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RESUMEN

El objetivo del presente Trabajo Especial de Grado consiste en la implementacion
de una plataforma capaz de proveer, a empresas que prestan servicios de valor agregado
mediante la mensgjeria corta de texto, €l control de todos sus envios, asi como las
respectivas respuestas de los mismos, ademés de ser configurable para cualquier tipo de
operadora, no sdlo a nivel nacional sino también internacional. Este desarrollo fue
motivado por la necesidad de la empresa ALS Comunicaciones, quién presta este tipo de
servicios, con € fin de ampliar su plataforma y poder brindar un mejorar servicio a sus
clientes; haciendo uso de las especificaciones del protocolo estandar de clase mundial
SMPP (Short Message Peer-to-Peer), la implementacion fue llevada a cabo en lenguaje
Javay como manejador de base de datos MySQL .
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CAPITULO I. Introduccion

Lamensgjeria de texto através de teléfonos celulares o dispositivos moviles no solo
brinda la posibilidad de comunicarnos con otras personas desde cualquier lugar y en
cualquier momento, sino que ademéas permite tener a alcance diversos tipos de

informaci on.

En los Ultimos afios |os volumenes de la mensgjeria de texto SM S (Short Messaging
System) han venido incrementdndose considerablemente, o que ha dado pie a que
empresas comos AL S Comunicaciones que prestan servicios de valor agregado a través de
este tipo de mensgjeria, se vean en la necesidad de ampliar su plataforma, y buscar nuevas
maneras de tener un mayor control en la administracion de sus envios y recepcion de

mensaj es.

A través de los distintos capitulos de este Trabajo Especial de Grado se muestra
como se llevd acabo esta ampliacion de la plataforma de ALS Comunicaciones, desde la
propuesta, €l estudio de las herramientas necesarias para lograrlo, € andlisis, disefio y
desarrollo del nuevo sistema.

1.1 Planteamiento del Problema

Inicialmente, la empresa ALS Comunicaciones, contaba con una aplicacion del tipo
standalone, que se gecutaba en distintos PCs, la cual, mediante una conexién Infrarroja
(IrD) establecia una comunicacion entre este equipo y un celular, permitiendo asi, realizar
envios de mensajes cortos de texto a través de los mismos. El principal problema de esta
solucion, era que frecuentemente los celulares perdian la comunicacion con € PC, por
diversas razones, o simplemente se apagaban puesto que las baterias o los cargadores se

dafiaban, generando retraso en lalinea de produccion.

La empresa, debido a estos inconvenientes, actualizO e proceso de envio de
mensgjes, y cuenta actualmente con una plataforma para llevarlo a cabo mediante un

modem GSM. Esta consiste en una interfaz de comunicacion, mediante una aplicacion



Java, entre un computador y un dispositivo externo GSM (Global System For Mobile

Communications) parala administracion, envio y recepcion de mensagjes de texto SMS.

Esta plataforma fue implementada bajo Java, dado que por e manejo de hilos,
proporcionado por el lenguaje, se puede redizar € envio y la recepcion de mensajes de
forma simultanea, ademas de multiples facilidades para conectividad con bases de datos, asi

como también con dispositivos celulares.

La conexion que se establece con la base de datos, es facil de manipular dada las
bondades de las conexiones JDBC (Java Database Connectivity). La comunicacion entre e
dispositivo externo GSM y e computador se lleva a cabo mediante una conexion serial,
utilizando e API (Application Programming Interface) de comunicacién de Javay e envio

de comandos AT, que permiten gestionar el envio y recepcion de SMS.

Con la implementacion de este sistema, la empresa, incrementd su productividad,
sin embargo, recientemente la misma ha crecido de manera considerable y esta solucion no
le es suficiente para prestarle e servicio a todos sus clientes, puesto que necesita tener un
mayor control en los estatus de los mensagjes enviados, es decir, st el mensge ha sido

entregado, esta pendiente, etc.

Por ello, se propone e desarrollo de un sistema que complementara la plataforma
actual, basado en e protocolo SMPP (Short Message Peer to Peer), con e cua se podran
manegjar volumenes mayores de mensgjes, y adicionalmente, se tendra la posibilidad de

evaluar el estado de los mensgjes, para garantizar la entrega efectiva de |0s mismos.

1.2 Objetivos

Objetivo General: desarrollar una aplicacion que redlice, a través del protocolo
estandar de clase mundial SMPP, asi como también, mediante la plataforma GSM, el envio
y recepcion de mensajes de texto, e igualmente sea capaz de administrar y registrar estos

eventos, para su posterior publicacion en un ambiente web.



Obj etivos Especificos:
v Levantar los requerimientos de AL S Comunicaciones, para establecer
los lineamientos de la aplicacion.
v Investigar sobre el protoco SMPP.

Realizar €l disefio |6gico de la aplicacion.

Establecer las herramientas y tecnologias a utilizar.

Implementar |as funcionalidades contempladas para la aplicacion.

Integrar el nuevo sistema con la plataforma GSM existente.

AN N NN

Redlizar las pruebas pertinentes para el sistema.

1.3 Justificacion

Con el desarrollo de estainvestigacion se lograra:

v Ampliar la plataforma de operaciones de ALS Comunicaciones,
permitiendo asi brindar un mejor servicio alos clientes.

v Se reducirén los factores adversos que afectan actualmente al proceso
de envio y recepcién de mensajes, trayendo como consecuencia una mayor
productividad.

4 Dar pie a que se incorporen nuevos servicios a la cartera actual de la
empresa, tales como servicios interactivos, entre otros.

v Aportar conocimientos tedrico-practico para investigaciones que
involucren €l estudio del protocolo SMPP.

1.4 Distribucion del Documento

Este trabajo se encuentra dividido en 7 capitulos, los cuaes se describen a

continuacion:

Capitulo 2 — Marco Conceptual: en este capitulo se definen funciones,
caracteristicas y conceptos referentesaSMSy SMPP.



Capitulo 3 — Metodologia y Herramientas de Desarrollo: en este capitulo se
describen las tecnologias y herramientas que se utilizaron para € desarrollo de la
aplicacion.

Capitulo 4 — Anadlisis y Disefio de la Aplicacion: este capitulo presenta el estudio
de la plataforma utilizada anteriormente por la empresa, asi como también, los diagramas
involucrados en el disefio de la nueva.

Capitulo 5 — Implementacion: en este capitulo se describen los detalles de la
implementacion del nuevo sistema, asi como también las herramientas utilizadas parallevar
acabo ésta

Capitulo 6 — Fase de Pruebas: se presentan los tipos de pruebas que se llevaron a
cabo para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo 7 — Conclusiones. se muestran las contribuciones de la plataforma
desarrollada asi como también las recomendaciones para trabajos futuros.
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CAPITULO II. Marco Conceptual

2.1 Sistema De Mensajeria Corta (SMS: Short Messaging
System)

El Sistema de Mensgjeria Corta (SMS: Short Messaging System) es un servicio
inalambrico aceptado globalmente que permite el envio y recepcion de mensges
alfanuméricos entre dos usuarios de un sistema de telefonia movil, ademas del envio y
recepcion de mensgjes alfanuméricos entre un suscriptor movil y sistemas externos, como

es el caso del correo electronico, servicios de paging.

2.1.1 Mensajes de Texto en los Sistemas Celulares

La consolidacion de las redes digitales de telefonia permitid servicios de ambito
internacionales ademas de soportar mas de una tecnologia inaldmbrica. Esto origind la
aparicion de la demanda de nuevo servicios. Para satisfacer estos requerimientos se creo
Centro de Servicios de Mensgjeria Corta (SMSC: Short Messaging Service Center) basado
en sistemas de Redes Inteligentes (IN: Intelligent Networks) [1].

Los usuarios del servicio hacen uso del SMSC: Short Messaging System Center
como un sistema de almacenamiento y envio de sus mensgjes de texto. La red inaldmbrica
provee los mecanismos requeridos para encontrar a la estacién destino, y transporta €l
mensgje desde el SMSC hastala misma.

En contraste con otros sistemas de transmision de texto, los elementos del servicio
de mensgjeria corta estén disefiados para garantizar €l envio seguro de los mensgjes hasta su
destino. Adicionalmente, SMS soporta varios mecanismos de entrada que permiten la
interconexion de diferentes fuentes de mensgjes con diferentes destinos, es decir, que

pertenezcan a diferentes redes méviles de distintos operadores.

Una caracteristica distintiva de este servicio es que cualquier suscriptor moévil puede

recibir o enviar un mensaje corto de texto en cualquier momento, independientemente si
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una llamada o una transmision de datos esta en progreso (en algunas implementaciones,
dependiendo de las capacidades de |a operadora). SMS también garantiza €l envio de los
mensagjes por la red. Si se produce alguna falla en e MSC (Mobile Switching Center)
destino, el mensaje es almacenado en el SMSC (Short Messaging Service Center) hasta que
el moévil destinatario esté nuevamente disponible. SMS se caracteriza por € envio de
paguetes fuera de banda y transferencia de mensgjes en un bagjo ancho de banda, 1o que
resulta en una manera muy eficiente de transmitir réfagas de paguetes cortos de datos. Con
el desarrollo de la tecnologia, una variedad de servicios fueron introducidos, incluyendo
correo electronico, fax, paging integrado, banca interactiva, servicios de informacion como

revision de stock, y aplicaciones de integracion con Internet [1].

2.1.2 Elementos de Red y Arquitectura

En esta seccion se presentan |os elementos que conforman un Sistema de Mensgjeria

Cortade Texto y como éstas se relacionan entre si para proveer lafuncionalidad del sistema

[2].

HLR &

HLR

Figura 01. Arquitectura Basica de un Sistema de Mensgjeria Corta
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2121 Entidades Externas al Sistema (ESME: External Short

M essaging Entities)
Una ESME es un elemento que puede recibir o enviar un mensgje de texto. La
entidad externa (ESME: External Short Message Entity) puede estar localizada en una red

fija, en otro centro de servicio, o puede ser un dispositivo mévil, tales como: buzén de voz,

servicios web, correo electronico, entre otros [1].

2122 SM SC (Short Message System Center)

El SMSC es una combinacion de hardware y software responsable de recibir,
almacenar y enviar mensgjes cortos de texto entre las entidades de mensajeria corta, ESME
y dispositivos moéviles. EI SMSC debe tener una alta confiabilidad, capacidad para
suscriptores, y eficiencia en mensgjeria. Debe ser escalable para poder mangjar la creciente

demanda de suscriptores SMS en lared.

Otro factor a considerar es la facilidad de operacion y mantenimiento de las
aplicaciones, ademas de la flexibilidad para activar nuevos servicios y actualizaciones de

software [1].

2123 Punto de Transferencia de Sefial (STP: Signal Transfer
Point)

El STP es un elemento de red normamente disponible en desarrollos de IN que
permite conexiones 1S-41, e cua es un estandar para identificar y autenticar usuarios
ademés de enrutar llamadas en redes telefonicas moviles [3], sobre enlaces del Sistema de
Sefializacion 7 (SS7), con multiples elementos de lared [1]

2.1.2.4 Registro de Suscriptores Locales (HLR: Home L ocation
Register)
El HLR es una base de datos usada para € permanente almacenamiento y manejo de

los perfiles de usuario. EI HLR provee la informaciéon de enrutamiento para € usuario
indicado. Inclusive si la estacién destino no esta disponible cuando el mensgje ha sido
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enviado. El HLR informa a SMSC cuando la estacion destino es reconocida por la red

como accesible y entonces se enviael mensgje[1].

2.1.25 Registro de Suscriptores Visitantes (VLR: Vistor
L ocation Register)

Esta es una base de datos que contiene informacion temporal acerca de los
suscriptores domiciliados en un HLR que se encuentran ingresando a otro HLR. Esta

informacion es requerida por el MSC para dar servicio alos suscriptores visitantes [1].

2.1.2.6 Centro de Conmutacion Movil (MSC: Mobile
Switching Center)

El MSC redliza las funciones de conmutacion del sistema y controla las |lamadas
entre los dispositivos moviles y los sistemas de datos. El envia los mensgjes cortos al

suscriptor movil especifico através de la estacion base apropiada[1].

2.1.2.7 El Medio (Air Interface)

El medio esta definido en todas las tecnologias inalambricas como €l rango de
frecuencias utilizado para transmitir y recibir las sefiales de voz y datos desde el MSC hasta

los dispositivos méviles [1].

2.1.2.8 L as Estaciones Bases (BS. Base Stations)

Todas las funciones relacionadas con la transmision de las sefides
electromagnéticas de radio entre e MSC y los dispositivos moviles, son efectuadas por las

estaciones base.

Las BS consisten en controladores y transceivers también conocidos como sitios de
celda o simplemente celdas. El Base Station Controller (BSC) puede controlar a una o més
estaciones base y estd a cargo del manejo de sus propios recursos cuando un suscriptor se
mueve de un sector de la celda a otro, sin importar si este nuevo sector es limitrofe con
otras celdas[1].
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2129 El Dispositivo Movil (MD: M obile Device)

Es el terminal capaz de recibir y originar l0os mensajes de textos. Comunmente estos
dispositivos son teléfonos celulares digitales pero recientemente estas capacidades han sido
dadas a otros dispositivos como PDAs y computadoras de mano; la infraestructura
inaldmbrica estd basada en sefidizacion SS7. SM'S hace uso de la Mobile Application Part
(MAP), lacua define los métodos y mecanismos de la comunicacion en redes inalambricas
gue emplean SS7 y sus capacidades de Transaccion (TCAP: Transactional Capabilities
Application Part). La capa de servicio SMS hace uso de MAP y TCAP para permitir la
transferencia de mensgjes cortos entre entidades iguales. Las capacidades de las terminales

varian dependiendo de la tecnol ogia inalambrica soportada por laterminal [1].

2.1.2.10 Elementos de sefializacion

La MAP (Mobile Application Part) define las operaciones necesarias para soportar
SMS. Los estandares Americanos e Internacionales han definido la MAP usando los
servicios de SS7 TCAP. El esténdar Americano es publicado por la TIA
(Telecommunications Industry Association) y es referido como 1S-41. El estandar
internacional es definido por la ETSI: European Telecommunications Standards Institute y
se denomina como GSM MAP[1].

Las siguientes operaciones basicas MAP son requeridas para proveer € servicio

SMS de extremo a extremo [1]:

v Peticion de Informacion de Enrutamiento.- Antes de intentar enviar el
mensaje, el SMSC debe recibir la informacion de enrutamiento para determinar el
MSC correspondiente al dispositivo movil destino. Esto se readliza a través de una
peticion del HLR del movil destino, lo cual se efectia mediante € uso del
mecanismo: SMSrequest y SendRoutinglnfoForShortMsg en 1S41 y GSM
respectivamente.

v Envio de Mensgjes Punto a Punto.- Después que la direccion del
MSC ha sido obtenida del HLR de la estacion, la operacion de envio provee un
servicio confirmado de entrega. La operacion trabgja en conjunto con la estacion
base mientras el mensaje esta siendo llevado desde laMSC ala MS. Esta operacion
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es realizada mediante el uso de los mecanismos. short message delivery—point-to-
point (SMD-PP) y forwardShortMessage mechanisms en 1S41 y GSM,
respectivamente.

v Indicacion de Espera.- Esta operacion se realiza cuando la operacién
de envio falla debido a ciertas causas como cuando e movil destino no ha sido
registrado; y provee la capacidad de que €l HLR notifique al SMSC cuando €l movil
indicado esta nuevamente disponible. Esto se realiza mediante los siguientes
mecanismos. SMS _notification indicator y set_message waiting_data en 1S41 y
GSM, respectivamente.

v Alertadel Centro de Servicio.- Permite que el HLR informe al SMSC
que e movil esta ya reconocido como disponible. Esto se logra mediante los
mecanismo de: SMS notification y alert service center en 1S41 y GSM,
respectivamente.

21211 Elementos de Servicio

El sistema SMS esta compuesto de varios elementos de servicio involucrados en el

envio y recepcion de mensajes cortos [1]:

v Expiracion de mensgje.- EIl SMSC amacenara y reintentara el envio
de los mensgj es de receptores inal canzables hasta que la entrega se haya compl etado
satisfactoriamente o hasta que el tiempo de expiracion configurado se haya
cumplido.

v Prioridad.- Este es un elemento de informacién proveido por un SME
que indica la urgencia del mensgje y lo diferencia de los mensagjes con prioridad
normal.

v Intercalacién de mensgjes.- EI SMSC amacena |os mensajes por un
periodo no mayor a tiempo de expiracion (se asume que €l tiempo de intercalacion
es menor que el tiempo de expiracion asociado a mensge), y después de que el
tiempo de intercalacion expira, €l mensgje serd enviado a un sistema alternativo

como una red paging o un servidor de correo.
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Ademas, SMS provee una etiqueta de tiempo que reporta el tiempo de llegada del

mensagje al SMSC y un indicador sobre la existencia o no de mas mensajes para enviar. [1]

21.2.12 Servicios al Suscriptor

SMS provee dos servicios bésicos punto a punto [1]:

4 Mensgje Corto Originado en e mdvil (Mobile-originated short
message MO-SM).

4 Mensgje Corto Terminado en e moévil (Mobile-terminated short
message MT-SM).

El mensgje corto MO es transportado desde € dispositivo movil hasta el SMSC y
puede ser enviado a otro suscriptor movil o para suscriptores de servicios de paging o para
usuariosde unared IP.

El mensgje corto MT es transportado desde e SMSC hasta el dispositivo movil y
puede ser enviado desde el SMSC por otro suscriptor mévil o por otras fuentes como ébice-
mail, paging, etc.

+ Estacion de Trabajo dal Oparador
- « Temminal de Paging
3 +PC e

s

et

Servidor de
Informaciin

Atencitn al Clhente

Ve
-
a

Operadores

Figura 02. Infraestructura de Red
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2.1.3 Protocolo SMS

El stack del protocolo SMS, estd compuesto por cuatro capas: Capa de Aplicacion,

Capa de Transferencia, Capa de Retransmision, Capa de Conexion.

La Capa de Aplicacién esimplementada en las ESME como softwares de aplicacion
que envian, reciben e interpretan el contenido de los mensgjes (g.: editor de mensgjes,
juegos, etc.). La Capa de Aplicacion también se conoce como SM-AL (Short-Message-
Applicaction-Layer).

En la Capa de Transferencia, el mensaje es considerado como una secuencia de
octectos que contienen informacion tales como, longitud del mensagje, remitente del
mensgje, fecha de recepcion, etc. La Capa de Transferencia también es conocida como SM-

TL (Short-Message-Transfer-Layer).

La Capa de Retransmision, permite €l transporte del mensaje entre varios elementos
de red. Un elemento de red puede almacenar temporamente un mensge s e proximo
elemento al cual se debe pasar € mensgje no esta disponible. En la Capa de Retransmision,
el MSC lleva a cabo dos funciones, adicionales a sus capacidades de enrutamiento. La
primera, llamada SMS-GMSC (SMS Gateway SMS) consiste en recibir el mensaje desde
un SMSC y consultar a HLR para obtener la informacion de enrutamiento para hacer
entrega la red destino. La segunda, llamada SMSIWMSC (SMS InterWorking MSC),
consiste en recibir un mensaje desde una red mévil y pasarlo al SMSC pertinente. La Capa

de Retransmision también se conoce como SM-RL (Short-Message-Relay-L ayer).

La Capa de Conexion permite la transmision del mensgje a nivel fisico. Por este
sentido, el mensgje esté preparado paralidiar con canales de error de bgjo nivel. La Capa de

Conexién también es conocida como SM-LL (Short-Message-Link-Layer).
El stack de capas de protocolo de transporte para SMS se muestra en la Figura 03.

Con fines de transporte, una aplicacion mapea e contenido del mensgje y las instrucciones

de envio dentro de una Unidad de Data de Protocolo de Transferencia - TPDU (Transfer
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Protocol Data Unit) en la Capa de Transferencia. Una TPDU est4 compuesta por varios
pardmetros que indican €l tipo de mensaje, especifican S se requiere 0 no un reporte de
estatus, € texto correspondiente al mensgje en s, etc. Cada parametro tiene € prefijo TP
por Protocolo de Transferencia (Transfer Protocol) tales como TP-MTI, indicador de tipo
de mensgje (TP-Message-Type-Indicator), TP-SRI, indicador de reporte de estatus (TP-
Status-Report-Indicator), TP-UD, data de usuario (TP-User-Data), etc [5].

Aplicacion

Capa de
Transmision
Conexion

Figura 03. Stack del Protocolo SMS

2.2 Protocolo de Mensajes Cortos en Redes Punto a Punto
(Short Message Peer to Peer, SMPP)

El Protocolo de Mensgjes Cortos en Redes Punto a Punto (Short Message Peer to
Peer, SMPP) es un protocolo estdndar abierto, disefiado para proporcionar una interfaz
flexible en la comunicacién de datos para la transmision de mensgjes cortos, entre un centro
de mensgjes, como un centro de servicios de mensajes cortos (Short Message Service
Center, SMSC), Servidor GSM de servicio de datos suplementarios no estructurados (GSM
Unstructured Supplementary Services Data, USSD, Server), u otro tipo de centro de
mensagjes SM Sy un sistema de aplicacion, como un servidor proxy WAP, EMail Gateway u
otros Gateways de mensgjeria.

Usando €l protocolo SMPP, una aplicacion SMS (ESME) puede iniciar una
conexion de capa de aplicacion sobre unared TCP/ 1P o una conexién de red X.25 y podra
enviar y recibir mensajes cortos hacia y desde el SMSC, respectivamente. La ESME

también podra consultar, cancelar o sustituir mensajes cortos usando SMPP [4].
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SM PP soporta un completo conjunto de funciones de la mensgjeria de dos vias, tales

como [4]:

v Transmitir mensgjes desde una ESME a uno o multiples destinos a
través del SMSC.

4 Una ESME puede recibir mensajes a través del SMSC desde otras
SME (por gjemplo, estaciones moviles).

v Consultar €l estado de un mensgje corto almacenado en el SMSC.

v Cancelar o sustituir un mensaje corto amacenado en el SMSC.

4 Envio de un mensgje corto registrado (para que el SMSC devuelva
una notificacion de entrega a quien originé € mensgje).

v Programar lafechay la hora paralatransmisién de un mensgje corto.

v Seleccionar e modo del mensaje, es decir, datagrama 0 almacenar y

reenviar.
v Establecer la prioridad de la entrega del mensgje corto.
v Definir el tipo de codificacion de los datos del mensaje corto.
v Establecer el periodo de valides del mensaje corto.

4 Asociar un tipo de servicio con cada mensagje, por eemplo,

notificacion de correo de voz.

2.2.1 Descripcion del Protocolo SMPP

SMPP, es un protocolo abierto de transferencia de mensajes que permite que
entidades de mensgjeria corta (SMES) que se encuentran fuera de la red moévil puedan
conectarse con un SMSC. Las entidades no moviles que envian mensagjes a, 0 reciben
mensgjes de, un SMSC son conocidas como entidades externas de mensgjeria corta
(External Short Message Entities- ESME) [4].

El Protocolo SMPP define [4]:
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v Un conjunto de operaciones para el intercambio de mensgjes de texto
entre unaESME y un SMSC.
v L os datos que una aplicacion ESME debe intercambiar con un SMSC

durante las operaciones SMPP.

L os suscriptores de una red celular con capacidad de SM'S pueden recibir mensajes
cortos en una estacion movil (Mobile Station - MS) de una o més ESMEs. La manera en
gue estos mensajes llegan a la ESME a través de una interfaz distinta de SMPP estd méas
all4d del alcance de esta investicacion. Sin embargo, ejemplos de este tipo de aplicaciones
ESME, incluyen [4]:

v Alertas de voz procedente de un VPS (Sistema de procesamiento de
v0z), indicando mensgjes de voz en el buzon de correo de un cliente.

v Servicios de paginacion numericosy alfanumericos.

4 Los servicios de informacion. Por egemplo, una aplicacién que
permite a los suscriptores moviles consultar la tasa de cambio o compartir la
informacién de los precios de una base de datos o de laWWW y se le muestra como
un mensaje corto, en su celular.

4 L lamadas directamente discadas o desviadas al operador de un centro
de mensajes (message-bureau), que reenvia e mensaje a SMSC, para su posterior
envio.

v Una aplicacion de manegjo de flotas que permite que una estacion
central use un SMSC, para determinar la ubicacion de sus vehiculos de servicio y
notificar al mas cercano de una demanda de servicio en su area.

v Aplicaciones de telemetria. Por ejemplo, un medidor que transmite
un mensaje corto a sistema de facturacion de una compariia de servicios publicos,
para almacenar automaticamente el uso del cliente.

v Servidor Proxy WAP. Un servidor Proxy WAP actiia como la puerta
de enlace WAP para las aplicaciones de Internet inaldmbricas. Un servidor Proxy
WAP puede seleccionar entre un SMS 6 USSD portador para enviar datagramas
WDP a, y recibir datagramas WDP de una estacion movil.
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2211 Definicion del Protocolo SM PP

SMPP se basa en €l intercambio de peticiones y respuestas de |as unidades de datos
del protocolo (PDUs) entre las ESMEs 'y € SMSC sobre TCP/IP 6 una conexién de red
X.25. El protocolo SMPP define [4]:

v Un conjunto de operaciones y las unidades de datos del protocolo
(PDUs) asociadas, para €l intercambio de mensgjes cortos entre una ESME y un
SMSC.

v Los datos que una aplicaciéon ESME puede intercambiar con un

SM SC durante las operaciones SMPP.

Cada operacion SMPP debe consistir en una peticion PDU y una respuesta PDU. El
receptor debe devolver la respuesta SMPP asociada a una peticion SMPP. La Unica
excepcion a esta regla es el PDU de derta de notificacion para el cual no hay ninguna

respuesta. [4]

El intercambio de mensges entre una ESME y SMSC via SMPP se puede

categorizar bajo tres grupos distintos de transacciones, como sigue:

v Mensajes enviados desde la ESME (transmisor) al SMSC.

v Mensgjes enviados del SMSC la ESME (Receptor).

v Mensgjes enviados desde la ESME (Transceptor) al SMSC y de los
mensagj es enviados desde el SMSC ala ESME (Transceptor).

La Figura 04 ilustra las categorias anteriores que se explican en mas detalle en las

secciones subsecuentes.
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El Transceptor SMPP
* Mensajes SMPP enviados desde ESME a SMSC
* Mensajes SMPP enviados desde SMSC a ESME
Transceptor = __
—y
ESME-001 SMPP
(WAP Proxy/Server) - - SMPP SMSC
—
M IF
; SMPP
Transmisor = == == _—— == P
ESME-002 (VPS)
SMPP
— =7
—
Receptor (4= =
ESME-003 El Transmisor SMPP
(Email Gateway) * Mensajes SMPP enviados desde ESME a SMSC
El Receptor SMPP
* Mensajes SMPP enviados desde SMSC a ESME

Figura 04. Interfaz SMPP entre SMSC y ESMESs

2212 Descripcion dela Sesion SM PP

Una sesién SMPP entre un SMSC y una ESME, es iniciada por la ESME, primero,
estableciendo una conexion de red con e SMSC y, a continuacion, emite una peticion de
enlace SMPP para abrir una sesion SMPP; una ESME que desea enviar y recibir mensajes,
necesita establecer dos conexiones de red (TCP/IP 6 X.25) y dos sesiones SMPP
(Transmisor y Receptor), aternativamente, seguin la version del protocolo una ESME puede

establecer una sesion SMPP Transceptor sobre una sola conexién de red.

Durante una sesion SMPP, una ESME puede emitir una serie de peticiones a un
SMSC vy recibird las respuestas apropiadas a cada demanda, del SMSC. Igualmente, €l
SMSC puede emitir las peticiones SMPP a la ESME, que debe responder de forma
adecuada [4].

La sesion SMPP puede definirse en término de los siguientes estados posibles [4]:
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v OPEN (Conectado y enlace pendiente)
Una ESME ha establecido una conexion de red al SMSC pero no ha emitido
una pericién de enlace todavia.

v BOUND_TX

Una ESME conectada solicito enlazarse como Transmisor ESME (emitiendo
un bind_transmitter PDU) y ha recibido una respuesta del SMSC
autorizando la solicitud de enlace.

Una ESME enlazada como transmisor puede enviar 10s mensajes cortos a un
SMSC para su posterior entrega a una Estacion Movil o a otro ESME. La
ESME también puede reemplazar, consultar o cancela un mensgje corto

previamente enviado.

v BOUND_RX
Una ESME conectada solicitd enlazarse como un Receptor ESME
(emitiendo un bind_receiver PDU) y ha recibido una respuesta del SMSC

autorizando la solicitud de enlace.

Una ESME enlazada como un receptor puede recibir los mensgjes cortos de
un SMSC que pueden originarse por una estacion movil, por otro ESME o

por €l propio SMSC (por g emplo un SMSC, acuse de recibo).

4 BOUND_TRX

Una ESME conectada solicitd enlazarse como un Transceptor ESME
(emitiendo un bind_transceiver PDU) y ha recibido una respuesta del SMSC
autorizando la solicitud del enlace. Una ESME enlazado como transceptor
soporta el conjunto completo de operaciones soportado por un Transmisor
ESME y un Receptor ESME.
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222

Un Transceptor ESME puede enviar mensagjes cortos a un SMSC para su

posterior entrega a una Estacion Moévil o a otro ESME. La ESME también

puede recibir los mensajes cortos de un SMSC que puede originarse por una

Estacion Mévil, por otro ESME o por €l propio SMSC.

v CLOSED (Desenlazado y Desconectado)
Una ESME se ha desenlazado y ha cerrado la conexion de red. EI SMSC
puede también desenlazarse de la ESME.

Unidad de Datos del Protocolo SMPP

La siguiente tabla muestra el conjunto de PDUs SMPP y el contexto en que cada

PDU puede utilizarse [4]:

Estado de Sesion | Emitido | Emitido
MeTIETE A Sl 2 SMPP Requerido | por ESME | por SMSC
bind_transmitter OPEN Sl NO
bind_transmitter_resp OPEN NO Sl
bind_receiver OPEN Sl NO
bind receiver_resp OPEN NO Sl
bind_transceiver OPEN Sl NO
bind_transceiver_resp OPEN NO Sl
outbind OPEN NO Sl
BOUND_TX S Sl
unbind BOUND_RX S S
BOUND_ TRX S S
BOUND_TX Sl Sl
unbind_resp BOUND_RX Sl Sl
BOUND_ TRX S Sl
submit sm BOUND_TX S NO
- BOUND TRX S NO
submit_sm_resp BOUND_TX NO Sl
- BOUND TRX NO S
submit_sm_multi BOUND_TX Sl NG
- - BOUND_TRX Sl NO
submit_sm multi_resp BOUND_TX NO Sl
- - - BOUND_TRX NO Sl

Tabla 1. Listado resumido de PDUs SMPP
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Estado de Sesion | Emitido | Emitido

R SMPP Requerido | por ESME | por SMSC
BOUND_TX S S
data_sm BOUND_RX S S
BOUND TRX S Sl
BOUND_TX S S
data_sm resp BOUND_RX Sl S
BOUND TRX S Sl
ddliver sm BOUND_RX NO S
- BOUND TRX NO Sl
deliver sm resp BOUND_RX S NO
- = BOUND TRX Sl NO
query_sm BOUND_RX Sl NO
- BOUND_ TRX S NO
query_sm resp BOUND_RX NO Sl
- = BOUND TRX NO S
cancel s BOUND_TX Sl NO
— BOUND TRX Sl NO
cancel_sm_resp BOUND_TX NO S
- BOUND TRX NO Sl
replace_sm BOUND_TX S NO
replace_sm resp BOUND_TX NO S
BOUND_TX Sl Sl
enquire_link BOUND_RX Sl Sl
BOUND_ TRX S Sl
BOUND_TX Sl Sl
enquire_link_resp BOUND_RX S Sl
BOUND TRX S Sl
e . BOUND_RX NO S
alert_notification BOUND_TRX NO S
BOUND_TX Sl Sl
generic_nack BOUND_RX Sl Sl
BOUND TRX S Sl

2.2.3

Tabla 1 (continuacién). Listado resumido de PDUs SMPP.

Conexiones de la Capa de Red

El transporte entre el SMSC y ESME puede basarse en unared TCP/ IP 0 conexion
de red X.25. SMPP es un protocolo de nivel de aplicacion y no ofrece la funcionalidad de

transporte. Por |o tanto supone, que la conexién de red subyacente facilitara la transferencia
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de datos confiable punto a punto, incluido la codificacion de paquetes, control de flujo,

ventanas deslizantes y gestion de errores.

Asi, en SMPP, la ESME y SMSC deben tratar a la conexion de red como un

transporte fiable que gestiona la entregay recepcion de los PDUs SMPP.

En la siguiente figura se ilustra una aplicacién genérica SMPP que sirve de interfaz

entreuna ESME y SMSC.

Interfaz
SMPP

ESME

SMPP

Cadificacién de paquetes,

ventanas deslizantes,
control de flujo,
y gestién de errores,
manejados por la
capa de red.

l

A

v

SMSC

SMPP

Interfaz
SMPP

odificacién / Decodificacion SMPP por ESME / SMSC

Figura 05. Modelo de lainterfaz entre SMPPy ESME-SMSC.
Si es necesario, la capa de red de la entidad emisora se encargara de la
fragmentacién de los PDUs SMPP para su transmision como una serie de paguetes

fragmentados a través de lared de conexion. Del mismo modo, la capa de red de la entidad

receptora, volveraareunir el PDU fragmentado antes de pasar todo el PDU SMPP alacapa

SMPP [4].
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2.2.4 Manejo de Errores SMPP

Todas las operaciones SMPP consisten en un PDU de solicitud y un PDU de
respuesta asociado, a excepcion del PDU de adert_notification, para el cual no hay un PDU
de respuesta.

En todos los otros casos, la entidad receptora debe retornar un PDU SMPP de
respuesta asociado a un PDU SMPP de solicitud, indicando que e PDU fue recibido por €l
destinatario. Mientras que la entidad que genero la solicitud no recibe una respuesta, debe
asumir que el PDU no ha sido recibido por la entidad destino.

En & momento que el PDU SMPP de solicitud contiene un error, la entidad
receptora debe retornar una respuesta con e codigo de error apropiado en el campo
command_status de la cabecera del PDU de respuesta. Si la entidad receptora encuentra un
error en la cabecera del PDU, esta debe retornar e PDU de generic_nak a la entidad que
originG el mensaje [4].

2.25 Formato de las Unidades de Datos del Protocolo SMPP —

Vision General

El formato general de laPDU SMPP consiste de una cabecera seguida de un cuerpo,

como se muestra en la siguiente tabla [4].

PDU SM PP
Cabecera Cuerpo
(obligatoria) (opcional)
longitud__ comando id_comando estatus_comando | numero_secuencia cuerpo_pdu
4 octetos Longitud = (longitud de comando - 4) octetos

Tabla 2. Formato dela SMPP — Visién General
La cabecera SMPP es obligatoria para cada PDU SMPP y siempre debe estar

presente. El cuerpo es opcional y puede no estar incluido en cada PDU SMPP.
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2251

Disefio de PDU SM PP

La siguiente tabla muestra la descripcion del formato de PDU SMPP [4]:

>TmMOMm@>O

Campo

Tamario
Octetos

Tipo

Descripcion

longitud_comando

4

Entero

Define lalongitud total en octetos del
paguete PDU SMPP incluyendo lalongitud
del campo.

id_comando

Entero

Identificael PDU SMPP en particular,
(submit_sm, query_sm, etc.)

Un identificador de comando Unico es
destinado en cada PDU de solicitud SM PP
en el rango:

0x00000000 a 0xO000001FF

Un indentificador Uinico de comando
también es destinado en cada PDU de
respuesta SMPP en el rango:

0x80000000 a 0x800001FF

estatus_comando

Entero

Identifica el éxito ofallo deun
requerimiento SMPP. Es relevante
unicamente en el PDU de respuesta SM PP,
y debe contener solamente un valor NULL
en un PDU de solicitud SMPP.

ndmero_secuencia

Entero

Este campo contiene un nimero de
secuencia que permite ser asociado a
solicitudes y respuestas con propésito de
mantener un correlativo. El uso de nimeros
de secuencia parallevar un correlativo de
mensgj es permite alos PDU SMMP ser
intercambiados asincronamente.

Asingar el nimero_secuencia es
responsabilidad del que originael PDU
SMPP.

El nimero_secuencia debe ser
incrementado de manera monétona para
cada PDU de solicitud SMPPy debe ser
preservado en el PDU de respuesta SMPP
asociado.

El rango del nimero_secuencia es de:
0x00000001 a Ox7FFFFFFF.

CwxxmCO

Parametros
Obligatorios

Var.

Mix.

Lista de par&metros obligatorios
correspondientes al PDU SMPP definido en
el campo id_comando.

Parametros
opcionales

Var.

Mix.

Lista de pardmetros opcionales
correspondientes al PDU SMPP definido en
el campo id_comando y son incluidos como
sean requeridos.

Tabla 3. Descripcién del formato de PDU SMPP
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2252 L ongitud PDU SM PP

El campo longitud_comando a comienzo de la cabecera de laPDU SMPP, indica el
numero total de octetos contenidas en dicha PDU. Este campo contiene 4 octetos enteros,

transmitidos en formato Big Endian.

Para decodificar un PDU SMPP, la ESME o0 SMSC debe primero leer el campo
longitud_comando (4 octetos) para determinar la longitud del PDU. La cantidad de data
restante es entonces determinada con la resta de la longitud del campo longitud_comando
(4 octetos) menos la longitud tota de la PDU provista por e valor del campo
longitud_comando. De esta manera, la extraccion del valor de lalongitud del comando de

valor N indica que N-4 octetos estan restantes parala PDU en cuestion [4].

2253 Longitud del Mensaje SMPP y Longitud del Mensaje
Extendido

La longitud del mensgje corto de texto (o data de usuario) es definida en el campo

longitud_sm de los PDU SMPP: submit_sm, submit_multi_sm, deliver_sm and replace_sm.

La longitud méxima del mensagje a ser especificada en el campo longitud_sm es de
254 octetos. Si un ESME desea enviar un mensgje con unalongitud mayor a 254 octetos, €l
campo longitud sm debe estar en NULL y el parametro opcional message payload debe
llenarse con lalongitud del mensgjey la data de usuario.

La longitud del mensge que puede ser enviado por un MS podria variar

dependiendo de lared bajo la cual éste se encuentre operando [4].

2.2.6 Tipos y Definiciones de PDU SMPP

2.2.6.1 Definicion de Tipos

La siguiente definicion de tipo de data PDU SMPP es utilizada para definir los
pardmetros SMPP [4]:
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Entero

Un valor sin signo con & nimero de octectos definidos.

Cadenasde C-Octetos

Una serie de caracteres ASCII que terminacon el caracter NULL.

Cadenas de C-Octetos (Decimal)
Una serie de caracteres ASCII, donde cada caracter representa un digito decimal (O-

9) y terminacon el caracter NULL.

Cadenas de C-Octetos (Hex)
Una serie de caracteres ASCII, donde cada caracter representa un digito decimal (O-

F) y terminacon el caracter NULL.

Cadena de Octetos
Series de octetos, no necesariamente terminan con el caracter NULL.

2.2.6.2 Notacion de Tamarios |los Campos de Parametr os
SM PP

El siguiente estilo de notacidn es usado cominmente. Nétese en la siguiente tabla
gue algunos tipos de cadenas SMM P son opcional es, mientras que otros son obligatorios .

Tamafio de Tipo Descripcion del tipo de cadena especificada
Octetos
4 Entero Campo de enteros de tamafio fijo. En este gjemplo €l

tamafio del entero es de 32 hits (4 octetos)
Variable, Max Cadena C-Octeto | Estacadenaesdelongitud variable, entre 1y 15

16 caracteres ASCII, seguida por un octeto que contiene el
caracter NULL. Una cadena vacia se codificacomo un
solo octeto con € caracter NULL (0x00)
Fijo,1617 Cadena C-Octeto | Lacadenatiene dos posibles longitudes, 1 octeto que
contiene el caracter NULL o un nimero fijo de
caracteres que termina con el caracter NULL (en este
ejemplo, 16 caracteres, més €l caracter NULL)
Variable, 0—254 | Cadenade Octetos | Campo de cadena de octetos con tamafio variable. En
este gjemplo el tamafio de la cadena de octetos puede
variar entre 0 y 254 caracteres.

Tabla 4. Notacion de Cadena C-Octeto

31



2.2.6.3 Par ametr os Opcionales

Los Parametros Opcionales son campos, que pueden 0 no, estar presentes en un
mensgje. Proveen la posibilidad de incorporar nuevos pardmetros en un futuro, asi como

cuando se definan nuevas versiones del protocolo SMPP.

Los Parametros Opcionales siempre deben aparecer a final de una PDU, en la
seccion “ Parametros Opcionaes’ dela PDU SMPP. Sin embargo, pueden ser incluido en el

orden que convenga dentro de dicha seccién.

Para una PDU SMPP en particular, la ESME o SMSC puede incluir algunos, todos
o ninguno de los parametros definidos, dependiendo de la aplicaciéon en particular. Por
giemplo un sistema de paging podria sélo incluir € “nimero a contactar” como parametro
opcional en una operacion submit_sm [4].

2.2.6.3.1 Formato delos Parametros Opcionales

Todos los pardmetros opcionales tienen el siguiente formato generar TLV (Tag-
Etiqueta, Length-Longitud, Vaue-Valor) [4].

Nombre Parametro Tamafio Tipo Descripcion

Etiqueta 2 Entero | Esusado como identificador Unico del
parametro opcional en cuestion. Este campo
siempre tiene 2 octetos de longitud

Longitud 2 Entero | Indica la longitud del campo Valor en
octetos. No incluye la longitud de los
campos Etiquetay Longitud

Este campo siempre tiene 2 octetos de
longitud

Valor Variable | Variable | Contiene la data actual del parametro
opcional en cuestion

Tabla 4. Pardmetros Opcionales de los PDU

2.2.7 Definicién de los PDU SMPP

2271 Operacion “BIND”

El propdsito de la operacion Bind es € de registrar lainstancia de una ESME en un

SMSC y solicitar una sesion SMPP sobre la red en cuestion para poder enviar y recibir
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mensgjes. Por |o que la operacion Bind puede verse como una solicitud de autenticacion

por parte del SMSC haciala ESME con € fin de establecer una conexion.

Como se menciond anteriormente, una ESME puede conectarse al SMSC bien sea
como un Transmisor (denominado, Transmisor ESME), como Receptor (denominado,
Receptor ESME), o como Transceptor (denominado, Transceptor ESME). Hay tres tipos de
PDU bind SMPP, para soportar los distintos modos de operacion, denominados
bind_transmitter, bind_transceiver and bind_receive. El campo id_comando, especifica cual

tipo se esta usando.

Una ESME puede conectarse como Transmisor ESME y Receptor ESME usando
operaciones bind_transmitter y bind_receiver por separado (habiendo establecido primero
dos conexiones por separado alared). Por otra parte, una ESME puede también conectarse
como Transceptor habiendo establecido una Unica conexion a la red. Si un SMSC no
soporta las operacioes bind_transmitter y bind_receiver, éste debe entonces retornar un
mensgje de error “ID de Comando Invdlido”, y la ESME debe reintentar hacer la conexién
haciendo uso de la operacion bind_transceiver. Similarmente s un SMSC no soporta €
comando bind_transceiver debe retornar un mensgje “ID de Comando Invadido” y la
ESME debe reintentar hacer la conexién usando las operacioes bind transmitter y

bind_receive [4].

Transmisor ESME
Una ESME conectado como Transmisor estd autorizado para enviar mensajes cortos
a SMSCy recibir las correspondientes respuestas SMPP del SMSC.

Receptor ESME

Una ESME conectado como Receptor estd autorizado para recibir mensajes cortos
del SMSCy retornar |as correspondientes respuestas SMPP al SMSC.
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Transceptor ESME

Una ESME conectado como Transceptor esta autorizado para enviar mensajes
cortos al SMSC y recibir las correspondientes respuestas del SMSC sobre una Unica sesion
SMPP.

2.2.7.2 Operaciéon “UNBIND”

El proposito de la operacion SMPP Unbind es e de eliminar una instancia de una
ESME del SMSC y natificar a éste que la ESME en cuestién no desea utilizar més la
conexion en curso para el envio o recepciéon de mensgjes. Por |o que la operacién Unbind
puede verse como una forma de solicitud de desconexion para cerrar la sesion SMPP [4].

2.2.7.3 PDU “GENERIC_NACK”

Se trata de un acuse de recibo negativo de un PDU SMPP enviado con una cabecera
de mensgje invalida. Unarespuestageneric_nack esretornada en los siguientes casos [4]:

v longitud_comando invalida

Si la entidad SMPP que recibe, detecta en la decodificacion del PDU SMPP una
longitud de comando invalida (bien sea muy corta 0 muy larga), esta debe asumir que se
trata de data corrupta. En tales casos se devuelve un generic_nack al remitente del mensgje.

v id_comando desconocido

S se recibe un ID de comando desconocido también se debe se devolver un

generic_nack al remitente del mensgje.

2.2.7.4 Operacion “SUBMIT_SM”

Esta operacion es usada por una ESME para enviar un mensgje corto al SMSC para
que sea transmitido a la entidad SME especificada. La PDU submit_sm no soporta €l

mensgje de modo de transaccion [4].



2.2.7.5 Operacion “DELIVER_SM”

La operacion deliver_sm es usada por el SMSC para enviar un mensge a una
ESME. Usando este comando € SMSC puede enrutar € mensgje corto para que sea
entregado ala ESME [4].

2.2.7.6 Operacion “QUERY_SM”

Este comando es usado por la ESME para buscar € estétus de un mensgje corto que

yafue enviado [4].

2.2.7.7 Operaciéon “CANCEL_SM”

La ESME hace uso de este comando para cancelar uno 0 mas mensajes que ya han
sido enviados pero que aln estdn pendientes para ser entregados. EI comando puede
especificar un mensagje en particular a cancelar, o todos |os mensajes pertenecientes a una

fuente, destino y tipo_servicio en especifico [4].

2.2.7.8 Operacion “ENQUIRE_LINK”

Este mensgje puede ser enviado por la ESME o por el SMSC y es utilizado para
proveer una validacién de la ruta de comunicacion entre laESME y el SMSC. La parte que
recibe esta solicitud debe responder con un enquire_link_resp, con el fin de verificar que el
nivel de conexion de la aplicacion entre e SMSC y la ESME se encuentra en
funcionamiento. La ESME puede también responder enviando cualquier primitiva SMPP
vélidal[4].

2279 Operacion “ALERT_NOTIFICATION”

Este mensgje es enviado por e SMSC a la ESME, cuando ha detectado que un
suscriptor movil en particular esté ahora disponible y una bandera de entrega pendiente ha

sido levantada para dicho suscriptor por una operacién data_sm previa[4].
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CAPITULO Ill. Metodologia y Herramientas de Desarrollo

3.1 Metodologia

La metodologia propuesta para €l desarrollo de la aplicacion es ciclicay consiste en
iteraciones cortas de 4 pasos, que se relacionan entre si, esta se basa en €l ciclo Shewhart

[6]. En laFigura 06 se puede ver como esta constituida la misma.

Desatrroll
;—/7) 0] C i
Disefio Prueba Plataforma
Integrada
-

Figura 06. Metodol ogia de Investigacion

A continuacion se presentan los detall es de la metodol ogia.

1. Disefio: Partiendo del andlisis realizado se elabora un disefio, que luego sera

utilizado como lineamiento en |la etapa de desarrollo.

2. Desarrollo: Basado en €l disefio se implementa |a plataforma para ser probada en

la siguiente etapa.

3. Prueba: Se realizan pruebas sobre |la plataforma implementada buscando fallas y

deficiencias.

4. Revision: Segun los resultados de las pruebas, se llevan cabo los cambios

pertinentes al disefio.
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Una vez que sea llevada a cabo la revision por parte de los supervisores de la
empresa y no se encuentren fallas, entonces, se documenta la implementacion final y se

procede con la puesta en produccion de la nueva plataforma.

3.2 Herramientas de Desarrollo

3.2.1 Tecnologia Java

La plataforma Java es el nombre de un entorno o plataforma de computacion
originaria de Sun Microsystems, capaz de gecutar aplicaciones desarrolladas usando el
Lenguaje de programacién Javay un conjunto de herramientas de desarrollo. En este caso,
la plataforma no es un hardware especifico 0 un sistema operativo, sino mas bien una
maguina virtual encargada de la gjecucion, y un conjunto de librerias estandar que ofrecen

funcionalidad comun [7].

La plataforma es asi llamada la Plataforma Java (antes conocida como Plataforma
Java 2), eincluye[7]:

v Plataforma Java, Edicion Estandar (Java Platform, Standard Edition),
o Java SE (antes J2SE).

v Plataforma Java, Edicion Empresa (Java Platform, Enterprise
Edition), o Java EE (antes J2EE).

v Plataforma Java, Edicion Micro (Java Platform, Micro Edition), o
Java ME (antes 2ME).

Desde 2006, la version actual de la Plataforma Java se conoce tanto por version 1.5
0 version 5, aunque todas las denominaciones se refieren ala misma version. Sin embargo,
se prefiere € término version 5. Una visién general de la multitud de tecnologias que

componen |a Plataforma Java puede encontrarse en la pagina de documentacién del JDK.
La Plataforma Java se compone de un amplio abanico de tecnologias, cada una de

las cuales ofrece una parte del complejo de desarrollo o del entorno de gjecucion en tiempo

real. Por ejemplo, los usuarios finales suelen interactuar con la maquina virtual de Javay €
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conjunto estandar de bibliotecas. Ademas, las aplicaciones Java pueden usarse de forma
variada, como por gemplo ser incrustadas en una pagina Web. Para e desarrollo de
aplicaciones, se utiliza un conjunto de herramientas conocidas como JDK (Java

Development Kit, o herramientas de desarrollo para Java) [7].

3211 Java Runtime Environment

Un programa destinado a la Plataforma Java necesita dos componentes en el sistema
donde se va a g ecutar: una maquina virtua de Java (JVM), y un conjunto de librerias para
proporcionar 10s servicios que pueda necesitar la aplicacion. La JVM que proporciona Sun
Microsystems, junto con su implementacion de las librerias estéandar, se conocen como Java
Runtime Environment (JRE) o Entorno en tiempo de gecucion para Java. El JRE es |o
minimo que debe contener un sistema para poder eecutar una aplicacion Java sobre €l
mismo. Para el desarrollo de programas se ofrece un paquete de utilidades y herramientas
conocido como JSDK (Java Software Development Kit) [7].

3212 Maquina Virtual de Java

El corazdn de la Plataforma Java es e concepto comuin de un procesador “virtual”
gue g ecuta programas escritos en el lenguaje de programacién Java. En concreto, gecuta €l
codigo resultante de la compilacion del codigo fuente, conocido como bytecode. Este
“procesador” es la maguina virtual de Java o VM (Java Virtual Machine), que se encarga
de traducir (interpretar o compilar en tiempo de gecucion) e bytecode en instrucciones
nativas de la plataforma destino. Esto permite que una misma aplicacion Java pueda ser
€jecutada en una gran variedad de sistemas con arquitecturas distintas, siempre que con una
implementacion adecuada de la JVM. Este hecho es |o que ha dado lugar ala famosa frase:
“write once, run anywhere” (escribir una vez, gecutar en cualquier parte). La condicion es
gue desde laversion 1.2 de JRE, laimplementacidn de la maguina virtual de Sun incluye un
compilador JIT (Just In Time). De esta forma, en vez de la tradicional interpretacion del
coédigo bytecode, que da lugar a una gjecucién lenta de las aplicaciones, € J T convierte €l
bytecode a codigo nativo de la plataforma destino. Esta segunda compilacion del codigo

penaliza en cuanto atiempo, pero el codigo nativo resultante se g ecuta de forma més eficaz
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y répida que s fuera interpretado. Otras técnicas de compilacion dinamica del cddigo

durante el tiempo de gjecucion permiten optimizar mas ain el codigo.

Sin embargo, no puede decirse que € resultado de la compilacion de Java pueda
compilar el codigo con un maximo de eficiencia, y aprovechar los beneficios en cuanto a
velocidad de codigo maguina nativo. Aunque los compiladores cada vez son mas
avanzados, no todas las librerias de Java tienen asociado un codigo maguina equivalente
gue aprovechar. Por gjemplo, lalibreria “reflect”, que permite alos programadores de Java
explorar instrucciones que solo estan disponibles en tiempo de gecucion, esta pobremente

representado por codigo maguina.

Java no fue la primera plataforma basada en € concepto de una méquina virtual,
aunqgue es la que de méas amplia difusion ha gozado. El empleo de méquinas virtuales se
habia centrado principalmente en el uso de emuladores para ayudar a desarrollo de
hardware en construccién o sistemas operativos, pero la VM fue disefiada para ser
implementada completamente en software, y a mismo tiempo hacer que fuera portable a
todo tipo de hardware [7].

3213 Libreriasde Java

En la mayoria de los sistemas operativos actuales, se ofrece una cantidad de cédigo
para simplificar la tarea de programacion. Este codigo toma la forma, normalmente, de un
conjunto de librerias dinamicas que las aplicaciones pueden llamar cuando lo necesiten.
Pero la Plataforma Java estd pensada para ser independiente del sistema operativo
subyacente, por lo que las aplicaciones no pueden apoyarse en funciones dependientes de
cada sistema en concreto. Lo que hace la Plataforma Java, es ofrecer un conjunto de
librerias esténdar, que contiene mucha de las funciones reutilizables disponibles en los

sistemas operativos actual es.
Las librerias de Java tienen tres propositos dentro de la Plataforma Java. Al igual

gue otras librarias estandar, ofrecen a programador un conjunto bien definido de funciones
para realizar tareas comunes, como mangar listas de elementos u operar de forma
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sofisticada sobre cadenas de caracteres. Ademas, las librerias proporcionan una interfaz
abstracta para tareas que son atamente dependientes del hardware de |a plataforma destino
y de su sistema operativo. Tareas tales como manegjo de las funciones de red o acceso a
archivos, suelen depender fuertemente de la funcionalidad nativa de |a plataforma destino.
En el caso concreto anterior, las librerias java.net y java.io implementan e codigo nativo
internamente, y ofrecen una interfaz estandar para que aplicaciones Java puedan ejecutar
tales funciones. Finalmente, no todas las plataformas soportan todas las funciones que una
aplicacion Java espera. En estos casos, las librerias bien pueden emular esas funciones
usando lo que esté disponible, o bien ofrecer un mecanismo para comprobar S una

funcionalidad concreta esta presente [7].

3.2.2 Sistema Manejador de Base de Datos — MySQL

MySQL es un SMBD (Sistema Mangador de Bases de Datos), con las
caracteristicas de ser multi-hilos y multi-usuarios, esta basado en el lenguaje estdndar SQL .
Su principal caracteristica es la de ser un SMBD Open Source o Cddigo Abierto,
permitiendo su uso y adaptacion a las necesidades de los usuarios, asi mismo MySQL
emplealamodalidad de Licencia Publica General (General Public License— GPL).

MySQL fue desarrollado por la compafiia MySQL AB, y ha tenido un crecimiento
impresionante en los Ultimos afos, se estima que existen mas de seis millones de
instalaciones de MySQL en todo el mundo [8].

3221 Caracteristicas

v Rendimiento: MySQL permite obtener un buen rendimiento del
Hardware, ya que posee la caracteristica de ser multi-hilo, 1o cual optimiza los
tiempos de respuesta, y permite aprovechar los diferentes procesadores que se
encuentren disponibles. Asi mismo implemente un mecanismo llamado caché de
consulta, mediante e cual se amacenan las Ultimas consultas € ecutadas
recientemente y asi en caso de ser requeridas por €l usuario, las mismas no deben
ser resueltas nuevamente, ssmplemente se lista €l resultado de la consulta con los

datos almacenados en dicha caché [8].
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4 ACID: MySQL brinda soporta los principios basicos que deben
exigtir en todo SMBDR (Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales) para
que sea considerado como tal. Es por ello que MySQL cumple con € principio
ACID [8].

v Multi-Usuario: MySQL es capaz de soportar que varios usuarios se
conecten al mismo tiempo y que puedan manipular y administrar las distintas bases
de datos existentes y administrar a SMBDR como tal, en e mismo instante de
tiempo [8].

v Desarrollo: MySQL esta desarrollado en lenguagje Cy C++ [8].

4 Plataformas. MySQL es capaz de trabgar bao las siguientes
plataformas: AIX 4x 5x, Amiga, BSDI, Digital Unix 4x, FreeBSD 2x 3x 4x, HP-UX
10.20 11x, Linux 2x, Mac OS, NetBSD, Novell NetWare 6.0, OpenBSD 2.5, OS2,
SCO OpenServer, SCO UnixWare 7.1.x, SGI Irix 6.x, Solaris 2.5, SunOS 4.x,
Tru64 Unix y Windows 9x, Me, NT, 2000, XP, 2003 [8].

v Integridad: MySQL tiene como caracteristica e mango de
integridad referencial y de transacciones, gracias alas tablas InnoDB, que permite el
manejo de las transacciones mediante la sentencia “BEGIN WORK” y finaliza con
un “COMMIT” o “ROLLBACK?”, o puede culminar en modo “AUTOCOMMIT".
Dichas tablas deben ser creadas para cada tabla que sea creada por € usuario,
mediante la sentencia “ Type=InnoDB”, la cual se coloca al fina de la sentencia
“CREATE TABLE” [§].

v Seguridad: MySQL implementa un protocolo que se encarga de
emplear diferentes algoritmos para cifrar los datos que vigian a través de una red
publica (ejemplo: Internet), el cual tiene por nombre Capa de Seguridad de Sockets
(Secure Sockets Layer — SSL). Este protocolo trabgjaria en € cliente y el servidor

MySQL [8].
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3222  Ventajas

4 Licenciamiento: MySQL brinda la facilidad de poder emplear y
adaptar €l codigo fuente alas necesidades de |os usuarios, sin verse en la obligacion
de adquirir una licencia para su uso. Sin embargo, s se emplea MySQL para
obtener beneficios comerciales, si es necesario laadquisicion de unalicencia[8].

v Soporte: MySQL posee una amplia gama de manuales y
documentos, mediante los cuales se le brindan a los usuarios todo €l soporte
necesario para solventar cualquier inconveniente que se surja con el SMBDR o para

guiarlos en dudas o interrogantes que se presenten [8].

v Conectividad: MySQL provee un nimero amplio de Interfaces de
Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interfase — API),
mediante las cuales permite la recepcion de servicios y la entrega de respuestas a
dichos servicios, del SMBDR con otras aplicaciones. Dentro de estos lenguajes de
programacion se encuentran: C, C++, C#, Eiffel, Smalltalk, Java, Lisp, Perl, PHP,
Python, Ruby, Tcl, etc [8].

v Tablas InnoDB: Mediante el uso de estas tablas, se obtienen ventgjas

tales como [§]:

o Recuperacion automatica ante fallas: MySQL en caso de presentarse una falla,
es capaz de culminar automaticamente todas aquellas transacciones que se
encuentran incompletas, es decir, hacer “COMMIT” de las mismas.

o Integridad Referencial: Esto permite la creacion de claves foraneas que permitan
relacionar un campo de unatabla con otro campo en otra tabla.

o “SELECTS’ sin bloqueo: Las tablas InnoDB emplean una técnica conocida
como Multi-Versioning, la cual se encarga de evitar € bloqueo en consultas
simples, echas mediante al sentencia “SELECT”, ya que las mismas solo
implican lecturasy no se estan realizando cambios en la tabla.

42



4 Rapidez. MySQL es un SMBDR que se caracteriza por ser muy
rapido a momento de resolver las consultas solicitadas por 1os usuarios, 1o cua le
brinda una ventga significativa a momento de ser probado para su posible
implantacion, y dicha ventgja se aprecia megjor en sistemas donde se implemente
tecnologia Web, ya que €l tiempo es un factor determinante en la usabilidad de

dichos sistemas[§].

3.2.2.3 Desventajas

MySQL es un SMBD que carece de una caracteristica primordial como lo es el
poder manejar la integridad referencial de los datos, siendo esta una debilidad muy
importante en comparacion con otros SMBD, en particular con aquellos que son codigo
abierto, para poder contar con dicha caracteristica, es necesario la implementacion de las
tablas InnoDB.

Otras de las desventgjas mas importantes de este SMBD es que no posee soporte

para el manegjo de transacciones.

MySQL por ser un SMBD de cédigo abierto no brinda un adecuado soporte técnico
alas necesidades o interrogantes de los usuarios, siendo en la mayoria de |os casos resueltas

por programadores independientes y no por personal de la organizacion.
Al igua que otros SMBD que se encuentran bagjo e mismo esguema de

licenciamiento, MySQL no escapa a los inconvenientes de la escasez de documentacion,

gue brinde soporte alos usuarios [8].
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CAPITULO IV. Andlisis y Disefio de la Aplicacién

Para poder lograr con los objetivos planteados en este trabago, fue importante
realizar un andlisis de las plataformas existentes para el momento, con € fin de determinar
aspectos importantes, los cuales sirvieron como base para e desarrollo de la nueva
plataforma integrada GSM-SMPP. Adicionamente se anaiz6 el sistema de informacién
Web, a través del cua los clientes de la empresa suministran la data para € envio de

mensajes SMS.

4.1 Plataforma GSM (Aplicaciones Mono-Hilo)

La plataforma GSM ha evolucionado paulatinamente, la primera version, fue
desarrollada bajo Visual Basic 6.0, y utilizaba M S Access como base de datos, su estructura

se muestra en la siguiente figura.

®

Cliente

IrDa

" -_— == e
DB - —
i

Figura 07. Plataforma GSM mono-hilo
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Los clientes a través del portal web hacian la carga de archivos que contenia los
datos requeridos para enviar 10s mensgjes, estos archivos gquedaban almacenados en el
directorio definido para el cliente en el servidor web (A). Luego, una aplicacion g ecutada
en una estacion de trabgjo local (B), invocaba un web service en (A) que se encargaba del
procesamiento del archivo para generar con este, uno nuevo estandarizado, €l cua servia
para surtir ala base de datos local de (B), inmediatamente se publicaba en laweb €l listado
de los mensgjes a enviar, con estatus “En proceso”. Luego, los mensgjes almacenados en

(B) eran transmitidos a celulares NOKIA 8210, mediante una interfaz IrDa para que se



efectuaran los envios. De manera similar, las respuesta recibidas por los celulares, eran
transmitidas a la estacion (B), donde eran amacenados en su base de datos local.
Adicionamente, la aplicacién gecutada en (B), contaba con dos procesos, |os cuales, eran
los encargados de insertar las respuestas recibidas y actualizar los registros

correspondientes alas transmisiones, en la base de datos de (A).

Esta plataforma presentaba |a desventaja de contar con aplicaciones mono hilo, lo
gue generaba retrasos considerables en las distintas tareas que se llevaban a cabo alo largo
del proceso, por gemplo, los archivos nuevos no eran cargados en la base de datos de (B),
hasta tanto ésta no finalizara de procesar un lote de envios, desperdiciando un tiempo

valioso.

4.2 Plataforma GSM (Aplicaciones Multi-Hilo)

Buscando optimizar su plataforma, la empresa llevé a cabo un nuevo desarrollo, e
cual, introdujo el uso de nuevas tecnologias: se suplantaron las aplicaciones existentes con
nuevas, multi-hilos, implementadas en Java, se migré la base de datos de MS Access a
sistema manegjador de base datos MySQL, se suplant6 € uso de celulares con interfaz IrDa
por mbédems GSM conectados via serial. Asi mismo, realizaron la migracion de las
aplicaciones de ASP a PHP.

En la siguiente imagen se presenta la estructura de la nueva plataforma:

. L‘/ = pis

Cliente

Figura 08. Plataforma GSM mullti-hilo
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Al igua que en la version anterior, los clientes suben los archivos a su directorio a
través de la pagina web, un proceso verifica constantemente la existencia de un nuevo
archivo, parallevar a cabo €l vaciado de esta data en las tablas de la BD, de formatal que
se encuentre disponible para la publicacion web y para €l nuevo proceso de envio de SMS,
que lleva a cabo una estacion de trabajo local (B), de la siguiente manera: un hilo consulta
la base de datos en (A) por envios pendientes e inmediatamente procede a enviarlos
mediante un médem GSM conectado via puerto serial con la estacion (B); otro hilo se
encarga de consultar e mddem en busqueda de mensgjes recibidos, para insertar dichas
respuestas en la base de datos de (A).

A pesar de que este enfoque mejora considerablemente la eficiencia de |a plataforma
anterior, ambas carecen de una caracteristica muy importante y que es, en definitiva, la
razén principal que motiva el desarrollo de la nueva plataforma basada en SMPP, y es que

ninguna es capaz de conocer €l estatus de |os mensajes enviados.

4.3 Plataforma SMPP

Luego de varias reuniones junto a los directivos de la empresa ALS
Comunicaciones, se concretd cua seria la estructura de la nueva plataforma (Figura 09) y

cuales serian los requerimientos que la plataforma SM PP deberia cumplir, estos son:

Figura 09. Plataforma SMPP
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v Estar desarrollada integramente en Java, gracias a las caracteristicas
propias del lenguaje como lo son: conectividad con diversos tipos de manejadores
de base de datos, conexion mediante sockets, escalabilidad, multiplataforma y
multi-hilo, asi como también por la gran cantidad de documentacion disponible
sobre el mismo.

4 El manejador de base de datos debe ser MySQL dado que es €l que se
ha venido utilizando desde |a plataforma multi-hilo y ha brindado buen rendimiento.

v La aplicacion debe ser configurable, en tal sentido que pueda ser
independiente de la operadora que presta €l servicio de mensgjeria corta de texto a
través de SMPP.

4 Los parametros de configuracion deben estar definidos en una base
de datos, dada la flexibilidad y eficiencia que ésta ofrece frente a manegjo de
archivos.

v Debe permitir realizar consultas sobre el estatus de los mensgjes de
texto enviados a SMSC, para poder tener un mayor control de los envios
realizados.

v Se debe mantener el proceso de carga de mensajes por lotes que se ha
manejado a lo largo de la evolucion de la plataforma, con el fin de que los cambios
sean los mas transparente posible para los clientes de la empresa.

v Se redlizaran réplicas locales (B) de los registros de transmisiones de
la base de datos web (A), segin una ldgica de negocio establecida para procesar |os
envios.

4 La carga de los mensajes de respuesta serdn almacenados de forma
local (B) y no autométicamente sobre laWeb (A), para controles de auditoria.

Una vez redizado e andlisis y levantado todos los requerimientos para la nueva
plataforma se procedio a realizar € disefio de la aplicacion mediante diagramas de: Casos
de Uso, Modelos de Datos, de Clase y de Secuencia.

47



4.3.1 Diagramas de Casos de Uso

A continuacion se presentan los diagramas de Casos de Uso del sistema.

%

Figura 10. Diagrama de Caso de Uso, Nivel 0

—

Figura 11. Diagrama de Caso de Uso, Nivel 1

Operador
Descripcién de los Casos de Uso:

o Caso de uso (Conectar BD): El operador introduce los datos

necesarios para establecer las conexiones a las bases de datos que sustentan la
aplicacion.

Pre-Condicién: El operador debe conocer la direccion IP de los servidores,

asi como los nombres de usuario y las contrasefias, para cada uno.

Post-Condicién: Se establecen las conexiones a las bases de datos local y

remota.
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4 1.1 Administrar GSM

/ | -{ 1.2 Administrar SMPP

Conectar BD .

1.4 Buscar Archivo

!
1
1
i
i
!
!
1

Figura 12. Diagrama de Caso de Uso, Nivel 2
o Caso de uso (Administrar SMPP): Permite ingresar a modulo

administrativo de mensgjeria de texto SMPP.

Pre-Condicidon: Deben estar establecidas las conexiones a los servidores de

Bases de Datos.

Post-Condicién: El operador ingresa a modulo de administracion de

mensajeria SMPP.

o Caso de uso (Cargar SMYS): Se redliza la carga de los mensgjes de

texto a enviar, que se encuentran en la base de datos web.

Pre-Condicidon: Deben estar establecidas las conexiones a los servidores de

Bases de Datos, y existir transmisiones pendientes para un cliente especificado.

Post-Condicién: Se redliza la carga de los mensges en la tabla que

alimentara la aplicacion.

o Caso de uso (Buscar Archivo): Invoca la rutina que permite cargar

los archivos enviados por |os clientes ala Base de Datos Web.

Pre-Condicion: Debe existir un archivo en e directorio Web del cliente

seleccionado.
Post-Condicién: Se realiza la carga de los registros incluidos en el archivo,
en laBase de Datos Web del cliente.
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1.2 Administrar SMPP

1.2.1 Agregar Operadora

1.2.2 Modificar
Operadora

1.2.3 Eliminar Operadora

1.2.4 Agregar Numero

1.2.5 Eliminar NUmero

1.2.6 Agregar Comando

1.2.7 Modificar Comando

1.2.8 Eliminar Comando

1.2.10 Recibir SMS

1.2.12 Conectarse a
SMSC

Figura 13. Diagrama de Caso de Uso, Nivel 3
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. Caso de uso (Agregar Operadora): El usuario introduce una nueva

operadora, especificando todos los valores requeridos para configurar la conexion
con lamisma.

Pre-Condicion: El usuario debe conocer cuales son los valores de

configuracién parala conexion.

Post-Condicién: La operadora es creada en la base de datos y se encuentra

disponible paralograr la conexion.

. Caso de uso (Modificar Operadora): El usuario selecciona una

operadora ya definiday modificalos datos de conexion.
Pre-Condicién: El usuario debe conocer cud es € nombre de la operadora,
el nimero, y €l o los valores amodificar.

Post-Condicién: Se actualiza el valor de configuracion modificado en la base

de datos y se encuentra disponible paralograr la conexion.

° Caso de uso (Eliminar Operadora): El usuario selecciona una

operadora, para ser eliminada de la base de datos.
Pre-Condicién: El operador debe conocer cudl es el nombre de la operadora
aeliminar.

Post-Condicién: La operadora es eliminada de la base de datos.

o Caso de uso (Agregar Comando): El operador introduce un nuevo

comando, indicando el parametro especifico que sera utilizado para una operadora
en particular.
Pre-Condicién: El operador debe conocer cud es el nombre del comando, €l

valor de su parametro y la operadoraalacua sele sera asignado.

Post-Condicién: El comando es creado en la base de datos y se encuentra

disponible para ser utilizado en la configuracion de una operadora.
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o Caso de uso (Modificar Comando): El operador selecciona un
comando ya definido para una operadora en particular y modificalainformacion del
parametro.

Pre-Condicién: El operador debe conocer cudl es el nombre de la operadora,
el comando, y € valor del parametro a modificar.

Post-Condicién: Se actualiza el comando modificado en la base de datosy se

encuentra disponible para ser utilizado en la configuracion de una operadora.

o Caso de uso (Eliminar Comando): El operador selecciona una

operadora, luego uno de los comandos que ésta tenga definido y por udltimo, el
pardmetro aeliminar.

Pre-Condicién: El operador debe conocer cuél es el nombre de la operadora,
el comando, y €l valor del parametro a eliminar.

Post-Condicién: El comando es eliminado de la base de datos.

. Caso de uso (Enviar Mensges): El operador selecciona una

operadora, y activa el proceso de envio de los mensgjes previamente cargados hacia
el SMSC.

Pre-Condicion: El operador debe conocer cudl es el nombre de la operadora,
los mensajes deben estar previamente cargados en |a base de datos.

Post-Condicién: Los mensajes son enviados al SMSC.

o Caso de uso (Recibir Mensges): El operador selecciona una

operadora, y activa el proceso de recepcidn de mensajes desde el SMSC.
Pre-Condicion: El operador debe conocer cudl es el nombre de la operadora.
Post-Condicién: Los mensajes son recibidos desde el SMSC.

o Caso de uso (Consultar Mensajes): El operador introduce un nimero

celular y obtiene el estatus del Ultimo mensaje enviado a ese nUmero.
Pre-Condicion: El operador debe conocer cudl es el nimero a consultar.
Post-Condicién: Se muestrael estatus del mensaje.
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. Caso de uso (Conectarse a SMSC): El operador selecciona la

operadoray el nimero a utilizar para establecer la conexién con el SMSC.
Pre-Condicion: El operador debe haber seleccionado la operadora y €l
numero a utilizar.
Post-Condicién: Se establece la conexion con el SMSC.
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4.3.2 Modelo de Datos

A continuacion se presenta el Modelo de Datos del sistema.

-«

T C_oOperadora

PK

dOperadora

Operadora

T system_id

| password

_ system_type
dirlP
puerto
BindAdmitido

C_numeroorigen

PK I[dNumero
FHKt++1+—I1dOperadora

Figura 14. Modelo de Datos

NroOrigen
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. La entidad c_operadora, mostrada en la Figura 15, es aquella en donde se
almacena toda la informacion necesaria para configurar los pardmetros de conexion de las

operadora.

Figura 15. Entidad c¢_operadora
o La entidad c¢_operadoracodigo, mostrada en la Figura 16, es aguella en

donde se almacenan |os codigos asociados para cada operadora.(g).: 0424-XXXXXXX)

c_operadoracodigo

FK1 [ldOperadora

Codigo

Figura 16. Entidad c¢_operadoracodigo
o La entidad ¢ _numeroorigen, mostrada en la Figura 17, amacena los

numeros contratados por la empresa a las operadoras.

Figura 17. Entidad c_numeroorigen
o La entidad c cliente, mostrada en la Figura 18, amacena los datos de

conexion alas bases de datos de cada cliente de la empresa.

Figura 18. Entidad c_operadora
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o La entidad c_valorparametros, mostrada en la Figura 19, amacena los
valores de |os pardmetros por cada comando para una operadora en especifico.

c_valorparam etros

PK IdComando

FK1,I1 | IdOperadora
IdNumero
ComandoSMPP
Parametro
DescripcionParametro
Valor

Tipo

Longitud

Figura 19. Entidad c_valorparametros
o Como muestra la Figura 20, la entidad t_transmisién almacena toda la
informacion correspondiente a cada uno de los mensajes por enviar.

Figura 20. Entidad t_transmision
o Como muestra la Figura 21, la entidad t_respuesta amacena toda la

informacion correspondiente a cada uno de |os mensajes de respuesta recibidos.

t

Figura 21. Entidad t_respuesta PK IdTra

IdTra
>0 1dClie
|[dOpe



4.3.3

Diagrama de Clases

El siguiente diagrama corresponde a diagrama de clases disefiado para implementar

el sistema.
——<>| @ Mensaje
@, cel: String
@, enviar: hoolean
® ConBD o, fecha: String
2, bext: String
o, hb: String
— & Menssie()
2  verseo
£ i
0: ConBD0) chensaj.e()
© EliminatRegistro() Mensaje()
© InsertarRegistro() @ run)
© conectar() JAN
@ consultar()
@ cansuttar()
@ desconectar()
© getHora()
@ getResutSetSize()

{9 Transmision

@ buscar: boolean

F Transmision()

& actuslizarTransmisioniel()
@ cargarTransmision])

@ run()

9 Archivo

o, buscar: hoolean

& Archiva()
i% consultarArchivo()
@ run()

-conBD

D Respuesta

& Respuestal) 1
& Respuesta()

@ buscaRespuesta()
@ lamarURL()

@ runi)

© Parametro
O longitud: int

&, nombre: String
@, lipo: String

@, walor; Siring

& Parametro()

@ Comando

& Comando()
agregarComandol)
eliminarParametrol)
logitudParametras()
madificarParametro)
obtenerComandol)
obtenervalorParametrol)

o000 @Q

O smpp

@, inputRac DatalnputStream
O, INpLATsc DatalnputStream
@, outputRoc PrintStream

@ gecuenceCommands: int{]

O

@ PDUPoshul()
& smepp)

& SMPPO)

i@ hind_rx()

i bind_tra()

@ hind_tx()

@ cancel_sm()

© cancel_sm_resp() 1

@ deliver_sm()

@ enguire_link()

@ enquire_Bnk_respl)

@ sEnpeEtisaje

@ query_sm()

éu ry _sm_resp()

2 Eriguire_link_resp()
seckAndDestroy ASecuencelumber()
@ submit_sm()

@ submit_sm_resp()

@ unbind()

o
on
o

© Operadora

& Operacora()
agregarMumeno()
agregarOperadoral)
eliminarMumerol)
eliminarCperadoral)
modificarCperadaral)

0o 009

1 -conBD

Figura 22. Diagrama de Clases
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4.3.4 Diagramas de Secuencia
A continuacion se presentan los diagramas de secuencia correspondientes a cada

una de las funcionalidades del sistema, donde se denota la interaccion entre los

componentes que |o conforman:

Diagrama de secuencia donde se establece la conexion con las bases de datos:

I

Figura 23. Diagrama de secuencia para establecer la conexién con la base de datos

:Controlador

‘VentanaBD VentanaBD

Conectar a BD

38 Re:

Mostrar Resultado



Diagrama de secuencia donde se procede con la carga de |os envios pendientes de la
base de datos Web ala base de datos local:

:Cerebro :ControladorCerebro :ModeloCerebro :ConBDWeb :ConBDLocal

Cargar BD

Levantar Hilo

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| |

| |

| |

| | . e |

| | :Transmision |

| | |

| | |

| | T |

| | | | |

| | | | |

| | | | |

| | | . Conectar |

| | | |

} } } Conexion }

| | | K —— |

| | | .. |

| | | Consultar Transmisiones |

| | | |

| | | . !

| | | Transmisiones I

I I | ke |

| | | |

} } } Desconectar }

| | | |

| | | L L |

| | | | | |

| | | | | |

| | | ™ Conectar #

| | | t

| | | Conexién

| | | e e —— — —

| | | Consultar Cliente

| | | 4

| | | . .

| | | Cliente

| | | g —— -

| | | !

| | | Desconectar

| | | |

| | | |

| | | = | =

| | | | | |

| | | | | |

} } } - Conectar ™

|

| | | T

! ! ! Conexion

| | | '

| | | Kommm e e

| | | Insertar Transmision

| | | t

| | | Desconectar

| | | +

| | | |

| | | |

| | | -] |

| | | | |

| | | | |

| | | '

L

Figura 24. Diagrama de secuencia para cargar transmisiones ala base de datos local
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Diagrama de secuencia donde se invoca un servicio web para la busqueda de nuevos

archivos en €l directorio del cliente:

:Cerebro :ControladorCerebro :ModeloCerebro :ConBDLocal

I
|
|
|
|
Cargar BD }
|

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
™ Conectar ™

ﬁultar Archivo

-~
4444444444444444{

‘ Cargar BD

|

! ‘ Levantar Hilo

I I :Archivo

| |

| |

| | T

| | | |

| | |

| | |

| | |

| ! ! Conexion

| | | K —— —
1 | ! Consultar Cliente
| | |

} } } Cliente

\ | | A
} } } Desconectar
| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

|

.
|
|
|

Figura 25. Diagrama de secuencia para buscar por archivos nuevos
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Diagrama de secuencia donde se crea una nueva operadora en € sistema:

:Agregar :ControladorAgregar :ModeloAgregar
Operadora Operadora Operadora

Agregar Operadora
L Insertar Operadora en BD

Resultado Operacién

Mostrar Resultado

Agregar Operadora

:Comando

Resultado Operacién

Conectarse

Conexion

Insertar Operadora

Respuesta Query

Cerrar Conexion

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 26. Diagrama de secuencia para crear una nueva operadora en el sistema
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Diagrama de secuencia donde se modifican los valores de configuracion de una

operadoraya existente en el sistema:

:Modificar :ControladorMaodificar :ModeloModificar BD
Operadora Operadora Operadora =
‘ ‘ | |
D Seleccionar Operadora } }
L I
|
j Consultar Operadora }
| |
| o
|
} } Conectarse
| |
| | Conexion
| | Kemmmm e e
| | Consultar Query
| |
} } Datos Operadora
| | e e
} } Cerrar Conexion
| |
} ‘ Datos Operadora =
e _ |
‘ Actualizar Vista |
,,,,,,,,,,,,,,,,,, L |
Modifcar Operadora I }
Guardar Cambios |
h Modificar Operadora |
| ‘ :Operadora |
| | |
| | ‘ |
1 1 1 1
| | |
| | |
| | L
| |
} } Conectarse
| |
| | Conexion
| | S i
| | Modificar Operadora
| |
} } Respuesta Query
| 2
} } Cerrar Conexion
| |
} | Resultado Operacion R
| | Ke—————— |
| | |
‘ |
Mostrar Resultado |
,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
|
|
|
|
|

Resultado Operacién L
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 27. Diagrama de secuencia para la modificacion de los val ores de una operadora
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Diagrama de secuencia donde se elimina una operadora configurada en €l sistema:

:Eliminar :ControladorEliminar :ModeloEliminar BD
Operadora Operadora Operadora :
‘ ‘ | |
Seleccionar Operadora } }
. |
|
Consultar Operadora |
| |
| |
| |
| A
|
! ! Conectarse
| |
| | Conexion
| | S
| | Consultar Query
| |
| | Datos Operadora
| | K —————
} } Cerrar Conexion
| |
} ‘ Datos Operadora =
e _ |
‘ Actualizar Vista |
,,,,,,,,,,,,,,,,,, L |
Eliminar Operadora — }
Guardar Cambios |
h Eliminar Operadora |
:Operadora |
|
|
T |
| |
| |
M |
|
|
L
Conectarse
Conexion
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,

Resultado Operacion

Resultado Operacién

Eliminar Operadora

Respuesta Query

Cerrar Conexion

L
|
|
|
|
|
|
|

Figura 28. Diagrama de secuencia para eliminar una operadora
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Diagrama de secuencia donde se agrega un nuevo nimero a una operadora existente

en el sistema:
-Agregar Ndmero Controlz,:\dorA regar Mode]oA regar BD
Numero Numero

T

|
. |
Seleccionar Operadora |
L

T
|
|
|
I
|
Consultar Operadora |
| |
| |
I I
! i
|
} } Conectarse
| |
| | Conexion
| | Kemmm e
| | Consultar Query
| |
| | ID Operadora
| | e e
} } Cerrar Conexion
I I
} : ID Operadora .
e _ |
‘ Actualizar Vista }
,,,,,,,,,,,,,,,,,, L |
Agregar Nimero I }
Guardar Cambios |
h Agregar Nimero |
| ‘ :Operadora |
| | |
| | |
| | T |
| | | |
| |
| | M |
| | |
| | |
| | T
I I
| |
} } Conectarse
| |
| | Conexion
I I K————————————————q
| | Agregar Nimero
| |
} } Respuesta Query
| | K————— = ——
} } Cerrar Conexion
| |
| | Resultado Operacion L
| | e |
| | |
| |
,,,,,,,,,,,,,,,, |
Mostrar Resultado }
777777777777777777 |
|
|
I
|
|

Resultado Operacion =
|
|
|
I
|
|
|
|
I

|
Figura 29. Diagrama de secuencia para agregar un nuevo numero a una operadora



Diagrama de secuencia donde se elimina un nUmero de una operadora existente en

el sistema:

:ControladorEliminar :ModeloEliminar

:Eliminar Nimero - ~
EEE——— Ndmero Namero ‘BD

T

I

. I

Seleccionar Operadora |
1

Consultar Operadora

},444444444

Conectarse

Conexion

Consultar Query

Nameros

Cerrar Conexion

}44444444444444444

Listado Nimeros
Actualizar Vista 2 L

Seleccionar Nimero

Consultar Nimero

|- == m =]

Conectarse

Conexion

Consultar Query

ID NUmero

Cerrar Conexion

Resultado Operacién

Actualizar Vista

Eliminar Nimero

-

Eliminar Nimero

h Guardar Cambios

:Operadora
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Conectarse

Eliminar NGmero

Respuesta Query

Cerrar Conexion

|

|

|

|
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|
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|

|

|

}

! Conexion
|

|

|

|

|

|

|

|

}

| Resultado Operacién
|
|

Resultado Operacion

Mostrar Resultado

R

Figura 30. Diagrama de secuencia para eliminar un numero de una operadora
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Diagrama de secuencia donde se configura un nuevo comando para una operadora

existente en el sistema:

rAgregar
ndo

|

‘Controlac
Co

Koo

Consultar Operadc

Seleccionar Operadora

oo
o

Id Operadora, Num
Consultar Numer

2SR
25—

Actualiz r Vis
Seleccionar NUimerao

I

|

|

|
L

'Agre jar
~--1g ado

Figura 31. Diagrama de secuencia para configurar un nuevo comando
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Diagrama de secuencia donde se modifican los parametros de configuraciéon de un

comando:

:Modificar
Comando

Seleccionar Opera

Actualizar Vists

R

bt |

Figura 32. Diagrama de secuencia para modificar |os comandos

Actualizar Vista
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Comando
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Diagrama de secuencia donde se elimina la configuracion de un comando existente

de una operadora:

U

ntroladorEliminar

:Eliminar C
Comando Comando
Sc.....onar Operad( ra
Actualizar Vista
N ar Comandc
]
o
o
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Figura 33. Diagrama de secuencia para eliminar un comando configurado
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Diagrama de secuencia donde se activa el envio de mensajes SMS:

:PrincipalSMPP :ControladorPrincipalSMPP :ModeloPrincipalSMPP :Mensaje :SMPP :ConBDLocal
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Figura 34. Diagrama de secuencia para €l envio de mensajes

69



Diagrama de secuencia donde se realiza la carga de respuestas para su publicacion

WEB:

Levantar F

odeloPrincipalSMPP

ta

‘M

é,,,,,,,,,,,,,

:Contr )tadorPrine

é,,,,,,,,,,,,,
puesta

ubir Res

PP
S

‘PrincipalSM

Figura 35. Diagrama de secuencia para publicar |as respuestas en laweb
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Diagrama de secuencia donde se redliza la consulta del estatus de un SMS en

particular:
. :ControladorConsultar :ModeloConsultar .
:Consultar Mensaje VT ErveeTTTE—— : :SMPP
Mensaje Mensaje :Mensaje
| 1 : 1
Introducir nimero | | |
Consultar Mensaje 5 |
|
! Consultar Mensaje |
; Conectarse |
| T :BD |
| | | |
| | | |
| | | |
| } | Conexion |
| | | K——mmmm = }
| | | Consultar Query }
| | |
} } } Message ID }
| | | I |
I I | Cerrar Conexion }
| | | !
| | | }
|
| | |
|
! | | T ‘ ‘
| | | | |
| | | L |
| | | |
| | |
} } } Query_sm
| | |
| | | Estatus mensaje
I I I S i
| | L Resultado Operacion
| N Y 2pmn
| |
! Resultado Operacién
|

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Figura 36. Diagrama de secuencia para consultar € estatus de un SMS
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CAPITULO V. Implementacion

A lo largo de este capitulo, se presentard, cOmo el uso de ciertas herramientas que
ayudaron a desarrollo del sistema y a la verificacion del correcto funcionamiento del
mismo, adicionalmente, se mostraré un andlisis de la clase clave del sistema, como lo es, la
clase SMPP asi como también las diferentes interfaces a través de las cuales e usuario

interactlia con el sistema.

5.1 Descripcion de las herramientas utilizadas:

5.1.1 WIRESHARK
Antes conocido como Ethereal, es un analizador de protocolos utilizado para

realizar andlisis y solucionar problemas en redes de comunicaciones, para desarrollo de
software y protocolos, y como una herramienta didéctica para educacién. Cuenta con todas
las caracteristicas estandar de un analizador de protocolos. Posee una interfaz grafica y
muchas opciones de organizacion y filtrado de informacion. Asi, permite ver todo el tréfico
gue pasa a través de una red (usualmente una red Ethernet, aunque es compatible con

algunas otras).

Permite examinar datos de unared viva o de un archivo de captura salvado en disco.
Se puede analizar la informacion capturada, a través de los detalles y sumarios por cada
paguete. Wireshark incluye un completo lenguaje para filtrar 1o que queremos ver y la
habilidad de mostrar el flujo reconstruido de una sesion de TCP.

Wireshark es software libre, y se gecuta sobre la mayoria de sistemas operativos
Unix y compatibles, incluyendo Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, y Mac OS
X, asi como en Microsoft Windows [9].

Entre |las caracteristicas destacan [9]:

v Licencia GPL .

v Trabajatanto en modo promiscuo como en modo No Promiscuo.
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v

Puede capturar datos de la red o leer datos almacenados en un archivo (de

unacaptura previa).

v

AN N N N N N

Basado en lalibreria pcap.

Tiene unainterfaz flexible.

Capacidades de filtrado.

Admite el formato estandar de archivos tcpdump.
Reconstruccion de sesiones TCP.

Se g ecuta en més de 20 plataformas.

Es compatible con més de 480 protocol os.

Puede |eer archivos de captura de mas de 20 productos.

Con esta herramienta, se pudo llevar a cabo un andlisis de cada uno de los paquetes,

tanto enviados como recibidos, por la clase SMPP para corroborar que cumplieran con las

especificaciones dictadas por €l estandar del protocolo [9].

5.1.2

ECLIPSE

Eclipse es una plataforma de desarrollo cédigo abierto basada en Java. Es un

desarrollo de IBM cuyo cédigo fuente fue puesto a disposicion de los usuarios. En si mismo

Eclipse es un marco y un conjunto de servicios para construir un entorno de desarrollo a

partir de componentes conectados (plug-in). Hay plug-ins para el desarrollo de Java (JDT

Java Development Tools) asi como para el desarrollo en C/C++, COBOL, etc [10].

Entre |as caracteristicas principal es tenemos [10]:

Editor visual de sintaxis coloreada.

Compilacion en tiempo real.

Modifica e inspeccionavalores de variables.

Notificacion de errores mediante uso de ventanas secundarias.
Depuracion de codigo.

Soportado por varios Sistemas Operativos.

AN N N N N SN

Extensible através de plug-ins.
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Gracias a dichas caracteristicas, se facilitd, considerablemente, €l proceso de
desarrollo de cada una de las clases que conforman el sistema. Adicionalmente, basados en
los plug-ins disponibles para Eclipse, se realizd el disefio de cada una de las interfaces de
una manera mucho mas eficiente [10].

5.2 Andlisis de la Implementacion de la Clase SMPP:

A continuacioén se presentan algunos detalles de la clase SMPP, donde se encuentran
implementados |os comandos necesarios para satisfacer 10s requerimientos de la empresa,

segun las especificaciones del protocolo estudiado.

Entre las variables, es necesario mencionar las del tipo ClaseSocket, a travées de las
cuales se establecen las conexiones, para €l inicio de sesion ante el SMSC, y los flujos de
entrada y salida de cada una de estas, para permitir la lectura y/o escritura de los distintos
PDU de solicitud y respuesta.

public class ClaseSocket
private Socket socket = null;
protected PrintStream output = null;
protected DatalInputStream input = null;
private String mensaje = null;
private String messageid = new String() ;

//Constructor

public ClaseSocket () {
super () ;

}

//Metodo para establecer la conexion
public void crearSocket (String ip, int puerto) {

try {
socket = new Socket (ip, puerto) ;
mensaje = "Connected with server " +
socket.getInetAddress() + ":" +
socket.getPort () ;
input =
new
DataInputStream(socket.getInputStream()) ;
output =
new

PrintStream(socket.getOutputStream(), true) ;
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También es importante destacar |os objetos tipo Comando, donde el nombre dado a
la variable coincide con cada uno de los comandos SMPP desarrollados en los métodos de
esta clase y que almacenan la informacion necesaria para cada parametro en un arreglo del
tipo Parametro, de modo tal que en cada posicion se pueda encontrar atributos como
nombre, valor, tipo y longitud, ademas de |os métodos y funciones para recuperar y obtener

la data de los pardmetros.

public void obtenerComando (int idOperadora, String nroOrigen,
String comando) {
ResultSet rs = null;
int idNumero, 1i;
String nombre, valor, tipo;
int lenght;

conexionBDLocal.conectar () ;

rs =
conexionBDLocal.consultar ("C_NumeroOrigen", "IdOperadora = "
+ idOperadora + " AND NroOrigen = '" + nroOrigen + "'");
try {
if (rs.next ()) {
idNumero = rs.getInt ("IdNumero") ;
rs =
conexionBDLocal.consultar ("C_ValorParametros", "IdNumero =
" + idNumero + " AND ComandoSMPP = '" + comando +
lllll)’.
parametros =
new Parametro [conexionBDLocal.getResultSetSize(rs)];
i = 0;
while (rs.next ()) {
nombre = rs.getString("Parametro") ;

valor = rs.getString("Valor");

tipo = rs.getString("Tipo") ;

lenght = rs.getInt ("Longitud") ;

parametros[i] = new Parametro (nombre,
valor, tipo, lenght) ;

i++4;
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public int logitudParametros () {
int longitud = 8; // command lenght + secuence number

for(int i = 0; i < parametros.length; i++) {

if (parametros[i] .getTipo() .equalsIgnoreCase ("int")) {
longitud = longitud +
parametros [i] .getLongitud() ;

}

if (parametros[i] .getTipo () .equalsIgnoreCase ("c-

octet")) {
if (parametros[i] .getValor () != null)
longitud = longitud +
parametros[i] .getValor () .length()
+
1;
}elsef
longitud++;
}
}
if (parametros[i] .getTipo() .equalsIgnoreCase ("octet")) {
if (parametros[i] .getValor () != null)

longitud = longitud +
parametros[i] .getValor () .length() ;
}
}
return longitud;

}

public String obtenerValorParametro (String parametro)
String valor = null;

for(int i = 0; i < parametros.length; i++){

if (parametros[i] .getNombre () .equalsIgnoreCase (parametro) ) {
valor = parametros[i] .getValor() ;
}

}

return valor;
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Adicionalmente se tiene un arreglo de enteros denominado secuenceNumbers, en
donde se almacena e nimero de secuencia correspondiente al PDU de solicitud, enviado
desde la ESME hasta e SMSC, de modo gue se pueda controlar €l nimero de solicitudes

Sin respuesta asociada.

Otra variable a destacar es pdu_buffer, ya que es la estructura donde se almacenan

los datos correspondientes al PDU aenviar.

La clase cuenta con 2 métodos constructores que son llamados segun la restriccion

dada por parte de la operadora, que especifica € tipo de enlace permitido por el SMSC.

// Firma del Constructor usado para establecer conexiones Tx y Rx
public SMPP(ClaseSocket socketTx, ClaseSocket socketRx, int
idOperadora, String nroOrigen, int numeroDeComandos, ConBD con,
String ip, int puerto,ModeloPrincipalSMPP principalSMPP) {
super () ;
}

// Firma del Constructor usado para establecer conexion TRx
public SMPP(ClaseSocket socketTRx, int idOperadora, String

nroOrigen, int numeroDeComandos, ConBD con, String ip, int
puerto,ModeloPrincipal SMPP principalSMPP) {
super () ;

}

Por otra parte, se cuenta con funciones y métodos que resuelven problemas
especificos y comunes a la mayoria de los comandos implementados. Estos son los
siguientes:

4 afadirNroSecuencia: Método encargado de ubicar una posicién
disponible en el arreglo secuenceNumbersy colocar en esa posicion el valor actua

de la variable secuenceNumber.
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private void afiadirNroSecuencia() {

for(int i = 0; i < secuenceCommands.length; i++)
if (secuenceCommands [1] == 0) {
secuenceCommands [1] = secuenceNumber;
break;

4 seekAndDestroySecuenceNumber: Método, que

1

como

pardmetro € ndmero de secuencia recibido en un PDU, correspondiente a la

respuesta de una solicitud emitida por la ESME, a través del cua se recorre €

arreglo secuenceNumbers en blsqueda de este valor y es sustituido por aquel que

determina que la posicion se encuentra disponible.

public void seekAndDestroyASecuenceNumber (int j) {
for(int i = 0; i < secuenceCommands.length; i++) {
if (secuenceCommands [i] == j) {
secuenceCommands [i] = 0;

J

4 PDUPosNul: Funcion cuyos pardmetros son un valor de inicio y la

estructura que contiene e PDU recibido por parte del SMSC, encargada de

determinar y retornar la posicion del proximo caracter nulo de la estructura a partir

de la posicién dada como inicio.
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public int PDUPosNul (byte[] pdu, int ini) {

boolean bandera = false;
int pos = ini;
if (pos < pdu.length - 4){
while ((pos < pdu.length) && (bandera == false)) {
if (pdulpos] != bytenulo)
pos = pos + 1;
}else(

bandera = true;
return pos;

telse(
return O;
}

Para cada uno de los métodos que corresponden a las operaciones del protocolo
SMPP, se hace uso de funciones implementadas en la clase Comando, a través de las cuales
es posible recuperar la informacién referente a cada comando desde la base de datos, y
calcular lalongitud del PDU aenviar al SMSC, para proceder al armado del PDU segln las
especificaciones del protocolo. En e caso de los comandos bind_tx, bind rx y bind_trx la
lectura de las respuestas generadas por el SMSC se hacen de forma inmediata, justo
después de cada solicitud. Por otra parte, s se recibe un paguete correspondiente a
deliver_sm la respuesta se envia inmediatamente. Para €l resto de los comandos, se
implemento la clase HiloRecepcionTx e HiloRecepcionRx, mediante la cual se mantiene
una lectura constante del socket en blsqueda de PDU de solicitud o respuesta, generados
por el SMSC.

Pararealizar las pruebas correspondientes a envio y recepcion delos PDU se utilizd
la herramienta Wireshark, mediante la cual se capturaban |os paquetes enviados y recibidos,
para comparar con la informacion colocada y leida por la plataforma en los paquetes y
verificar que estos sean correctos. En la Figura 37, se muestra la captura de un Submit_Sm
donde se aprecia el texto contenido en el mensaje SMS “Mensaje de Prueba’.
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Figura 37. Capturadel comando Submit_sm con la herramienta Wireshark
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5.3 Desarrollo de interfaces:

Las imagenes que se muestran a continuacion (Figuras 35-40) muestran las
diferentes vistas que se proporcionan para el manejo de la Plataforma de Envio y Recepcion
SMPP.

-,

rlél Cerebro E] = E

SMPP GSM @ Cargar BD @ FTP

Figura 38. Ventana de seleccion de operaciones

2 Conectar BD BE

Servidor BD Web [ |

Usuario | |

Contrasefia | |

Servidor BD Local [127.0.0.1 |

Usuario |r|:| ot |

Contraseiia ||-|||-|||- |

Conectar Cancelar

Figura 39. Ventana de conexion a servido de Base de Datos
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|2/ SMPP BE=|

Archive Operadora Comandos

owike  foex 5] [ e |
wimes | [

Emao Recepcion
H1110/2008 14:41 1 3; Conexion TX establacida 111072008 14:41:13: Conexion R establecida
| Acthar Activar

Mensajes Erdados 0
Mensajes por Emviar [

Mensajes Recibidos 0

Consultar SMS

Figura 40. Ventana principal de la aplicacion

S8
Operadora Nimero
Nombre Comando
Parameitro
Descripcion del Parametro
Valor del Parametro :I:I
| Agregar | Cancelar

Figura 41. Ventana que permite agregar un nuevo comando
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| </ Modificar Comando SE =]

Operadora [leisiar | v |

Numero |257 |w |

Comando

Comando Parametro Walor Inf. Parametro

Enquire_link_resp command_id 20000015

Enguire_link_resp command_status i

Guardar || Cancelar

Figura 42. Ventana para modificar parametros de comandos

|2/ Eliminar Comando

Operadora | Movistar

Nimero |257

Comando |Bind RX

Parametro  [command id [~ |

Eliminar

Cancelar

Figura 43. Ventana de Eliminacién de comando/parametros

onectar BC

Nimero de celular

Status

Consultar

Cancelar

Figura 44. Ventana que permite consultar el estatus de un mensaje
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| 2| Agregar Operadora BE=]

Nombre Operadora | |

System ID | |

Passworid li

System Type | |

DireccionlP [0 [[o [jo [[o |

Puerto lj

Agregar | Cancelar

Figura 45. Ventana que permite crear una nueva operadora

’{:ﬂr Operadora li]'[l]'ﬂ
Operadora |Hn'nh’ | - |
Nombre IMovistar |
System ID lAls |

Passwori ﬁ

System Type  [PRODUCCION |

DireccionlP (200 |[35 |[[65 |[254 |

Puerto TEO0

Figura 46. Ventana que permite modificar una operadora




|~/ Eliminar Operadora =)0

Operadora |Hn'-h | - |

Mombre

System ID

Password

System Type
Direccion IP

Puerto

Figura 47. Ventana que permite eliminar una operadora

2/ Agregar Nimero BE]
Operadora  |Movistar (v |
Niamero 303 |
Agregar Cancelar

Figura 48. Ventana que permite agregar un nimero a una operadora

riml'rl.il.r Mamerao =)0 H
Operadora  |Movistar (v
Nimero ‘Seleccione (]
Eliminar Cancelar

Figura 49. Ventana que permite eliminar un nimero a una operadora



CAPITULO VI. Fase de Pruebas

Para €l desarrollo de esta plataforma, se gecutaron pruebas en cada una de las
iteraciones, con € fin de constatar la correctitud de la implementacion y, a través de las
cuales, se pudieron identificar fallas que fueron solventadas en la iteraciéon siguiente del
ciclo.

Entre los tipos de prueba que se llevaron a cabo, tenemos:

v Pruebas de Interfaces. para la aplicacion, se adopté como meta la
elaboracion de interfaces usables que contemplan los requerimientos y lineamientos
de ALS Comunicaciones, paralo que se estudio y evalud cada una de estas bajo los
aspectos de claridad, facilidad de uso y consistencia, de modo de reducir e tiempo
de aprendizaje de la nueva herramienta. Se les solicitd a los usuarios que estarian
interactuando con e sistema, que luego de utilizar éste, dieran su opinidn sobre la
experienciaparaasi poder verificar e correcto funcionamiento de lainterfaz.

4 Pruebas Unitarias: cada una de las secciones de cédigo desarrollado
en la fase de implementacion, se elaboraron bajo ciertas especificaciones, por 1o
cua es fundamental que realicen las acciones requeridas de forma correcta, como
por gemplo la insercion de los pardmetros correspondientes a un comando,
asociado a una operadora; o la €ecucion de cada uno de los comandos
implementados del protocolo. Se validd la correcta implementacion de los
comandos, mediante la captura de paguetes de red, haciendo uso de la herramienta
Wireshark.

v Pruebas de Consistencia de Datos. puesto que los datos
almacenados en la BD son fundamentales para e buen funcionamiento de la
plataforma, se llevaron a cabo pruebas para constatar que la data obtenida a través
de las interfaces era almacenada correctamente en las tablas correspondientes, al
igual que la informacién mostrada en las interfaces era justo la que se encuentra
amacenada y que la data recuperada y actualizada para €l envio y recepcion,
respectivamente, de mensajeria de texto, se realizara de forma correcta. Se constato

gue no se almacenaran caracteres especiales que estan contenidos en los parametros

86



gue conforman los comandos SMPP, por giemplo en el caso de un deliver_sm, €l
texto de contenido dentro del parametro short_message, contiene a final de la

cadena, caracteres que pondrian en riesgo el buen funcionamiento de la aplicacion.

v Prueba de Integracion: finalmente con la prueba de integracion se
permite evaluar la herramienta completamente, de modo de poder verificar que
todas las partes del sistema funcionan en conjunto. Se verifico que los médulos
desarrollados interactuaban de forma correcta, insertando datos a través de las
herramientas de configuracion de la aplicacion, para realizar posteriormente envios
y recepcion tanto de comandos SM PP como de mensajes cortos de texto. Asi mismo
se verifico la modificacion y eliminacion de operadoras creadas por € usuario,

comandos y parametros existentes, cumpliendo con restricciones especificas.
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CAPITULO VII. Conclusiones

Con € desarrollo de este sistema, se obtuvieron conocimientos en e protocolo
estandar, Short Message Peer to Peer (SMPP), el cua permite que entidades de envio de
SMSs que subyacen fuera de la red mévil (ESME - External Short Message Entities)
puedan interconectarse con los elementos internos como lo es el SMSC.

La aplicacion se desarroll6 de manera modular, dando la posibilidad que ésta sea
facilmente escalable, ya que la empresa podria solicitar que se le agregasen nuevos
maodulos o funcionalidades. Este tipo de desarrollo también evita que cambios en una

funcionalidad afecte a otra que ya se encuentre estable.

Al ser el sistema configurable para cualquier operadora, permite no solamente
abarcar un mercado local sino que también puede extenderse a nivel mundial.

Finalmente, se puede decir que se cumplié con el objetivo general, € cua fue
desarrollar un sistema capaz de redlizar envio y recepcion de mensajeria corta de texto a
través del protocolo SMPP; lo que permite que la capacidad de la empresa se vea
incrementada, con la posibilidad de captar nuevos clientes y crear nuevos y mejores

servicios a ofrrecer.
Algunas propuestas a considerar para posibles trabajos futuros, son las siguientes:

4 Implementar una utilidad que permita realizar €l envio de un Unico
mensaje desde lainterfaz de la aplicacion.

v Agregar una opcion que permita cancelar los mensgjes pendientes
que se encuentraen el SMSC.

4 Adaptar la aplicacion para que esta no sea standalone y pueda ser

administrada de maneraremota.

En un principio se tenia como objetivo especifico, integrar este desarrollo con la

plataforma GSM vya existente, sin embargo, dicha integracion requeria de ciertas
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consideraciones, las cuales se encontraban fuera del alcance de este trabgjo, y limitaciones
de tiempo, no permitieron completar esta tarea, por |o que la misma queda planteada por la

empresa para un trabgjo futuro.
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