00 $375,00 $375,00 $375,00
Salarios para Recursos Humanos $6.000,00( $6.000,00| $6.000,00| $6.000,00
Total Egresos $7.125,00( $7.125,00| $7.125,00( $7.125,00
Compra de PC Dell $7.000,00
Total Inversiones $7.000,00
No Aplicable
Total Valor Residual
Flujo de Fondos Netos -$7.000,00( $2.875,00( $2.875,00| $2.875,00| $2.875,00
Calculos del Proyecto
Tasa de Descuento (PF Galicia) 9,08%
Tasa Interna de Retorno (TIR) 23,30%
Valor Actual Neto (VAN) $2.297,86
VAN Periédico $2.297,86| $2.635,68| $2.416,28| $2.215,15| $2.030,75
Prd. de Recupero Actualizado -$7.000,00( -$4.364,32| -$1.948,04 $267,11| $2.297,86
Prd. de Recupero Sin Actualizar -$7.000,00| -$4.125,00| -$1.250,00| $1.625,00( $4.500,00
Prd. Recupero Inversiéon (PRI) 3
Rentabilidad Inmediata (RI) 0,41
Beneficios $0,00| $9.167,58| $8.404,46| $7.704,86| $7.063,49
Costos $7.000,00( $6.531,90( $5.988,18| $5.489,71| $5.032,74
Relacién Beneficio/Costo (B/C) 1,08
Retorno de la Inversion (ROI) 0,08
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Conclusiones

El objetivo principal del presente proyecto consistia en llevar adelante la
reingenieria de un entorno de pruebas automatizadas, basado en la simulacion de
llamadas moviles. Dicha actividad debia traducirse en una mayor agilidad y simpleza

a la hora de utilizarlo, acorde a las necesidades actuales de una operadora mavil.

Analizando los resultados obtenidos tras la redefinicion y la mejora de las
funcionalidades de dicho entorno, se puede observar una interesante mejora en los
tiempos destinados a las pruebas de sistema. Tras su implementacion, estas se
realizan un 35% mas rapido, dando sobradas muestras de haber alcanzado el

comportamiento deseado

Por otro lado, también se plante6 como objetivo investigar sobre la situacién
actual de las comunicaciones moviles y sus nuevas tendencias, buscando de esta

manera poder definir un punto de partida y los pasos a seguir de cara al futuro.

Dichas investigaciones fueron altamente positivas, ya que no solo colaboraron
con la deteccion y correccion de los puntos débiles del entorno de pruebas, sino que
también permitieron demostrar su gran potencial para adaptarse al cambio de

paradigmas que se esta dando en las telecomunicaciones.

Finalmente, la detallada documentacion de los aspectos investigados y de la
reingenieria realizada en el presente proyecto, constituyen un legado mas que
interesante para aquellos miembros de la empresa que, en un futuro no muy lejano,

decidan tomar la posta y llevar el entorno de pruebas un poco mas alla.

20



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

Glosario

1G (First Generation): Primera generacién de tecnologias vinculadas a las

comunicaciones méviles, caracterizada por ser analégica y soportar llamadas de voz.

2G (Second Generation): Segunda generacion de tecnologias vinculadas a las
comunicaciones moviles, caracterizada por ser digital y soportar llamadas de voz y

datos.

3G (Third Generation): Tercera generacion de tecnologias vinculadas a las
comunicaciones moviles, caracterizada por ampliar las capacidades de su antecesora

en materia de transmisioén de datos.

4G (Fourth Generation): Cuarta generacion de tecnologias vinculadas a las
comunicaciones moviles, caracterizada por generar un cambio radical en la
infraestructura de la red, con el objetivo de ampliar las capacidades de su antecesora

en materia de transmision de datos.

AMPS (Advanced Mobile Phone System): Estandar definido para las primeras

comunicaciones moviles, realizadas mediante el uso de terminales analdgicas (1G).

Automatizacion de Prueba: Uso de un software especial para ejecutar pruebas y

comparar los resultados obtenidos con los esperados, todo de manera automatica.

BCSM (Basic Call State Model): Modelo compuesto por una serie de estados
predefinidos en los que puede encontrarse una llamada, junto con los eventos que
disparan los cambios de uno a otro. Se trata de un concepto fundamental en las Redes

Inteligentes.

CAP2 (CAMEL Application Part Phase 2): Protocolo de capa de aplicacién por
excelencia del estandar SS7, utilizado principalmente para poder establecer y tarifar

llamadas moéviles.

Caso de Prueba: Conjunto de condiciones o variables bajo las cuales un analista
determinara si una aplicacion, un sistema o0 una caracteristica de éstos es parcial o

completamente satisfactoria.

CGlI (Cell Global ldentifier): Identificador univoco de las celdas, principales
responsables de brindar la cobertura necesaria para el establecimiento de

comunicaciones moviles.
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Comunicacion Movil: Comunicacion que se da cuando el emisor y el receptor
estan, o pueden estar, en movimiento. La movilidad de estos dos elementos que se
encuentran en los extremos de la comunicacién hace que no sea factible la utilizacion

de cables y, por lo tanto, utilicen una comunicacioén via radio.

CTP (Combined Test Platform): Plataforma que integra el SCP y el SDP con el
objeto de simplificar las distintas etapas de desarrollo y prueba, vinculadas a la légica

de servicio ofrecida por una determinada operadora movil.

Diameter: Protocolo de red disefiado para ofrecer servicios de autenticacion,
autorizacion y contabilizacion (AAA) a aplicaciones con acceso a redes o de tipo IP
Movil.

Eclipse: Entorno integrado de desarrollo (IDE), principalmente utilizado para

crear aplicaciones basadas en el lenguaje de programacion Java.

Entorno de Pruebas: Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido,
normalmente con artefactos o médulos concretos de software, que puede servir de

base para la organizacién y ejecucion de pruebas.

GPRS (General Packet Radio Service): Servicio que permite la transmision de
datos mediante la conmutacion de paquetes. En las comunicaciones mdéviles, es
utilizado, entre otras cosas, para acceder a paginas web y servicios de mensajeria

sobre una Red IP.

GSM (Global System for Mobile Communication): Estandar definido para las

comunicaciones moviles, realizadas por teléfonos celulares sobre una red digital (2G).

IMS (IP Multimedia Subsystem): Conjunto de especificaciones que describen la
arquitectura necesaria para soportar la telefonia y los servicios de multimedia en
Redes IP.

IMSI (International Mobile Subscriber Identity): Identificador univoco de los
suscriptores de una operadora movil, utilizado por la Red Inteligente para saber hacia

donde enrutar el mensaje IDP vy, de esta forma, establecer una comunicacion mévil.

In-house: Anglicismo utilizado para referirse a algo que es de caracter interno,

propio de la empresa.
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IP (Internet Protocol): Principal protocolo de comunicaciéon para enviar y recibir
datos a través de redes, gracias a su capacidad para interconectarlas. Es la base de
la familia de protocolos de internet y practicamente se lo utiliza en todas las redes de

telecomunicacion, incluidas (recientemente) las de comunicacion movil (4G).

Java: Lenguaje de programacion de propoésito general, concurrente, orientado a
objetos y disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de

implementacion como fuese posible.

JTAF (Java Test Automation Framework): Entorno de pruebas basado en Java
(JUnit), cuyo principal objetivo es permitir la ejecucién de pruebas dentro de un marco

controlado, en forma automatica y basandose en la simulacion de llamadas moviles.

JUnit: Conjunto de clases (framework) utilizadas en programacién para hacer
pruebas unitarias de aplicaciones Java. Es decir, en funcion de algun valor de entrada
se evalla el valor de retorno esperado; si la clase cumple con la especificacion,
entonces JUnit devolvera que el método de la clase pas6 exitosamente la prueba; en

caso contrario, devolvera un fallo en el método correspondiente.

Llamada Mavil Desviada: Llamada mavil que ha sido desviada a un tercero en

forma automatica. Se la conoce como Mobile Forwarding (MF).

Llamada Mdvil Entrante: Llamada movil vista desde la perspectiva de quien la

recibe. Se la conoce como Mobile Terminated (MT).

Llamada Mdévil Saliente: Llamada mévil vista desde la perspectiva de quien la

emite. Se la conoce como Mobile Originated (MO).

LTE Advanced (Long Term Evolution Advanced): Estandar definido para las
comunicaciones moviles de alta velocidad, realizadas mediante el uso de terminales

moviles y de datos (4G).

NGC (Next Generation Charging): Framework perteneciente a JTAF,
responsable de proveer los medios para crear y enviar o recibir y validar los mensajes

CAP2 intercambiados en una llamada movil.

Operadora Movil: Compaiiia encargada de brindar servicios de comunicacion
inalambrica o movil, controlando todos los elementos necesarios para su venta y
entrega: Espectro de radio, infraestructura de red, tarifacion, atencion al cliente,

aprovisionamiento, etc.
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Portabilidad Numérica: Funcionalidad que permite conservar el numero
telefénico cuando se cambia de operadora mévil dentro de un mismo pais. Busca
fomentar una competencia mas equitativa entre los proveedores de servicios de

comunicacion movil.

PPT (Prepaid Services Testing): Framework perteneciente a JTAF, responsable
de proveer los medios para poder crear distintos flujos de llamada, los cuales son

aplicados en los diversos casos de prueba donde se las simula.

Proceso Unificado Rational: Proceso de desarrollo de software que, junto con el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el analisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas

orientados a objetos.

Protocolo: Sistema de reglas que permiten la comunicacion entre dos 0 mas
partes de un sistema. Dichas reglas definen la sintaxis, semantica y sincronizacion de

la comunicacion.

Red Inteligente: Arquitectura de red estandar, tanto para la telecomunicacion fija
como movil. Permite a cada operadora diferenciarse de las demas a través de los
servicios de valor agregado que esta provee, los cuales son definidos en sus propios
equipos, en lugar de los equipos de conmutacion de la red o de las terminales mdéviles.

Reingenieria: Reestructuracion de un proyecto, de una empresa o de una

institucion con el fin de mejorar sus resultados o sus beneficios.

Roaming: Anglicismo utilizado para referirse a un suscriptor que utiliza la red de

otra operadora movil (nacional o internacional) para comunicarse.

SCP (Service Control Point): Plataforma separada de la red de conmutacién y
perteneciente a una determinada operadora mévil, responsable de alojar la |6gica del

servicio ofrecido.

SDP (Service Data Point): Plataforma responsable de proporcionar los datos
persistentes en los que se apoya la logica de servicio de una determinada operadora

movil (base de datos).

Sefalizacion: Uso de sefiales para el control de las comunicaciones. Intercambio
de informacion relativo al establecimiento y control de un circuito de telecomunicacion

y la gestion de la red.
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Simulacion de Llamadas Moviles: Imitacion del flujo de mensajes de sefializacion
intercambiados dentro de una red inteligente, necesario para el establecimiento y la

tarifacion de una llamada movil.

SMS (Short Message System): Servicio disponible en las terminales moviles,

responsable de permitir el envio y la recepcion de mensajes de texto.

SQL (Structured Query Language): Lenguaje utilizado para la interaccion con las

bases de datos, el cual permite la manipulacion de los objetos y datos alli alojados.

SRP (Specialized Resource Point): Plataforma responsable de proporcionar
funciones complementarias dentro de una red de conmutacion, como la reproduccion

de anuncios de voz o la recoleccion de tonos DTMF ingresados por los usuarios.

SS7 (Signalling System Number 7): Conjunto de protocolos de sefalizacién
telefonica empleado en la mayoria de las redes telefonicas mundiales. Su principal
proposito es el establecimiento y finalizacion de llamadas, pero también tiene otros
usos como: Traducir numeraciones, brindar los mecanismos de tarificacion prepaga y

permitir el envio de SMS.

SSP (Service Switching Point): Plataforma responsable de interceptar la sefal
de la llamada proveniente de la red de conmutacion y enrutarla hacia una determinada
operadora movil, buscando de esta manera recibir las instrucciones sobre cémo

proceder.

STP (Signal Transfer Point): Plataforma responsable de transportar las distintas
consultas y respuestas enviadas entre los equipos de conmutacion de lared y la l6gica

de servicio de una determinada operadora movil.

Sybase ASE: Sistema de gestion de datos, de alta escalabilidad y rendimiento,

con soporte a grandes voliumenes de datos, transacciones y usuarios.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System): Evolucion y ampliacion

del estandar GSM para las comunicaciones moviles (3G).

VOLTE (Voice over Long Term Evolution): Servicio de llamadas de voz ofrecido
sobre una red LTE Advanced (IP).
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Anexo 1: Introduccidén a las Llamadas Moviles

A simple vista, una llamada movil entre “A” y “B” puede considerarse como algo

bastante sencillo y directo:

]ﬁ LLAMA A
9

Lamentablemente esto no es asi, ya que existe un sinnimero de variantes que

proporcionan un alto nivel de complejidad. Es por ello que, en el presente documento,

se irdn detallando cada una de estas variantes, buscando dejar bien claro todo lo que

hay que tener en cuenta cuando se realiza una llamada movil.

Llamadas Mo6viles Basadas en su Direccion

El primer ejemplo de como una simple llamada puede adquirir complejidad, es

empezar a verla no solo desde la perspectiva de “A”, sino también desde la de “B”:

. LLAMA A >
N N

= ES LLAMADO POR

Esto significa que cada llamada tiene dos partes o piernas, pudiendo ser:
Una llamada movil saliente (MO), basada en la perspectiva de “A”.

Una llamada movil entrante (MT), basada en la perspectiva de “B”.

Otro aspecto a considerar es el caso en el que “B” no esté disponible para

aceptar la llamada y, probablemente, llegue a su contestador (voice mail):

]ﬁ LLAMA A
%9 4 880 )
Gcig 028 é\SD/
,<]
A B 4
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Esta situacion es conocida como desvio de llamada, porque precisamente se la

desvia a un tercero; el cual, ademas de un contestador, puede ser otro teléfono movil,

una linea fija o incluso una computadora (“C”):

]ﬁ LLAMA A
9

S LLAMA A

]ﬁ LLAMA A
(<]

C

Desafortunadamente, el desvio de llamadas no es tan simple como se muestra
en el grafico anterior. De hecho, mientras “B” no esta disponible, la llamada original es

finalizada y da lugar al establecimiento de una nueva entre “A” y “C”:

LLAMA A

NO DISPONIBLE
(DESVIAR A C)

LLAMA A N
r‘

LLAMADA
NORMAL

LLAMADA DESVIADA
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Esto significa que cada llamada también puede ser:
- Una llamada movil normal (MO o MT), donde “A” llama a “B”.

- Una llamada movil desviada (MF), donde “A” llama a “B” y se lo desvia a “C”.

Basadas en su direccion, las [lamadas moviles pueden clasificarse en:
- Llamada Movil Saliente (MO: Mobile Originated).
- Llamada Movil Entrante (MT: Mobile Terminated).

- Llamada Movil Desviada (MF: Mobile Forwarding).

Llamadas Moviles Basadas en su Ubicacién

Las comunicaciones mdviles son logradas gracias a la existencia de una red
celular, la cual estd compuesta de celdas. Cada una de ellas brinda un area de

cobertura, la cual termina donde comienza la de la proxima.

Teniendo esto en cuenta, cada terminal mévil se registra en una celda especifica
y, cuando deja su &rea de cobertura, se registra en la siguiente. Esta es la clave de
las comunicaciones moviles, ya que de esta forma una terminal puede estar “en

cualquier lugar” y ser capaz de hacer o recibir lamadas:

Radio Mast /
Transceiver /
\.  Claro3 /

\
\.

Radio Mast Radio Mast
Transceiver Transceiver
Claro 1 Nextel 1

Radio Mast /

Transceiver
Claro 4

Radio Mast Radio Mast
Transceiver / \. Transceiver
Claro 2 // \ Nextel 2

‘.\.. /
T .
Radio Mast

Transceiver

Claro 5

Entonces, para que las comunicaciones moviles funcionen es importante

determinar la ubicacién de “A” y “B”, la cual estd dada por la celda en la que se
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registran. Esto hace que sea necesario, para las operadoras maoviles, poder identificar
cada celda univocamente, recurriendo para ello a un identificador global llamado CGI
(Cell Global Identifier), el cual se compone de:

- Cadigo de Pais: Mobile Country Code (MCC).

- Cddigo y Tipo de Red: Mobile Network Code + Type (MNC + 0:GSM/1:3GPP).

- Codigo de Area: Location Area Code (LAC).

- Identificador de Celda: Cell Id (CI)

Cada uno de estos componentes es mandatorio en la conformacion del CGl, tal
como se puede observar en los siguientes ejemplos:
- CGI 7220310130001587:
MCC: 722 (Argentina).
MNC: 0310 (Claro GSM).
LAC: 1300 (Ciudad de Cordoba).
Cl: 01587 (Celda 1587).

- CGI 7220200503300077:
MCC: 722 (Argentina).
MNC: 0200 (Nextel GSM).
LAC: 5033 (Ciudad de Buenos Aires).
Cl: 00077 (Celda 77).

- CGI 7360031220100314:
MCC: 736 (Bolivia).
MNC: 0031 (Tigo 3GPP).
LAC: 2201 (Ciudad de La Paz).
Cl: 00314 (Celda 314).

Cada operadora movil tiene asignados sus propios MCCy MNC y, a su vez, cada
uno de sus suscriptores tiene los mismos valores asignados en el IMSI (International

Mobile Subscriber Identity) que los identifica.

Durante una llamada, los valores de la operadora (MCC y MNC) son comparados
contra los de la celda usada, con el objetivo de saber si la misma le pertenece o no.
En caso de que le pertenezca, la llamada es considerada como local (home). Si

pertenece a otra operadora del mismo pais, la lamada es considerada como roaming
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nacional (itinerante). Por ultimo, de pertenecer a cualquier operadora de otro pais, la

llamada es considerada como roaming internacional.

Por ejemplo, si “A”, “B” y “C” tienen una linea de Claro Argentina:
- Si “A” esta registrado en una celda que pertenece a Claro Argentina, se lo

considera un numero local (home).

- Si “B” esta registrado en una celda que pertenece a Nextel Argentina, se lo

considera un nimero en roaming nacional.

- Si “C” esta registrado en una celda que pertenece a Tigo Bolivia, se lo

considera un numero en roaming internacional.

Radio Mast

Transceiver  /
Claro 3 /

Radio Mast Radio Mast Radio Mast
\  Transceiver Transceiver ,  Transceiver
\ Claro1 Nextel 1 N Tigo1l

Radio Mast
Transceiver
Claro 4

VIAITOd

VNILNIOHVY

Radio Mast y \ Radio Mast Radio Mast /’
Transceiver / '\\ Transceiver \ Tran_sceivcr /
\  Claro2 // \_ Nextel 2 \  Tigo2 //
\ / \ /
\ Radio Mast \

Transceiver
\ Claro5

Basadas en su ubicacion, las llamadas méviles pueden clasificarse en:
- Locales (Home).

- En Roaming (Nacionales o Internacionales).

Llamadas Méviles Basadas en su Destino

Una vez determinadas la direccion y la ubicacion de la llamada, existe solo una
complicacion extra a considerar: El destino. La determinacion del mismo solo adquiere

relevancia en la parte saliente de la llamada (MO), cuando esta es analizada desde la

31



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

perspectiva del que la realiza (en el caso de las llamadas entrantes, el destino no es
una incognita a develar, ya que se las est4 analizando desde su perspectiva).

Cada suscriptor en una operadora movil tiene asociado un numero, el cual es
usado para realizar llamadas. Por lo tanto, la definicién del destino esta generalmente
ligada al nimero marcado, el cual estd compuesto por:

- Prefijo Internacional (ICP: International Call Prefix): 00, 002, 01.

- Cadigo de Pais (CC: Country Code): 549, 591, 57.

- Codigo de Area (AC: Area Code): 351, 11, 2657.

- Numero de Suscriptor (SN: Subscriber Number): 6999888, 66111222.

El ICP es un cdédigo de salida que debe ser marcado para poder llamar a un
destino internacional, el cual puede ser representado por el simbolo “+”. El CC es un
cbdigo que identifica a un pais determinado, el cual es requerido para poder llamar a
un destino internacional. EI AC es un codigo que identifica a un area determinada de

un pais, el cual es requerido para poder llamar a un destino de otra region.

Asumiendo que “A” tiene un numero de teléfono y “B” tiene tres:

- Al: 5493516777666 (CC: 549 — Argentina / AC: 351 — Ciudad de Cordoba).

- B1: 5493516999888 (CC: 549 — Argentina / AC: 351 — Ciudad de Co6rdoba).

- B2:5491166111222 (CC: 549 — Argentina/ AC: 11 — Ciudad de Buenos Aires).
- B3:5912444555 (CC: 591 — Bolivia/ AC: 2 — Ciudad de La Paz).

“A” tendra distintas formas de marcar cada uno de los numeros de “B”:

- Para 5493516999888, puede elegir marcar:
6999888: Porque pertenece al mismo CCy AC.
3516999888: Porque pertenece al mismo CC, pero desea especificar el AC.
005493516999888: Porque desea usar el formato internacional.

- Para 5491166111222, puede elegir marcar:
1166111222: Porque pertenece al mismo CC.
005491166111222: Porque desea usar el formato internacional.

(No puede marcar 66111222, porque pertenece a un AC diferente).

- Para 5912444555, s6lo puede marcar:
005912444555: Porque tiene que usar el formato internacional.

(No puede marcar 2444555, porgue pertenece a un CC diferente).
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MARCA 6999888

MARCA A
1166111222 ]ﬁ
830 Radio Mast
/ 9
' RO Transceiver
A
Radio Mast Radio Mast

Transceiver Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

RCA 005912444555

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

CORDOBA
BUENOS AIRES

VNILNIOHY
VIAITOd

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Radio Mast
Transceiver

Como se menciona previamente, el destino de una llamada esta generalmente
ligado al nimero marcado; sin embargo, “generalmente” no significa “siempre”. En
este caso, esto es asi porque la Red Inteligente realiza previamente un analisis y

formateo del nUumero marcado, basado en la ubicacion de quien realiza la marcacion.
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La siguiente tabla refleja el analisis y el formateo realizado sobre cada tipo de
llamada, emitida por un nimero que pertenece a una operadora movil argentina (por
ejemplo, con el IMSI 722031999888777):

Ubicacion Marcado Formateo RI Estado

MCC: 722 - Argentina 6999888 3516999888 | | Llamada local establecida

MCC: 722 - Argentina 3516999888 3516999888 | |Llamada local establecida

MCC: 722 - Argentina | | 005493516999888 3516999888 | |Llamada local establecida

MCC: 722 - Argentina 005912444555 5912444555 | |Llamada internacional establecida
MCC: 722 - Argentina 5493516999888 -| | Llamada fallida: ICP no provisto
MCC: 722 - Argentina 5912444555 -| | Llamada fallida: ICP no provisto
MCC: 736 - Bolivia 6999888 | 5493516999888 | | Llamada nacional establecida
MCC: 736 - Bolivia 3516999888 | 5493516999888 | | Llamada nacional establecida
MCC: 736 - Bolivia 005493516999888 | 5493516999888 | | Llamada nacional establecida
MCC: 736 - Bolivia 005912444555 5912444555 | | Llamada internacional establecida
MCC: 736 - Bolivia 5493516999888 -| | Llamada fallida: ICP no provisto
MCC: 736 - Bolivia 5912444555 - Llamada fallida: ICP no provisto

Si “A” quiere realizar una llamada internacional, debera utilizar el cédigo de salida
del pais (ICP) o, de lo contrario, no podra efectuarla. Ademas, si “A” se encuentra en
una celda local (home), el destino sera formateado para incluir el codigo de area (AC),
pero no el cédigo de pais (CC), ya que se trata de una llamada local. Finalmente, si
“A” se encuentra en roaming (itinerante), el destino sera formateado para incluir el

cbdigo de area (AC) y el cédigo de pais (CC), porque se trata de una llamada nacional.

El Gltimo aspecto a considerar esta vinculado con la portabilidad numérica. Dicha
portabilidad es la capacidad de un cliente de mantener su numero de linea cuando

decide cambiar de operadora movil.

La portabilidad numérica hace que sea necesario distinguir los destinos que
estan vinculados a clientes de la misma operadora (on-net) de los que no lo estan (off-
net). Para lograr esto, la Red Inteligente se encarga de enviar, al momento de
establecer la llamada, un nimero de ruteo (routing number) que se asocia a la
operadora a la que pertenece el destino; excepto en el caso de las llamadas
internacionales. Algunos ejemplos de este RN enviado por la Red Inteligente son: 555
para Claro, 666 para Personal, 777 para Movistar y 888 para Nextel.
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Basadas en su destino, las llamadas moviles pueden clasificarse en:
- Local (Home + Destino con el mismo CC).

On-net (Destino perteneciente a la misma operadora movil).

Off-net (Destino perteneciente a otra operadora movil).

- Nacional (Roaming + Destino con el mismo CC).

On-net (Destino perteneciente a la misma operadora moévil).

Off-net (Destino perteneciente a otra operadora movil).

- Internacional (Destino con otro CC).

Conclusioén

A simple vista, una llamada movil entre “A” y “B” puede considerarse como algo

bastante sencillo y directo:

LLAMA A

Lamentablemente esto no es asi, ya que existe un sinnimero de variantes que

proporcionan un alto nivel de complejidad. Estas se reflejan en la siguiente tabla:

Direccion |Ubicacion |Destino

MO Home Local On-net
MO Home Local Off-net
MO Home Internacional
MO Roaming Nacional On-net
MO Roaming Nacional Off-net
MO Roaming Internacional
MT Home No Aplicable
MT Roaming No Aplicable

MF No Aplicable | National On-net
MT No Aplicable | Nacional Off-net
MT No Aplicable |Internacional
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Anexo 2: Llamadas Moviles

Existe una expresidn que se menciona asiduamente en el submundo de las
comunicaciones moviles: Red Inteligente. En esta seccion se detallan sus principales
caracteristicas, explicando todo lo que existe entre “A” y “B” a la hora de establecer

una llamada movil.

Red Inteligente (IN)

La palabra red hace referencia a cualquier grupo o sistema interconectado. Esta
definicion es bastante amplia, ya que en ella se pueden alinear: Redes de television,

redes econdémicas, redes sociales, redes neuronales, redes de computadoras, etc.

Sin embargo, sélo son relevantes para el presente documento las redes de
telecomunicacion. Estas se definen como una coleccion de nodos y enlaces,
conectados de forma tal que permiten la telecomunicacion (comunicacion a distancia)

entre terminales:

Basicamente, los enlaces de transmision conectan los nodos. Estos ultimos
pasan la sefial por los enlaces adecuados hasta llegar al destino deseado. Cualquier
nodo intermedio actia como un switch (conmutador), enrutando la sefial hacia el nodo
de destino. Algunos ejemplos de redes de telecomunicacion son: Redes de

computadoras, Internet y redes telefénicas.
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El concepto de Red Inteligente esta basado en el de las redes telefonicas, pero
con una gran diferencia: La logica del servicio esta separada de las funcionalidades
de conmutacién (switching), permitiendo que se puedan agregar o modificar los
servicios ofrecidos sin necesidad de redisefar dicha funcionalidad. En otras palabras,
la Red Inteligente utiliza centros de conmutacion como las redes telefonicas
tradicionales, pero separa la configuracion de los servicios de valor agregado y los

deja del lado de las operadoras moviles:

g LLAMA A ]g

A 4

A LLAMADA BASICA B
SSP

RED TELEFONICA

SSP

STP
RED INTELIGENTE

La Red Inteligente estd compuesta por los siguientes elementos:

- SSP (Service Switching Point): Responsable de interceptar la sefial de la
llamada proveniente de la red y enrutarla hacia el SCP de la operadora movil,
para asi conocer cdmo se debe proceder. Una vez que reciben las

instrucciones, conectan (o rechazan) la llamada con el destino.
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- STP (Signal Transfer Point): Transporta las distintas consultas y respuestas
enviadas entre el SSP y el SCP. A veces, alberga la logica que define los RN

utilizados en la portabilidad numérica.

- SCP (Service Control Point): Plataforma separada de la red de conmutacion,

la cual contiene la I6gica del servicio ofrecido por la operadora movil.

- SDP (Service Data Point): Proporciona los datos persistentes en los que se

apoya la logica de servicio; es decir, las bases de datos.

La Red Inteligente es todo aquello que se encuentra entre “A” y “B”, permitiendo
que estos se comuniguen y manteniendo toda la configuracién paraello del lado

de la operadora movil.

A pesar de que tiene muchos componentes que no han sido mencionados, los
mas importantes son el SSP y el SCP. Esto se debe a que su interaccion es vital

para definir si la llamada puede llevarse a cabo o no.

Sistema de Sefalizacion Numero 7 (SS7)

Una de las claves de cualquier red de telecomunicacion es el didlogo entre los
componentes fisicos. Dicho didlogo se lleva a cabo utilizando un estandar, el cual esta
basado en un sistema particionado en varias capas de abstraccion. Cada capa es una
coleccion de funciones similares que provee ciertos servicios a la capa superior y, a

su vez, recibe otros de la inferior.

El beneficio de contar con capas de abstraccién es que se pueden ocultar los
detalles de la implementacién de un grupo determinado de funcionalidades,

reduciendo la complejidad en cualquier solucion comunicacional asociada:

Capab (5) Instancia (5) - Protocolo (5) Instancia

Capa 4 (4) Instancia (4) - Protocolo (4) Instancia

Capa 3 (3) Instancia 8- ACEe (3) Instancia
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La idea es que todos los componentes de una red que deseen mantener un
dialogo con otros tengan las mismas capas de abstraccion y, por cada una de ellas,

utilicen los mismos protocolos (o lenguajes) para intercambiar datos.

El modelo OSI es el estandar de referencia para definir las capas de abstraccion

en las redes de telecomunicaciones:

Aplicacion

Sesioén

Transporte

Enlace de Datos

1 Fisica

Generacion de Datos

Encriptacion y Formateo

Establecimiento de Conexién

Entrega y Secuenciacion

Enrutamiento al Destino

Direccionamiento Fisico

Acceso al Medio

En el caso de la Red Inteligente, el estandar de referencia se llama Sistema de

Sefalizacibn Numero 7 (SS7), el cual se basa en el modelo OSI de abstraccion:

o>
NT>O0

o> 22—

TCAP

SCCP

MTP Layer 2

MTP Layer 1
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Las capas de abstraccion mas importantes en SS7 son:

- MTP 1 (Message Transfer Part 1): Fisica.

- MTP 2 (Message Transfer Part 2): Enlace de Datos.

- MTP 3 (Message Transfer Part 3): Red.

- SCCP (Signalling Connection Control Part): Transporte.

- TCAP (Transaction Capabilities Application Part): Sesion.

- INAP (Intelligent Network Application Protocol): Presentacion y Aplicacion.

Existe otro protocolo de capa de aplicacion, fruto de la extension de INAP: CAP.
Significa CAMEL Application Part, donde CAMEL es por Customized Application for
Mobile Enhanced Logic. Con el tiempo, este protocolo ha evolucionado en diferentes

fases, siendo la segunda de ellas la mas utilizada para las llamadas moéviles (CAP2).

Lainteraccidn entre los distintos componentes de una Red Inteligente es llevada
a cabo utilizando una pila de protocolos, cada uno de ellos perteneciente a una

determinada capa de abstraccién.

Esta pila esta basada en el estandar SS7.

CAMEL Fase 2 (CAP2) - Flujos Principales

Cada protocolo vinculado al estandar SS7 tiene su propia complejidad, teniendo
en cuenta que mientras mas baja es la capa a la que pertenece, mas cerca esta de
los “Os y 1s”. Para el caso particular de este documento, son de interés los protocolos

de capa de aplicacion, mas precisamente el protocolo CAP2.

Este protocolo es el que se utiliza en las llamadas méviles para intercambiar
informacion entre los dos componentes principales de una Red Inteligente: SSP
(switch) y SCP (l6gica del servicio). Gracias a este intercambio de mensajes, una

llamada movil puede establecerse y tarifarse en linea (o rechazarse).

A continuacion se encuentran algunos ejemplos de los mensajes utilizados en:
- Una llamada exitosa.
- Una llamada fallida porque el SSP proporciono datos incorrectos al SCP.

- Una llamada fallida porque el SCP proporciono datos incorrectos al SSP.

40



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

SSP | Llamada Exitosa| SCP SSP Llamada Fallida SCP
(SSF) (SCF) (SSF) | Causadax SSP | (SCF)
Initial Detection Point Initial Detection Point
(IDP) g (IDP) g
| Request Report BCSM | | Release Call
h (RRB) h (RC)
_ Apply Charging
(AC)
P Connect
(CON) SSP | LlamadaFallida| SCP
(SSF) | Causadax SCP | (SCF)
Initial Detection Point
Apply Charging Report (IDP)
(ACR) . Request Report BCSM
! Apply Charging ‘ (RRB)
(AC) Apply Charging
- (AC)
P Connect
(CON)
Last Apply Charging Report | Last Apply Charging Report |
(Last ACR) (Last ACR) g
Event Report BCSM J Event Report BCSM
(ERB) (ERB)
_ Release Call > Release Call
- (RC) - (RC)

Initial Detection Point (IDP): Es el primer mensaje enviado por el SSP al SCP,
sin el cual no puede existir una llamada movil. EI mismo posee toda la informacion
proveniente de la Red Inteligente, necesaria para que la operadora mévil defina como
proceder: Conectar o rechazar la llamada. Entre la informacién provista, se encuentra:
El numero de “A”, el numero de “B”, la celda donde se encuentra “A”, las capacidades

de la red, la fecha de la llamada, etc.

Request Report BCSM (RRB): Es un mensaje enviado por el SCP para indicarle
al SSP cuéles son los eventos, ocurridos durante una llamada, que han de serle
reportados. Es decir, el SSP se encarga de monitorear los estados por los que pasa
una llamada y los eventos que desencadenan cambios; cuando uno de ellos ocurre,
de haber sido solicitado por el SCP, sera reportado para que éste Ultimo actle en
consecuencia. Este mensaje solo se envia cuando la operadora considera que estan

dadas todas las condiciones para conectar la llamada, por lo que la primera vez va
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acompafnado de otros dos mensajes: Apply Charging (AC) y Connect (CON). Algunos
de los eventos que se pueden monitorear son: Fallas en el enrutamiento de la llamada,

destino ocupado, falta de respuesta en el destino, desconexion de la llamada, etc.

Apply Charging (AC): Es un mensaje enviado por el SCP para indicarle al SSP a
quien se le cobra la llamada, junto con el tiempo que debe transcurrir hasta que este
altimo se reporte con informacion sobre el estado de la misma. Por lo tanto, este
mensaje trabaja en conjunto con el Apply Charging Report (ACR), conformando un
tandem que se repite hasta el final de la llamada: El AC le indica al SSP que informe
el estado de la llamada dentro de “X” segundos vy, transcurrido ese tiempo, el SSP

realiza esto Ultimo mediante el envio de un ACR.

Connect (CON): Es un mensaje enviado por el SCP con el objeto de indicarle al
SSP con que destino debe conectar la llamada, junto con la informacion necesaria
para llevar esto a cabo. Es enviado en caso de que alguno de los datos que el SSP
inform6 en el IDP deba ser cambiado, por ejemplo: El numero de “B” ha sido
reformateado, la llamada ha de ser desviada a un tercero (“C”), etc. En caso de que
la llamada se pueda conectar con la misma informacion que vino en el IDP, se puede

usar en su lugar el mensaje Continue (CUE).

Apply Charging Report (ACR): Es un mensaje enviado por el SSP, informando al
SCP si la llamada esta activa y el tiempo que ha transcurrido desde su comienzo. Por
lo tanto, trabaja en conjunto con el Apply Charging (AC), como se menciono
previamente. Ademas, este mensaje también sirve para indicar que la llamada ha

finalizado, informando que la misma ha dejado de estar activa.

Event Report BCSM (ERB): Es un mensaje enviado por el SSP, informando la
ocurrencia de alguno de los eventos que el SCP pidié6 monitorear (en el RRB), para

gue este Ultimo actle en consecuencia.

Release Call (RC): Es un mensaje enviado por el SCP para indicarle al SSP que
la llamada ha terminado, por lo que todas sus conexiones en la Red Inteligente han
de ser liberadas. Es utilizado tanto para finales exitosos como fallidos, tales como la
falta de fondos para hacer la llamada, errores en la tarifacion, informacion incorrecta

en el IDP, etc. Es por esto ultimo que siempre indica la causa del fin de la llamada.

Para mas detalles sobre los mensajes intercambiados en el protocolo CAP2,

referirse al Anexo 3: Mensajes CAP2.
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CAMEL Fase 2 (CAP2) - Flujos Alternativos

Hasta el momento se han mencionado los mensajes intercambiados entre el SSP

y el SCP, principales actores en la mayoria de llamadas moviles:

SSP

STP
RED INTELIGENTE

Sin embargo, existe una serie de flujos alternativos que requieren la presencia
de un periférico inteligente, anexado al SSP. Dicho periférico es conocido como
Specialized Resource Point (SRP) y cumple funciones complementarias, como

reproducir anuncios de voz o colectar tonos DTMF ingresados por los usuarios:

SSP

RED INTELIGENTE

A continuacion se encuentran algunos ejemplos de los mensajes utilizados en:
- Una llamada exitosa con anuncios.

- Una llamada exitosa con pregunta y respuesta (prompt and collect).

- Una llamada fallida con anuncios.
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SRP . SSP : SCP
(SRF) Llamada Exitosa (SSF) Con Anuncios (SCF)
// Initial Detection Point o
(IDP)
Establish Temporary Connection
(ETC)

7

Assist Request Instructions R
(ARI)
- Play Announcement
) (PA)
Specialized Resource Report R
(SRR)
L Disconnect Forward Connection
//‘ (DFC)
5 Request Report BCSM
- (RRB)
Apply Charging
) (AC)
Connect §
> (CON) /

Apply Charging Report
(ACR)
Apply Charging
(AC)

Last Apply Charging Report
(Last ACR)

Event Report BCSM

y (ERB)

Release Call
(RC)
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SRP L lamada Exitosa SSP Con Pregunta SCP
(SRF) (SSF) y Respuesta (SCF)
/ Initial Detection Point -
(IDP)
__ Establish Temporary Connection
/ (ETC)
/ Assist Request Instructions J
(ARI)

Prompt And Collect User Information
(PC)

G

Disconnect Forward Connection
(DFC)

S

7/

Request Report BCSM
(RRB)
Apply Charging
) (AC)
Connect
> (CON)

Apply Charging Report
(ACR)
Apply Charging
) (AC)

Last Apply Charging Report
(Last ACR)

Event Report BCSM
(ERB)

/ Release Call

) (RO)
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SRP : SSP . SCP
Llamada Fallida Con Anuncios
(SRF) (SSF) (SCF)
/ Initial Detection Point _
(IDP)
| Establish Temporary Connection
//‘ (ETC)
/ Assist Request Instructions
(ARI) g
P Play Announcement
| (PA)
Specialized Resource Report
(SRR)
> Disconnect Forward Connection
/‘ (DFC)
/ /‘ Release Call
A (RC)

Establish Temporary Connection (ETC): Es un mensaje enviado por el SCP, para
solicitarle al SSP la creacion de una conexion temporal con el SRP. Dicha conexion
sera utilizada para reproducir un anuncio destinado al usuario o para realizarle una

pregunta y esperar su respuesta.

Assist Request Instructions (ARI): Es un mensaje enviado por el SRP al SCP,
tras haber sido contactado por el SSP. En él se detallan las capacidades del periférico
inteligente, en base a los recursos que tiene a su disposicion. En caso de que no exista
un SRP externo, se puede utilizar el mensaje Connect to Resource (CTR) en lugar del
tandem ETC/ARI.

Play Announcement (PA): Es un mensaje enviado por el SCP al SRP, con el
objeto de poder interactuar con el usuario final mediante la reproduccién de un
anuncio. Todas las caracteristicas para realizar la reproduccion (mensaje, duracion y

repeticiones) son detalladas en este mensaje.

Specialized Resource Report (SRR): Es un mensaje enviado por el SRP, para

indicarle al SCP que al usuario se le ha reproducido el anuncié solicitado.
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Prompt and Collect User Information (PC): Es un mensaje enviado por el SCP al
SRP, con el objeto de poder interactuar con el usuario final y tomar decisiones en
consecuencia. Establece un canal de comunicacion en ambos sentidos, donde al
usuario se le reproducen ciertos anuncios (o preguntas) y este responde, mediante el
uso de tonos DTMF.

Disconnect Forward Connection (DFC): Es un mensaje enviado por el SCP, para
indicarle al SRP y al SSP que la conexién temporal que se establecié ha de ser

terminada.

Para mas detalles sobre los mensajes intercambiados en el protocolo CAP2,
referirse al Anexo 3: Mensajes CAP2.
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Anexo 3: Mensajes CAP2

Initial Detection Point (IDP)

Es el primer mensaje enviado por el SSP al SCP, sin el cual no puede existir una
llamada mavil. EI mismo posee toda la informacion proveniente de la Red Inteligente,
necesaria para que la operadora movil defina como proceder: Conectar o rechazar la

llamada. Puede contener los siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacion invocada.
Operation Code: Define el cédigo asociado a la operacion (IDP - Initial DP).

Service Key: Define la l6gica de servicio que el SCP debe utilizar. Es obligatorio para

llamadas MO, MT y MF. Normalmente esta configurado en 1.

Called Party Number: Define quien recibe la llamada y sus caracteristicas. No es
aplicable a llamadas MO (utilizan el Called Party BCD Number) y es obligatorio para

llamadas MT y MF. Incluye estos datos:

- Nature of Address Indicator:
1 - Subscriber Number.
2 - Unknown Number.
3 - National Number.
4 - International Number.

5 - Network-specific Number.

- Internal Network Number Indicator:
0 - Routing to Internal Network Number Allowed.

1 - Routing to Internal Network Number Not Allowed.

- Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.

4 - Telex Numbering Plan.
- Address Signals: Numero de quien recibe la llamada.

Calling Party Number: Define quien hace la llamada y sus caracteristicas. Es
obligatorio para llamadas MO y condicional (incluido de estar disponible) para

llamadas MT y MF. Incluye estos datos:
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Nature of Address Indicator:
1 - Subscriber Number.

2 - Unknown Number.

3 - National Number.

4 - International Number.

5 - Network-specific Number.

Calling Party Number Incomplete Indicator:
0 - Complete.

1 - Incomplete.

Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.
4 - Telex Numbering Plan.

Address Presentation Restricted Indicator:
0 - Presentation Allowed.

1 - Presentation Restricted.

2 - Address Not Available.

Screening Indicator:

0 - User Provided - Not Verified.

1 - User Provided - Verified and Passed.
2 - User Provided - Verified and Failed.
3 - Network Provided.

Address Signals: Numero de quien hace la llamada.

Calling Party’s Category: Define la categoria de quien hace la llamada. Es obligatorio

para llamadas MO y condicional (incluido de estar disponible) para llamadas MT y MF.

Incluye estos datos:

Calling Party’s Category:
01 - French Operator.
02 - English Operator.
03 - German Operator.
04 - Russian Operator.

49



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

05 - Spanish Operator.

10 - Ordinary Calling Subscriber.
11 - Calling Subscriber with Priority.
12 - Data Call (Voice Band Data).
13 - Test Call.

15 - Payphone.

IPSSP Capabilities: Define las caracteristicas del periférico inteligente (SRP) anexado
al SSP. Es condicional (incluido de estar disponible) para llamadas MO, MT y MF.

Incluye estos datos:

- IP Routing Address:
0 - Not Supported.
1 - Supported.

- Voice Back:
0 - Not Supported.
1 - Supported.

- Voice Information Via Speech Recognition:
0 - Not Supported.
1 - Supported.

- Voice Information Via Voice Recognition:
0 - Not Supported.
1 - Supported.

- Generation of Voice Announcements from Text:
0 - Not Supported.
1 - Supported.

Location Number: Define la ubicacion del equipo de conmutaciéon (MSC o VLR) que
maneja la llamada. Es obligatorio para llamadas MO, condicional (incluido de estar

disponible) para llamadas MT y no es aplicable para llamadas MF. Incluye estos datos:

- Nature of Address Indicator:
1 - Subscriber Number.
2 - Unknown Number.

3 - National Number.
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4 - International Number.

5 - Network-specific Number.

Internal Network Number Indicator:
0 - Routing to Internal Network Number Allowed.

1 - Routing to Internal Network Number Not Allowed.

Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.

4 - Telex Numbering Plan.

Address Presentation Restricted Indicator:
0 - Presentation Allowed.

1 - Presentation Restricted.

2 - Address Not Available.

Screening Indicator:

0 - User Provided - Not Verified.

1 - User Provided - Verified and Passed.
2 - User Provided - Verified and Failed.
3 - Network Provided.

Address Signals: Numero de ubicacion asociado por la red al equipo en cuestion.

Original Called Party Id: Define quién recibié originalmente la llamada y sus

caracteristicas, en un escenario de desvio de llamada (si “A” llama a “B” y este desvia

a “C”, entonces el IDP de la llamada desviada tendra a “B” en este argumento). No es

aplicable para llamadas MO y MT y es condicional (incluido de estar disponible) para

llamadas MF. Incluye estos datos:

Nature of Address Indicator:
1 - Subscriber Number.

2 - Unknown Number.

3 - National Number.

4 - International Number.

5 - Network-specific Number.

Numbering Plan Indicator:
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1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.

4 - Telex Numbering Plan.

- Address Presentation Restricted Indicator:
0 - Presentation Allowed.
1 - Presentation Restricted.
2 - Address Not Available.

- Address Signals: Numero de quien recibio originalmente la llamada.

Higher Layer Compatibility: Define los medios para validar la compatibilidad con los
diferentes servicios ofrecidos por una operadora moévil. Es condicional (incluido de

estar disponible) para llamadas MO, MT y MF. Incluye estos datos:

- Coding Standard:
0 - CCITT Standard.
1 - ISO/IEC Standard.
2 - National Standard.
3 - Standard Defined for the Network.

- Interpretation:

4 - First High Layer Characteristics Identification.

- Presentation Protocol Profile:

1 - High Layer Protocol Profile.

- High Layer Characteristics ldentification:
01 - Telephony.
04 - Facsimile Group 2 and 3.
33 - Facsimile Group 4.
36 - Teletex Service - Basic and Mixed Operation Mode.
40 - Teletex Service - Basic and Processable Operation Mode.
49 - Teletex Service - Basic Operation Mode.
50 - Syntax Based Videotex.
51 - International Videotex.
53 - Telex Service.

56 - Message Handling Systems.
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65 - OSI Application.
96 - Audio Visual.

Bearer Capability: Define los requerimientos de conexion y transmision que la red
puede soportar. Es obligatorio para llamadas MO y condicional (incluido de estar

disponible) para llamadas MT y MF. Incluye estos datos:

- Coding Standard:
0 - CCITT Standard.
1 - ISO/IEC Standard.
2 - National Standard.
3 - Standard Defined for the Network.

- Information Transfer Capability:
00 - Speech.
08 - Unrestricted Digital.
09 - Restricted Digital.
16 - 3.1 KHz Audio.
17 - Unrestricted Digital with Tones or Announcements.
24 - Video.

- Transfer Mode:
0 - Circuit Mode.
1 - Packet Mode.

- Information Transfer Rate:
16 - 64 Kbit/s Circuit Mode.
17 - 128 Kbit/s Circuit Mode.
19 - 384 Kbit/s Circuit Mode.
21 - 1536 Kbit/s Circuit Mode.
23 - 1920 Kbit/s Circuit Mode.
32 - Packet Mode Calls.

- Layer 1 Identifier:
1- Layer 1.

- User Information Layer 1 Protocol:
1 - CCITT Standard Rate Adaption V.110 and X.30.
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2 - Recommendation G.711 M-law.

3 - Recommendation G.711 A-law.

4 - Recommendation G.721 32 Kbit/s ADPCM.
5 - Recommendations H.221 and H.242.

7 - Non-CCITT Standard Rate Adaption.

8 - CCITT Standard Rate Adaption V.120.

9 - CCITT Standard Rate Adaption X.31.

Event Type BCSM: Define el evento (del Basic Call State Model) que dispara la
operacion invocada. Es obligatorio para llamadas MO, MT y MF. Pude ser configurado

con uno de estos valores:

01 - Origination Attempt Authorized.
02 - Collected Info.

03 - Analyzed Info.

04 - Route Select Failure.

05 - O Called Party Busy.

06 - O No Answer.

07 - O Answer.

08 - O Mid Call.

09 - O Disconnect.

10 - O Abandon.

12 - Termination Attempt Authorized.
13 - T Called Party Busy.

14 - T No Answer.

15 - T Answer.

17 - T Disconnect.

18 - T Abandon.

Redirecting Party Id: Define quien desvia la llamada y sus caracteristicas, en un
escenario de desvio de llamada (si “A” llama a “B” y este desvia a “C”, entonces el IDP
de la llamada desviada tendra a “B” en este argumento). No es aplicable para llamadas
MO y MT y es condicional (incluido de estar disponible) para llamadas MF. Incluye

estos datos:

- Nature of Address Indicator:
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1 - Subscriber Number.
2 - Unknown Number.

3 - National Number.

4 - International Number.

5 - Network-specific Number.

- Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.

4 - Telex Numbering Plan.

- Address Presentation Restricted Indicator:
0 - Presentation Allowed.
1 - Presentation Restricted.
2 - Address Not Available.

- Address Signals: Numero de quién desvia la llamada.

Redirection Information: Define las caracteristicas vinculadas al desvié de la llamada.
No es aplicable para llamadas MO y MT y es obligatorio para llamadas MF. Incluye

estos datos:

- Original Redirection Reason:
0 - Unknown or Not Available.
1 - User Busy.
2 - No Reply.
3 - Unconditional.

- Redirecting Indicator:
0 - No Redirection.
1 - Call Rerouted.
2 - Call Rerouted - All Redirection Information Presentation Restricted.
3 - Call Diverted.
4 - Call Diverted - All Redirection Information Presentation Restricted.
5 - Call Rerouted - Redirection Number Presentation Restricted.

6 - Call Diverted - Redirection Number Presentation Restricted.

- Redirecting Reason:
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0 - Not Available.

1 - User Busy.

2 - No Reply.

3 - Unconditional.

4 - Deflection During Alerting.

5 - Deflection Immediate Response.
6 - Mobile Subscriber Not Reachable.

- Redirection Counter:
1 - First Redirection.
2 - Second Redirection.
3 - Third Redirection.
4 - Fourth Redirection.
5 - Fifth Redirection.

IMSI: Define la identificacion internacional movil de un suscriptor, proporcionada
mediante su tarjeta SIM (o equivalente) para identificarlo univocamente dentro de la
red celular. Es obligatorio para llamadas MO, MT y MF. Esta configurado con la
combinacion del cddigo de pais (MCC), codigo de red (MNC) y numero de

identificacion de suscriptor mévil (MSIN).

Subscriber State: Define el estado de la terminal mévil perteneciente a quien recibe la
llamada. No es aplicable a llamadas MO y es condicional (incluido de estar disponible)

para llamadas MT y MF. Puede ser configurado con uno de estos valores:

1 - CAMEL Busy.
2 - Network Determined Not Reachable.

3 - Assumed Idle.

Location Information: Define la ubicacion exacta de quien realiza la llamada (MO) o de
guien la recibe (MT). Es obligatorio para llamadas MO, condicional (incluido de estar
disponible) para llamadas MT y no es aplicable para llamadas MF. Incluye estos sub-

argumentos:

Age of Location Information: Define el tiempo de llamada transcurrido en segundos.
Normalmente esta configurado en 0, si la terminal mévil esta en contacto con la red,

o0 en 30, si la llamada ha sido desviada a un contestador (voice mail).

56



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

VLR Number: Define el VLR (Visitor Location Register) que maneja la llamada y sus

caracteristicas. Incluye estos datos:

- Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.
4 - Telex Numbering Plan.

- Nature of Address Indicator:
0 - Unknown.
1 - International Number.
2 - National Number.
3 - Network-specific Number.
4 - Short Code.

- Address Digits: Numero del VLR que maneja la llamada.

CGI/ SAIl/ LAI: Define la forma de determinar la ubicacién. Normalmente puede ser
mediante una CGlI (Cell Global Id), SAI (Service Area Id) o LAI (Location Area Id).

Cell Id: Define la CGl, SAI o LAI en la que la terminal mévil esta registrada. Incluye

estos datos:

- MCC (Mobile Country Code).
- MNC (Mobile Network Code).
- LAC (Location Area Code).

- CI (Cell Id).

Extended Basic Service Code: Define el tipo de servicio utilizado, el cual puede ser
“Teleservice”, para conexiones entre dos terminales méviles (llamadas), o “Bearer
Service”, para conexiones entre una terminal movil y un APN (sesiones GPRS). Es

obligatorio para llamadas MO, MT y MF. Incluye estos datos:

- Teleservice Code:
000 - All Teleservices.
016 - All Speech Transmission Services.
017 - Telephony.
019 - Emergency Calls.
032 - All Short Message Services.
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033 - Short Message Mobile Terminated.
034 - Short Message Mobile Originated.
096 - All Facsimile Transmission Services.
097 - Facsimile Group 3 and Alter Speech.
098 - Automatic Facsimile Group 3.

099 - Facsimile Group 4.

112 - All Data Teleservices.

128 - All Teleservices except Short Message Services.

Call Reference Number: Define el valor univoco que identifica a una llamada. Es

obligatorio para llamadas MO, MT y MF. Normalmente esta configurado con la

combinacion del identificador del MSC y su contador de llamadas, en formato

hexadecimal.

MSC Address: Define el MSC (Mobile Switching Center) que maneja la llamada y sus

caracteristicas. Es obligatorio para llamadas MO, MT y MF. Incluye estos datos:

Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.

4 - Telex Numbering Plan.

Nature of Address Indicator:
0 - Unknown.

1 - International Number.

2 - National Number.

3 - Network-specific Number.
4 - Short Code.

Address Digits: Namero del MSC que maneja la llamada.

Called Party BCD Number: Define quien recibe la llamada y sus caracteristicas. Es

obligatorio para llamadas MO y no es aplicable para llamadas MT y MF (utilizan el

Called Party Number). Incluye estos datos:

Type of Number Indicator:
0 - Unknown.

1 - International Number.
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2 - National Number.
3 - Network-specific Number.
4 - Short Code.

- Numbering Plan Identification:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.
4 - Telex Numbering Plan.

- Address Digits: Numero de quien recibe la llamada.

Time and Timezone: Define la fecha, hora y zona horaria de la llamada. Es obligatorio

para llamadas MO, MT y MF. La fecha es configurada con el formato “AAAAMMDD”,

la hora con el formato “HHMMSS” y la zona horaria con el formato “GMT +/- ZH Offset

(“GMT + 1H”, “GMT - 3H", etc).

”

A continuacién se muestran ejemplos de IDPs extraidos de llamadas MO, MT y MF:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value |Description
Invoke 1D 0
(Operation Code O|IDP - Initial DP
Semvice key 1
Called party number (Q.763) MiA[MNot Applicable
+ Odd/even indicator MNiA[MNot Applicable
+ Nature of address indicator MNiA[MNot Applicable
+ Intemal networlc number indicator MN/A| Mot Applicable
+ Numbering plan indicator M/A| Mot Applicable
+ Spare MiA[MNot Applicable
+ Address signals MNiA[MNot Applicable
Calling party number (Q.763)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Calling party number incomplete indicator 0|{complete
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Address presentation restncted indicator 1|presentation restricted
+ Screening indicator 1|user provided, verfied and passed
+ Address signals 5491133469216
Calling party's category (Q.763)
+ Calling party's category (Q.763) 10|ordinary calling subscriber
IPSSP capabilitie
+ IP routing add 0{not supported
+ Voice back 0[not supported
+ Voice information via speech recognition 0[not supported
+ Voice informatfion wvia voice recognition 0{not supported
+ Generation of voice announcements from text 0{not supported
+ Reserved 0l0
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CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Location number (Q_763)
+ Odd/even indicator 0{even
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Internal network number indicator 1{routing to internal network number not allowed
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Address presentation restricted indicator 1|presentation restricted
+ Screening indicator 3|network provided
+ Address signals 543200130020
Criginal Called Party ID (Q.1218) MiA[MNot Applicable
+ Odd/even indicator MiA[MNot Applicable
+ Nature of address indicator MNiA[MNot Applicable
+ Spare MNiA[MNot Applicable
+ Mumbering plan indicator MN/A|Mot Applicable
+ Address presentation restncted indicator MN/A| Mot Applicable
+ Spares M/A| Mot Applicable
+ Address signals MiA[MNot Applicable
High layer compatibility (Q.931)
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Coding standard 0[CCITT standard
+ Interpretation 4|First HLC identification
+ Pres protocol profile 1|High layer profil
+ Extension bif 1{Mot continued
+ High layer charact 1|Telephony
Bearer capability
+ Bearer capability (Q.931)
+ Extension bif 1|Mot continued
+ Coding standard D{CCITT standard
+ Info transfer capability 0|Speech
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Transfer mode 0(Circuit mode
+ Info transfer rate 16|64 kbits circuit mode
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Layert id 1|Layer 1
+ User info layer 1 protocol 3|Recommendation G.711 A-law
Event type BCSM 2[Collect info
Redirecting Party 1D (Q.1218) MiA[MNot Applicable
+ Odd/even indicator MiA[MNot Applicable
+ Nature of address indicator MNiA[MNot Applicable
+ Spare M/A Mot Applicable
+ Numbering plan indicator MN/A| Mot Applicable
+ Address presentation restncted indicator MN/A| Mot Applicable
+ Spares MiA[MNot Applicable
+ Address signals MiA[MNot Applicable
Redirection Information (Q.763) MNiA[MNot Applicable
+ Criginal redirection reason MNiA[MNot Applicable
+ Spare MN/A|Mot Applicable
+ Redirecting indicator MN/A| Mot Applicable
+ Redirecting reason M/A| Mot Applicable
+ National use MiA[MNot Applicable
+ Redirection counter MiA[MNot Applicable
IMSI
+ MCCANCASIN 7223100066654 72
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CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Subscriber state MN/A| Mot Applicable
Location information
+ Age Of Location Information 0{MS currently in contact with the Metwork
+ VLR number
+ Numbering plan indicator 1{1SDM/Telephony Numbering Plan (Rec CCITT E.164)
+ Nature of address indicator 1]international number
+ Extension bit 1|no extension
+ CC/MNDC/SN 543200130020
+ Cell global id or service area id or LA/
+ Cell Id Fixed Length
+ MCC 722
+ MNC 203
+LAC 1110
+Cl 21272
Ext basic service code
+ Teleservice
+ Teleservice code 17 |telephony

Call reference number

+ Dump

4010 41 32 0112 35

MSC address

+ Numbering plan indicator

-

ISDM/Telephony Numbering Plan (Rec CCITT E.164)

+ Nature of address indicator

-

international number

+ Extension bit

-

no extension

+ CC/MNDC/SN

543200130020

Called party BCD number

+ Extension bit

—

no extension

+ Type of number

]

Unknown

+ Numbering plan identification

-

ISDM/telephony numbering plan (Rec. E_164/E.163)

+ Address digits

5493516450746

Time and timezone

+ YYYY MDD 20090102
+ HH-MN-SS 171812
+ Time zone 136[GMT - 2H
CAP GSM 09.78 MT Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 0
(Operation Code O|IDP - Initial DP
Semvice key 1
Called party number (Q.763)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Internal network number indicator 0[routing to internal network number allowed
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Spare 0f-

+ Address signals

5491133469216
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CAP GSM 09.78 MT Call
CAMEL Components Value|Description
Calling party number (Q_763)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Calling party number incomplete indicator 0|complete
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Address presentation restricted indicator 0|presentation allowed
+ Screening indicator 3|network provided
+ Address signals 5493516450746
Calling party's category (Q.763)
+ Calling party's category (Q.763) 10|ordinary calling subscriber
IPSSP capabilitie
+ IP routing add 0[not supported
+ Voice back 0{not supported
+ Voice information wia speech recogmition 0{not supported
+ Voice information via voice recognition 0{not supported
+ Generation of voice announcements from text 0fnot supported
+ Reserved 0[0
Location number (Q.763)
+ Odd/even indicator 0(even
+ Nature of address indicator 4international number
+ Intemal networlc number indicator 1|routing to internal network number not allowed
+ Numbering plan indicator 1ISDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Address presentation restricted indicator 1|presentation restricted
+ Screening indicator 3[network provided
+ Address signals 543200130020
Original Called Party ID (Q.1218) MN/A|Mot Applicable
+ Odd/even indicator MN/A| Mot Applicable
+ Nature of address indicator MN/A| Mot Applicable
+ Spare MiA[MNot Applicable
+ Numbering plan indicator MiA[MNot Applicable
+ Address presentation restricted indicator MNiA[MNot Applicable
+ Spares MNiA[MNot Applicable
+ Address signals MN/A| Mot Applicable
High layer compatibility (Q.931)
+ Extension bit 1|Mat continued
+ Coding standard O[CCITT standard
+ Interpretation 4|First HLC identification
+ Pres protocol profile 1{High layer profil
+ Extension bit 1{Mot continued
+ High layer charact 1| Telephony
Bearer capability
+ Bearer capability (Q.931)
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Coding standard 0[CCITT standard
+ Info transfer capability 0(Speech
+ Extension bit 1|Mot continued
+ Transfer mode 0{Circuit mode
+ Info transfer rate 16|64 kbits circuit mode
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Layerf id 1|Layer 1
+ User info layer 1 protocol 3|Recommendation G.711 A-law
Event type BCSM 12|Term attempt authorized
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CAP GSM 09.78 MT Call
CAMEL Components Value|Description
Redirecting Party ID (Q.1218) M/A| Mot Applicable
+ Odd/even indicator MiA[MNot Applicable
+ Nature of address indicator MNiA[MNot Applicable
+ Spare MNiA[MNot Applicable
+ Numbering plan indicator MN/A| Mot Applicable
+ Address presentation restricted indicator M/A| Mot Applicable
+ Spares MiA[MNot Applicable
+ Address signals MNiA[MNot Applicable
Redirection Information (Q.763) M/A Mot Applicable
+ Onginal redirection reason MN/A| Mot Applicable
+ Spare MiA[MNot Applicable
+ Redirecting indicator MiA[MNot Applicable
+ Redirecting reason MNiA[MNot Applicable
+ Mational use MN/A|Mot Applicable
+ Redirection counier MN/A| Mot Applicable
IMSI
+ MCCAINCAISIN 7223100066654 72
Subscriber state 0[Assumed Iddle

Location information

+ Age Of Location Information

()

MS currently in contact with the Network

+ VLR number

+ Numbering plan indicator

-

ISDM/Telephony Numbering Plan (Rec CCITT E.164)

+ Nature of address indicator

-

international number

+ Extension bit

—

no extension

+ CC/NDC/SN 543200130020
+ Cell global id or service area id or LA/
+ Cell Id Fixed Length
+ MCC 722
+ MNC 203
+LAC 1110
+Cl 21272
Ext basic senvice code
+ Teleservice
+ Teleservice code 17|telephony

Call reference number

+ Dump

42 5E 22 34 02 1A 3D

MSC address

+ Numbering plan indicator

-

ISDM/Telephony Numbering Plan (Rec CCITT E.164)

+ Nature of address indicator

—

international number

+ Extension bit

-

no extension

+ CCNDC/SN

543200130020

Called party BCD number MNiA[MNot Applicable
+ Extension bit MNiA[MNot Applicable
+ Type of number MN/A| Mot Applicable
+ Numbering plan identification M/A| Mot Applicable
+ Address digits MiA[MNot Applicable
Time and timezone

+ YYYYAIWDD 20090102

+ HH-MN-SS 142812

+ Time zone 136|GMT - 2H
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CAP GSM 09.78 MF Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 0
Operation Code O[IDP - Initial DP
Senvice key 1
Called party number (Q.763)
+ Odd/even indicator O{even
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Internal network number indicator 0{routing to internal network number allowed
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Spare 0|-
+ Address signals 10549354 3513036F
Calling party number (Q.763)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicator 4|international number
+ Calling party number incomplete indicator 0|complete
+ Numbering plan indicator 1/1SDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E_164)
+ Address presentation restricted indicator 0|presentation allowed
+ Screening indicator 1|user provided, verified and passed
+ Address signals 5493541669351
Calling party's category (Q.763)
+ Calling party's category (Q.763) 10|ordinary calling subscriber
IPSSP capabilitie
+ |P routing add 0[not supported
+ Voice back 0[not supported
+ Voice information wia speech recogmition 0{not supported
+ Voice information wia voice recognition 0{not supported
+ Generation of voice announcements from text 0fnot supported
+ Reserved 0[0
Location number (Q.763) MNiA[MNot Applicable
+ Odd/even indicator MN/A| Mot Applicable
+ Nature of address indicator MN/A| Mot Applicable
+ Internal network number indicator MiA[MNot Applicable
+ Numbering plan indicator MNiA[MNot Applicable
+ Address presentation restricted indicator MNiA[MNot Applicable
+ Screening indicator MN/A| Mot Applicable
+ Address signals MN/A| Mot Applicable
Criginal Called Party ID (Q.1218)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicator 4|international number
+ Spare 0|-
+ Numbering plan indicator 1ISDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E_164)
+ Address presentation restricted indicator 1|presentation restricted
+ Spares 0f0
+ Address signals 5493543513036
High layer compatibility (Q.931)
+ Extension bif 1{Mot continued
+ Coding standard O[CCITT standard
+ Interpretation 4|First HLC identification
+ Pres protocol profile 1|High layer profil
+ Extension bit 1|Mot continued
+ High layer charact 1|Telephony
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CAP GSM 09.78 MF Call
CAMEL Components Value|Description
Bearer capability
+ Bearer capability (Q.931)
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Coding standard D{CCITT standard
+ Info transfer capability 0|Speech
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Transfer mode 0(Circuit mode
+ Info transfer rate 16|64 kbits circuit mode
+ Extension bit 1|Mot continued
+ Layerf id 1|Layer 1
+ User info layer 1 protocol 3|Recommendation G.711 A-law
Event type BCSM 2|Collect info
Redirecting Party ID (Q2.1218)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Spare 0f-
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
+ Address presentation restncted indicator 1|presentation restricted
+ Spares 0(0
+ Address signals 5493543513036
Redirection Information (Q.763)
+ Onginal redirection reason 1|User busy
+ Spare 0|-
+ Redirecting indicator 3[Call diverted
+ Redirecting reason 1|User busy
+ MNatfional use 0f0
+ Redirection counier 1
IMSI
+ MCCAINCAISIN 722310006665480
Subscriber state 0[Assumed Iddle
Location information MN/A| Mot Applicable
+ Age Of Location Information MN/A| Mot Applicable
+ VLR number MiA[MNot Applicable
+ Numbering plan indicator MNiA[MNot Applicable
+ Nafure of address indicator M/A Mot Applicable
+ Extension bit MN/A| Mot Applicable
+ CCMNDC/SN MiA|Mot Applicable
+ Cell global id or service area id or LA/ MiA[MNot Applicable
+ Cell Id Fixed Length MNiA[MNot Applicable
+ MCC MN/A| Mot Applicable
+ MNC M/A| Mot Applicable
+LAC MiA[MNot Applicable
+ Gl MNiA[MNot Applicable
Ext basic service code
+ Telesenvice
+ Teleservice code 17 |telephony

Call reference number

+ Dump

41370136 03 OF 4C
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CAP GSM 09.78 MF Call
CAMEL Components Value|Description
MSC address
+ Numbering plan indicator 1{I1SDM/Telephony Numbering Plan (Rec CCITT E.164)
+ Nature of address indicafor 1{international number
+ Extension bit 1[no extension
+ CCANDC/SN 543200130020
Called party BCD number MN/A|Mot Applicable
+ Extension bit MN/A|Mot Applicable
+ Type of number MiA[Mot Applicable
+ Numbering plan identification MiA[Mot Applicable
+ Address digits MNiA[Mot Applicable
Time and timezone
+ YYYY MDD 20090102
+ HH-MN-SS 120812
+ Time zone 136[GMT - 2H

Request Report Basic Call State Model (RRB)

Es un mensaje enviado por el SCP para indicarle al SSP cuéles son los eventos,
ocurridos durante una llamada, que han de serle reportados. Es decir, el SSP se
encarga de monitorear los estados por los que pasa una llamada y los eventos que
desencadenan cambios; cuando uno de ellos ocurre, de haber sido solicitado por el
SCP, seré& reportado para que éste Ultimo actie en consecuencia. Puede contener los

siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacion invocada.

Operation Code: Define el cédigo asociado a la operacién (RRB - Request Report
BCSM Event).

BCSM Event #: Define los eventos (del Basic Call State Model) que deben ser
monitoreados y quien los genera (Leg 1: El que hace la llamada / Leg 2: El que recibe
la llamada). Este se repetird por cada evento que se desee controlar. Incluye estos
datos:

- Event Type BCSM:
01 - Origination Attempt Authorized.
02 - Collected Info.
03 - Analyzed Info.
04 - Route Select Failure.
05 - O Called Party Busy.
06 - O No Answer.
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07 - O Answer.

08 - O Mid Call.

09 - O Disconnect.

10 - O Abandon.

12 - Termination Attempt Authorized.
13 - T Called Party Busy.

14 - T No Answer.

15 - T Answer.

17 - T Disconnect.

18 - T Abandon.

- Monitor Mode:
0 - Interrupted.
1 - Notify and Continue.
2 - Transparent.

- Legld/ Sending Side:
1-Legl.
2 -Leg 2.

A continuacion se muestran ejemplos de RRBs extraidos de llamadas MO y MT:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value |Description
Invoke D 1
(Operation Code 23|RRB - Request Report BCSM Event

Becsm event 1

[1=]

+ Event type BCSM O disconnect

+ Monitor Mode 0{Interrupted
+leg ID
+ Sending Side 1|Leg 1

Becsm event 2

+ Event type BCSM

w

O disconnect

+ Monitor Mode 0{Interrupted
+leg D
+ Sending Side 2|Leg 2
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CAP GSM 09.78 MT Call

CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 1
Operation Code 23|RRB - Reguest Report BCSM Event
Bcsm event 1
+ Event type BCSM 17|T disconnect
+ Monitor Mode 0|Interrupted
+leg D

+ Sending Side 1|Leg 1
Bcsm event 2
+ Event type BCSM 17|T disconnect
+ Monitor Mode 0|Interrupted
+leg D

+ Sending Side 2|Leg 2
Bcsm event 3
+ Event type BCSM 14|T no answer
+ Monitor Mode 1|Motify and continue
+leg D

+ Sending Side 2|Leg 2
Becsm event 4
+ Event type BCSM 13|T called party busy
+ Monitor Mode 1|Motify and continue
+leg D

+ Sending Side 2|Leg 2

Apply Charging (AC)

Es un mensaje enviado por el SCP para indicarle al SSP a quien se le cobra la
llamada, junto con el tiempo que debe transcurrir hasta que este Gltimo se reporte con

informacion sobre el estado de la misma. Puede contener los siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.
Operation Code: Define el codigo asociado a la operacion (AC - Apply Charging).

ACH Billing Charging Characteristics: Define las condiciones que el SSP debe tener
en cuenta para poder informar sobre el estado de una llamada. Basicamente, se indica
a quien se le esta cobrando la llamada y en cuanto tiempo se debe informar al SCP
sobre el estado de la misma. Este tiempo lo configura la operadora movil y, si bien
suele ser de 60 0 120 segundos, depende principalmente de los controles de tarifacion
gue se llevan a cabo: Balance disponible del suscriptor, tipo de llamada, cambios en

la banda horaria, etc. Incluye estos datos:
- Time Duration Charging / Max Call Period Duration.

- Party to Charge / Sending Side:
1-Llegl.
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2-leg?2.

A continuacién se muestran ejemplos de ACs extraidos de llamadas MO y MT:

CAP GSM 09.78

MO Call

CAMEL Components

Value

Description

Invoke 1D

Operation Code

3

[y

AC - Apply Charging

ACH billing charging characteristics

+ Time duration charging

+ Max call period duration

1200

+ Party to charge

+ Sending Side

—

Leg1

CAP GSM 09.78

MT Call

CAMEL Components

Value

Description

Invoke 1D

Operation Code

3

[y

AC - Apply Charging

ACH billing charging characteristics

+ Time duration charging

+ Max call period duration

1200

+ Party to charge

+ Sending Side

Leg 2

Connect (CON)

Es un mensaje enviado por el SCP con el objeto de indicarle al SSP con que

destino debe conectar la llamada, junto con la informacion necesaria para llevar esto

a cabo. Es enviado en caso de que alguno de los datos que se informaron en el IDP

deba ser cambiado. Si la llamada se puede conectar con la misma informacion que

vino en el IDP, es posible usar en su lugar el mensaje Continue (CUE). Puede contener

los siguientes argumentos:

Invoke Id: Define el nimero de secuencia de la operacion invocada.

Operation Code: Define el c4digo asociado a la operacién (CON - Connect).

Destination Routing Address: Define el destino con el que se debe conectar la llamada

y sus caracteristicas. Es obligatorio para llamadas MO, MT y MF. Incluye estos datos:

- Nature of Address Indicator:

1 - Subscriber Number.

2 - Unknown Number.

3 - National Number.

4 - International Number.
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5 - Network-specific Number.

- Internal Network Number Indicator:

0 - Routing to Internal Network Number Allowed.

1 - Routing to Internal Network Number Not Allowed.

- Numbering Plan Indicator:
1 - ISDN Numbering Plan.
3 - Data Numbering Plan.
4 - Telex Numbering Plan.

- Address Signals: Numero del destino al que se conecta la llamada.

A continuacién se muestran ejemplos de CONs extraidos de llamadas MO, MT y MF:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 3
Operation Code 20{COM - Connect
Destination Routing Address
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicator 4|international number
+ Infemal network number indicalor 0{routing to internal network number allowed
+ Numbering plan indicator 1/I1SDM (Telephony) numbering plan (Recommendation E_164)
+ Spare 0f-
+ Address signals 5493413516578
CAP GSM 09.78 MT Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 3
Operation Code 20|COMN - Connect
Destination Routing Address
+ Odd/even indicator 1|odd
+ MNafure of address indicator 4|international number
+ Internal nefwork number indicator 0{routing to internal network number allowed
+ Numbering plan indicator 1|1SDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E_164)
+ Spare 0

+ Address signals

5493543513036
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CAP GSM 09.78 MF Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 3
Operation Code 20{COM - Connect
Destination Routing Address
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicator 4linternational number
+ Internal network number indicator 0{routing to internal network number allowed
+ Numbering plan indicator 11SDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E_164)
+ Spare 0|-
+ Address signals 105493543513036

Apply Charging Report (ACR)

Es un mensaje enviado por el SSP, informando al SCP si la llamada esté activa
y el tiempo que ha transcurrido desde su comienzo. Por lo tanto, también sirve para

indicar que la misma ha finalizado. Puede contener los siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.

Operation Code: Define el cddigo asociado a la operaciéon (ACR - Apply Charging
Report).

Call Result: Define el estado de la llamada, informando a quien se le est4 cobrando,
el tiempo transcurrido desde su inicio y si la misma sigue activa o no. Incluye estos

datos:
- Party to Charge / Receiving Side:

1-Legl.
2-Leg?2.

- Time Information / Time if No Tariff Switch.

- Leg Active:
0 - False.
1- True.

A continuacion se muestran ejemplos de ACRs extraidos de llamadas MO y MT:
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CAP GSM 09.78

MO Call

CAMEL Components

Value

Description

Invoke 1D

Operation Code

36

ACR - Apply Charging Report

Call result

+ Party to charge

+ Receiving Side

Leg 1

+ Time Information

+ Time if no tanff switch

1200

+ Leg active

true

CAP GSM 09.78

MT Call

CAMEL Components

Value

Description

Invoke 1D

Operation Code

36

ACR - Apply Charging Report

Call result

+ Party to charge

+ Receiving Side

Leg 2

+ Time Information

+ Time if no tanff switch

+ Leg active

=N =]

false

Event Report Basic Call State Model (ERB)

Es un mensaje enviado por el SSP, informando la ocurrencia de alguno de los

eventos que el SCP pidié monitorear, para que este Ultimo actle en consecuencia.

Puede contener los siguientes argumentos:

Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.

Operation Code: Define el cédigo asociado a la operacion (ERB - Event Report

BCSM).

Event Type BCSM: Define el evento (del Basic Call State Model) que estaba siendo

monitoreado y ha ocurrido. Pude ser configurado con uno de estos valores:

01 - Origination Attempt Authorized.

02 - Collected Info.
03 - Analyzed Info.

04 - Route Select Failure.
05 - O Called Party Busy.

06 - O No Answer.
07 - O Answer.
08 - O Mid Call.

09 - O Disconnect.

72



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

10 - O Abandon.

12 - Termination Attempt Authorized.
13 - T Called Party Busy.

14 - T No Answer.

15 - T Answer.

17 - T Disconnect.

18 - T Abandon.

Event Specific Information: Define los detalles del evento reportado. Incluye este sub-

argumento:

Cause IE (Information Element): Define las causas y las caracteristicas del evento

reportado. Incluye estos datos:

- Coding Standard:
0 - CCITT Standard.
1 - ISO/IEC Standard.
2 - National Standard.
3 - Standard Defined for the Network.

- Location:
00 - User.
01 - Private Network Serving the Local User.
02 - Public Network Serving the Local User.
03 - Transit Network.
04 - Public Network Serving the Remote User.
05 - Private Network Serving the Remote User.
07 - International Network.
10 - Network Beyond Interworking Point.

- Cause Value:
001 - Unallocated Number.
002 - No Route to Transit Network.
003 - No Route to Destination.
004 - Send Special Information Tone.
005 - Misdialed Trunk Prefix.
006 - Channel Unacceptable.
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007 - Call Awarded in Established Channel.
008 - Preemption.

009 - Preemption - Circuit Reserved for Reuse.
016 - Normal Call Clearing.

017 - User Busy.

018 - No User Responding.

019 - No Answer from User - User Alerted.

020 - Subscriber Absent.

021 - Call Rejected.

022 - Number Changed.

023 - Redirection to New Destination.

025 - Exchange Routing Error.

026 - Non-selected User Clearing.

027 - Destination Out of Order.

028 - Invalid Number Format - Address Incomplete.
029 - Facility Rejected.

030 - Response to Status Enquiry.

031 - Normal - Unspecified.

034 - No Circuit/Channel Available.

038 - Network Out of Order.

039 - Permanent Frame Mode Connection Oo0S.
040 - Permanent Frame Mode Connection Oper.
041 - Temporary Failure.

042 - Switching Equipment Congestion.

043 - Access Information Discarded.

044 - Requested Circuit/Channel N/A.

046 - Precedence Call Blocked.

047 - Resource Unavailable - Unspecified.

049 - Quality of Service Not Available.

050 - Requested Facility Not Subscribed.

057 - Bearer Capability Not Authorized.

058 - Bearer Capability Not Available.

063 - Service or Option N/A - Unspecified.
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065 - Bearer Capability Not Implemented.

066 - Channel Type Not Implemented.

069 - Requested Facility Not Implemented.

070 - Only Restricted Digital Bearer Capability Supported.
079 - Service or Option Not Implemented - Unspecified.
081 - Invalid Call Reference Value.

082 - Identified Channel Does Not EXxist.

084 - Call Identity in User.

085 - No Call Suspended.

086 - Call with Requested Call Identity has Cleared.

088 - Incompatible Destination.

091 - Invalid Transit Network Selection.

095 - Invalid Message - Unspecified.

096 - Mandatory Information Element is Missing.

097 - Message Type Non-existent / Not Implemented.

098 - Message Incompatible with Call State or Message Type.
099 - IE/Parameter Non-existent or Not Implemented.

100 - Invalid Information Element Contents.

101 - Message Not Compatible With Call State.

102 - Recovery on Timer Expiry.

103 - Parameter Non-existent / Not Implemented - Passed On.
110 - Message with Unrecognized Parameter - Discarded.
111 - Protocol Error - Unspecified.

127 - Interworking - Unspecified.

Leg Id: Define quien es el que genera el evento reportado (Leg 1: El que hace la
llamada / Leg 2: El que recibe la llamada). Incluye estos datos:
- Receiving Side:
1-Llegl.
2-Leg?2.
Miscellaneous Call Info: Define la informacion adicional del evento reportado. Incluye

estos datos:

- Message Type:
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0 - Request.
1 - Notification.

A continuacion se muestran ejemplos de ERBs extraidos de llamadas MO y MT:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value |Description
Invoke 1D 2
Operation Code 24|ERB - Event Report BCSM

Event type BCSM

(]

O called party busy

Event specific information

+ Cause (E (Q.830)

+ Extension bit 1{Mot continued
+ Coding sfandard D{CCITT standard
+ Spare 0|spare
+ Location 2(Public network serving local user
+ Extension bif 1|Mot continued
+ Cause value 21|Call rejected
Leg ID
+ Receiving Side 1|Leg 1
Misc call info
+ Message fype 1|Motification
CAP GSM 09.78 MT Call
CAMEL Components Value |Description
Invoke 1D 2
(Operation Code 24\ERB - Event Report BCSM
Event type BCSM 17|T disconnect

Event specific information

+ Extension bit

Mot continued

+ Cause value

+ Cause [E (@.850)
+ Extension bit 1|Mot continued
+ Coding standard 0|CCITT standard
+ Spare 0|spare
+ Location 1|Private network serving local user
1
B

Mormal call clearing

Leg ID

+ Receiving Side 2|Leg 2
Misc call info
+ Message fype 0|Request

Release Call (RC)

Es un mensaje enviado por el SCP para indicarle al SSP que la llamada ha

terminado, por lo que todas sus conexiones en la Red Inteligente han de ser liberadas.

Es utilizado tanto para finales exitosos como fallidos. Puede contener los siguientes

argumentos:

Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.
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Operation Code: Define el codigo asociado a la operacion (RC - Release Call).

Cause IE (Information Element): Define las causas y las caracteristicas de la

terminacion de la llamada. Incluye estos datos:

- Coding Standard:
0 - CCITT Standard.
1 - ISO/IEC Standard.
2 - National Standard.
3 - Standard Defined for the Network.

- Location:
00 - User.
01 - Private Network Serving the Local User.
02 - Public Network Serving the Local User.
03 - Transit Network.
04 - Public Network Serving the Remote User.
05 - Private Network Serving the Remote User.
07 - International Network.
10 - Network Beyond Interworking Point.

- Cause Value:
001 - Unallocated Number.
002 - No Route to Transit Network.
003 - No Route to Destination.
004 - Send Special Information Tone.
005 - Misdialed Trunk Prefix.
006 - Channel Unacceptable.
007 - Call Awarded in Established Channel.
008 - Preemption.
009 - Preemption - Circuit Reserved for Reuse.
016 - Normal Call Clearing.
017 - User Busy.
018 - No User Responding.
019 - No Answer from User - User Alerted.
020 - Subscriber Absent.
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021 - Call Rejected.

022 - Number Changed.

023 - Redirection to New Destination.

025 - Exchange Routing Error.

026 - Non-selected User Clearing.

027 - Destination Out of Order.

028 - Invalid Number Format - Address Incomplete.
029 - Facility Rejected.

030 - Response to Status Enquiry.

031 - Normal - Unspecified.

034 - No Circuit/Channel Available.

038 - Network Out of Order.

039 - Permanent Frame Mode Connection Oo0S.
040 - Permanent Frame Mode Connection Oper.
041 - Temporary Failure.

042 - Switching Equipment Congestion.

043 - Access Information Discarded.

044 - Requested Circuit/Channel N/A.

046 - Precedence Call Blocked.

047 - Resource Unavailable - Unspecified.

049 - Quality of Service Not Available.

050 - Requested Facility Not Subscribed.

057 - Bearer Capability Not Authorized.

058 - Bearer Capability Not Available.

063 - Service or Option N/A - Unspecified.

065 - Bearer Capability Not Implemented.

066 - Channel Type Not Implemented.

069 - Requested Facility Not Implemented.

070 - Only Restricted Digital Bearer Capability Supported.
079 - Service or Option Not Implemented - Unspecified.
081 - Invalid Call Reference Value.

082 - Identified Channel Does Not Exist.

084 - Call Identity in User.
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085 - No Call Suspended.

086 - Call with Requested Call Identity has Cleared.

088 - Incompatible Destination.

091 - Invalid Transit Network Selection.

095 - Invalid Message - Unspecified.

096 - Mandatory Information Element is Missing.

097 - Message Type Non-existent / Not Implemented.

098 - Message Incompatible with Call State or Message Type.
099 - IE/Parameter Non-existent or Not Implemented.

100 - Invalid Information Element Contents.

101 - Message Not Compatible With Call State.

102 - Recovery on Timer Expiry.

103 - Parameter Non-existent / Not Implemented - Passed On.
110 - Message with Unrecognized Parameter - Discarded.
111 - Protocol Error - Unspecified.

127 - Interworking - Unspecified.

A continuacién se muestran ejemplos de RCs extraidos de llamadas MO y MT:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke D 5
Operation Code 22|RC - Release Call

Cause IE (Q.850)
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Coding standard D{CCITT standard
+ Spare 0|spare
1
1
7

+ Location Private network serving local user
+ Extension bit Mot continued
+ Cause value 17|User busy

CAP GSM 09.78 MT Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 5
Operation Code 22|RC - Release Call

Cause IE (Q.850)
+ Extension bit 1{Mot continued
+ Coding standard 0[CCITT standard
+ Spare 0|spare
1
1
6

+ Location Private network serving local user

Mot continued
MNormal call clearing

+ Extension bit

+ Cause value 1
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Establish Temporary Connection (ETC)

Es un mensaje enviado por el SCP, para solicitarle al SSP la creacion de una
conexion temporal con el SRP. Dicha conexion sera utilizada para reproducir un
anuncio destinado al usuario o para realizarle una pregunta y esperar su respuesta.

Puede contener los siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.

Operation Code: Define el codigo asociado a la operacion (ETC - Establish Temporary

Connection).

Assisting SSPIP Routing Address: Define el SRP con el que se desea establecer la
conexién y sus caracteristicas. Es obligatorio y puede incluir el Correlation Id y el SCF

Id, en caso de que no sean proporcionados por separado.

Correlation Id: Define el cédigo de correlacion que permitira la vinculacion con el futuro
mensaje ARI que se recibira como respuesta. Es opcional, ya que puede estar incluido
en el Assisting SSPIP Routing Address.

SCF Id: Define el SCP que procesara el futuro mensaje ARI que se recibira como
respuesta. Es opcional, ya que puede estar incluido en el Assisting SSPIP Routing
Address.

Service Interaction Indicators: Define el tipo de conexidn requerida, es decir, si esta
sera en ambos sentidos o unidireccional. Es opcional, pero en caso de no ser

proporcionado se asume que la conexion sera en ambos sentidos.

A continuacién se muestra un ejemplo de ETC extraido de una llamada MO:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 1
Operation Code 17|ETC - Establish Temporary Connection
Assisting SSPIP routing address (Q.763)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicafor 4linternational number
+ Calling party number incomplete indicator 0[complete
+ Numbering plan indicator 1|1SDN (Telephony) numbering plan {Recommendation E_164)
+ Address presentation restricted indicator 0|presentation allowed
+ Screening indicator 0(user provided, not verified

+ Address signals 099116842755
Semvice interaction indicators two
+ Bothway through connection ind

-

Bothway path not required
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Assist Request Instructions (ARI)

Es un mensaje enviado por el SRP al SCP, tras haber sido contactado por el
SSP. En él se detallan las capacidades del periférico inteligente, en base a los
recursos que tiene a su disposicion. En caso de que no exista un SRP externo, se
puede utilizar el mensaje Connect To Resource (CTR) en lugar del tindem ETC/ARI.

Puede contener los siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el niumero de secuencia de la operacion invocada.

Operation Code: Define el cédigo asociado a la operacion (ARI - Assist Request

Instructions).

Correlation Id: Define el codigo de correlacion que permitird la vinculacion con el

mensaje ETC que corresponda. Es obligatorio.

IP Available: Define si existe o no un periférico inteligente (SRP) anexado al SSP. Es

opcional.

IPSSP Capabilities: Define las caracteristicas del periférico inteligente (SRP) anexado

al SSP. Es opcional.

A continuacion se muestra un ejemplo de ARI extraido de una llamada MO:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke 1D 1
Operation Code 16|ARI - Assist Request Instructions
Correlation id (Q.763)
+ Odd/even indicator 1|odd
+ Nature of address indicator 4|international number
+ Calling party number incomplete indicator 0|complete
+ Numbering plan indicator 1/1SDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E_164)
+ Address presentation restricted indicator 0|presentation allowed
+ Screening indicator 0(user provided, not verified
+ Address signals 16842755
IP available 1|true

IPSSP capabilitie

+ IP routing add 1|supported

+ Voice back 0{not supported
+ Voice information via speech recognition 0[not supported
+ Voice information via voice recognition 0[not supported
+ Generation of voice announcements from text 1|supported

+ Reserved 0l0
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Play Announcement (PA)

Es un mensaje enviado por el SCP al SRP, con el objeto de poder interactuar
con el usuario final mediante la reproduccion de un anuncio. Puede contener los

siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.
Operation Code: Define el codigo asociado a la operacion (PA - Play Announcement).

Information To Send: Define el anuncio, tono o texto que se le enviard al usuario final,

a través del SRP. Es obligatorio e incluye uno de los siguientes sub-argumentos:

In-band Info: Define la informacion a enviar por el mismo canal utilizado para la

llamada de voz (anuncio). Incluye estos datos:

- Message Id (Elementary Message Id / Text / Elementary Message Ids / Variable).
- Number of Repetitions.
- Duration.

- Interval.
Display Information: Define el texto a mostrar en la pantalla del usuario final.

Disconnect From IP Forbidden: Define si se mantiene o no la conexiéon del SRP con

el usuario final, una vez que la informacion le ha sido enviada. Es obligatorio.

Request Announcement Complete: Define si un mensaje SRR debe ser enviado 0 no

al SCP, una vez que la informacién ha sido transmitida al usuario final. Es obligatorio.

A continuacion se muestra un ejemplo de PA extraido de una llamada MO:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke D 2
(Operation Code 47|PA - Play Announcement

Information to send
+ Inband info

+ Elementary message ID 1116

+ Number of repetitions 0

+ Duration 15

+ Interval 0
Disconnect from IP forbidden 1|true
Request announcement complete notification 1|true

82



Analisis, Simulacién y Automatizacién de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

Specialized Resource Report (SRR)

Es un mensaje enviado por el SRP, para indicarle al SCP que al usuario se le ha

reproducido el anuncio solicitado. Puede contener los siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el niumero de secuencia de la operacion invocada.
Operation Code: Define el cddigo asociado a la operacidon (SRR - Specialized

Resource Report).

A continuacion se muestra un ejemplo de SRR extraido de una llamada MO:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value|Description
Invoke D 2
Operation Code 49|SRR - Specialized Fesource Report

Prompt And Collect User Information (PC)

Es un mensaje enviado por el SCP al SRP, con el objeto de poder interactuar
con el usuario final y tomar decisiones en consecuencia. Establece un canal de
comunicacién en ambos sentidos, donde al usuario se le reproducen ciertos anuncios
(o preguntas) y este responde, mediante el uso de tonos DTMF. Puede contener los

siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nimero de secuencia de la operacion invocada.

Operation Code: Define el cédigo asociado a la operacion (PC - Prompt And Collect

User Information).

Collected Info / Collected Digits: Define las reglas que se aplicaran para colectar las

respuestas provistas por el usuario final. Es obligatorio y puede incluir estos datos:

- Minimum Number of Digits.
- Maximum Number of Digits.
- End of Reply Digit.

- Cancel Digit.

- Start Digit.

- First Digit Timeout.

- Inter-digit Timeout.

- Error Treatment.

- Interruptible Announcement Indicator.
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- Voice Information.

- Voice Back.

Disconnect From IP Forbidden: Define si se mantiene o no la conexién del SRP con

el usuario final, una vez que la informacién le ha sido enviada. Es obligatorio.

Information To Send: Define el anuncio, tono o texto que se le enviara al usuario final,

a través del SRP. Es obligatorio e incluye uno de los siguientes sub-argumentos:

In-band Info: Define la informacidén a enviar por el mismo canal utilizado para la

llamada de voz (pregunta). Incluye estos datos:

- Message Id (Elementary Message Id / Text / Elementary Message Ids / Variable).
- Number of Repetitions.
- Duration.

- Interval.
Display Information: Define el texto a mostrar en la pantalla del usuario final.

Digits Response: Define la respuesta del usuario final. Es obligatorio.

A continuacion se muestra un ejemplo de PC extraido de una llamada MO:

CAP G5SM 09.78 MO Call

CAMEL Components Value |Description
Invoke 1D 2
Operation Code 48|PC - Prompt And Collect User Information
Collected info
+ Collected digits

+ Minimum number of digits 1

+ Maximum number of digits 1

+ Interruptable announcement indicator 1|true

+ Voice information D|false

+ Voice back 0|false
Disconnect from IP forbidden 1|true
Information to send
+ Inband info

+ Elementary message [Ds [0] 1124

+ Elementary message [Ds [1] 1185

+ Elementary message [Ds [2] 1201

+ Elementary message [Ds [3] 1186

+ Elementary message [Ds [4] 1202

+ Elementary message [Ds [5] 1192

+ Number of repetitions 0

+ Duration 15

+ Interval 0
Digits Response 1
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Disconnect Forward Connection (DFC)

Es un mensaje enviado por el SCP, para indicarle al SRP y al SSP que la
conexion temporal que se establecio ha de ser terminada. Puede contener los

siguientes argumentos:
Invoke Id: Define el nUmero de secuencia de la operacién invocada.
Operation Code: Define el cédigo asociado a la operacion (DFC - Disconnect Forward

Connection).

A continuacion se muestra un ejemplo de DFC extraido de una llamada MO:

CAP GSM 09.78 MO Call
CAMEL Components Value |Description
Invake 1D 3
Operation Code 18|DFC - Disconnect Forward Connection
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Anexo 4: Diagnostico de las Llamadas Moviles

A través del tiempo se han ido aplicando mejoras continuas a las comunicaciones
moviles, siempre con el objetivo de enriquecer la experiencia del usuario. Estas
mejoras han estado principalmente ligadas al incremento constante de las
prestaciones solicitadas por los clientes; quienes ya no solo se conforman con realizar
llamadas, sino que también desean contar con la posibilidad de enviar mensajes,

hacer video llamadas, tener acceso constante a la web, etc.

Para ir alcanzando estas mejoras, los organismos internacionales que regulan la
evolucion de las comunicaciones moviles han ido definiendo una serie de
generaciones: 1G, 2G, 3G, 4G, etc. Cada una de estas generaciones agrupa un
namero de requerimientos particulares y se asocia a diversos estandares para definir
su implementacion; tales como: AMPS (Advanced Mobile Phone System) para 1G,
GSM (Global System for Mobile Communications) para 2G, UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) para 3G, LTE Advanced (Long Term Evolution

Advanced) para 4G, etc.

Las generaciones 1G, 2G y 3G se han caracterizado por el uso de una Red
Inteligente, centrada en la conmutacion de circuitos (circuit switching), debido a que
es necesario pasar por un circuito de conmutadores predefinido (switches) para llegar
a un destino determinado. Para lograr este tipo de comunicacion se han ido utilizado
diversos patrones que, de una u otra forma, estan basados en el estandar SS7 (AMPS,
GSM y UMTS) y, por ende, estan vinculados a los protocolos de capa de aplicacion
de la familia CAMEL (CAP2, CAP3y CAP4).

Sin embargo, a partir de la generacién 4G se ha planteado la necesidad de
utilizar la Red IP (en detrimento de la Red Inteligente), con el objetivo primordial de
aumentar la velocidad de transmisién de datos. La particularidad de esta red es que
se centra en la conmutacion de paquetes (packet switching) en lugar de la de circuitos.
Por lo tanto, su utilizacion requiere la existencia de un estandar totalmente distinto a
los anteriores, descartando de esta manera el uso de SS7. Si bien existen diversas
alternativas, la mayoria de las operadoras moviles se ha inclinado por el estandar LTE

Advanced.
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A la luz de estos acontecimientos, seria l6gico pensar que las comunicaciones
4G le ponen una fecha de fin al uso de las Redes Inteligentes, SS7 y CAP2. Sin

embargo, para que esto realmente ocurriese se estaria necesitando:

- Que las operadoras méviles implementen una red de telecomunicaciones

totalmente nueva, incluyendo antenas, equipos y tendidos.

- Que todos los usuarios tengan terminales 4G, declarando obsoletas aquellas

gque sean 2G y 3G.

- Que las operadoras cambien toda la l6gica de servicio que se utiliza para

controlar y tarifar las llamadas y la transmision de datos.

La dificultad técnica y econdémica que esto representa es la principal motivacion
por la que la mayoria de las operadoras maviles termina optando por soluciones de
compromiso o mixtas. Por un lado, se lleva adelante el proceso de implementacién de
una nueva Red IP para sus servicios de datos y navegacion web (GPRS). Por el otro,
se mantiene la Red Inteligente actual para sus servicios de llamadas de voz y
mensajeria (SMS), teniendo que trabajar sélo en la vinculacion de esta ultima con la

primera.

Este tipo de solucion es conocida como Circuit Switched Fallback, ya que en
caso de detectarse el establecimiento de una llamada de voz, esta cae sobre la
antigua red basada en conmutacion de circuitos (Red Inteligente), en lugar de utilizar
la de conmutacion de paquetes (Red IP). De esta forma, las operadoras moviles
descartan la necesidad de implementar un costoso IMS (IP Multimedia Subsystem) vy,
en su lugar, solo actualizan ligeramente sus conmutadores (MSC) para soportar dicha

variante.

Sin embargo, para el poco probable caso de que la operadora movil quiera contar
con un IMS y, de esta forma, brindar un servicio de llamadas de voz sobre una Red IP
(VOLTE), habria que contemplar lo siguiente:

- En VOLTE interacttan un IMS con un OCS (Online Charging System),
equivalentes al SSP y al SCP de una Red Inteligente.

- Para dicha interaccion se utiliza el protocolo de capa de aplicacion Diameter
Ro, en lugar de CAP2.
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- Para evitar tener que cambiar la légica del servicio ofrecido por la operadora,

se requieren traductores de Diameter Ro a CAP2 y viceversa.

- Ninguna solucion actual de VoLTE cubre la totalidad de los flujos de llamada

gue hoy en dia puede ofrecer CAP2.

A modo de conclusion, se puede decir que, dentro de las comunicaciones
moviles, las llamadas de voz seguiran realizandose sobre un Red Inteligente. Los
elevados costos y tiempos de implementacion de una Red IP para este tipo de
comunicacion hacen practicamente inviable el cambio. Sin embargo, incluso cuando
este se pudiese implementar, seria necesario valerse de traductores para aplicar la
|6gica del servicio existente. De esta manera, se puede aseverar que estandares como

SS7 y protocolos como CAP2 seguiran estando vigentes por un tiempo prolongado.
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Anexo 5: Entorno de Pruebas

Hasta el momento se han proporcionado todos los detalles necesarios para
comprender lo que ocurre detras del establecimiento de una llamada maovil en una Red
Inteligente. Por ejemplo, para que “A” y “B” se puedan comunicar es necesario que se
establezca un dialogo entre los equipos de conmutacion de la red (SSP) y los que
contienen la légica del servicio ofrecido por la operadora movil (SCP), utilizando para

ello los diversos mensajes del protocolo CAP2 (SS7).

También se ha mencionado que el uso de una Red Inteligente le permite a la
operadora movil proporcionar su propia logica de servicio en una plataforma privada,
separada de los equipos de conmutacién. Esto posibilita la realizacién de cambios, en
pos de alterar o ampliar la oferta comercial destinada al cliente, sin afectar en el
proceso a los equipos de conmutacion ni a las terminales que estos utilizan para

comunicarse.

Como en todo sistema, cuando estas modificaciones ocurren, no sélo hay que
contemplar las etapas destinadas a su andlisis, disefio y desarrollo, sino que también
es necesario tener en cuenta la estrategia que se utilizara para probar y validar que
todo funcione adecuadamente. Esto ultimo abre la puerta a un submundo gigantesco

dentro del desarrollo de sistemas, el de las pruebas (testing).

Existen diversas estrategias para probar cambios en un sistema: Pruebas
estaticas o dindmicas, manuales o automaticas, unitarias, funcionales, de integracion,
de regresién, de sistemas o de aceptacion, etc. Sin embargo, en el caso del presente
documento, no interesa tanto la estrategia a utilizar, sino mas bien el hecho de que,
tarde o temprano, habra que llevar adelante un conjunto determinado de llamadas

para validar el correcto funcionamiento de la l6gica del servicio ofrecido.

Es evidente que la ejecucion de pruebas mediante la realizacién de llamadas
reales es bastante lenta y contraproducente, ni hablar si se necesita repetirlas varias
veces. Surge de esta manera la imperiosa necesidad de contar con una alternativa,
preferentemente basada en la simulacion de llamadas, que se aplique a las diversas

etapas de prueba, brindando simpleza y agilidad al proceso.

Incluso, se puede ir mas lejos y enmarcar la simulacién de llamadas dentro de

un entorno de pruebas automatizadas, el cual permita:
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- Simular los componentes de una Red Inteligente y su comunicacion.

- Interactuar con los servidores que contienen la logica del servicio y los datos

en los que esta se apoya (SCP y SDP).

- Definir y configurar diferentes flujos de mensajes de sefalizacion CAP2.

- Validar los registros y las notificaciones que se recibe tras una llamada movil.

- Definir los datos iniciales por defecto.

- Validar los resultados esperados.

- Proporcionar diferentes casos de prueba automatizados (test cases).

En el caso particular del sector donde desempefio mis tareas laborales, se
cuenta con un entorno de pruebas que cumple, en mayor o menor medida, con las
caracteristicas previamente mencionadas. Este recibe el nombre de JTAF (Java Test
Automation Framework), se basa en la simulacion de llamadas y esta implementado
sobre JUnit, lo cual permite crear diferentes casos de prueba y llevar adelante una
ejecucion automatizada de los mismos.

JTAF y la Red Inteligente

Dentro del presente documento, el siguiente diagrama es el que mejor

representa los componentes de una Red Inteligente:

SSP

RED INTELIGENTE

Para incorporar el uso de simulaciones, con el fin de probar cambios introducidos

a la logica de servicio (en el SCP), JTAF ha de ser integrado de la siguiente manera:
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N AN

JTAF EN LA RED INTELIGENTE ~ \_SCP SDP _/

Basicamente, JTAF se encarga de simular el conjunto compuesto por SSP
(Service Switching Point), SRP (Specialized Resource Point) y STP (Signal Transfer
Point). Sin embargo, como el objetivo final es probar la l6gica del servicio ofrecido,
también es posible prescindir de las terminales méviles y de los enlaces de red

involucrados en la llamada, simplificando aiin mas el diagrama:

/"OPERADORA MOVIL

JTAF ES LA RED INTELIGENTE

Por altimo, para facilitar las pruebas basadas en la simulacién de llamadas dentro
de un entorno controlado, es posible combinar el SCP (Service Control Point) y el SDP
(Service Data Point) en una solo equipo, conocido con el nombre de CTP (Combined
Test Platform). De esta manera, se llega al siguiente diagrama final:

/"OPERADORA MOVIL

JTAF + CTP K
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Por lo tanto, a la hora de probar con simulaciones, sélo hay que preocuparse por
el didlogo que llevan adelante JTAF y el CTP. Como ya se ha mencionado, dicho

didlogo se realiza mediante el intercambio de mensajes dentro de un flujo CAP2.

JTAF vy los Flujos CAP2

Una llamada movil esta compuesta por un flujo de mensajes intercambiados
entre los distintos integrantes de una Red Inteligente. Con la introduccion de JTAF,

estos se reducen a dos y, por ende, los dialogos se simplifican. Por ejemplo:

Llamada Exitosa

JTAF Con Preguntay Respuesta CTP

Initial Detection Point
(IDP)

Establish Temporary Connection
(ETC)

Assist Request Instructions
(ARI)

_ Prompt And Collect User Information
(PC)
Disconnect Forward Connection
(DFC)
Request Report BCSM
(RRB)
Apply Charging
(AC)
Connect
(CON)

A

A

A

A

Apply Charging Report
(ACR)
Apply Charging
(AC)

\“‘]i‘

Last Apply Charging Report
(Last ACR)
Event Report BCSM
(ERB)

Release Call
(RC)

\ A

A
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JTAF

Llamada Fallida
Con Anuncios

CTP

Initial Detection Point

(IDP)

Establish Temporary Connection

B 4

(ETC)

Assist Request Instructions

(ARI)
Play Announcement

(PA)

Specialized Resource Report

(SRR)

Disconnect Forward Connection

(DFC)
Release Call

(RC)

Por lo tanto, para simular la mayoria de los flujos de mensajes CAP2 utilizados

en llamadas moviles, JTAF debe poder:

Crear y enviar:

Initial Detection Point (IDP).

Assist Request Instruction (ARI).

Prompt And Collect User Information - Response (PC - Response).

Specialized Resource Report (SRR).
Apply Charging Report (ACR).
Event Report BCSM (ERB).

Recibir y validar:

Establish Temporary Connection (ETC).

Prompt And Collect User Information - Query (PC - Query).

Play Announcement (PA)

Disconnect Forward Connection (DFC).
Request Report BCSM (RRB).

Apply Charging (AC).
Connect (CON).
Release Call (RC).
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Principales Caracteristicas de JTAF

JTAF esta compuesto por dos frameworks o marcos que, trabajando en conjunto,

permiten la simulacién de llamadas modviles dentro de un entorno de pruebas

controlado: NGC (Next Generation Charging) y PPT (Prepaid Services Testing).

NGC contiene una serie de proyectos esenciales (core), responsables de

proveer la mayoria de las funcionalidades de apoyo al entorno de pruebas. Se

destacan:

El acceso a bases de datos y lineas de comandos de los servidores, para la

ejecucion de instrucciones y captura de resultados.

Los objetos necesarios para crear los diversos mensajes CAP2, encapsularlos
siguiendo los protocolos usados en las capas inferiores (TCAP, SCCP, etc) y

codificarlos siguiendo el estandar SS7.

La maquina de estados que permite el intercambio de eventos con la
plataforma de la operadora (SCP), la cual también cuenta con una propia.
Dicho intercambio incluye eventos SS7, registros con los datos de la llamada,

notificaciones de la plataforma, estadisticas, alarmas, etc.

La herramienta grafica que permite la ejecucion de los diversos casos de
prueba creados, junto con varios métodos Utiles para la validacion de

resultados.

PPT contiene una serie de configuraciones comunes que hacen posible la

simulacion de llamadas moviles, junto con los diferentes casos de prueba que las

utilizan. Se destacan:

Los objetos necesarios para generar los comandos SQL que han de ser
ejecutados en las bases de datos, principalmente para definir las
configuraciones iniciales y obtener los datos resultantes, vitales para la

ejecucion de cada caso de prueba.

La definicion de los detalles de las llamadas a simular, como los niUmeros de

‘A”y “B”, el IMSI, la celda utilizada, los saldos disponibles, etc.

Los flujos de mensajes CAP2 intercambiados en cada uno de los tipos de

llamada moavil a simular.
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- Los datos inherentes a cada mensaje CAP2 que ha de ser creado y enviado
o recibido y validado, como parte de un flujo.

- Los casos de prueba, destinados a validar el correcto funcionamiento de la

I6gica del servicio.

En resumen, NGC provee los medios para crear y enviar o recibir y validar los
mensajes CAP2 intercambiados en una llamada movil. A su vez, PPT usa esos medios
para poder crear distintos flujos de llamada, los cuales son aplicados en los diversos
casos de prueba donde son simuladas. Por lo tanto, de estos dos frameworks, PPT
es el que resulta de interés para este documento, ya que es alli donde ocurre la
creacion de los flujos de llamada y de los casos de prueba que los utilizan.

Principales Problemas de JTAF

Si bien JTAF es utilizado constantemente como una herramienta para llevar
adelante pruebas automatizadas sobre la légica del servicio ofrecido, este presenta
una serie de problemas y dificultades que impactan de manera negativa y constante

sobre proceso de desarrollo e implementacion de cambios.

Estos problemas estan relacionados con la imposibilidad de generar nuevos
casos de prueba que, no sélo garanticen su perdurabilidad en el tiempo y su

reutilizacion, sino que también la de aquellos escenarios que ya existen en el entorno.

Cada vez que se necesita probar la logica del servicio, se tiene que invertir una
excesiva cantidad de tiempo en definir como crear los nuevos escenarios de pruebay
los flujos de llamada que estos necesitaran para funcionar; tratando a la vez de no
destruir lo existente. Como el tiempo no es un lujo del cual siempre se puede disponer,
muchas veces se terminan creando pruebas que son incompletas e incluso destruyen

la compatibilidad hacia atras del entorno.

Las principales razones por los que se llega a esta situacion tan dramatica estan

ligadas a los siguientes acontecimientos:

- La definicidon de los datos iniciales de las llamadas a probar (los niumeros de
“‘A”y “B”, el IMSI, la celda utilizada, los saldos disponibles, etc) esta distribuida
en varios archivos, generando confusiones, errores y redundancias

constantes.
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- Lacreaciony utilizacion de flujos de mensajes CAP2, propios de una llamada,
también se encuentra desperdigada por varios archivos. Existen cientos de
alternativas diferentes y muy dificiles de comprender, lo cual se traduce en

varios flujos de llamada invalidos, inutilizados o repetidos.

- La implementacion de los distintos mensajes CAP2 es muy rigida y admite
pocas variantes. De esta manera, las opciones de configuracion de escenarios

de prueba son muy limitadas.

Basicamente, la creacion de nuevos casos de prueba se ha convertido en un
proceso lento y engorroso, con una constante tendencia a generar codigo redundante
y fragil. Los flujos de llamada creados son tan endebles que ante la menor
modificacion rompen los casos de prueba que los utilizan, tanto nuevos como

existentes.

Por ultimo y como si no fuera suficiente con estas dificultades, también se puede
incluir en la lista de problemas la existencia de una incompatibilidad entre JTAF y las
nuevas tendencias comunicacionales, vinculadas con la implementacion de Redes IP
y al ofrecimiento de servicios de voz sobre las mismas (VOLTE). JTAF esta disefiado
para utilizar protocolos como CAP2 y, en principio, no soportaria el uso de aquellos
basados en la conmutacion de paquetes, como el caso de Diameter Ro.
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Anexo 6: Diagnoéstico del Entorno de Pruebas

JTAF es un entorno de pruebas que presenta una gran robustez y flexibilidad a
la hora de ejecutar pruebas sobre la lI6gica del servicio ofrecido por la operadora movil.
Sin embargo, cualquier virtud que se le haya atribuido a lo largo del presente
documento pierde relevancia como consecuencia del circulo vicioso que se ha

instalado a la hora de disefiar y crear casos de prueba perdurables en el tiempo.

Las pruebas demoran mucho tiempo en ser desarrolladas, principalmente
porque cuesta mucho entender por donde comenzar; a su vez, estas no validan (o no
pueden validar) todos los cambios introducidos en el sistema, rompen las antiguos
escenarios, etc. Todo esto desemboca en una merma en la calidad del proceso de
validacion y, por consiguiente, los desarrollos salen a produccion con errores graves

que pudieron haberse evitado.

Por lo tanto, no serian las nuevas tecnologias las que pueden marcar el fin de
JTAF como herramienta de pruebas, sino que seguir en este espiral de
autodestruccion. Es precisamente aqui donde toma vuelo la propuesta de realizar una
reingenieria del entorno de pruebas, que resalte sus virtudes y lo despoje de sus

miserias.

Resulta evidente que realizar una redefinicion de la manera de establecer los
datos iniciales de las llamadas a simular, simplificar la creaciéon de los flujos de
mensajes CAP2 que en ellas se intercambian, flexibilizar y ampliar la configuracion de
estos mensajes y brindar una serie de conceptos basicos a la hora de crear pruebas,
seria mas que suficiente para salvar el framework. Por afiadidura, esto robusteceria
la l6gica del servicio ofrecido por la operadora movil, lo cual se traduciria en una mejor
comunicacién para sus clientes y en una mayor calidad de vida para la comunidad en

la que estos se encuentran inmersos.

Si bien la mencionada reingenieria del entorno de pruebas constituye el tema
central del presente documento, antes de abordar sus detalles y como parte de este
diagnéstico, se brindaran algunos conceptos basicos que demuestran que la otra gran
amenaza, instigada por las Redes IP y las llamadas de voz montadas sobre ellas, no
es tal. En realidad, se trata de una nueva oportunidad de mejora, de ampliar los

horizontes de JTAF para convertirlo en una herramienta de pruebas aun mas potente.
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JTAFylaRed IP

Como se ha mencionado con anterioridad en este documento, el futuro de las
comunicaciones moviles yace en el uso de las Redes IP, en detrimento de las Redes
Inteligentes. Un apresurado analisis de la situacion marcaria este hecho como el fin
de los protocolos basados en sefializacion y, por consiguiente, de los entornos de
prueba como JTAF, ya que estos validan la légica del servicio ofrecido mediante el
uso de mensajes CAP2 (SS7).

Sin embargo y como también se ha indicado previamente, el alto costo técnico y
econdémico que implica cambiar la red utilizada para las llamadas moviles y los
servicios de mensajeria ha dado lugar a soluciones de compromiso: Las Redes
Inteligentes se mantienen para estos servicios y las nuevas implementaciones se
destinan a la transmision de datos y a la navegacion web, via GPRS. De esta manera,
se sigue garantizando un uso continuo y prolongado de protocolos como CAP2 y, por
ende, del entorno de pruebas en cuestion.

De todas formas y pese a su poca probabilidad de ocurrencia, si una operadora
movil decidiese tomar el costoso camino de soportar llamadas de voz sobre una red

LTE Advanced (VOLTE), seria necesario:

- Reemplazar todo el tendido de Redes Inteligentes, las cuales se basan en la
conmutacion de circuitos, por otro de Redes IP, apoyado en la conmutacion
de paquetes.

- Reemplazar el tandem conformado por SSP (Service Switching Point), SRP
(Specialized Resource Point) y STP (Signal Transfer Point), propio de los
entornos basados en el uso de sefalizacion, por un IMS (IP Multimedia

Subsystem).

- Reemplazar la |6gica de servicio alojada en el SCP (Service Control Point) por

una nueva provista en un OCS (Online Charging System).

Estos reemplazos o transiciones se pueden observar claramente en los

siguientes graficos:
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SSP

Red Red

Inteligente

IMS

Red IP

RED IP

Entre los aspectos a reemplazar durante la transicion de tecnologias se
menciona a la logica del servicio, alojada en el SCP. Esto se debe a que la misma
esta desarrollada para trabajar con el protocolo de capa de aplicacion CAP2, mientras
que las redes LTE Advanced (IP) trabajan con el protocolo Diameter Ro.

Sin embargo, optar por este camino implica correr un altisimo e innecesario
riesgo. Cambiar la robustez y solidez que ofrece la l6gica actual, construida durante
afnosy probada en infinidad de veces, por una nueva, desconocida y con un sinnimero
de posibilidades de falla, es algo totalmente inaceptable; mas aun si se tiene en cuenta
la escalabilidad de cualquier problema que pudiese ocurrir en una operadora movil

gue cuenta con millones de clientes.
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Por lo tanto, surge la alternativa de mantener la légica del servicio actual, pero
sumandole una especie de traductor de CAP2 a Diameter Ro y viceversa. De esta

manera, la representacion de la Red IP se ampliaria y se veria de la siguiente manera:

IMS
|
A
RED IP Traductor
CAP2/Diameter

Volviendo a JTAF, este sigue teniendo por objetivo probar la Iégica del servicio
ofrecido (en el SCP), por lo que en esta oportunidad haria las veces del tandem
compuesto por el IMS y su traductor. Ademas, aqui también se puede prescindir de
las terminales moviles y de los enlaces de red involucrados en la llamada (de tipo IP
en esta oportunidad) y, a la vez, combinar el SCP y el SDP en un CTP. Por lo tanto,

todo lo mencionado desemboca en el siguiente grafico final:

/"OPERADORA MOVIL

/

Esto implica que la implementacion de una red LTE Advanced (IP) para ofrecer

JTAF + CTP \

llamadas de voz no tiene ningln impacto directo sobre la l6gica del servicio ofrecido.
Como JTAF se comunica directamente con dicha logica a la hora de probarla, esta
implementacion tampoco tendria un impacto sobre el mismo, garantizando la
continuidad de su utilizacion, al menos mientras el servicio de llamadas de voz siga

existiendo.
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JTAF y los Flujos Diameter Ro

Si bien la continuidad de JTAF como entorno de pruebas esta garantizada, existe
la remota posibilidad que una operadora movil desee probar la logica del servicio
llegando a través del traductor. Esto implicaria la utilizacion de Diameter Ro en las

comunicaciones y, por consiguiente, podria significar una postergacién de CAP2.

Sin embargo, aun en esta situacion tan extrema y poco probable se puede
sostener que JTAF seguiria vigente. Simplemente seria cuestion de desarrollar un

traductor interno, el cual convierta los flujos actuales de CAP2 a Diameter Ro.

Para alcanzar este objetivo, primero hay que tener presente que Diameter Ro no
puede compararse directamente con CAP2. Esto se debe a que el primero, al brindar
servicios de autenticacion, autorizacion y contabilizacion, puede establecer sesiones
e intercambiar datos dentro de una misma transaccion, mientras que el segundo no.

En SS7, esta funcién pertenece al protocolo TCAP, sobre el cual se implementa CAP2:

SSP Llamada Exitosa| SCP SSP Llamada Exitosa| SCP
(SSF) CAP2 (SCF) (SSF) TCAP (CAP2) (SCF)

Initial Detection Point TCBegin (IDP)
(IDP) g

Request Report BCSM TCContinue (RRB+AC+CON)
(RRB) h
Apply Charging
(AC)
Connect
(CON)

/ / /

Apply Charging Report TCContinue (ACR)
(ACR) i |

Apply Charging P TCContinue (AC)
(AC)

Last Apply Charging Report TCContinue (LastACR+ERB)
(LastACR) g g

Event Report BCSM
(ERB)

Release Call TCENd (RC)
(RC)
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Como se puede observar, TCAP utiliza tres tipos de mensajes diferentes durante

una llamada:

- TCBegin: Para solicitar el inicio de una nueva transaccion, asociada a una

llamada de voz en particular (IDP).

- TCContinue: Para autorizar el establecimiento de la llamada e intercambiar
mensajes sobre su estado (CON, RRB/ERB, AC/ACR).

- TCEnd: Para solicitar el fin de la llamada (RC).

Para el protocolo Diameter Ro, la situacion es totalmente distinta a la de aquellos
gue se basan en SS7. En este caso, son dos los mensajes que se pueden intercambiar
durante una llamada o sesion: El IMS envia CCRs (Credit Control Requests) y el OCS
responde con CCAs (Credit Control Answers). Un flujo de mensajes relativamente

normal puede verse reflejado en el siguiente grafico:

IMS Llamada Exitosa| OCS
(CTF) Diameter Ro (OCF)

CCR (InitialReg+RSU)

CCA (InitialReg+GSU+[VT)])

Session Request
e e

' CCR (UpdateReg+RSU+USU) |

CCA (UpdateReq+GSU+[FUI])

Session Delivery
” /

' CCR (TerminationReq+USU);

CCA (TerminationReq+Cl)

€

Session Terminate
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Cada uno de estos mensajes contiene una serie de atributos con sus valores
(AVPs), los cuales proporcionan toda la informacién necesaria para llevar adelante
una llamada (origen, destinatario, ubicacion, etc). Sin embargo, existe un atributo que
tiene preponderancia sobre el resto y se lo conoce como CC-Request-Type. Su valor

es el que permite determinar en qué momento de la llamada se esta:

- Para solicitar el inicio de una sesion, el IMS envia un CCR con el atributo
configurado como INITIAL_REQUEST. Si todas las validaciones son
correctas, el OCS autoriza el establecimiento de la sesion respondiendo con

un CCA, el cual usa la misma configuracion para el atributo en cuestion.

- Mientras la sesién siga activa, el IMS y el OCS intercambiaran CCRs y CCAs,

pero en esta oportunidad configurando el atributo como UPDATE_REQUEST.

- Para finalizar una sesién, el IMS envia un CCR con el atributo configurado
como TERMINATION_REQUEST. ElI OCS responde con un CCA con la
misma configuracion, finalizando el intercambio de mensajes y liberando la

conexion.

Teniendo presente todas las caracteristicas definidas hasta el momento para los
protocolos Diameter Ro, TCAP y CAP2, resulta sencillo poder identificar las

equivalencias que existen entre ellos. Por ejemplo:
- El mensaje CCR (InitialReq) equivale al TCBegin (IDP).
- El mensaje CCA (InitialReq) equivale al TCContinue (RRB+AC+CON).
- El mensaje CCR (UpdateReq) equivale al TCContinue (ACR).
- El mensaje CCA (UpdateReq) equivale al TCContinue (AC).
- El mensaje CCR (TerminationReq) equivale al TCContinue (LastACR+ERB).
- El mensaje CCA (TerminationReq) equivale al TCEnd (RC).

Cualquier traductor que se desee implementar deberd tomar los diversos
atributos y valores de los mensajes Diameter Ro, determinar con ellos en qué
momento de la llamada se esta, definir cual es el mensaje CAP2 que le corresponde,
crearlo y encapsularlo usando TCAP. A su vez, debera ser capaz de hacer el proceso

inverso, extrayendo los mensajes CAP2 encapsulados con TCAP y definiendo con
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ellos cual es el mensaje Diameter Ro equivalente, junto con los diversos atributos y

valores que han de ser incluidos.

El siguiente grafico refleja como seria el intercambio de mensajes en una Red IP

que incluye un traductor entre el IMS (IP Multimedia Subsystem) y el SCP (Service

Control Point):

IMS
(CTF)

Llamada Exitosa
Diameter Ro

TRAD
(OPER)

Llamada Exitosa
TCAP (CAP2)

SCP
(SCF)

CCR (InitialReq+RSU)

CCA (InitialReq+GSU+[VT])

TCBegin (IDP)

TCContinue (RRB+AC+CON)

Session Request

Session Request

CCR (UpdateReg+RSU+USU

'CCA (UpdateRegq+GSU+[FUI]) |

TCContinue (ACR)

TCContinue (AC)

Session Delivery

Session Delivery

CCR (TerminationReg+USU)

CCA (TerminationReg+Cl)

| TCContinue (LastACR+ERB) !

TCEnd (RC)

Session Terminate

Session Terminate

Si a los componentes definidos en este grafico se le incorporan JTAF y su propio

traductor, se obtendria el siguiente intercambio de mensajes:
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Llamada Exitosa| TRAD |Llamada Exitosa| TRAD |Llamada Exitosa

JTAF TCAP (CAP2) | (JTAF) | Diameter Ro | (OPER) | TCAP (CAP2)

CTP

TCBegin (IDP)

CCR (InitialReg+RSU)

TCBegin (IDP)

_TCContinue (RRB+AC+CON)

CCA (InitialReq+GSU+[VT])
TCContinue (RRB+AC+CON)

Session Request Session Request Session Request

TCContinue (ACR)

" CCR (UpdateReq+RSU+USU)

TCContinue (ACR)

TCContinue (AC)

CCA (UpdateReq+GSU+[FUI])

TCContinue (AC)

Session Delivery Session Delivery Session Delivery

TCContinue (LastACR+ERB)
CCR (TerminationReq+USU)

3
»

TCContinue (LastACR+ERB)

TCEnd (RC)

CCA (TerminationReq+Cl)

TCEnd (RC)

Session Terminate Session Terminate Session Terminate

De esta manera, es posible concluir que JTAF, lejos de desaparecer o caer en
lo obsolescencia, se podria convertir en una herramienta de pruebas aun mas
poderosa con tan solo incluir una serie de ligeros ajustes. Basicamente, esta
herramienta permitiria probar la I6gica de servicio no solo en forma directa y utilizando
mensajes CAP2, sino que también a través de un traductor asociado al IMS y usando

mensajes Diameter Ro.
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Anexo 7: Reingenieria del Entorno de Pruebas

Como se ha descrito previamente, la necesidad de llevar adelante una
reingenieria del entorno de pruebas se baso, principalmente, en aquellos problemas
detectados a la hora de:

- Definir las condiciones iniciales de la llamada a simular.
- Crear y utilizar diversos flujos de llamada.
- Configurar e implementar los distintos mensajes CAP2 en un flujo.

Es precisamente sobre estos tres ejes que se pone el foco a continuacion;
primero describiendo como se gestaron, para luego exponer los cambios que se

llevaron a cabo en pos de solucionar sus respectivas falencias.

La Génesis del Problema

En un comienzo, la definicion de las condiciones iniciales de una llamada se
realizaba en la clase Callinfo.java, la cual so6lo soportaba las configuraciones
necesarias para llevar adelante una llamada saliente basica. A su vez, la definicion de
los resultados esperados, entregados por la plataforma en un CDR (Call Details
Record), se hacia en la clase CallDetails.java, preparada para validar Gnicamente una

llamada sin costo.

Estas dos clases servian de entrada (input) para la definicién de los flujos, lo cual
ocurria en la clase BasicCallFlows.java. Al comienzo, esta soportaba un unico flujo de
mensajes propios de una llamada saliente tradicional, junto con el control del CDR

enviado por la plataforma.

Por ultimo, para poder definir la secuencia de mensajes del flujo, la clase anterior
se apoyaba en una serie de métodos implementados en CAP2TestModule.java. Estos
constituian una especie de capa de abstraccion, la cual ocultaba, en pos de simplificar
la tarea del programador, la creacién y el envio de mensajes CAP2 hacia la plataforma,

junto con la recepcion y la validaciéon de sus respuestas.

Con el paso del tiempo se fue agregando codigo para soportar diversos tipos de
llamada, lo cual implicaba la definicion de nuevos datos iniciales y resultados

esperados. Lamentablemente estas acciones se realizaban en forma indiscriminada,
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trabajando indistintamente con las clases Callinfo.java y CallDetails.java, de acuerdo

al criterio del programador de turno.

En poco tiempo, lograr un comportamiento inicial determinado pasé a ser una
tarea complicada, ya que no quedaba claro ni donde ni cdmo hacerlo; incluso, cambiar
algo en una de estas clases tenia altas probabilidades de romper una funcionalidad
existente en la otra. El resultado fue contundente: Dos clases cargadas de definiciones
y valores totalmente distintos a su propdsito original, que convertian en una ordalia

entender que es lo que realmente ocurria en cada una de ellas y para que servian.

En cuanto a la definicién de los flujos, tampoco escap6 de la suerte de las
clases anteriormente citadas. Prontamente fue necesario soportar la simulacion de
diversos tipos de llamada que distaban mucho de aquella originalmente definida en
BasicCallFlows.java. La necesidad de simular llamadas con cobro revertido, con
anuncios y notificaciones, que fuesen desconectadas por errores de tarifacion o que
se conectaran con un IVR, desemboco en la existencia de una decena de nuevas
clases con sus propios flujos; algunos de ellos duplicados, otros obsoletos o con

errores.

Sin un claro control de estos flujos, cada vez que habia que probar un nuevo tipo
de llamada se terminaba optando por crear algo desde cero, dejando de lado la

posibilidad de reutilizar funcionalidades existentes.

Finalmente, la capa de abstraccion implementada en CAP2TestModule.java
rapidamente demostré que, pese a sus intenciones iniciales de simplificar la
elaboracion de flujos de llamada, lejos de ayudar se habia convertido en un problema.
Esto se debia principalmente a la poca flexibilidad que ofrecian sus métodos y al
hecho de que cualquier intento por cambiarlos terminaba por romper varios casos de

prueba existentes.

Las consecuencias de esta problematica fueron la constante duplicacion de los
métodos de abstraccion y la eliminacion de algunas de sus validaciones que, por algun
motivo dificil de detectar, habian dejado de funcionar. Basicamente, la abstraccion que
se queria lograr dejo de ser tal cuando estos métodos cesaron de ser reutilizables a

la hora de definir un nuevo flujo.
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R Pacgebplos S aEE~=0

EI&;”:.‘J PPT -~

Eﬁ- ppvoice-common [trunk/modules/ppvoice-common)]

Egﬁ ppvoice-test [trunk/modules/ppvoice-test]

Egﬁ srefjava

Etﬁﬂ com.tecnomen.charging.ta

Ecﬂﬁ call_flow

L@, BasicCallFlows.java 3508 18/10/16 07:13 challad
MY CallMeBasicCallFlows,java 2519 17/10/11 16:32 olmasez
MY CallMeCallFlows.java 3312 19/08/1517:39 latoran

Da CallMeCallTelVRFlows.java 3312 19/08/15 17:39 latoran
MY CallMeCDRCallFlows.java 2519 17/10/11 16:32 olmasez

m

BFY ErrorCallFlows.java 1853

[4} NewCallFlows.java 3510 29/11/16 13:54 latoran
AP PreCallAnnouncementCallFlow.java 3312 19/08/1517:39 latoran
3P SimultaneousCallFlow.java 1427 25/08/09 05:49 stewath
Da WarningToneCallFlows.java 1553 23/11,/09 11:00 lanedia
COMMon
1} ApplyChargingReportUSSDMotificationCheck.java 1837 02/06/10 11:36 latoran
4} ApplyChargingUSSDMotificationCheck.java 1800 06/05/10 10:26 latoran
DE, CallDetails.java 3515 28/12/16 09:22 |atoran
8Y Callinfo java 3134 18/12/14 12:45 latoran
4} Cap2RoamingTime,java 3449 01/09/16 12:21 challad
-1} InputCap2IDP java 1598 20/01/10 07:31 floodta
Da MewCallDetails.java 3424 13/06/16 14:05 latoran
-[J, PrepaidUtils.java 2637 02/03/12 09:00 bellaga
~-[J] RatesCalculation.java 2537 08/11/11 10:06 lanedia
41} ScfPPShellUtilsjava 2556 24/11/11 14:02 lanedia
Da SMDetails,java 2922 13/11/13 18:43 challad
-4} Tariffjava 2188 04/01/1107:30 lanedia

LQB TariffingTables,java 3442 25/08/1613:31 challad
- 443 Exceptions
]EE i
-4 protocol
ﬁ brtinap
=8 cap2
H-J3 g763
R o
R ssf

-4 Cap2TestMachinejava 2247 10/02/1111:34 izquija
Ea Cap2TestModulejava 3424 13/06/16 14:05 latoran
+ inap

[+ |:JEI ProtocolMoeduleBasejava 3411 25/05/16 04:26 challad

- [4} ProtocolTestMachinelnterface.java 2247 10/02/1111:34 izquija -
] m | 3

]
e

L I e e e |
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[J] CallDetails java &2

H
public void setCgrUnchargedCost(int cost)
{
cgrUnchargedCost = COST;
H
public int getCgrUnchargedCost ()
{
return cgrUnchargedCost:

public void setCgrFlag(int flag)
{

useContingencyCdr = flag:

public void setUseSubPeriodicCycleCDRFieldFlag(int flag)
{
useSubPeriodicCycleCDRField = flag:

public void setCgrUniqueld(String id)
{
cgrUniqueld = id;

public String getUniqueId()
{
return cgrUniqueld:

public void setProtocolType (ProtocolType type)
{

public void setDurationAtPrimaryDiscountRate (int duration)
{
durationAtPrimaryDiscountRate = duration:

public int getDurationAtPrimaryDiscountRate ()

if |(type == ProtocolType.INAP) | Métodos obsoletos (Hace 8 afios que no se usa el protocolo INAP)
4

cellName = "

smPackageId = 1;

destinationMame = "";

locationIld = "

callingPartyCategory = 0:

cdrBNumber = "%;

public void setBNumber (String callld, String origCalledNumber)

{
bNumber = origCalledNumber;
cdrENumber = origCalledNumber;
this.callld = callld;

H

public void setBNumber (String callld,
{

String origCalledNumber, String cdrOrigCalledNumber)
ENumber = origCalledNumber:

cdrENumber = cdrOrigCalledNumber;

this.callld = callld;

public void setNumberB(String bNumber, String cdrCallld, String cdrBNumber)

{
this.bNumber = bNumber:
this.callld cdrCallId;
this.cdrBNumber cdrBNumber;

public void setRoutingNumber
{

(String routingNumber)

this.routingNumber = routingNumber:

public String getRoutingNumber
{

0

return routingNumber;

public void setCountryCode
{

(String countryCode)

this.countryCode = countryCode:

public String getCountryCode ()

{
return countryCode;

=5
public void setBNumber (String callld)
{

BNumber = callld;

cdrENumber = callld:

this.callld = callld: |
¥

Métodos duplicados
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// Peridic RAutorenewal
protected int subPeriodicCycle = 0;

// CDR report
protected int pkgDefId = 0;

protected int pkgQuantityLeft = 0;

protected int featureSubTypeld 0;

protected String pkgExpiryDate = "1970-01-01";

// CDR package

B String Date = "2079-06-06";
protected String frozenDate = "2079-06-06";
protected int balanceType =
protected int balanceDefIld = 0;

pr int finalBal be =0;
pr int deltaBal Tibe = 0;

// Usage Call Types Counter
protected String finalUsageCallTypeCounters = ";";

// With Immediate Bonus CDR

pr boolean withl DR = false;

protected boolean withLoyaltyEnabledCDR = false;

// MT Call

protected boolean mtCall = false;
// Roaming C
protected boolean roamingCall = false;

/7
protected boolean internationalCall = false;

ternational Call

// call rding
protected boolean callForwarding = false;

// Video Call

protected boolean videoCall = false;
protected boolean ivrCall = false;

protected boolean casualRechargeMenu = false;

protected boolean inSufficientFunds = false;
protected int announcementId = 0;

protected boolean includeNotification = false;
protected String notificationText -
protected ArrayList<String> notifications = null;

Variables que tendrian que haberse creado en Callinfo.java

<[ m

&

)
61
2
3

o

1999990000000
GO P om0

]

o ;b

N

0_ABANDON(10) ,

TERM ATTEMPT AUTHORIZED(12),
T CALLED PARTY BUSY(13),

T _NO_ANSWER(14),
T_ANSWER(1S5),

T MIDCALL(16),
T_DISCONNECT(17),
T_ABANDON(18) ;

int type;
EventType (int 1) { type = i; }
public int getType() {return type; }

public CallInfo()
{ Constructores que no hacen nada
3

/* information used for building IDP */

public int direction = MO CALL;

public EventType idpEventType = EventType.COLLECTED INFO;

public Integer callType = null;

public Integer CallingPartysCategory = 15;

public boolean useLocationld = true;

public String locationNumber = "4443";

public String[] cellIdFixedLength = {"353", "12",6 "07400", "04898"};
public String vlirNumber = null;

public Calendar time = Calendar.getInstance():
public int timezone = 0;

public boolean internationalCall = false;
public byte[] bearerCapability = null;

public String subscriberPrefix = "061";

// for inap mt calls ?
public String tldnId = "000"

//TODO: figure out what this is...
public boolean withAbandon = false;
public boolean interruptModeInBusyNoanswer = false;

// For call forwarding
public boolean callForwarding = false;

Variables sin métodos Get y Set

public String callingPartyNumber = "6661932220"; |//Why? --> Because the A Number is not val

dated for CF

call.

S. | Pardmetros innecesarios

// For collect calls
public boolean collectCall = false;

// For Warning Tones

1
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e+ P

[% Package Explorer &2
45 NGC

PT

57 ppvoice-common [trunk/medules/ppvoice-common]

ppvoice-test [trunk/modules/ppvoice-test]
B sr/java

- com.tecnomen.charging.ta

B call flow

m BasicCallFlows.java 3508 18/10/16 07:13 challad

[#y CallMeBasicCallFlows,java 2519 17/10/11 16:32 olmasez
[#y CallMeCallFlows.java 3312 19/08/1517:39 latoran

Eﬂ CallMeCallTolVRFlows.java 3312 19/08/1517:39 latoran
DE\ CallMeCDRCallFlows.java 2519 17/10/11 16:32 olmasez
m DisconnectedCallFlows.java 3393 17/05/16 07:46 floodta
[#y ErrorCallFlows.java 1853 24/06/10 12:33 jakabje

[} VRCallFlow.java 3312 19/08/1517:39 latoran

DE\ NewCallFlows.java 3510 29/11/1613:54 latoran

DE\ PreCallAnnouncementCallFlow.java 3312 19/08/15 17:39 latoran
[} SimultanecusCallFlow java 1427 25/08/09 05:49 stewath
[} WarningToneCallFlows.java 1553 23/11/09 11:00 lanedia

Muiltiples clases para alojar los diversos flujos de llamada

T common
1 Exceptions
e

- protocel

o

- tests

B ach

R basic

4 bestFriend

H bonus_sccount_usage

S brt

# call_forwarding

i carsel

i combinations

H contingency

£ DelayBilling

#4 error_conditions

[ family_and_friends

1 immediateBonus

£} integration

JH interval_residual

1 intra_profile tariffing

A v

3 lowBalanceNotifications

3 loyaltyTariftPlan

=83 ncfBasicCalls

[J}, MFBasicCallTestsjava 3401 20/05/16 11:54 latoran

- [J} MOBasicCallTestsjava 3424 13/06/16 14:05 lateran
(5, MOBasicCallTests 3424 13/06/16 14:05 latoran

elBfE~ "

n

[# Package Explorer &7

=- i call_flow
()41} BasicCallFlows.java 3508 18/10/16 07:13 challad
=] ﬁ BasicCallFlows 3508 18/10/16 07:13 challad
- o5 BEARER_CAPABILITY_VIDEO
- o BEARERCAPABILITY_VIDEO

< logger

Muiltiples métodos para lo mismo

© doBasicCallArgenti allDetails, String, int, Hitp , ArrayList<ApplyChargingUSSDNoti heck>, ApplyChargingReportUSSDNotifi heck)
© doBasicCallLoad(Calllnfo, CallDetails)
- doBasicCallMultipleACRS(Calllnfo, CallDetails, ArrayList<ApplyChargingUSSDNotificationCheck>, HitpNotificati iver, ApplyChargi USSDNotificationCheck)

- © doBasicCallMultipleACRs(Calllnfo, CallDetails, ArrayList<Integer>)

@ doBasicCallMultipleACRs(Calllnfo, CallDetails, ArrayList<Integer>, int, int, String)

© doBasicCallPanamaPortability(boolean, CallDetails)
- @ doBasicCallPostpaid(CallDetails)

- @ doBasicCallPostpaid(CallDetails, CallDetails)

© doBasicCallPrepaidFull(CallDetails, String, int, HttpNotificationReceiver, ArrayList<ApplyChargingUSSDNotificationCheck>, ApplyChargingReportUSSDNotificationCheck)
@ doBasicCallWithimmediateBonus(Calllnfo, CallDetails, CallDetails)

© doBasicDisplayPPIniConfigData(String)

- @ doBasicDisplayPPRatePartLongData(int, int)
-~ @ doBasicDisplayPPRatePartTable()

@ doBasicDisplayPPRateTable()

© doBasicDisplayPPTimeTable()

° icExec_SP_testing_Event(D )
~J@ doBasicMOCall(CallDetails)
@ doBasicMOCall(CallDetails, boolean)
© doBasicMOCall(CallDetails, Cap2RoamingTime) | Métodos repetidos
© doBasicMOCallACRCycles(CallDetails, int)
@ doBasicMOCallACRCycles(Calllnfo, CallDetails, int)
-~ @ doBasicMOCallDivertlVRMidCall(CallDetails)
© doBasicMOCallDivertlVRStart(CallDetails)

® doBasicMOCalIDivertlVRStart(Callnfo, CallDetails)
@ doBasicMOCallLoad(CallDetails)

© doBasicMOCallMultipleACRs(CallDetails, ArrayList<ApplyChargingUSSDNotificationCheck>, HttpNotificati iver, ApplyChargi USSDNtificationCheck)
© doBasicMOCallMultipleACRs(CallDetails, ArrayList<Integer>)
© doBasicMOCallMultipleACRs(CallDetails, ArrayList<Integer>, Cap2RoamingTime) Minima reutilizacién

© doBasicMOCallMultipleACRs(CallDetails, ArrayList<Integer>, int, int, String)
©_doBasicMOCallMultipleACRs(CallDetails, Cap2RoamingTime, ArrayList<Integer>)
@ doBasicMOCallNPArgentina(CallDetails, String. int)
° icMOCollectCallNP, ina(CallDetails, String, int)
-® doBasicMTCall(CallDetails)
-© doBasicMTCall(CallDetails, String[])
© doBasicMTCalINPArgentina(CallDetails, String, int)
© doBasicMTCollectCallNPArgentina(CallDetails, String, int)

11l
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[% Package Explorer &2

e|BfE~ " #]

-5 call_flow

Ui BasicCallFlows.java 3508 18/10/16 0713 challad

£ [J) CallMeBasicCallFlows,java 2519 17/10/11 16:32 olmasez
£ CallMeBasicCallFlows 2519 17/10/1116:32 olmasez
& CallMeBasicCallFlows()
&
@. doBasicCallMeCall(CallDetails, boolean)
@. doBasicCallMeCall(CallDetails, Integer)
© doBasicInsufficientFunds(Calllnfo, CallDetails, Integer)
s doBasicMOCallCallMeNoFunds(Calllnfo, CallDetails, boolean)

[} CallMeCallFlows.java 3312 18/08/1517:39 latoran

[J) CallMeCallTolVRFlows.java 3312 19/08/151739 latoran

[F) CallMeCDRCallFlows java 2519 17/10/11 16:32 olmasez
7 DisconnectedCallFlows.java 3393 17/05/16 0746 floodta

[J) ErrorCallFlows,java 1853 24/06/10 12:33 jakabje
= 4} MRCallFlowjava 3312 19/08/1517:39 latoran
@) VRCallFlow 3312 19/08/1517:39 Iatoran
4 driver
4 sglTester
& IVRCallFlow(ProtocolModuleBase, SQLTester)
© doDroppedIVRCall(CallDetails)
© dolVRCall(CaliDetails, ArrayList<CommandBase>)
© dolVRCall(CallDetails, Subscriber, ArrayList<CommandBase>, Integer)
[} MewCallFlowsjava 3510 29/11/16 1354 latoran
= [J} PreCallAnnouncementCallFlow.java 3312 19/08/1517:39 latoran
£, PreCallAnnouncementCallFlow 3312 19/08/1517:39 latoran
< driver

ocolModileB

& PreCallAnneuncementCallFlow(ProtocolModuleBase)

© doBasicCall(CallDetails, ArrayList<BalancePrompt>)

© doBasicCall(Calllnfo, CallDetails, Arraylist<BalancePrompt>)
= DE\ SimultaneousCallFlow java 1427 25/08/0905:49 stewath

= Q, SimultaneousCallFlow 1427 25/08/09 05:49 stewath

& driver

& SimultaneousCallFlow(ProtocalModuleBase)

© doBasicCall(CallDetails...)

© doBasicCall(Calllnfo, CallDetails...)

[y WarningToneCallFlows.java 1553 23/11/09 11:00 lanedia

=] Q, WarningTeneCallFlows 1553 23/11/09 11:00 lanedia

< driver

& WarningToneCallFlows{ProtocolModuleBase)

& doCallEndingZeroBal(Callinfo, CallDetails, ArrayList<Integer>)
© doMOCallEndingZercBal(CallDetails, ArrayList<Integers)

© doMTCallEndingZeroBal(CaliDetails, ArrayList<Integer>, Stringl])
TR common

1 Exceptions

B v

- protocol

n

Clases enteras usadas para alojar un par de flujos, los cuales jamas se reutilizan

public void doFullCall (boolean successfulCall,
{

CallDetails details)

doFullCall (successfulCall, details, null, null, null, null);

public void doFullCallFinalS5SMS5 (boolean successfulCall,
{

CallDetails details,

doFullCall (successfulCall, details, null, nuoll, httpNotificationReceiver, acrFinal):;

public void doFullCallExtraCDR (boolean successfulCall,
{

CallDetails details, CallDetails extraDetails)

doFullCall (successfulCall, details, extraDetails, null, null, null);

public void doFullCallFinalCDR (boolean successfulCall,
{

CallDetails details, CallDetails extraDetails,

doFullCall (successfulCall, details, extraDetails, finalDetails, null, null):

public void doFullCallFinal5SM5FinalCDR (boolean successfulCall,
{

CallDetails details,

doFullCall (successfulCall, details, extraDetails, finalDetails, httpNotificationReceiver,

public void doFullCall (boolean successfulCall,
{

CallDetails details, CallDetails extraDetails,

CallInfo info new CallInfo();

Pla

Numbe:
info.npi_sec
info.npi = 1:

Numbe ——-> We need to use

(default is

truoe;

.

HeepNotificationReceiver httpNotificationReceiver,

15658 public void doFullCallFinalSMSExtraCDR (boolean fulCall, CallDetails details, CallDetails extraDetails,
{
doFullCall (successfulCall, details, excraDetails, null, httpNotificationReceiver, acrFinal);
H

CallDetails extraDetails,

CallDetails finalDetails,

T B CoMFlows java c: =
& 1 - E
driver.endCfCallCleanup()
driver.stopGCDRH () ;
H
H
* ST - M TE ANY POSSI FLOW *

Intento de crear flujos desde cero, ya que los existentes no pueden reutilizarse

BpplyChargingRepe

CallDetails finalDetails)

HttpNotificationReceiver httpNotii

CallDetails finalDetails, HttpNoti

acrFinal):

HttpNotificationReceive:
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[ Package Explorer 2 -

doTestBCSMEvent(BCSMEvent, int, Integer, Integer, Integer)
doTestConnect(Connect)

doTestDFC(DFC)
doTestETC(ETC)
doTestReleaseCall(ReleaseCall)
doTestRRBCSMEvent(RRBCSMEvent)
@ endCall()
@ endCall(ApplyCl i JSSDNotificationCheck, |
@ endCallFailure()
@. endCallNoAnswer()
@ endOfCallCleanup()
@ establishTemporaryConnect(boolean)
@ getProtocolType()
- & getSQLTester()
@ getSRSMMachineld(int)
© getSRSMModule()
- @ getSSSMMachineld(int)
@ getSSSMModule()
< getTestMachine()
@ ncfCleanup()
- @ ncfCi dACR_ncfRecei i 0
@ ncfCreateAndSendARI()
@ ncfCreateAndSendERB()
@ ncfCreateAndSendFinal ACR()
@ ncfCreateAndSendIDP(NewCallDetails)
@ ncfCreateAndSendSRR()
@ ncfReceiveAndValidateCON(
@ ncfReceiveAndValidateDFC()
@ ncfReceiveAndValidateETC()
@ ncfReceiveAndValidateFirstAC()
@ ncfReceiveAndValidatePA()
@ ncfRece i -_ncfCi dSendPC()
- @ ncfReceiveAndValidateRC()
@. ncfReceiveAndValidateRRB()
@ performCall()
@ performCall(ArrayList<ApplyChargingUSSDNotificationCheck>, HttpNotificati iver)

o mlm m|m

<

pNotificati iver)

@ performCall(ArrayList<Integer>, ArrayList<Integer>)
@ performCall(ArrayList<Integer>, int, int, String)
. performCall(int)
@ receiveConnectToResource()
@. receivePACUI()
@ receivePlayAnnouncement()
@ releaseCall)
- @. sendCTRSpecializedResorceReport()
@ sendKeyInput(byte, String)

Muiltiples métodos que realizan la misma tarea

B ol

doTestConnectEnhanced(boolean, Connect) | M@todos duplicados para no dafiar pruebas existentes al agregar nuevas validaciones

@ performCall(ArrayList<Integer>) Métodos similares creados de cero para no dafiar las pruebas que los usan

if (callInfo.npi_set == true)
{
address = new Q763CalledAddress(callDetails.getBNumber(),2,0,callInfo.npi,0);
}
else
{
address = new Q763CalledAddress(callDetails.getBNumber(),2,0,defaultNpi,0);

destinationRoutingAddress = address.encode():
}
else
{
Q763CallingAddress address = new Q763CallingAddress(callDetails.getBNumber(),3,1,1,0,0);

destinationRoutingAddress = address.encode();

iava 53 =g
5 -
else
{
address = new Q763CalledAddress(callDetails.getBNumber(),3,1,1,0);

}

}

else

{

//assertEquals ("Co
//assertEquals ("Co

ysCategory ()

connect.getDestinationRoutingAddress (

1) = . .
Validaciones eliminadas

private void doTestC (boolean 1Call, Connect )
{

// Checking we got something
assertNotNull ("Connect”, connect);

// Defi ng the NP Indicator
int defaultNpi = 0;

logger.info("Default NP Indicator: " + defaultNpi):
logger.info("Call NP Indicator: " + calllnfo.npi):;

// Defining the BNumber

String bNumber = callDetails.getBNumber();

String routingNumber = callDetails.getRoutingNumber();
String countryCode = callDetails.getCountryCode():

< m ]
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XL
public void doTestEIC(EIC etc
{

assertNotNull ("ETC not received", etc);
Validaciones minimas

e e o

assertNotNull ("ETC AssisstingRoutingSSPIPAddress", etc.getAssistingSSPIPRoutingAddress()):
// TODO - assert other parameters

* Create an ARI

invokeID
1 2ssistingSSPIPRoutingAddress

Exception
XL
protected ARI createRRI(int invokeID, byte[] assistingSSPIPRoutingAddress) throws Exception[]

private void doTestDEC (DFC dfc)

[FR

{
assertNotNull ("DFC not received”, dfc):;
1 }
Jxx
* Verify the release call isn't nu
* T Should s verify the release cause?
m rc
Validaciones inexistentes
pr void doTestReleaseCall (ReleaseCall rc)
{
assertNotNull ("ReleaseCall", rc);
}
/R
* invokeID
” 1 digits
Wil

protected ReceivedInfo createReceivedInfoDigits(byte invokeID, byte[] digits)
7

ReceivedInfo receivedInfo = new ReceivedInfo():
receivedInfo.setInvokeID(invokeID);

receivedInfo.setChoice (Cap2.ReceivedInformation_choice.DIGITS RESPONSE);
receivedInfo.setDigitsResponse (digits);

return receivedInfo:;

m >

an IDP based on the claass's Calllnfo and CallDetails.

Exception
we
protected IDP createIDP() throws Exception
{ =)
IDP idp = new IDP(): :
[
idp.setInvokeID( (byte)O0):
idp.setServiceKey(1):
// Adding check here for the case when no A#
if (callDetails.getANumber()!= "")
£
String callingNumber = callInfo.callForwarding? callInfo.callingPartyNumber : callDetails.getANumber():
Q763CallingAddress callingPartyNumber = new Q763CallingAddress (callingNumber,3,1,1,0,0): Cédigo dificil de entender
idp.setCalli arty. r (calli art .encode()):
}
int i = callInfo.internationalCall? 4 : 3;
El uso de variables de Callinfo.java y métodos de CallDetails.java genera confusiones
if (callDetails.getBNumber() != "")
1
Q763CalledAddress calledPartyNumber = new Q763CalledAddress(callDetails.getBNumber(),i,1,1,0):;
idp.setCalledParty r (calledParty r.encode()):
int type = calllnfo.internationalCall? 1 : 0;
Gsm0408BcdNumber calledPartyBCDNumber = new Gsm0408BcdNumber (callDetails.getBNumber(),1,type):
idp.setCalledPartyBCDNumber (calledPartyBCDNumber.encode());
}
idp.setEventTypeBCSM (cap2EventType (callInfo.idpEventType)):
Imsi imsi = new Imsi(callDetails.getImsi());
idp.setImsi (imsi.encode()):
if (callInfo.useLocationId)
4
Q763CallingAddress locationNumber = new Q763CallingAddress(callInfo.locationNumber,4,0,1,0,0);
idp.setLocationNumber (locationNumber.encode()):
}
759 LocationInformation locationInformation = new LocationInformation():
if (callInfo.useLocationId)
{
lnrarianTnfarmarion qarrn11rdnv¥nY ~hnicaifan? Fa11TANYTAT ~hnics (RLT. TN FTYAN TENATH - =
« m »
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Definicién de las Condiciones Iniciales

Lo primero que se decidi6 corregir fue la definicion de los datos de una llamada,
tanto iniciales como finales, lo cual pas6 a ocurrir en una Unica clase, a la que se llamé:

NewCallDetails.java.

Dicha clase tiene por objetivo contener aquellas variables que van a definir las
caracteristicas de la llamaday, a la vez, son incluidas en el CDR enviado al final de la
misma. Entre ellas se encuentran el nimero de suscriptor y su IMSI, la celda que toma

la llamada, la duracion de la misma, el saldo inicial y final, la tarifa que se aplica, etc.

También se definen, en otro grupo, aquellas variables que sirven de soporte a la
llamada simulada. Estas ofrecen la posibilidad de contar con CDRs adicionales,
validar anuncios y notificaciones al finalizar la llamada, soportar la portabilidad

numeérica, etc.

Cada una de estas variables tiene asociados sus métodos get y set, los cuales
constituyen la Unica forma en que estas pueden ser manipuladas desde los casos de
prueba. A su vez, con estas mismas variables se define la estructura del CDR
esperado, el cual serd comparado contra el que llegue de la plataforma para validar si

el resultado obtenido ha sido o no el esperado.

Finalmente, es en esta clase donde se deben listar cada uno de los tipos de

llamada que seran soportados por el entorno de pruebas.

Creacion y Utilizacion de Flujos CAP2

El segundo aspecto que se tuvo en cuenta durante la reingenieria fue la
eliminacion de la proliferacion de flujos de llamada por distintos archivos. Para ello se
decidio crear la clase NewCallFlows.java e ir por la ambiciosa solucién de contar con
un solo método, el cual contase con la flexibilidad suficiente para soportar todos los
flujos CAP2.

Usando como base el conocimiento adquirido durante el estudio del protocolo en
cuestion, se logré determinar la existencia de un patron comun a todos los flujos de
llamada disponibles. Este patrén estd basado en una situacion extrema donde todos

los mensajes CAP2 son intercambiados durante la llamada.
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Por lo tanto, se procedié primero a proporcionar un método separado para cada
uno de los mensajes que se intercambiarian en esta situacion extrema, para luego
ponerlos en el orden correspondiente. Finalmente, por cada uno de ellos se definieron

los diversos tipos de llamada que los invocarian o que los ignorarian.

De esta manera, cada vez que se define un nuevo tipo de llamada en
NewCallDetails.java, se requiere conocer los mensajes intercambiados. Hecho esto,
sélo basta con ir a NewCallFlows.java y, por cada uno de los métodos invocados,

definir si el tipo de llamada en cuestion lo incluird o no.

Siguiendo los flujos de mensajes mas representativos del presente documento,

se listan a continuacién los métodos que corresponden a cada uno de ellos:

Llamada Exitosa
JTAF Con Preguntay Respuesta CTP

Initial Detection Point

> ncfCreateAndSendIDP ( )

(IDP)
Establish Te”(]lg?rrél)ry Connection ncfReceiveAndValidateETC ( )
Assist Reql(f;tl)lnstructions >  ncfCreateAndSendART ( )
Prompt And CO”(TDC(t:)User Information > ncfReceiveAndValidatePC_ncfCreateAndSendPC ( )

Disconnect Fg;\ggr)d Connection ncfReceiveAndValidateDFC ( )
< RequeSt(EeRpBo)rt BCSM ncfReceiveAndValidateRRB ( )
< Apply(g‘:g?rging ncfReceiveAndvalidateFirstAC ( )
< Cé(();gs;:t ncfReceiveAndValidateCON ( )

Apply Charging Report
(ACR)
Apply Charging
(AC)

3

ncfCreateAndSendACR_ncfReceiveAndvalidateAC ( )

A

Last Apply Charging Report

ncfCreateAndSendFinalACR ( )

(Last ACR)
Event Report BCSM L
(ERB) ncfCreateAndSendERB ( )
Release Call . .
< (RC) ncfReceiveAndValidateRC ( )
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Llamada Fallida
JTAF Con Anuncios CTP

Initial Detection Point
(IDP)
Establish Temporary Connection
(ETC)
Assist Request Instructions
(ARI)
Play Announcement
(PA)
Specialized Resource Report
(SRR)
Disconnect Forward Connection
(DFC)

< Release Call ncfReceiveAndValidateRC ( )
(RC)

> ncfCreateAndSendIDP ( )

A

ncfReceiveAndValidateETC ( )

> ncfCreateAndSendARI ( )

ncfReceiveAndValidatePA ( )

A

> ncfCreateAndSendSRR ()

ncfReceiveAndValidateDFC ( )

A

Configuracién e Implementacion de Mensajes CAP2

La implementacion de los métodos que representan a cada uno de los mensajes
CAP2 se llevo adelante en la clase Cap2TestModule.java. De esta forma, se busco
reutilizar toda la l6gica del entorno que conecta los casos de prueba y sus flujos con
las maquinas de estados, definidas en el framework NGC (Next Generation Charging).

En cuanto a los métodos que alli existian, al formar parte de un intento fallido por
brindar una capa de abstraccion al programador, se procedié a usarlos s6lo como una

fuente de consulta inicial, para luego declarados obsoletos.

Nuevamente, basado en los conocimientos adquiridos durante el estudio del
protocolo CAP2, se procedid a distinguir, por cada mensaje, los atributos que podian
llegar a variar en base al tipo de llamada de aquellos que no. Luego se procedio a
asociar los distintos valores, configuraciones o parametrizaciones que dichos atributos
pueden tener para los diversos tipos de llamada. De esta manera, se buscé poder
brindarle al programador menos experimentado una capa de abstraccion, que le evita

tener que profundizar en su conocimiento del protocolo.

A la vez, como se realizo un trabajo minucioso y bien detallado en pos de no
dejar ningun aspecto librado al azar, se proporcionaron en el mismo cédigo una serie
de explicaciones basicas para cada atributo. De esta forma, se intenté brindar también
la flexibilidad con la que un desarrollador experimentado puede llegar a querer contar,

a la hora de configurar un flujo con un alto nivel de complejidad.

117



Andlisis, Simulacion y Automatizacion de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

K|:E Package Explorer % = =.e| ===

=45 PPT
L—‘DJ- ppvoice-common [trunk/modules/ppvoice-common]

[ »

EL—& ppvoice-test [trunk/modules/ppvoice-test]
Ei% srefjava
Elﬂ% com.tecnomen.charging.ta
E'.EB call_flow
EE, BasicCallFlows,java 3508 18/10/1607:13 challad
-4} CallMeBasicCallFlows.java 2519 17/10/1116:32 clmasez
-4} CallMeCallFlows.java 3312 19/08/1517:39 latoran
DE, CallMeCallTolVRFlows,java 3312 19/08/1517:39 latoran
-[J CallMeCDRCallFlows java 2519 17,/10/11 16:32 olmasez
41} DisconnectedCallFlows.java 3393 17/05/16 07:46 floodta
4} ErrorCallFlows.java 1853 24/06/10 12:33 jakabje
DE, IVRCallFlow.java 3312 19/08/1517:39 latoran
Y NewCallFlows.java 3510 29/11/16 13:54 latoran
4} PreCallAnnouncementCallFlow.java 3312 19/08/1517:39 latoran
(4} SimultanecusCallFlow.java 1427 25/08/09 05:49 stewath
DE, WarningToneCallFlows.java 1553 23/11,/09 11:00 lanedia
COMMaon
4} ApplyChargingReportUSSDNetificationCheck.java 1837 02/06/1011:36 latoran
4} ApplyChargingUSSDNoetificationCheck,java 1800 06/05/1010:26 latoran
DE, CallDetails.java 3515 28/12/16 09:22 latoran
4} Callinfo.java 3134 18/12/14 12:45 latoran
4} Cap2RoamingTime.java 3449 01/09/1612:21 challad
48} InputCap2IDP.java 1598 20,/01/10 07:31 floodta
i
-[J PrepaidUtilsjava 2637 02/03/1209:00 bellaga
~-[J] RatesCalculation.java 2537 08/11/11 10:06 lanedia
EE, ScfPPShellUtils.java 2556 24/11/11 14:02 lanedia
DE, SMDetails,java 2922 13/11/1318:43 challad
DE, Tariff,java 2188 04/01/11 07:30 lanedia
ﬂa TariffingTables,java 3442 25/08/1613:31 challad
- 443 Exceptions
].Ha T
-4 protocol
ﬂﬂ brtinap
Eﬂﬂ cap2
-H q763
R o
R ssf
-4} Cap2TestMachine.java 2247 10/02/11 11:34 izquija
BFY Copatesthioduicjova 312 13/06/16 1605 Itoren]
+ inap
E§|---|_je| ProtocolModuleBase java 3411 25/05/16 04:26 challad

- [4} ProtocolTestMachinelnterfacejava 2247 10/02/1111:34 izquija -
4 i | p

m

M
=

L I e e e |
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P
g 1 f;)ackaqe com. tecnomen.charging.ta.common;

import static com.tecnomen.test.Assert.fail:[]

/=

/*
/=

(NewCallDetail.

.java)

“public class NewCallDetails
15 {

// Basic Constructors
public NewCallDetails()
{

}

public NewCallDetails (Prepaid.Version version)

{
this.version = version;

public NewCallDetails (NewCallDetails object)

this.accountNumber = object.accountNumber;
this.acDuration = object.acDuration;

this.airCost = object.airCost;
this.airTimeCharged = object.airTimeCharged;
this.aNumber = object.aNumber;

this.balanceDeltas = object.balanceDeltas;

this.bNumber = object.bNumber;
this.bNumberPrefixCON
this.bNumberPrefixIDP
this. bt unt = object.bx :

this.bonusPer = object T

this.bonusType = object.bonusType;
this.callDuration = object.callDuration;

this.callld = object.callld;

this.callOrigId = object.callOrigId;
this.callReference = object.callReference;
this.callType = object.callType;
this.callTypeId = object.callTypeld;

Cédigo claro y ordenado, en una sola clase

this.acrTimoutDuration = object.acrTimoutDuration;
this.activeReservationCount = object.activeReservationCount:;

this.atiStatusCodeTCAP = object.atiStatusCodeTCAP;
this.balanceReservations = object.balanceReservations;

object .bNumberPrefixCON;
object.bNumberPrefixIDP;

this.callDurationCDR = object.callDurationCDR;
this.callForwardingReason = object.callForwardingReason;

this.callingPartyCategory = object.callingPartyCategory;

< n

>/
L
s

223 / ENUMS /
2 // Call Types
2269 public enum CallType

n

{
// ncfBasicCalls
MO _REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1(1),
MO _REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 2(2),
MO_REGULAR ACR_INACTIVE DURATION 0(3),
MO_REGULAR IDP_ERROR(4),
MO_REGULAR SUB_NO_FUNDS(S),
MO _REGULAR SUB_NO_FUNDS_ANNOUNCEMENT(6) ,
MO_REGULAR ACR_TIMEOUT(7),
MO REGULAR MAX TIMEOUT(S),
MO_REGULAR INTER ERB_O DISCONNECT LEG 1(9),
MO_ROAMING ERB_O DISCONNECT LEG 1(10),
MO_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1(11),
MO_ROAMING PANAMA ERB_O DISCONNECT LEG 1(12),
MT_REGULAR ERB_T DISCONNECT LEG 1(13),
MT_REGULAR ERB_T DISCONNECT LEG 2(14),
MT_REGULAR ERB T NO_ANSWER LEG 2(15),
MT_REGULAR ERB_T CALLED PARTY BUSY LEG 2(16),
MT_REGULAR ACR_INACTIVE DURATION 0(17),
MT_REGULAR IDP ERROR(18),
MT_REGULAR SUB_NO_FUNDS(19),
MT_REGULAR ACR_TIMEOUT(20),
MT_REGULAR MAX TIMEOUT(21),
MT_ROAMING ERB T DISCONNECT LEG 1(22),
MF_REGULAR ERB_O DISCONNECT LEG 1(23),
MF_REGULAR ERB_O DISCONNECT LEG 2(24),
MF_REGULAR ACR INACTIVE DURATION 0(25),
MF_REGULAR IDP ERROR(26),
MF_REGULAR SUB_NO_FUNDS(27),
MF_REGULAR ACR TIMEOUT(28),
MF_REGULAR MAX TIMEOUT(29),
MF_REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1(30),
MF_ROAMING ERB_O DISCONNECT LEG 1(31),
MF_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1(32),
// ncfEmergencyCalls
MO_EMERGENCY_IDLE(33),
MO_EMERGENCY_IDP ERROR(34),
MO_CDR_EMERGENCY_ERB_O DISCONNECT LEG 1(35),
MO_CDR_EMERGENCY_ERB_O DISCONNECT LEG 2(36),
MO_CDR_EMERGENCY_ACR INACTIVE DURATION 0(37),
MO_CDR_EMERGENCY_IDP_ERROR(38),

MMM RNRNR D NN

Multiples tipos de llamada soportados

n
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3] NewCallDetails java 57 =
50 ¥

2

// General Variables

protected Prepaid.Version version = Prepaid.Version.PP4110; Variables claras y organizadas en grupos

// CDR Variables

protected VoiceField.Transaction type.Id transactionType = VoiceField.Transaction_type.Id.TINCdr OutCall;

protected int externalTransactionType 0:

protected VoiceField.Service_type.Id serviceType VoiceField.Service type.Id.Prepaid;

protected int srcType =1;

protected String cdrDate Field.Tag.IGNORED.toString();

protected String callReference Field.Tag.IGNORED.toString():

protected String subId = "061932220";

protected String imsi "678900";

protected String srrid "20";

protected String accountNumber = "5544";

protected int subClass L H

protected int profileld 0;

protected int expiryType = 0:

protected int callingPartyCategory = 10;

protected String callld = "35361932370";

protected String originalNumber = "35361932370";

protected String redirectingNumber __—m——

protected VoiceField.Call forwarding_reason.Id callForwardingReason VoiceField.Call_forwarding_ reason.Id.Unknown;

protected String homeMscAddressCDR "35361900000";

protected String visitedMscAddressCDR = "35361900000"

protected int cperatorId -1;

protected int callOrigId 0:

protected int callTypeld -y

protected int callDurationCDR 300;

protected int airTimeCharged 300;

protected int tollTimeCharged = 300;

protected int itelTimeCharged 300;

protected int tariffld 0;

protected int periodicTariffId =0:

protected int subPeriodicCycle = 0;

protected VoiceField.Tariffing method.Id tariffingMethod = VoiceField.Tariffing method.Id.Normal;

protected String locationld = "2720010740004898";

protected String cellName = "IRL-HOM";

protected String destinationName = "IRL-NAT";

protected String timebandName = "HOM-NAT-T":

protected String rateName = "HOM-NAT-R":

protected int tzAdjustment =0;

protected int airCost 50000; A

Eoimcoaos s — acaa o —— -
[J] MewCallDetails.java &2 =

int callType;
CallType (int type) { callType = type:
. public int getId() { return callType;

// General Getters
public Prepaid.Version getVersion()

( :

return version;

d Setters

public void setVersion(Prepaid.Version version)

{ Getters y Setters como unica forma de manipular las variables
this.version = version;

[y v

// CDR Getters and Setters
public VoiceField.Transaction_type.Id getTransactionType ()
{

return transactionType;

public void setTransactionType (VoiceField.Transaction_type.Id transactionType)
&
this.transactionType = transactionType;

public int getExternalTransactionType ()
{
return externalTransactionType:

public void setExternalTransactionType(int externalTransactionType)
{
this.externalTransactionType = externalTransactionType;

public VoiceField.Service_type.Id getServiceType()
{
return serviceType:

public void setServiceType (VoiceField.Service type.Id serviceType)

m 3
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1% Package Explorer 53 ; < BET=e
- call_flow A
[} BasicCallFlows,java 3508 18/10/16 0713 challad i
J} CallMeBasicCallFiowsjava 2519 17/10/11 1632 olmasez
[} CallMeCallFlows.java 3312 19/08/1517:39 latoran
) CallMeCallTolVRFlows.java 3312 19/08/15 17:39 latoran
7} CallMeCDRCallFlows java 2519 17/10/11 1632 elmasez
1]} DisconnectedCallFlows,java 3383 17/05/16 07:46 floodta
7} ErrorCallFlowsjava 1853 24/06/10 1233 jakabje
7} VRCallFlowjava 3312 19/08/1517:39 latoran
2} NewCallFlows java 3510 26711/16 13:54 latoran
5@, NewCallFlows 3510 28/11/16 1354 latoran
< logger
driver
shell
smsNotificationReceiver
socketNotificationReceiver
& NewCallFlows(Autoshell, ProtocolModuleBase)
o doCall(ArrayList<NewCallDetails>)
) PreCallannouncementCallFlowjava 3312 16/08/15 17.39 latoran
[} SimultancousCallFlowjava 1427 25/08/09 0549 stewath
[J) WarningToneCalFlows.java 1553 23/11/09 1100 lanedia
E-f common
[} ApplyChargingReportUSSDNotificationCheck java 1837 02/06/10 1136 latoran
[} ApplyChargingUSSDNotificationCheckjava 1800 06/05/10 1026 latoran
[} CallDetailsjava 3515 26/12/16 09:22 latoran
[J) Callinf java 3134 18/12/141245 latoran
7} CapZRoamingTime java 3449 01/09/16 12:21 challad
[T} InputCap2DP.java 1508 20/01/10 0731 floodta
7 NewCallDetails,java 3424 13/06/16 1405 latoran
7} PrepaidUtils java 2637 02/03/12 09:00 bellaga
[} RatesCalculationjava 2537 08/11/1110:06 lanedia
[T} SciPPshelllitisjava 2556 24/11/11 1402 lanedia
7} SMDetailsjava 2022 13/11/131843 challad
[7) Toriftjave 2188 04/01/11 07:30 lanedia
[} TariffingTables,java 3442 25/08/161331 challad
1 Exceptions
5 vr
- protocol
Bl tests
R aeh
i basic
i bestFriend
# bonus_account_usage
3 bt
# call_forwarding
i carsel

[} combinations X

n

Una sola clase con un tnico método, el cual soporta la gran mayoria de los flujos CAP2

b

[1] NewCallFlows java &3 ==

case MF_CDR EMERGENCY ACR TIMEOUT: -
case MF_CDR EMERGENCY MAX TIMEOUT:

case MO HD PREFIX ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MO HD PREFIX ERB O DISCONNECT LEG 2:

case MO HD PREFIX ACR INACTIVE DURATION 0:

case MO HD PREFIX IDP ERROR:
case MO_HD PREFIX ACR TIMEOU!
case MO_HD PREFIX MAX TIMEOUT:

case MO HD PREFIX INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MO HD PREFIX ROAM ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MO HD PREFIX ROAM INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO_HD DIVERT SUB _NO_FUNDS:

case MO_IVR DIVERT SUB NO FUNDS:

default:

driver.ncfCreateAndSendIDP (details.get (0)) ; | Métodos proporcionados para crear y enviar mensajes CAP2 al CTP

break;

switch (details.get(0).getCallType())
{
case MO REGULAR SUB NO FUNDS ANNOUNCEMENT:
driver.ncfReceiveAndValidateETC();
driver.ncfCreateAndSendARI ()
driver.ncfReceiveAndValidatePA():
driver.ncfCreateAndSendSRR() ;
driver.ncfReceiveAndValidateDFC();
break;
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MO REGULAR ACR INACTIVE DURATION 0:
case MO REGULAR IDP ERROR:
case MO_REGULAR SUB_NO_FUNDS:
case MO REGULAR ACR TIMEOUT:
case MO REGULAR MAX TIMEOUT:
case MO REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING PANAMA ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO EMERGENCY IDLE:
case MO EMERGENCY IDP ERROR:
case MO_CDR EMERGENCY ERB_O DISCONNECT LEG 1:
case MO_CDR | Y ERB_O DISCONNECT LEG 2:
case MO_CDR EMERGENCY ACR INACTIVE DURATION 0:
case MO CDR EMERGENCY IDP ERROR: =
[ »

Métodos proporcionados para recibir y validar mensajes CAP2 del CTP

121



Andlisis, Simulacion y Automatizacion de Comunicaciones Moviles Trabajo Final de Grado

case MF_EMERGENCY IDP ERROR: -
case MF_CDR EMERGENCY ACR INACTIVE DURATION 0:
case MF_CDR EMERGENCY IDP ERROR:
case MO HD PREFIX ACR INACTIVE DURATION 0:
Case M0 _HD PREFIX IDP ERROR:
case MO_HD DIVERT SUB _NO_FUNDS:
case MO_IVR DIVERT SUB NO_FUNDS:

// Skip
break;
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG .
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG
case MO REGULAR ACR TIMEOUT:
case MO REGULAR MAX TIMEOUT:
case MO REGULAR INTER ERB_O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING ERB O DISCONNECT LEG .
case MO_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING PANAMA ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO CDR EMERGENCY ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO_CDR | Y ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MO_CDR EMERGENCY ACR TIMEOUT:
case MO_CDR EMERGENCY MAX TIMEOUT:
case MT REGULAR ERB T DISCONNECT LEG
case MT REGULAR ERB T DISCONNECT LEG 2:
case MT_REGULAR ACR TIMEOUT:
case MT REGULAR MAX TIMEOUT:
case MT ROAMING ERB T DISCONNECT LEG 1:
case MF_REGULAR ERB O DISCONNECT LEG .
case MF_REGULAR ERB O DISCONNECT LEG
case MF_REGULAR ACR TIMEOUT:
case MF_REGULAR MAX TIMEOUT:
case MF_REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MF_ROAMING ERB O DISCONNECT LEG
case MF_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MF_CDR EMERGENCY ERB_O DISCONNECT LEG 1:
case MF_CDR EMERGENCY ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MF_CDR_EMERGENCY ACR TIMEOUT: c
case MF_CDR_EMERGENCY MAX TIMEOUT:
case MO_HD PREFIX ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO HD PREFIX ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MO_HD PREFIX ACR TIMEOUT:
case MO_HD PREFIX MAX TIMEOUT:
case MO_HD PREFIX INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO HD PREFIX ROAM ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO_HD PREFIX ROAM INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:

Los métodos son incluidos o ignorados dependiendo del flujo de llamada

defaunlt:
driver.ncfCreateAndSendRCR ncfReceivelndValidateAC();
break;
[ »
S
assertNull ("Unexpected SOCKET Notification received", unexpectedSocketNotification): -

// Receives and Validates CDRs
if (details.get (0).getIncludeCDR())
{

if (driver.getTestCDRs())
{
for (int i = 0; i < details.size(); i++)
{
NewCDR cdr = driver.receiveCDR():
assertNotNull ("Expected CDR not received ", cdr);
PPAssert.assertCdrEquals(details.get (i) .cdr(), CdrHandler.decodeCdrToString(cdr.getAsnldata())):

Validacion de multiples CDRs
NewCDR cdrUnexpected = driver.receiveCDR();
assertNull ("Unexpected CDR received ", cdrUnexpected);

}
else
{
if (driver.getTestCDRs())
{
NewCDR cdrUnexpected = driver.receiveCDR():
assertNull ("Unexpected CDR received ", cdrUnexpected):;

}
catch (Exception e)
{
fail(e):
}
finally
{
// Stops CDRs Handler
driver.stopGCDRH() ; c

// Stops SMS Notifications Handler
if (smsNotificationReceiver != null)
{

smsNotificationReceiver.shutdown();

. ‘_‘
// Stops SOCKET Notifications Handler L3
if (socketNotificationReceiver != null)

{

ificationReceiver. 0z
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1) Cap2TestModulejava 2 2
if (sglTester != null) -
i

sqlTester.cleanup();

I >
/* ONLY FOR NEW CALL DETAILS & NEW CALL FLOWS - START 1
L '

Métodos creados en la misma clase, para reutilizar la maquina de estados
// IDP: S5F ---> S5CF

public void ncfCreateAndSendIDP (NewCallDetails details) throws Exception
i

newCallDetails = details;

ncflnvokeldOut
ncfInvokeIdIn = 1;
nefInvokeIdSrf = 1;
ncfCorrelationNumber = "";

|‘351’2'“3&’“{ﬂ‘1h necmachine.SsallocateTesthnchine () |La madquina de estados funciona bien y no formé parte de la reingenieria

IDP idp = new IDB():
idp.setInvokeID ( (byte)ncfInvokeIdOut) ;

// ServiceRey
switch (newCallDetails.getCallType())
{
case MO REGULAR IDP ERROR:
case MO EMERGENCY IDP ERROR:
case MO CDR EMERGENCY IDP ERROR:
case MT REGULAR IDP ERROR:
case MF_REGULAR IDP ERROR:
case MF_EMERGENCY IDP ERROR:
case MF CDR EMERGENCY IDP ERROR:
case MO HD PREFIX IDP ERROR:
// ServiceFey = 5
idp.secServiceXey(S);
break;
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG I1:
case MO REGULAR ERE O DISCONNECT LEG Z2:
case MO REGULAR ACR INACTIVE DURATION 0:
case MO REGULAR SUE NO_FUNDS: il
case MO REGULAR SUE NO FUNDS_ANNOUNCEMENT:
case MO REGULAR ACR TIMEOUT:
case MO REGULAR MAX TIMECUT:

case MO REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1: =
< n | 3
ITestModulejava &2 - =5
case MT REGULAR ERB T CALLED PARTY BUSY LEG 2: -

case MT REGULAR ACR INACTIVE DURATION 0:

case MT REGULAR IDP ERROR:

case MT REGULAR SUB_NO FUNDS:

case MT REGULAR ACR TIMEOUT:

case MT REGULAR MAX TIMEOUT:

case MT_ROAMING ERB_T DISCONNECT LEG 1:

case MF_REGULAR ERB_O _DISCONNECT LEG 1:

case MF_REGULAR ERB_O DISCONNECT LEG 2: e

case MF_REGULAR ACR INACTIVE DURATION 0:

case MF_REGULAR IDP ERROR:

case MF REGULAR SUS NO FUNDS: Valores y configuraciones de los atributos de un mensaje CAP2 basados en el tipo de llamada

Case MF_REGULAR ACR TIMEOUT:

case MF_REGULAR MAX TIMEOUT:

case MF_ROAMING ERB_O_DISCONNECT LEG 1:
// C edPartyNumber = B Number + Nati 1 Number + Routing To Internal Network Number 2 owed + ISDN Numb g Plan + 0
calledPartyNumber = new Q763CalledAddress (newCallDetails.getBNumberPrefixIDP() + newCallDetails.getBNumber(),3,0,1,0):
idp.setCalledPar r (calledParty r.encode());

break;

case MF_REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MF_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1: J
// CalledPartyNumber = B Number + ternational Number + Routing To Internal Network Number Allowed + ISDN Numbering Plan + 0 !
calledPar = new Q763Call (newCallDetails.getBNumberPrefixIDP () + newCallDetails.getBNumber(),4,0,1,0);
idp.setCalledPartyNumber (calledPartyNumber.encode());

break;

case MF_EMERGENCY IDLE:

case MF_EMERGENCY IDP_ERROR:

case MF_CDR | Y ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MF_CDR | Y ERB O DISCONNECT LEG 2:

case MF_CDR EMERGENCY ACR INACTIVE DURATION 0:

case MF_CDR EMERGENCY_ IDP ERROR:

case MF_CDR EMERGENCY ACR TIMEOUT:

case MF_CDR EMERGENCY MAX TIMEOUT:
// CalledPartyNumber B Number + Unknown National + Routing To Internal Network Number Allowed + ISDN Numbering Plan + 0
calledPartyNumber = new Q763CalledAddress (newCallDetails.getBNumberPrefixIDP() + newCallDetails.getBNumber(),2,0,1,0);
idp.setCalledPar (calledParty r.encode () ;

break;

case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 2:

case MO REGULAR ACR INACTIVE DURATION 0:

case MO REGULAR IDP ERROR:

case MO REGULAR SUB NO_FUNDS:

case MO REGULAR SUB NO_FUNDS ANNOUNCEMENT:

case MO_REGULAR ACR TIMEOUT:

case MO REGULAR MAX TIMEOUT:

case MO REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MO_ROAMING ERB_O DISCONNECT LEG 1:

case MO_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:

case MO ROAMING PANAMA ERB O DISCONNECT LEG 1: -

« [ ] »
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V|
0
L]

break; -
} Complejidad oculta al desarrollador principiante (Ej: Los tiempos en CAP2 van en décimas de segundo)

// TimeIfNoTariffSwitch = Acumulated Duration
acr.setTimel ion choice (Timel ion_choice.TIME IF NO TARIFF._SWITCH);
acr.setTimeIfNoTariffSwitch (accumulatedDuration*10);

// Leghctive =
acr.setCallActive (true);

rue

machine.sendApplyChargingReport (acr);
ncfInvokeIdOut++;

if (accumulatedDuration < newCallDetails.getMaxDuration())
{

// Separates ACR from AC
1 sleepMs (10);

791

// Receives and Validates AC o=
ApplyCharging ac machine.receiveApplyCharging (getBasicTimeoutMs()):
assertNotNull ("Apply Charging - Not Received ", ac);

assertEquals ("ApplyCharging - Invokeld - Not Matching ", (byte)ncfInvokeldIn, ac.getInvokeID()):

33
© ©
[T

// MaxCallPeriodDuration = AC Duration

intervalDuration = accumulatedDuration + newCallDetails.getAcDuration() < newCallDetails.getMaxDuration() ? newCallDetails.getAcDuration() :
assertNotNull ("Apply Charging - Max Call Period Duration - Not Received ", ac.getMaxCallPeriodDuration()):

assertEquals("Apply Charging - Max Call Period Duration - Not Matching ", intervalDuration*10, ac.getMaxCallPeriodDuration().intValue()):

// SendingSide
switch (newCallDetails.getCallType())
5 =
case MT REGULAR ERB T DISCONNECT LEG 1:
case MT REGULAR ERB T DISCONNECT LEG 2:
case MT REGULAR MAX TIMEOUT:
case MT ROAMING ERB T DISCONNECT LEG 1:
// SendingSide = Leg 2
assertNotNull ("Apply Charging - Sending Side Choice - Not Received ", ac.getSendingSideID choice()):
assertEquals("Apply Charging - Sending Side Choice - Not Matching ", SendingSideID choice.SENDING SIDE ID, ac.getSendingSideID choice
assertNotNull ("Apply Charging - Sending Side - Not Received ", ac.getSendingSideID()): |
assertEquals("Apply Charging - Sending Side - Not Matching ", LegType.LEGZ, ac.getSendingSideID());
break;
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MO REGULAR MAX TIMEOUT:
case MO REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1: .
case MO ROAMING ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO ROAMING PANAMA ERB O DISCONNECT LEG .
case MO _CDR | Y ERB O DISCONNECT LEG 1: -
< i | 3

R T T T T |

MR B NN

SRS

default: -
// EventTypeBCSM = O Disconnect
erb.setEventTypeBCSM (EventTypeBCSM. 0 DISCONNECT) ;

break;

// CauselE
switch(newCallDetails.getCallType())

; Explicaciones detalladas para el desarrollador experimentado (Ej: Cémo codificar la causa de un evento BCSM) =

case MO_CDR | Y ERB_O DISCONNECT LEG 1:
case MO CDR Y _ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MF_CDR | ¥ _ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MF_CDR | Y _ERB O DISCONNECT LEG 2:

// CauselE = Not Continued + CCITT standard + Spare + Public Network Serving the Local User + Not Continued + Cause Value = Normal Call C
erb.setEventSpecificInformationBCSM choice (EventSpecificInformationBCSM choice.0 DISCONNECT SPECIFIC INFO):

erb.setEventSpecificl i0onBCSM (new byte[] { (byte)0x82, (byte)0x90});
// 0x82 —- 0x90 = ( -- 10010000 = 1 (Extension Bit = Not Continued) + 00 (Coding Standard = CCITT standard) + O (Spare = Spare) +
break;

case MT_REGULAR ERB T DISCONNECT LEG 1:
case MT REGULAR ERB T DISCONNECT LEG 2:
case MT_ROAMING ERB T DISCONNECT LEG

// CauseIE = Not Continued + CC

standard + Spare + Private Network Serving the Local User + Not Continued + Cause Value =

erb.setEventSpecificl ionBCSM_choice (EventSpecificInformationBCSM _choice.T DISCONNECT SPECIFIC INFO):
erb. ecificInformationBCSM (new byte[] {(byte)0x81, (byte)0x90}):
vas -- 0x90 = 10 1 -- 10010 = 1 (Extension Bit = Not Continued) + 00 (Coding Standard = CCITT standard) + 0 (Spare = Spare) +

break;
case MT REGULAR ERB T NO ANSWER LEG .

// CauselE = Not Continued + CCITT standard + Spare + Private Network Serving the Local User + Not Continued + Cause Value = No Answer Fo
erb.setEventSpecificl ionBCSM choice (EventSpecificl ionBCSM choice.T NO ANSWER SPECIFIC INFO);

erb. pecificIn 10nBCSM (new byte[] {(byte)0x81, (byte)0x93}):

// 0x81 -- 0x93 = 10000001 -- 10010011 = 1 (Extension Bit = Not Continued) + 00 (Coding Standard = CCITT standard) + O (Spare = Spare) + =

break;
case MT REGULAR ERB_T CALLED PARTY BUSY LEG 2:
// CauseIE = Not Continued + CCITT standard + Spare + Pr.

vate Network Serving the Local User + Not Continued + Cause User

erb.setEv ificInformationBCSM choice (EventSpecificInformationBCSM _choice.T BUSY SPECIFIC INFO):
erb.setEventSpecificI: ionBCSM (new byte[] { (byte)0x81, (byte)O0x91});
// 0x81 -- 0x91 = 10000001 -- 100100 = 1 (Extension Bit = Not Continued) + 00 (Coding Standard = CCITT standard) + 0 (Spare = Spare) +
break;
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO REGULAR ERB_O DISCONNECT LEG 2:
case MO REGULAR INTER ERB_O DISCONNECT LEG 1:
case MO_ROAMING ERB O DISCONNECT LEG 1: @
case MO ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO _ROAMING PANAMA ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MF_REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1: u
case MF_REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 2:
case MF_REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MF_ROAMING ERB_O DISCONNECT LEG 1:
case MF_ROAMING INTER ERB O DISCONNECT LEG 1: -
< mn | >
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Anexo 8: Utilizacidon del Entorno de Pruebas

Para poder validar el correcto funcionamiento del entorno de pruebas tras su
reingenieria, se crearon inicialmente treinta y cuatro flujos de llamada basicos, los

cuales eran utilizados en treinta y ocho casos de prueba.

Hoy en dia el entorno de pruebas cuenta con alrededor de sesenta flujos de

llamada diferentes, utilizados en mas de quinientos cincuenta casos de prueba.

Con el objetivo de graficar los cambios realizados sobre el entorno y de
representar la forma en que se trabaja sobre él, se eligieron los tres escenarios

principales que se pueden dar cuando se crea un nuevo caso de prueba:
- Utilizar un tipo de llamada existente.
- Crear un tipo de llamada nuevo.

- Crear un tipo de llamada nuevo con cambios en los atributos del mensaje.

Caso 1 - Llamada Saliente de 30 Segundos

Paso 1:
Detectar en NewCallDetails.java cual es el tipo de llamada existente que mejor
representa el escenario a probar. En este caso se trata del valor por defecto, una

llamada normal:

protected int acrTimoutDuration
protected int callDuration
protected int maxDuration

125 protected CallType callType

200;

300;

7200;

CallType.MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG I1;

public enum callType <=3 Listado de tipos de llamada ﬂ
{

o
o

"
v

Y ¢ 1(1), <== Tipo de llamada por defecto
'/" REGULAR_ _LES_Z(Z), (MO Regular)
MO_REGULAR _ TIO
MO _REGULAR
MO_REGULAR_ )_ET *5(5),
MO_REGULAR SU. .—;.Js NNOUNCEMENT (6) ,
MO_REGL .m_a:s_r:'c:vr(’),
MO _REGULAR MAX TIMEOUT(S),
MO_REGULAR INTER ERB O DISCONNECT LEG 1(9),

T LE
'»’" ROAMING ERB O DISCONNECT LEG 1(10)
:'

MO _REGULAR

Iala

ln M e ('l M O
COn

wlm 'UI'J)

22 Fa ()

NAC
RR’R(‘),

V" ROAMING INTER ERB O "‘ISC.H
"" ROAMING PANAMA
MT REGULAR ERB T
MT REGULAR ERB T
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Paso 2:
Definir en NewCallDetails.java cuales son los detalles (variables) que seria necesario
modificar para lograr el escenario deseado. En este caso lo Unico que habria que

cambiar son las variables vinculadas a la duracion y al costo de la llamada:

1292 protected String wvisitedM=chddress = M™35361900000";
12393 protected int acDuration = 120;
12394 protected int acrTimoutDuration = 200;

protected int

callTypeld

protected int callDuration

1296 protected int maxDuration = T7200;
protected String homeMschddressCDR = "35361900000™;
protected String wvisitedMscAddressCDR = M™353615900000™;
protected int operatorld = -1;
protected int callOrigId = 0;

protected callDurationCDR

protected airTimeCharged

protected tollTimeCharged

protected itelTimeCharged 30
protected int tariffld = 0;
protected int periodicTariffld = 0;
protected int subPeriodicCycle = 0;

] 1244 protected String cellName = PTRL-HCM";
1245 protected String destinationMName = MIRL-NAT":
1246 protected String timebandName = "HOM-NAT-T":
1247 protected String rateName = "HOM-NAT-R"™:
1248 protected int tzAdjustment = 0;

1249 protected airCost = 50000;
1250 protected tollCost = 50000;
1251 protected itelCost
|| 1252 protected int tax = 0;
] 1262 protected int bonusPercentage = 0;
1263 protected int bonusAmount = 0;
1264 protected int[] originalBalances = {10000000, 0}
2 protected balanceDeltas
1266 protected int[) balanceReservations = { g, 0};
1267 protected int activeReservationCount = =1;
1268 protected int totalPackageBalance = 0;
1269 protected int totalPackageDelta = 0;
1270 protected String packageDetails =" W
1271 protected int smPackageId = 0;
1272 protected String cgrlUniqueId = mR;:
1273 protected int cgriUnchargedCost = 0;
Paso 3:

Identificar los métodos set a utilizar para cambiar el valor por defecto de las variables:

public int getCallDuration(}[]

public wvoid|setCallDuration(int callDuration)

1122 {
1123 this.callDuration = callDuration;
1124 }
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public int getCallDurationCDR()[]

public void|setCallDurationCDR(int callDurationCDR)
{

this.callDurationCDR = callDurationCDR;

public int getAirTimeCharged(}[]

55& public void |(setRirTimeCharged(int airTimeCharged)
60 {
61 this.airTimeCharged = airTimeCharged;
62 }
63
64& public int getTollTimeCharged()[]
68
69E public void |setTollTimeCharged(int tollTimeCharged)
70 {
71 thiz.tollTimeCharged = tollTimeCharged;
}

public int getItelTimeCharged(}[]

public void (setItelTimeCharged(int itelTimeCharged)
{
8 thisg.itelTimeCharged = itelTimeCharged;

LS O O o O T O O O O O O O O O O O O O O O O B T BT BT

public int getAirCost()[]

public void [setAirCost(int airCost)
{

this.airCost = airCost;

694® public int getTollCost()[]

699 public void |[setTollCost (int tollCost)
700 {
01 this.tollCost = tollCost;

704 public int getItelCost()[]

709 public void|setItelCost(int itelCost)
710 {
11 this.itelCost = itelCost;

1158@ public int getBalanceDelta (Account account)[]
1162
1163k public void [setBalanceDelta (Account account, int balance)
1164 {
1165 this.balanceDeltas[account.getId()] = balance;
1166 H
Paso 4.

Crear el caso de prueba, modificando las variables de NewCallDetails.java con los

métodos set y llamando al flujo de llamada Unico, definido en NewCallFlows.java:
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[7] NewCallDetails,java | [J] NewCallFlows.java | [J] Cap2TestModule java (m MOBasicCallTests.java &2
66 -

public void test 001 MC CALL 30 SECONDS()
{

CallDetails

callDetail

callDetail

callDetail.
callDetail.

zetCallDuration (30);
zetCallDurationCDR (30) ;

.gethirTimeCharged (30)
callDetail.
callDetail.
callDetail.
.2etTollCost (10000) 2
callDetail.

setTollTimeCharged (30)
setItelTimeCharged (30) ;
setRirCos=st (10000) ;

setItelCost (0)

callDetail.setBalancelelta (Account.MATN ACCOUNT, -20000);

try
{
' PreCall

setConfig();

f Call

getNewCallTester () .doCall (callDetails) ;

' PostCall
getResult () ;

|

}
catch
{

(Exception e)

fail(e);

Caso 2 - Llamada Saliente sin Release Call

Paso 1:

Definir en NewCallDetails.java el nuevo tipo de llamada que se debe crear:

MF CDR EMERGENCY MAX TIMEOUT(48),

/ ncfHelpdeskPrefixCalls

MO HD PREFIX ERB O DISCONNECT LEG 1(49),

MO HD PREFIX ERB O DISCONNECT LEG 2(50),

MO HD PREFIX ACR INACTIVE DURATICN @(51),

MO HD PREFIX IDP ERROR(52),

MO HD PREFIX ACR TIMEGUT(53),

MO HD PREFIX MAX TIMECUT(54),

MO HD FREFIX INTER ERB O DISCONNECT LEG 1(55),

MO HD PREFIX RCAM ERB ¢ DISCONNECT LEG 1(56),

MO HD PREFIX RCAM INTER ERB O DISCONNECT LEG 1(57),
ncfDivertCalls

MO HD DIVERT SUB NO FUNDS(58),

MO IVR DIVERT SUB NO FUNDS(S8),
ncfNoBReleaseCall

MO REGULAR NO RELEASE CALL(6€0): <:::]

(== Listado de tipos de llamada

Nuevo tipo de llamada

int callIype!
CallType (int type) { callTlype = type; }
public int getld() { return callType; }

o

8]
]
[
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Paso 2:

Determinar el flujo de mensajes CAP2, intercambiado en el nuevo tipo de llamada:

SSF NO_RELEASE_CALL SCF
(JTAF) (CTP)
IDP
(CalledParty: Regular Nbr - ServiceKey: 1)

RRB
) (O_Disconnect L1 - O_Disconnect L2)

AC
a (MaxDuration: 1200)
CON

(DestinationRoutingAddress: Regular Nbr)
[ElapsedTime <= AC’s MaxDuration)
ACR

(Call: Active - Duration: 1200)
AC

(MaxDuration: 1200)
[ElapsedTime <= AC’s MaxDuration]
ACR

(Call: Inactive - Duration: 2400)
ERB

(O_Disconnect L1)
(Cause: Normal Call Clearing)

Paso 3:

Agregar el nuevo tipo de llamada al flujo Unico, definido en NewCallFlows.java. Este
es como el de la llamada normal (MO_REGULAR_ERB_O_DISCONNECT_LEG 1),
con la excepcién de que no habra un Release Call. Por lo tanto, la definicion de como

sera el flujo de mensajes CAP2 se puede realizar siguiendo esta premisa:

122 defanlt

124 break:

132 switch (det
133 {

120 case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1:
121 LECIGEMO REGULAR NO RELEASE CALL:

118 case MO HD DIVERT SUB_NO FUNDS:
1139 case MO IVR DIVERT SUB NO FUNDS:

ails.get (0) .gecCallTvpe ()

134 case MO REGULAR SUB NO FUNDS ANNOUNCEMENT:

&= Creary enviar el IDP, igual

que en una llamada normal

123 driver.ncfCreatehndSendIDP (details.get (0));
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T

[;

f CON:
switch
{

case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

SSF <-—-

SCF

(details.get (0) .getCallType () )

MO REGULAR IDP ERROR:
MO _REGULAR SUB NO FUNDS:

MO_REGULAR SUB_NO_FUNDS_ANNOUNCEMENT:

Mg_EMERGENCY_IDP_ERROR:
MO_CDR_EMERGENCY_IDP_ERROR:
MT REGULAR IDP ERROR:
MT_REGULAR SUB_NO_FUNDS:
MF_REGULAR IDP ERROR:
MF_REGULAR_SUB_NO_FUNDS:
MF_EMERGENCY IDP_ERROR:
MF_CDR_EMERGENCY_IDP_ERROR:
MC_HD PREFIX IDP ERROR:
Mo_IVR_DIVERT _SUB _NO FUNDS:

Recibir y validar el CON, igual

f/ Skip
break:
case MO REGULAR ERB O DISCONNECT LEG 1:
case MO REGULAR NO RELEASE CALL:

que en una llamada normal

&

700 /f RC:
01 switch
702 {
103 case MO EMERGENCY IDLE:

3 case MF EMERGENCY IDLE:
case MO IVR DIVERT SUB NO FUNDS:
P © REGULAR T
7107 JS Skip
708 break:
709 case MO REGULAR ERE O DISCONNECT LEG 1:

55F <--- SCF

(details.get (0) .getlallType())

<== No recibir ni validar el RC,
[ a diferencia de una llamada normal

Paso 4:

Crear el caso de prueba, modificando la variable que define el tipo de llamada:

[J] NewCallDetails,java | [J] NewCallFlows.java | [J] Cap2TestModulejava fm' MOBasicCallTests,java &2 =
1 o
e e *f I
/* TEST CASES )
e */
public void test_002 MO CALL NO RELEASE()
{
f CallDetails
callDetail.setCallType (CallType.MO REGULAR NC RELEASE CALL):
try
i
' PreCall
setConfig():
ff Call
getNewCallTester () .doCall (callDetails) ;
f PostCall LJ
getResult ()
}
catch (Exception e)
{
failie):
}
¥
4 3 h
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Caso 3 - Llamada Saliente a un Short Code

Paso 1:

Repetir los primeros tres pasos del segundo caso, tanto en NewCallDetails.java como
en NewCallFlows.java. Sin embargo, en esta oportunidad el tipo de llamada se llama
MO_REGULAR_SHORT_CODE y se comporta igual que una llamada normal:

MO_HD_PREFIX ROAM _INTER ERE_O _DISCONNECT LEG 1(57),

F7 nefl €

M0 _HD DIVERT SUB_NO_FUNDS(58),

MO_IVR. hLP’-HJ ._SUB_NO_FUNDS (59),

i ....t ] "\. asa

MO REGULAR No RELEASE calLlL(so), _ NUeVO tipo de llamada
"_]:-\"’""'“. ’_"_]'

MO REGULAR SHORT ’GD;[El}I

709 // RC: 55F <—-- 5CF

10 switch (details.get (0).getCallType())

711 {

712 case MO EMERGENCY IDLE:

713 case MF EMERGENCY IDLE:

case MO IVR DIVERT SUB NO FUNDS:

case MO REGULAR NO RELEASE CALL: Crear y recibir mensajes igual
/f Skip gue en una llamada normal

1 break
718 case MO REGULAR ERE O DISSGNNESI_LEQ_I:Kg?

718 LEVISEMO REGULAR SHORT CODEH

Paso 2:

La diferencia con el caso anterior es que resulta necesario cambiar las caracteristicas
del mensaje IDP, para soportar el llamado a un Short Code (*444, *555, etc). Por lo
tanto hay que modificar dicho mensaje CAP2 en la clase Cap2TestModule.java, para

empezar a soportar el nuevo tipo de llamada:

case MC HD FREFIX ROAM ;NTER nRB_C_D;SCCNNECT LEG 1:
c rdParcyBCONumber E Number DN Numbering lan +|Inter Number
calledPartyECDNamber =
new Gsm040&8BcdNumber
(
349 newCallDetails.getBNumberPrefixIDP () +newCallDetails,getBNumber (),
2350
2351 Nuevo tipo == Tipo de numero del destinatario (B): Internacional (1)
#2352 de llamada b
2353 idp.=etCalledParcyBCDNumber (calledParcyBCDNumber.encode () ) ;
2354 break:
2355 case MO REGULAR SHORT CODE:
2356 // CalledPartyBCDNumber = B Number + ISDN Numbering Plan +|Short Code
2337 calledParcyBCDNumber =
2358 new Gsm0408BcdNumber
2359 i
2360 newCallDetails.getBNumberPrefixIDP () +newCallDetails.getBHumber (),
2361 1
2362 <= Tipo de nimero del destinatario (B): Short Code (4)
2363 )z
2364 idp.setCalledPartyBCDNumber (calledPartyBCDNumber.encode () ) :
2385 break;
2366 case MO REGULAR ERB 0 DISCONNECT LEG 1:
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Paso 3:

Crear el caso de prueba, modificando las variables que definen el tipo de llamada y el
namero del destinatario:

] NewCallDetailsjava | [3] NewCallFlowsjava | 3] Cap2TestModulejava | LJ] MOBasicCallTests,java &3 =
* TEST CASES »
public void test_ 003 MO CALL SHORT CODE ()
{
/ CallDetails
callDetail.setCallType (CallType. MO REGULAR SHORT CODE) :
callDetail . secBNumber ("555") ;
callDetail.setCallId("555"™) ;
callletail.setCriginallumber ("S555™)
try
{
// PreCall
setConfig():
£ Ccall
getNewCallTester () .doCall (callDetails) ;
/ PostCall
getResult () ;
}
catch (Exception e)
i il
fail(e): E|
}
¥
4 3
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