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Resumen

El presente trabajo de titulacion denominado “Plataforma de Mensgjeria Corta autbnoma para gestion de
consultas para Empresas y Corporaciones’ nace araiz de la necesidad de validar el modelo de consulta sobre
SMS 'y luego como una necesidad de contar con una plataf orma auténoma para las demostraciones de acceso

adatosviaSMS.

Esta plataforma tiene como principal objetivo realizar la conversién entre el mundo de la mensgjeria corta
(SMS) de las redes GSM vy los sistemas administrativos de una empresa a través de una interfaz HTTP. Para
cumplir estas funciones, requiere de multiples médulos, los que realizan comunicacion inter-modul o basada

en los esténdares de mensajeria Java (J2EE).

La capa de interfaz terminal hacia la red de telefonia moévil, en este caso en particular unared del tipo GSM,
esta abordado através del uso de un médulo, que realiza un monitoreo y envia informacion desde y hacia una
interfaz serial, ala cual se conecta un dispositivo GSM. Esta capa tiene la mision de contrastar la informacién
entregada, y adicionalmente codificar y decodificar l0os mensajes que entran y salen desde y hacia el mundo
GSM. Las codificaciones son variables considerando gue entre otros elementos se deben tomar en cuenta los

alfabetosy los sistemas de numeracion, por nombrar algunos de |os elementos propios de unared GSM.

Por otro lado, se encuentra el médulo de consultas, el cual tiene como principal objetivo rescatar las variables
del negocio desde un sistema basado en Web, y convertirlas en un formato adecuado para su posterior envio

vialared movil del operador GSM al terminal mévil que realizala consulta.

En este trabgjo se describen en detalle: El andlisis de requerimientos, las consideraciones de disefio, la
metodologia de desarrollo y la metodologia de pruebas utilizada en la construccion de los mddulos de
comunicacion, interfaz GSM, consulta de accesos y envio y recepcion de informacién a sistema de la

empresa.



Summary

This degree work, denominated “Autonomous Short Messaging Platform for management of queries for
Companies and Corporations” rises from the need to validate de query model over SMS and afterwards give

the possibility to useit for demonstration purposes around the concept of querying information viaSMS.

This platform has as a main goal, to achieve the translation between the world of short messaging services
(SMS) over GSM networks and administrative systems of acompany viaan HTTP interface. To achieve these

assignments, it requires multiple modules that intercommunicate via standard Java based Messaging (J2EE).

The terminal interface layer towards the mobile network, in this work a GSM network in particular, is
approached by the use of a module dedicated to monitoring, sending and receiving information to a serial port
or interface, to which a standard GSM device is connected. This layer has the mission to check the
information submitted and additionally codify and de-codify the messages sent and received to the GSM
world. The coding process is variable considering that among other issues there is aphabet conversion and

numbering schemes to be taken care of.

On the other hand, the querying module, has the goal of rescuing business variables from a Web based
system, and convert them to a suitable format to be sent viathe GSM network to the mobile device that issues

the query.

In this work, details are given regarding: Requirement analysis, design considerations, development
methodology and test methodology, used for the construction of the following modules: GSM

communication, access queries and sending and receiving information to and from the company systems.
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1 Introduccion

1.1 Un poco de historia

La comunicacion radial, puede ser definida como la transmisién o recepcion de ondas electromagnéticas en
un rango de frecuencias definidas. Cominmente se utilizan ondas de radio para transportar informacién a
través de una distancia sin la utilizacion de cables. Las primeras radios fueron desarrolladas en los afios 1800.
Luego de décadas de mejoras tecnoldgicas en el equipamiento de transmision y recepcion, la tecnologia de
radio transformd la cultura moderna, permitiendo el uso masivo de transmisiones comerciales de television y

radio difusion.

En los siglos anteriores a la comunicacion radial y celular, se dieron los descubrimientos que sentarian las
bases para éstas tecnologias, |saac Newton con su concepto de espectro de la luz visible y Michael Faraday

estableciendo que laLuz, laelectricidad y el magnetismo eran elementos rel acionados.

Luego, James Maxwell, demostr6 mateméaticamente la existencia de las ondas electromagnéticas y luego
Heinrich Hertz demostré que la velocidad de propagacion de las ondas, era la misma que la velocidad de la

luz, y desarrollé un dispositivo para generar estas ondas.

En 1895 Guglielmo Marconi, inventa un dispositivo que podia enviar sefiales de codigo Morse a pequefia
distancia en forma inadmbrica. Este dispositivo es patentado como la primera radio. En 1920 aparece la
primera radio transmisora en Estados Unidos, 1o que inicia el proceso de conversién de este aparato en un

objeto estandar en los hogares.

En 1928 aparece €l primer sistema de comunicacién movil. Este sistema de radio (de una via), permitiaala
central de despacho de la policia de [etroit enviar informacién a los vehiculos. Este sistema utilizaba
Amplitud Modulada, la cual probd poca utilidad dada la interferencia que ofrecian los edificios y otros hitos

urbanos.

En 1935 Edwin Amstrong inventa la Frecuencia Modulada. Esta tecnologia ofrecia una mejora en la calidad
de la voz, un menor requerimiento de energia y permitia equipos méas pequefios, adicionalmente ofrecia un

desempefio adecuado en la propagacion de la sefial.

Con la llegada de la segunda guerra mundia se convierte en una necesidad contar con una radio de dos vias
para la comunicacién en el campo de batalla. Esto se convirtié en un foco para grandes compafiias como

AT&T, Motorolay General Electric dando como resultado productos como el “Walkie Talkie”.
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En 1946 AT&T crea IMTS (Improved Mobile Telephone Service), que es el primer sistema de radio que se
conecta a la red de telefonia publica. Este sistema consideraba un Unico transmisor de alta potencia que

permitiadar cobertura en un radio de 50 millas.

En 1947 aparecen los primeros atisbos de telefonia celular, cuando AT&T concibe el utilizar en forma més
eficiente las ondas de radio a través del uso de mliltiples antenas de baja potencia distribuidas a través de una
zona metropolitana. Las llamadas eran entregadas entre una antena'y otra en la medida en que los suscriptores

se desplazaban de una zona a otra.

Este esquema multi-transmisor permitiaamas personas acceder alared mdvil, dado que en caso de necesidad
de aumento de usuarios, se podia subdividir lazona, para poder disponer de mayor capacidad. Sin embargo, la

tecnologia paralos Handoff* todavia no operaba en forma satisfactoria.

En 1977, la FCC? aprueba dos licencias experimentales para telefonia mévil consistentes en 25 MHz para

cada empresa en €l rango de los 800 MHz [1]

Inicialmente la telefonia movil se vio como un mercado nicho para Profesionales de negocios, pero el
panorama a nivel mundial rapidamente ha cambiado hasta convertirse en un bien de consumo masivo,

Ilegando algunos paises a disponer de mas terminales operativos que su poblacion.

Durante este periodo aparecen (y desaparecen) multiples tecnologias celulares. Siendo GSM |a tecnologia con
mayor cantidad de suscriptores a nivel mundial [2]. Cabe destacar que hoy en Chile, tanto Entel PCS

Telecomunicaciones S.A. como Telefonica Mavil de Chile cuentan con redes GSM [3].

1.2 Latecnologia GSM

GSM o Global System for Mobile Communications, aparece en los comienzos de los ochenta, cuando Europa
experimenta una rpida expansién de sistemas celulares analdgicos. Paises como Francia, Alemania,
Inglaterra y Escandinavia desarrollaron sus propios sistemas de comunicacién celular, siendo estos

incompatibles entre si. Esto generd dos problemas:

a) Losusuariosno podian utilizar latecnologiafuera de su propio pais.

b) Los mercados en cada uno de estos paises eran limitados, por tanto no se podian aplicar economias

de escala para bajar |os costos de | as soluciones.

! Handoff: Entregadel control de un usuario de una celda de telefonfaa otra.

2 Federal Communications Comission, es una agencia independiente, de EEUU, que regulalas

telecomunicaciones en territorio Estadounidense.
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La desaparicion de ciertas barreras de comercio a través de Europa, hicieron que esta situacion no fuera
sostenible y aparece la necesidad de contar con un sistema estandarizado de telefonia movil, que no fuera

afectado por los limites geogréficos de | os paises.

En 1982, la CEPT (Conference for European Posts and Telegraph) forma una alianza llamada Groupe Special
Mobile (GSM). El objetivo de este grupo fue estudiar y especificar 10s requerimientos para un estandar

técnico comun para un sistemamavil publico que pudiesen adoptar |os paises participes del grupo.

El nuevo estandar debia cumplir los siguientes criterios:

Altacalidad delavoz.

Bajo costo de terminalesy servicio.
Soporte para Roaming Internacional.
Soporte para terminal es pequefios.
Eficiencia Espectral.

Compatibilidad ISDN y

Soporte para nuevos tipos de servicios.

La tecnologia seleccionada, no estaba dentro de las tecnologias andlogas del momento (AMPS en EE.UU. y
TACS en Inglaterra). En cambio se utiliz6 TDMA digital en donde el canal se divide multiplexando la

informacién desde distintos origenes/ destinos en el tiempo (Time division multiple Access).

El uso comercial de GSM se inicia en 1991, junto con la salida del documento de descripcion de GSM en su

Fase |, que consideraba béasicamente | os siguiente servicios:

Call Forwarding (desvio de llamadas)
Fasel - All Calls (todas las |lamadas)
No Answer (cuando no se contesta)
Engaged (Y a contestada)
Unreachable (No disponible)
Call Barring
Outgoing - Bar certain outgoing calls
Incoming - Bar certain incoming calls
Global roaming - Visit any other country with GSM
and a roaming agreement and use your phone and
existing number
MT SMS (Mensajeria hacia equipos.)

Posteriormente GSM fue adaptado para operar en varias frecuencias, con consideraciones para cada una de

estas:



Uso Mundial Europa Mundial — AsiaEuropa | Principalmente América

Asignacion de Bandas 25 MHz 75MHz 75 MHZ

Frecuencias 890 - 915 MHz 1710- 1785 MHz 1850 — 1950 MHz
935-960 MHz 1805 — 1880 MHz

GSM en su definicién original solamente asigné 25 MHz, lo que limitaba su capacidad, requiriendose asi mas
estaciones base y por tanto una mayor inversion por suscriptor. Para abordar esto, la ETSI (European
Standard for Telecommunications Institute) adapta el estdndar GSM, para operar en una frecuencia mas alta,
inicialmente 1800 MHz con una banda de 75 MHz. Este nuevo estdndar es llamado DCS 1800 (Digital
Celullar System), a partir de este sistema nace PCS 1900 (Personal Communication System), que es €l
utilizado hoy dia en Chile. Estos sistemas aumentan la capacidad de la red en tres veces, siendo una version
de GSM altamente implantada a nivel nmundial. Por otro lado, la denominacién PCS fue definida en EEUU
como un concepto mas amplio, lo que introduce bajo este concepto paraguas a cualquiera de tres tecnologias:

PCS 1900, 1S54 y CDMA.

1.3 Arquitecturadelared GSM

Laarquitectura de unared GSM, consta de varios subsistemas, entre |os que se cuentan (principal mente):

1.3.1 Laestacion movil.

La Estacién movil o MS, consiste en el equipamiento movil (el teléfono), y una tarjeta inteligente o Smart
Card llamada SIM (Subscriber Identity Module) o Modulo de Identidad del Suscriptor. Al insertar latarjeta
SIM en cualquier terminal GSM, el usuario puede recibir y hacer [lamadas y utilizar otros servicios a los que
este suscrito. La MS es identificada por su IMEI (International Mobile Equipment Indentity), que e €
equivalente a una MAC en el mundo Ethernet. La Tarjeta SIM contiene la IMSI (International Ma&bile
Subscriber Identity) o Identidad del Suscriptor Mévil internacional, que permite identificar al usuario en el
sistema adicionalmente a llave secreta para autenticacion. La SIM puede ser protegida contra su uso no

autorizado através de llaves o claves de acceso.

1.3.2 Subsistema de Estacion Base.

La estacion base, se compone de la estacion transductora base o BTS y la estacién controladora de base o
BSC. Estos s comunican a través de una interfase estandarizada, 10 que permite mezclar componentes de
distintos proveedores. La BTS alberga los transductores de radio que definen una celda, y maneja los

protocolos de enlace de radio con la MS. La BSC en cambio maneja los recursos de radio para una o mas
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BTSs. Administra los saltos de frecuencia, los handoffs. La BSC es la conexién entre laMSy el MSC o

Mobile Service Switching Centre.

1.3.3 Subsistemade Red

El componente central del subsistema de red, es el MSC. Este actla como un nodo conmutador normal de
telefénica fija y adicionalmente provee toda la funcionalidad requerida para manejar un suscriptor movil.
Estas funciones incluyen registro en la red, autenticacion, actualizacion de ubicacion, hand-offs y

enrutamiento de |lamadas a suscriptores realizando Roaming.

También es el encargado de realizar la conexion con la red telefonica publica fija o PSTN. La comunicacion

entre los nodos se realiza utilizando €l protocolo SS7.

En el subsistema de red, existen algunas basesde datos como:

HLR o Home Location Register: Responsable de contener la informacién administrativa de cada suscriptor
gue esta registrado en la correspondiente red GSM, adicionalmente mantiene la informacion de ubicacion de

la unidad movil.

VLR o Visitor Location Register: Contiene informacién administrativa seleccionada del HLR que son
necesarias para el control de llamadas y provisionamiento de servicios suscritos para cada unidad mévil que

esta siendo usada en el entorno geogréfico designado paraese VLR

AuC o Authentication Centre: Es una base de datos protegida que almacena una copia de la |llave secreta
amacenada en la tarjeta SIM de los suscriptores. Es utilizada para la autenticacion y encriptacion através del

canal deradio.

N

MSC

MS




Diagrama Simplificado de una Red GSM |

1.4 LaMensgjeriaCorta

En la segunda fase de GSM (Phase 1), aparece como servicio suplementario de la red GSM el servicio de
mensgjeria Corta. Este servicio, permite a los suscritores, enviar y recibir mensagjes desde y hacia teléfonos
moviles. El texto inicialmente podia contener palabras o combinaciones alfanuméricas, esto, en el tiempo se
fue modificando, realizando mejoras como el aumento de la capacidad a través de la concatenacién de
mensgjes, o la utilizacion de tecnologias de ingreso de la informacion en laM S tales como T9 de la empresa

Tegic, que permite minimizar el numero de teclas presionadas para escribir una pal abra.

El servicio en su forma P2P, tiene un alto impacto en el segmento juvenil de la poblacion. Segmento que esta

dispuesto ainvertir €l tiempo en conocer y averiguar como funciona un servicio de mensajeria corta.

Uno de |os elementos criticos de aumento de tréfico de SM S en Chile, hasido el impulso de los operadores en
términos de publicidad [6], y la interconexién nacional de mensgjeria corta. Con esta interconexion, hoy es

posible el envio de mensgjes cortos desde y haciatel éfonos moviles de distintos operadores.

En su primera version, el servicio de mensgjeria corta aparece como un savicio de comunicacién de una sola
via, siendo los mensajes cortos enviados desde lared al mévil del Suscriptor, principal mente para notificacion
de mensajes pendientes en el buzén de voz. Esto luego cambia, y aparece el concepto de envio y recepcion de
mensagj es entre moviles a.k.a. Peer to peer 6 P2P. Estos mensajes tienen en su forma basica una capacidad de

160 caracteres Al5, o 70 caracteres cuando son utilizados caracteres arabigos o chinos[7].

La arquitectura de la mensgjeria corta, es una arquitectura Store & Forward, donde existe un nodo que realiza
esta accion llamado SMSC o Centro de Servicios de Mensgjeria Corta. La MS se comunica a través de los
canales de sefializacion del SS7 con el SMSC, entregandole el mensgje a ser enviado. El SMSC discriminasi
€l mensaje es para otro teléfono maévil en su mismared, o debe entregarlo a un nuevo SMSC. En el caso local,
este puede consultar sobre la existenciadel Movil, su estado y si estaregistrado en lared. En el caso en que la

MS esté activay registrada, el SMSC intentara enviar el mensgje al movil.



MSC

M ensaje Peer to Peer entre moviles.

En el caso que el mévil no este registrado en lared GSM, es decir, el movil este apagado o se encuentre fuera
del &rea de cobertura de la red GSM, entonces el SMSC encolard el envio del SMS. Cuando €l teléfono se
registre, el SMSC recibe la notificacion desde los componentes de lared, y procede a comunicarse conlaM S,
y le entrega el Mensgje. El intercambio de informacién con laMS, serealiza utilizando un ACK de partede la
estacion movil, de esta forma la entrega de los SM S esta asegurada, existiendo como peor caso la duplicidad

del mensgje ante la perdidade un ACK.

Desde el punto de vista del terminal mévil o MS, los mensgjes cortos, son almacenados a ser recibidos, y
comunmente se despliega un indicador a suscriptor indicando que tiene un nuevo mensaje. Este mensgje es
almacenado en la MS pudiendo ser en su memoria interna o directamente en la Tarjeta SIM. Fruto que este
almacenamiento es limitado (8 mensajes en un teléfono basico con una SIM de 8 kilobytes llegando a cientos
€n un equipo con mayores prestaciones), existe una estrategia de encolamiento en el SMSC el cual es
notificado por el teléfono cuando este ya no tiene almacenamiento disponible. En este caso, los teléfonos
normalmente despliegan un indicador, mostrando al usuario o suscriptor del servicio, que debe liberar espacio
para mensajes que estan pendientes a ser entregados. Una vez borrados los mensgjes y liberado el espacio, en

el préximo intento de envio del SMSC el mensaj e sera entregado.

15 Descripcion delaprobleméticaa Tratar

Hoy las empresas estan realizando unaintensalabor para optimizar sus procesos, con €l fin de maximizar sus

utilidades. Algunas actividades que se realizan en las empresas para apoyar estos objetivos son:

1. Minimizar € Inventario.



2. Bagjar los costos de captura de clientes.

3. Mejorar Satisfaccién del cliente.

4. Disminuir |los costos de cobranzas.

5. Eliminar procesos que no aportan Valor al Negocio.

Muchas veces, €l lograr estos objetivos tiene como principal fuente impulsora, los cambios de conducta en los

colaboradores de una empresay el aumento de informacién atingente en los procesos paralos ejecutores.

Un impacto de minimizar €l inventario, es que tendremos un aumento en la criticidad de los eventos proximos
a un quiebre de inventario. En la medida en que el tiempo total de compra, y las relaciones con nuestros
proveedores sean mas estrechas, los tiempos de reaccion se acortarén. Esto implicara necesariamente un
requerimiento de aumento en la velocidad de reaccién. El contar con la informacién en forma adecuada, en

tiempos adecuados, donde estemos, permitira unarelacion mas exitosa con la estrategia.

Otro gjemplo esta dado por los costos de captura de un cliente, en el caso de no contar con la informacién a
tiempo para la venta de un crédito, normal mente esta se vera afectada. Consideremos el caso de una gjecutiva
de colocacion de crédito. Ella visitard al potencia cliente, le ofrecera los productos y capturara sus datos,

posteriormente en la oficina, ella validara y decidira en base a esta informacion, si el cliente es viable como
cliente, es decir, sele puede ofrecer el producto. Esto involucra una segundavisitaal cliente, que presenta dos

externalidades negativas:

Perdida de Cierre de Negocios:. El cliente, en la segunda visita, puede haber perdido el interés, y ya

no desee el producto. Se ha perdido la oportunidad.

Gasto Mayor de Captura: Al generarse un segundo viaje para la misma captura, el costo de captura
del cliente ha aumentado.
La satisfaccion a cliente, y el trato diferenciado de estos, en la medida de su valor como cliente, debe ser
consistente en una estrategia CRM. Es asi como los gecutivos en terreno, deben estar provisto de alguna
herramienta de valorizacién del cliente. ¢Que ocurre si por no ser flexible y entregar un 1% de descuento que

ha solicitado €l cliente sobre |afactura, perdemos a uno de nuestros clientes mas rentables?

L as cobranzas, son un campo donde |os cobradores tienen el problema de obsol escencia de lainformacién que
mantienen consigo. El cliente indica que ha pagado durante la mafiana, aun cuando en la planilla del cobrador
aparece con deuda, pero fruto que la planilla del cobrador, fue impresa en la mafiana, los valores no reflejan el
estado actual del sistema. En este momento se requiere la informacion en linea, para poder consultar la

efectividad del pago indicado por el cliente. Si no disponemos de esta informacion, podemos estar
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presionando injustamente a nuestro cliente, o tal vez menos grave pero igual generador de costo, podemos

estar gatillando un nuevo requerimiento de visita de cobranzas al diasiguiente.

L as actividades antes mencionadas comparten entre otras, las siguientes caracteristicas:
Todas requieren informacién actualizada en el momento—en linea—

Todas estas actividades no estén circunscritas a un entorno de oficina desde el punto de vista
convencional.
Laproblematicaaresolver, es permitir el acceso ainformacion corporativa en unaformasimple, econémicay

préctica.

Se propone implementar un framework sobre Javay PHP que soporte un estandar genérico ya definido, como
loesHTTPy SMS, y realice un puente que permita establecer consultas desde mdviles en terreno contra la

informacién contenida en una base de datos al interior de la empresa.

En e marco de la realizacion de este framework, nuestra participacién, involucrard la recoleccion de
requerimientos, disefio, desarrollo y pruebas de la solucién, asimismo, la que dara paso una vez finalizado

este proceso ala preparacion de un documento Comercial de desarrollo de producto para Entel PCS.
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2 Objetivos

2.1 Objetivos Generales

El objetivo general es andlizar y disefiar una herramienta para apoyar la realizacion de consultas de
informacion desde dispositivos PCS, a los sistemas de informacion de las empresas e implementar un

prototipo que permita evaluar lafactibilidad técnicay funcional de utilizar esta solucién.

2.2 Objetivos Especificos

Especificamente se pretende:

1. Definir pardmetros de operacion de un sistema de esta naturaleza, considerando variables como
throughput potencial, nimero de usuarios que €l sistema puede sustentar y comportamiento esperado ante

peaks en el nimero de consultas.

2. Redlizar mediciones de desempefio para establecer el terminad GSM més idoneo a utilizar en esta

aplicacion, basado en confiabilidad de interfaz serial, throughput e impacto en el Sistema

3. Construir una biblioteca de recepcion y envio de mensajes cortos sobre GSM bajo e esquema de

comunicacién que sea elegido.

4. Diseflar eimplementar un esquemade base de datos idoneo para sustentar el estado del sistema, las ACL

y las estadisticas de operacion de la solucion.
5. Establecer un disefio funcional para asociacion de comandos SMS enviados a consultasHTTP.
6. Formalizar la conexion hacia el sistema de informacion viaun API definido sobre HTTP.
7. Controlar aspectos de seguridad de acceso alas consultas basada en MSISDN.

8. Disefiar y desarrollar un esquema de ACL para las consultas basado en €l MSISDN del terminal movil

gue generala consulta.
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3 Antecedentes Generales

3.1 Viabilidad econdmica de una soluciéon de Teleconsulta basada en SMS.

Como todo proyecto, debemos contar con antecedentes iniciales de cuanto costara operar esta plataforma es
decir €l costo recurrente y de inicio para las personas que deseen incorporar esta tecnologia en esta modalidad
en sus respectivos procesos de negocios. Esto a su vez debe ser contrastado con los beneficios que la
incorporacion de esta modalidad de operacién puede entregar. Para ello se consideran |os elementos claves de

la operacion de este servicio, como son, el costo de lamensajeriay el costo del equipamiento de acceso.

Elementosa considerar comer cialmente.

Para verificar la viabilidad como elemento de comunicacién de esta plataforma, debemos establecer la
viabilidad econémica de utilizar este medio efectivamente para la transmision. Para ello, se presenta el costo

de un SMSindividual en pesosy délares en el mercado nacional.

Operador Telefonia Movil Precio Individual SMS (pesos/ U$).
Entel PCS Telecomunicaciones S.A. 50 pesos./ U$ 0,07

TelefénicaMovil de Chile 50 pesos./ U$ 0,07

Bellsouth 50 pesos./ U$ 0,07

Smartcom 50 pesos./ U$ 0,07

Fuente: Sitio Web Operadores Méviles planes masivos. (http://www.entelpes.cl/ ,
http://www.telefonicamovil.cl/ , http://www.bellsouth.cl/ , http://www.smartcom.cl/ )

Por tanto, el costo recurrente de una solucién de consulta, se puede establecer directamente, ya que el modelo
comercial de cobro de los mensgjes cortos de los operadores moviles es por evento entregado, es decir, se
cobra un cargo o fee fijo por cada mensaje emitido por e mévil, y que llega efectivamente a otro mévil. Con
este supuesto, se puede establecer que la consulta con una respuesta de 160 caracteres (suficiente para las
consultas que requieren instantaneidad, como validacién de crédito, morosidad, entre otros), tendra un costo
recurrente de 14 centavos de délar, siendo esto muy inferior al costo de desplazamiento u oportunidad en los

€jemplos delineados en la Introducci6n.

3.2 Permanencia en e tiempo de la platafor ma tecnol égica.

Para validar la creacion del servicio al interior de una empresa, es importante verificar la permanencia del

servicio en el tiempo. Debemos contrastar la informacion disponible del mercado, con las posibilidades y
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alternativas presentes. Actualmente las tecnologias que estan presentes en el mercado en forma de nuevas

instalacionesy acciones al aire de operadores son basicamente:

CDMA tecnologia fuertemente respal dada por el mercado norteamericanoy,

GSM respaldado por los paises de la Comunidad econémica europea.

A continuacién se presenta la tendencias tanto a nivel de suscriptores méviles a nivel mundial como

operadores en uso de latecnologia.

Diciembre 1, 2000 | Diciembre 1, 2001 | Diciembre 1, 2002 | Marzo 1, 2003
GSM 455,1 76% 627,7 76% 7914 76% 833,1 76%
W-CDMA g 0% 0,03 0%, 0,153 0% 0,355 0%
CDMA 82,2 14% 112,3 14% 145,4 14% 155, 14%
US TDMA 65,7 11% 80,6 10% 107,5 10%| 109, 10%

Millones de suscriptores por tecnologia y su porcentaje. [8]

Como indica la grafica, y considerando que las tecnologias con la inversion que suponen para los operadores,
permiten proyectar la viabilidad tecnolégica de GSM por a lo menos 4 afios a partir del 2002. Tiempo
suficiente de retorno de lainversion en desarrollo para una empresa. Otro elemento interesante a considerar,
es gue dada la interconexién de las conpafiias, es viable considerar € uso de una plataforma GSM para €l
envio a méviles en redes CDMA, lo que amplia la cobertura del sistema al 100% de las plataformas de

operadores en laregion.

3.3 Interfase Serial de acceso a Mensajeria Corta.

L os dispositivos GSM actualmente disponen de una conexion hacia equipamiento externo. Es en esta interfaz
donde el sistema se conectard a la red GSM en si. Esta interfaz maneja cominmente un protocolo estandar
RS232C, y los comandos que sustentan las operaciones a utilizar estan definidos por la ETSI. Esta interfaz

permite entre otros:

a) Moadificacion del comportamiento operacional respecto alos mensajes.
b) Recepcidn de mensgjes cortos.

¢) EnviodeMensajes cortos.
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La interfaz puede tomar varios valores, normalmente vinculados a mundo serial. Para el caso del presente
proyecto, se utilizardn valores estandares, no incluyendo la negociacién de estos en el desarrollo. Se

consideraran valores como 8 bits de data por ejemplo.

Fruto de la naturaleza asincrénica de las comunicaciones via mensajeria corta, existira la necesidad de contar

con esquemas de serializacion de lainformacidn, y modul os que permita reaccionar ante eventos.

3.4 InterfaseHTTP.

Lainterfase HTTP se propone en el presente trabajo como método Unico de acceso haciaterceros sistemas. La
utilizacion de HTTP se hara utilizando métodos de entrega y recepcion de informacién, de la misma forma en
gue un usuario realiza las funciones de acceso a formularios. Bajo esta modalidad, se permite aprovechar las
caracteristicas tipo CGl o ISAPI de los servidores Web convencionales. El tipo de datos a devolver por parte
de los servidores no sera significativo desde el punto de vista del sistema, considerando especialmente la
natural eza de solamente texto de la misma, siendo recomendable para realizar las pruebas de interoperabilidad

desde un navegador, que se utilice “text/plain”.

Las conexiones seran sujetas a los timeout de los servidores respectivos y tendran consecuentemente
restricciones de tiempo dadas por las cargas de las maquinas y la velocidad de las respuestas en las consultas
de bases de datos 0 conexiones a terceros sistemas. Fruto que el tiempo de espera aun cuando es definible
exactamente en el tiempo, debe considerar, que el tiempo desde el punto de vista desde las percepciones de
las personas, se vuelve critico cuando las consultas se realizan desde un teléfono mévil, ya que esto genera

unaimpaciencia, y expectativas de velocidad.

El protocolo http esta debidamente estandarizado por la World Wide Web Consortium, definiendo daramente
cuales son las formas de acceso a lainformacion. Al elegir un protocolo abierto y estandarizado como http,
sobre |IP, tenemos acceso a una amplia gama de soluciones de software ya creadas, permitiendo una alta

interoperabilidad e integrabilidad del sistema con otros sistemas, proveedores de lainformacion.

3.5 Consideraciones Mensajeria cortay componentes.

La mensajeria corta, como todo servicio puede sufrir alteraciones en su calidad de servicio. El sistema por
tanto tiene que tomar ciertos resguardos frente a esto. Uno de los elementos primordiales es la cobertura, ala
cual estara sujeto el sistema cuando este en operaciones. Un bajo nivel de cobertura, generara retardos
importantes en el envio y recepcién de los mensajes, ya que al tener mala cobertura el nivel de sefia / ruido
disminuye, generandose perdida de informacion (o modificacién). Fruto que el SMS es una tecnologia que

provee un nivel adecuado de aseguramiento de correctitud de la informacion, a detectar un problema con la
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informacion, no enviara el Acknowledge o Acuso de Recibo, y el mensgje sera transmitido nuevamente. Esto
puede llevar a una saturacion temporal del canal en la vecindad del sistema, 1o que ocasionara asimismo mas
enviosfallidos. El sistema, deberd ser instalado tomando en cuenta esto, y €l disefio del sistema, también debe
considerar esta posibilidad, por tanto deben incorporarse mecanismos de timeout. En cuanto a la

retransmision, lared GSM tomael control, y se cerciora del despacho de los mensgjes.

Al momento de disefio de este sistema, se encontraban presentes en el mercado soluciones APl orientadas a
interconexion de SMS o propietarias para la manipulacion y envio local de SMS con interfaz humana. Entre
las APl soportadas comlnmente por estos dispositivos, se cuentan UCP y SMPP, ambos protocolos
orientados a la conexién directaa SMSC. Esto requiere necesariamente la conexién al SMSC del operador, o
gue hoy ningun operador en Chile provee directamente. Asi mismo, implicalainterconexion de zonas seguras
de la empresa, a un elemento externo via una red de datos, |0 que supone un compromiso de la seguridad en

esa zonade redes de al empresa.



4 Requerimientosdel Sistema.

4.1 Definicion Basica de Requerimientos

El sistema se inicia cuando empiezan las operaciones de la empresa que lo utilice. El objetivo de este sistema,
es funcionar como una pasarela entre los elementos inyectados via HTTP y los servicios de mensgjeria corta.
Por otro lado, se recibiran SMS desde teléfonos moviles, los que deben ser interpretados como consultas.

Estas consultas gatillaran solicitudes HTTP sobre plataf ormas preestablecidas.

4.1.1 Confiabilidad.

Laconfiabilidad del sistema como un todo, estara adscrita atres elementos:
Lacorrecta operacion del sistema.
L acorrecta operacion de los sistemas donde se realiza la consulta.
Fiabilidad de lared GSM.

En el caso de lared GSM, y fruto que tiene un ato nivel de fiabilidad, fruto de la arquitectura redundante de
sus componentes y los distintos niveles de chequeo de integridad en su modelo, estariamos ante un

componente seguro en laimplantacion.

La confiabilidad del sistema de pasarela, también se acoge a ciertas caracteristicas propias del modelo de
programacion a ser utilizado, ya que Java, a través de su modelo de mensgjeria, provee las herramientas
idoneas para aumentar la confianza del producto desarrollado. La simplificacion en la programacion a través
de estructuras de alto nivel, nos permite enfocarnos en el desarrollo de alto nivel, asi minimizando las
ocurrencias de errores logicos. Asimismo, €l uso de Recoleccion de Basura automético entre otras

construcciones de alto nivel, minimizaralos errores en tiempo de gjecucion del sistema.

Por ultimo, se ha considerado que la confiabilidad del sistema donde se realizan las consultas, serd una tarea
delegada al usuario de la aplicacién de conversion de transacciones. Quedando esto fuera del ambito del

sistema. Lo que brinda dos ventgjas:

a) No existe la necesidad de acceder directamente a las estructuras internas de informacién de la

organizacion.

b) Se delinea claramente €l impacto de la plataforma en los sistemas, evitando asi, generar

especificaciones especiales en torno a acceso de las plataformaen forma nativa.
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En cuanto a la red de acceso, se puede minimizar, fruto que la instalaciéon del sistema, se puede redlizar en
cualquier lugar (siempre que exista cobertura), lo que implicara que se puede realizar un aseguramiento de las

condiciones de lared entre el sistemade consultas, y |a plataforma que entregaralainformacion.

4.1.2 Seguridad.

En el ambito de la seguridad, existen normal mente fuertes consideraciones como:

a) Conexion alnternet de los sistemas internos de la organizacion. [9]

b) Comorestringir el acceso a sistema solamente a personas autorizadas.

Estos elementos son resueltos, por un lado tenemos que la arquitectura de la solucion, utiliza como medio de
acceso la propia red GSM, por tanto €l intercambio de datos, no utiliza Internet. Aun cuando utiliza IP para la
conexion desde y hacia el servidor de datos, se puede convenir que esta solucién al ser posible su instauracion
en la premisas del cliente, puede ser instalada en una forma que asegure el acceso en forma segura por medio
de tecnologias que impidan el eavesdropping de terceros. Una técnica sencilla es la interconexion directa de

ambas maquinas, la utilizacion de un tdnel o un Switch Ethernet segmentado.

Por otro lado, la red de acceso, que en este caso es GSM, comprende una interfaz aérea encriptada, 1o que
impide la captura de la informacion por parte de terceros. Estos elementos, dejan como puntos de acceso

vulnerables aLaestacion mévil y el servidor con lainformacién de laempresa.

El servidor con la informacion de la empresa, debera contar previamente con esquemas de restriccion de

acceso, ya que el campo de accidn de este proyecto no incluye aseguramiento de terceros servidores.

En cuanto al acceso remoto a la informacion. El acceso a ser realizado desde un terminal GSM, es decir, un

teléfono mavil, se podra hacer uso de la seguridad que este yatiene incorporada, como son:

a) LatarjetaSIM tienelacapacidad de blogueo anivel del conmutador (especificamente anivel de

HLR), por parte del operador movil.

b) En latarjeta SIM se puede activar el sistema de seguridad al encender, por tanto, el usuario que

encuentra este terminal, deber& conocer los cadigos de acceso ala SIM.
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41.3 Protocolo

Aun cuando existe un sinfin de protocol os de comunicacion para con lainterfaz DCE del equipamiento movil,
se ha optado por seguir con la norma establecida por GSM 3. Esto fruto que la disponibilidad de terminales
GSM en el mundo esta relativamente asegurada, dado su Market Share como estandar, alcanzando a fines de
Marzo 2003 cifras de 825 Millones de suscriptores, equivalente a un 71% del mercado mundial de

comunicacionesinaldmbricas digitales”.

Asimismo, GSM ha tenido un historial relativamente exitoso en cuanto a su apego a los estandares definidos
por la ETSI, esto en conjunto con la estandarizacion del protocolo de envio y recepcion de mensajes corto,
permite adquirir como protocolo final que se utilizara para el envio y recepcién de mensajeria corta a través

de un dispositivo inaldmbrico, un dispositivo GSM que cumplalanorma ETSI 07.05.

4.1.4 Listado derequerimientos basicos.

El sistema, debera ser capaz de realizar las siguientes tareas:

Inicializar correctamente un dispositivo GSM.

Realizar €l envio de un mensagje corto.

Realizar la recepcion, sin tiempos muertos un mensgje, y generacion de las consiguientes

acciones,

Consultar y procesar informacion de un sitio asequible viaHTTP.

Estas acciones deben llevarse a cabo, sin utilizar polling.

Codificar desdey haciaformato PDU de envio de mensajes.

Para ello, debe ser capaz de recibir informacién atingente a los puertos de conexion del dispositivo.

Informacion rel evante de conexidn hacia servidores externos entre otros.

4.2 Especificacion funcional.

El sistema, debera presentar | as siguientes funcionalidades:

3 Entre | as formas de comunicaci6n, existen variadas que han sido implantadas por fabricantes de teléfonos,

por ejemplo Nokia 5190 y Siemens C35.

4 HTTP://ww.gsmworld.com/
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Inicializacion del dispositivo GSM.

Escucha de peticiones provenientes de la Red GSM en forma de mensajes cortos.
Encolamiento de solicitudes de procesamiento a médulo de consulta.
Verificacion de seguridad de acceso.

Consulta sobre bases externas (HTTP).

Envio respuesta (encolamiento) a madulo de transmision.

Envio de respuesta via GSM.

421 Inicializacion del Modem GSM

Los dispositivos GSM, requieren de inicializacién para establecer el formato en que operaran. A
continuacion se presentan algunos de los elementos que pueden ser configurados en el marco del presente

trabajo.

4.2.2 Configuracién de Modo de Envio y recepciéon de Mensajes Cortos

Existen dos modalidades, el modo PDU o Packet Data Unit, y el modo texto.

No todos los dispositivos GSM soportan ambos formatos, sin embargo, la mayoria de los dispositivos GSM
soportan €l formato PDU. Esto nos lleva a tomar la decisién de trabajar en forma de PDU, lo que requiere
implementar asimismo un sistema de codificacion y decodificacion de este estandar, tanto desde y hacia la

data que moveremos entre el sistema administrativo y el equipos mévil.

4.2.3 Modo de aviso ante evento de llegada de SM S.

El equipamiento, puede utilizar variadas formas de notificar hacia lainterfaz serial, los eventos existentes en

lared GSM, tales como:

Activacion de la sefial
Presion de algunateclaen el terminal.
Llamada entrante.

Llegadade un SMS.

En nuestro caso, con lallegada de un SM 'S, cominmente se puede optar por tres opciones:
a) Entregadel mensgje en formato PDU directamente.

b) Entregade indicador de que un mensaje hallegado, indicando el indice en la memoria sel eccionada

del teléfono (esta puede ser la SIM o lamemoriainterna del terminal).
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¢) Ausenciade notificacion algunaante lallegada de un mensaje.

Optaremos en la configuracién del sistema por laforma de notificacion que incluye el mensaje en formato
PDU, mejorando asi la dinamica de laaplicacién, a ahorrar, mantener un sistema de consultay rescate dela
informacién desde la memoria de la SIM o del dispositivo, ahorrando asi un par de segundos requeridos para

|alectura desde |os medios de almacenamiento antes mencionados.

424 Almacenamiento del SM S utilizado.

El terminal a recibir un SM'S, procede aalmacenarlo en el lugar que ha sido definido. En el caso de contar
con mas de un esguema de almacenamiento. Normal mente en un terminal convencional, se cuentacon la
memoria de almacenamiento dela SIM, sin embargo, existen varios terminal es que cuentan con
almacenamiento directo sobre la memoria de este. Hemos determinado a traves de pruebas con cinco
terminales, que el tiempo de rescate o almacenamiento en la SIM toma aproximadamente 2 segundos, en tanto
€l almacenamiento en memoria del terminal, demora aproximadamente 1 segundo. Esto nos hallevado a

seleccionar dos elementos:

a) Lautilizacion de terminales GSM con almacenamiento en memoria interna.

b) LA utilizacion de lamemoria de almacenamiento internaal inicial la aplicacion.

4.25 Establecer € centro de mensajeria corta a utilizar

Al iniciar la operacion, debemos establecer el centro de mensajeria corta que deseamos utilizar. Esto permite
eventualmente la migracion a centros de mensajeria de mayor capacidad en un mismo operador. Hoy en dia,
los operadores cuentan con mas de un centro de mensgjeria corta generalmente, sin embargo, el uso por parte
de los usuarios en forma directa, esta circunscrito para mensajes originados en el terminal a solamente un
SMSC. Esta situacion gradualmente ira cambiando en los distintos operadores, a ser incapaces de manejar en
un Unico punto central la tasa de mensajes esperada para los préximos afios. Es asi, como el sistema podra
utilizar el SMSC que tenga la menor carga empirica en ese momento. Para nuestro sistema inicialmente, €

numero del centro de mensajeria corta que utilizaremos, seré el +5698890005.

4.2.6 Dinadmica de operacion Consultador http.

Unavez que seinicia el programa“LevantaConsultador” este instala como escuchador de Cola “ smsentrante”

al subsistema Consultador. Este debe realizar |0s siguientes pasos:

1. Ensuconstructor, inicializalas variables de operacion, y se levantan |os escuchadores.
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2. Anteun Evento MensajeEntrante en la cola de recepcion de mensajes se procede a:

3. Extraccion de parametros.

4. Consultade Validez del numero telefonico contralas bases del sistema.

5. En € caso de ser invalido (o no autorizado), se inserta €l registro de la consulta, incluyendo €l
numero de PCS'y la consulta realizada en una tabla llamada “invalidos’, se reemplazan los registros
del mismo movil preexistentes, y se aumenta el contador de oportunidades. Y finalmente se descarta

el mensgje.

6. Si es valido, se inserta la consulta en la tabla consultas, se arma la consulta http y se rediza la
conexion hacia el sistema Intranet que provee los contenidos. La respuesta puede caer en tres
estados, llegar OK, no llegar, llegar con formato inapropiado. Solamente si la respuesta llega en el

formato adecuado, entonces se procede aenviar alacola“smssaliente”.

7. El escuchador queda esperando a notificar un nuevo mensaje de nuevo mensagje en una cola llamada

“smsentrante”

Esta dindmica de operacion se presenta en el siguiente Autdmata Finito Determinista.

Mensgje enviado

AFT Modulo Consultor

Estado Accion o significado

EO Inicializacion de escuchadores. A la espera de un mensaje.

E1l Extrae el Mensgje delacola, y verificasu formato

E2 Extrae el PCS del mensaje, y verificasi esvalido consultando latabla de
moviles validos

E3 Almacenalainformacién de consultaen unatablay consulta sobre el servidor
Interno (Servidor de contenidos) y esperalarespuesta.

E4 Verificay extrae lainformacién de larespuesta del servidor Intranet.

E5 Insertalarespuestaen la colade envio hacia el Despachador GSM.

E6 Inserta el mévil invalido en unatabla de invalidos, y descarta el mensaje.




21

5 Metodologia de desarrallo.

Para el desarrollo de este proyecto de utilizd la metodologia de Cascada considerando las siguientes cinco

etapas en un esquema de sobre posicion de las etapas.

a) Investigacion preliminar: Se definieron los lenguajes y tecnologias utilizadas, basandonos en la

informacion de mercado disponible en el entorno empresarial.

b) Andlisisde Requerimientos: El objetivo de esta etapa fue recopilar lainformacién necesaria que permitio
determinar los elementos funcionales que debian estar presentes en el sistema con miras a funcionar
como pasarela entre el mundo GSM y el mundo IP/HTTP. Los requerimientos funcionales fueron

motivados a partir de las condiciones tecnol 6gicas de cada una de estas tecnol ogias.

c) Disefio: A través de la etapa de disefio se determinaron los elementos informéticos componentes de la
solucién y el comportamiento esperado de los mismos. En el disefio fisico del sistema, se consideraron

|os elementos propios de |a operacién del sistema.

d) Implementacion: En esta etapa se realizd la implementacion del prototipo del proyecto, con el objeto de
validar el disefio propuesto, y realizar pruebas de uso respecto a la potencialidad del uso de esta

tecnologia parala gestion de una empresa.

e) Pruebay aceptacion: La aceptacion del sistema, se determind basado en el soporte del sistema sobre los
elementos operacional es definidos, siendo la validacion de la operacion correcta del mismo en tiradas de

prueba contrastandose contra el documento de protocolo de aceptacion del sistema.



6 Disefio

6.1 Disefio del despachador GSM

Habitualmente en el desarrollo de aplicaciones, las interfaces habituales presentes en un Software son los
periféricos de ingreso de informacién, y de despliegue de esta. EI modulo despachador GSM, se compone
principal mente de accesos al hardware del equipo anfitrién, para de esta forma comunicarse con el dispositivo
externo GSM, y por otro lado, encolar las solicitudes contra el servicio de mensgjeria Java presente en una

maquina asequible desde el equipo.

6.1.1.1 Interfaz de comunicacion hacia médem GSM.

Esta interfaz corresponde a la apertura de un manejador de comunicacién serial asincrona, la que gatilla
eventos en el modulo, que permiten el acceso a la informacion que proviene de la red GSM. Estainterfaz,

generaunaclase hijadelaclase

Este codigo es el responsable, de inicializar el médem GSM, enviar los mensajes a través de comandos AT

definidos paratales efectos, y recibir |os mensajes entrantes provenientes de lared.

L os parametros de configuracion de la puerta dependen fuertemente del modulo GSM que se emplee. Unavez

probados varios dispositivos GSM, se vio unay otravez, que estos soportaban la configuracién estandar 8n1.:

8 bits de datos
N Sin Paridad
Un bit de parada.

En cuanto a la velocidad a la cual se establece la comunicacién con la puerta, se probaron algunos
dispositivos GSM que tenian la caracteristica de autobauding, es decir negociaban automaticamente la
velocidad de la conexion DCE-DTE, sin embargo, la negociacién no siempre se comportd en forma exitosa,
por tanto optamos por establecer como requisito del sistema, que el dispositivo DCE 0 médem GSM debia
estar configurado para operar a velocidad fija, la cua establecimos en la aplicacion a 115.200 bits por

segundo.

Una vez establecida la comunicacion con el dispositivo a nivel de RS232C, procedemos a establecer el

siguiente nivel de comunicacion, representado por la norma GSM.

6.1.1.2 Interfaz de comunicacién haciay desde IMS

En el sistema se consideraladefinicién de dos colas de mensajes, sobre la plataforma JMS.
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El sistema cuenta con una cola llamada “smsentrante” y una cola llamada “smssaliente”. Esta interfaz envia

|os mensajes con remitente recibidos desde |ared.

El modulo, crea una instancia de conexion hacia el servidor de mensgjes, especificamente a la cola
“smsentrante”. ES en esta cola donde inserta los SMS, considerando el remitente y el texto incluido en él.
Bajo esta arquitectura el sistema, puede tener disociados multiples consumidores de mensajes o equipos
GSM, y por tanto el backoffice se independiza de |a operatoria de los terminales. Los mensajes son ingresados

através del método sendMessage. Esto tiene dos implicancias fundamentales en el disefio del sistema:

a) Liberarapidamente a modulo despachador GSM, lo que permite que siga con las funciones propias

deinterfaz, sin que se cree una condicién de carrera.

b) Serializa las conexiones, fruto que las llamadas al lector de nueva data, son paralelizadas en €l
momento de su o invocacion. Dependiendo entonces |a paralelizacion solamente de la capacidad de

laméaquina anfitrion definida para tales efectos.

¢) Independizalaoperacién de los distintos médul os, aislando de esta formalos eventuales problemas a
los que esta sujeto un sistema. De esta forma, la probabilidad de falla del sistema, no es la falla

combinada, sino la ponderacion de eventos independientes.

Se definio, e contenido del mensgje a traspasar inter-méddulos como campos de tamafio variable, separados

por un dos puntos (“:"). Por tanto el mensagje IMS tendra la forma:

Formato Fono Tamafo variable Texto

Ejemplo 5699181631 | Texto de prueba

Los SMS que son recibidos en forma correcta desde el pipeline de decodificacién de SMS, son creados como

mensajes e insertados en la Cola“ smsentrante”.

Por otro lado, el modulo de comunicacion GSM, serd despertado cada vez que existan nuevos mensagjes JMS.
Estos mensajes vienen en el formato definido anteriormente. Es decir, numero de teléfono dos puntos texto a

enviar.

A continuacion, rescata los valores, y los envia. Esto resulta en el ingreso de esta informacion a codificador,
gue lo convierte a formato PDU, para luego ser entregado a la interfaz de comunicacién del modulo de
comunicacion con médem GSM, para ser enviados por via de comandos AT a través de la puerta seria al

modem.
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El total de las comunicaciones a través de mensgjeria Java fueron establecidas como auto aceptacion de
entrega. Liberando la necesidad de verificar la entrega, permitiendo asi un concepto de comunicaciones

livianoy &gil.

6.2 Disefiode Consultador HTTP.

6.2.1 Disefio delasinteracciones con los demas modulosy sistemas exter nos.

Dada las caracteristicas antes mencionadas de este sistema, las interfaces presentes en este médulos son
principa mente de comunicacién con otros médulos o sistemas, es ai como se definen 3 interfaces para este

modulo:

1. Acceso alared, mediante protocolo HTTP

2. Acceso desdey hacia Colas IMS.

3. Acceso alabase de datos de control de acceso.

6.2.1.1 Acceso alared mediante protocolo HTTP.

El acceso via http debe ser estandarizado, para permitir la integracion con los sistemas de la Empresa. Para
ello se estandariza el traspaso de lainformacion entre el sistema de mensajeriacortay el eventual sistemahttp

donde se establece el nexo con las fuentes de informacién de lainformacién.

El flujo de informacion minimo que se tendra entonces seria:

Desde €l servicio de mensajeria GSM hacia la aplicacion, lainformacién del mensgje.

Desde la aplicacién Intranet hacia el servidor de mensajeria corta la respuesta a enviar al movil que realizo €

envio del mensgje.

Esto permite el acceso béasico de informacion sobre el sistema de la empresa, pero no permite un control mas
exhaustivo de esta. Consideremos el caso, en que |os g ecutivos de ventas de una empresa, deben ser capaces
de consultar las facturas vencidas de un cliente. Ahora bien, puede no ser recomendable que estos ejecutivos
puedan consultar esta informacion de clientes que no estan asignados a su cartera. Para ello se requiere que €
sistema, no solamente disponga de la capacidad de filtrar los méviles pueden hacer consultas sobre €l

sistema, sino que adicional mente entregar algin identificador del originante de la consulta, es decir, quien es

el individuo que estarealizando la consulta.

Para abordar esta problemética, se considerala entrega del numero de teléfono del consultante, y dado que la

empresa, maneja la asignacion de méviles, puede mantener una tabla informativa que relaciona el mévil con
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el perfil de consulta. Asi, el sistema Intranet de la empresa, puede discriminar a quien entrega que

informacién estableciendo un esquema de ACL°.

Tomando en consideracién estos elementos, se establecié que el intercambio de informacién entre los
sistemas, comprenderia que el servidor de mensgjeria corta, al realizar la consulta envie junto con la solicitud
http, las variables “fono” y “mensaje”’. Y como respuesta, a esta consulta, €l servidor Intranet de la empresa,

debe enviar el contenido del mensaje a ser enviado al movil.

6.2.1.2 Acceso desdey haciala ColaJMS

El esguema de acceso desde y hacia las colas “smsentrante” y “smssaliente”, corresponden a Consumidor y
Productor respectivamente de los mensajes procesados en estas mismas colas por parte del Despachador
GSM. De estaforma, desde la cola“ smsentrante”, extraerd mensajes JM S para convertirlos en consultas sobre

lalntranet. A su vez, lasrespuestas alas consultas sobre la Intranet, las encolaraen lacola“smssaliente”.

6.2.1.3 Acceso ala base de datos de control de acceso

El sistema cuando reciba un mensaje desde la cola, verificara, que este mensaje sea emitido por uno de los
equipos que la empresa ha definido como parte de los usuarios de este sistema. La manutencién de los
moviles considerados como validos, se mantiene en una base de datos, que considera el numero del mévil, e
informacién que la empresa pueda requerir para control interno, y por tanto en formato libre. Existiran
empresas que desean poner €l nombre, otras el Rut, etc. Para poder identificar en los registros, las estadisticas
de consulta. Cuando un movil no se encuentra en la tase de datos, se genera una entrada en la tabla
“invalidos’ de la base de datos “sms’, indicando la hora, fecha, numero de mévil y consulta realizada, siendo
silenciosamente descartada la consulta por parte del sistema. El usuario no recibe una confirmacién de que el

no puede acceder al sistema. Esto tiene fuerte importancia, dado que el costo de responder un mensaje es
asumido por la empresa, y por tanto, no es deseable. En el caso que el usuario sea efectivamente un usuario
valido, el administrador, podra verificar € registro para determinar si ha habido algin problema con €l

ingreso de los datos.

6.3 Disefio dd subsistema de Administracion.

El conjunto de programas del subsistema de administracion, serd diseflado para trabgjar bajo ambiente

Intranet. Para su construccién utilizaremos el lenguaje PHP® version 4.x. PHP es un lenguaje de scripting que

5 ACL: Access Control List o Lista de Control de Acceso.
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se utiliza empotrado en HTML. La mayor parte de la sintaxis es considera estructuras, similares a las de C,
Java 'y Perl’. El Objetivo de este lenguaje es permitir @ desarrollo de aplicaciones Web dindmicas. La
solucién la montaremos sobre Apachée®, siendo este un servidor Web que comparte una caracteristica esencial

con Java, esto es, es multiplataforma.

Para el disefio original de las pantallas, previo a la incorporacion de codigo se utilizara Microsoft Frontpage
Express, que es una herramienta visual de disefio de paginas Web incluida con el Sistema Operativo
Microsoft Windows 98, la cual fue transportada a una maquina con Microsoft Windows 2000 con la que se

desarrollara

Una vez definido el comportamiento esperado, y las interfaces deseadas, se incluye el codigo PHP

directamente en el codigo HTML presente en |as paginas.

6.3.1 Disefio delasinterfaces.

Las interfaces presentes en este modulo, cuentan con los registros necesarios para hacer gestion del uso de la
maquina. Asi mismo, permite cambiar ciertos parametros de operacion del sistema, como la URL donde se

realizalagestion, y pruebas sobre el elemento externo.

6.3.1.1 Pagina de Visualizacion de Registros.

La pantalla de visualizacién de los registros, debe proveer soporte para permitir un mejor uso de esta
herramienta, es asi como el usuario podra solicitar la visualizacién de |os registros considerando |as siguientes

variables con sus correspondientes opciones para gatillar la visualizacion de | os registros:

Elemento Opciones Opcion por defecto.
Orden de despliegue Teléfono, Fechay Mensgje Fecha

Dias aconsiderar “Hoy”, “4 diasatras’, “30 dias atras” Hoy

Registro aMostrar Enviados o recibidos Enviados

® PHP: http://www.php.net/
" Perl: http://www.perl.org/
8 Apache: http://www.apache.org/
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Vista de visualizador de Registros de transacciones.

6.3.1.2 Pantalla de verificacion de par@metros sobre una URL

Esta pantalla, permite al usuario €l ingreso de datos de prueba, para contrastar el correcto funcionamiento del

servidor donde se realizan las consultas. En ella, se presenta la URL con la que esta operando el sistema

actualmente, y se permite el ingreso de | os siguientes campos:

Campo

Parametros Validos

Representa

Numero de PCS

Un Numero de 10 cifras valido para el

sistema de destino.

Este corresponde al Numero de PCS de
un usuario cuando consulte labase de
datosviaSMS.

Consultao Mensaje

Una cadena de letras con o sin espacios

Esto corresponde alo que el usuario

escribe en el SMS antesde enviarlo

Se presenta un botén

normal mente.

“test” que gatilla la prueba contra el servidor http donde se realizaran las consultas
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Pantalla de ingreso de pardmetros parala consulta
sobrelaURL definida para el sistema.

Una vez realizada | as pruebas por parte del servidor de administracion contra el servidor de contenidos, este

verificara los parametros:

a) Conectividad
b) Respuestaen untiempo definido.

c) Sintaxisdelarespuesta.

A continuacién se presenta la pantalla de respuesta, suponiendo una consulta exitosa contra el servidor. En
este caso el servidor habra devuelto la cadena “UACH” entre los “tag” o etiquetas definidas como parte del

protocolo de envio de respuesta hacia el “consultador”.

A continuacién se presentala pantalla que vera el administrador en el caso de una prueba exitosa.
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Visualizacion de respuesta del servidor. (Caso Exitoso).

6.3.1.3 Menu Principal

En esta pagina, se puede acceder alas distintas opciones presentes en el subsistema de administracion. En el

se presentan las opciones de acceso a:

Visualizar logs normales.

Visualizar intentos de acceso no autorizados.

Modificar laURL operacional del Sistema.

Simular consultas sobre el sistema externo desde este sistema.
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Menu Principal de Administracion del Sistema

6.3.1.4 Ingreso denueva URL de consulta

El ingreso de una nueva URL de consulta, puede tener un efecto importante en la operacién del sistema, y por
tanto la hemos disefiado, para prevenir al maximo posibles problemas humanos. Se basa en una estructura de

ingreso tipo “wizard” o asistente, donde se va guiando paso apaso a administrador hasta conmpletar el

proceso.

A continuacion se presenta la primerapantalladel proceso, en el cual el usuario ingresala URL definida por
€l. Cabe mencionar que esta URL estemporal, y el sistema continua operando con la URL anterior hasta su

carga definitiva.
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Wizard parael ingreso de unanueva URL al sistema

A continuacioén sele presentaal usuario la posibilidad de ingresar datos equivalente alos que el sistema
enviardalaplataforma, de estaforma pudiendo verificarse que las consultas sobre esta URL entregaran los

resultados esperados.

En laimagen, se presentaa usuario ingresando una simulacion de un mévil +5699181631 que ha enviado el

mensaje “hola” desde lared GSM.
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Segunda pantalladel Wizard, donde se solicitan parametros parala prueba.

En el caso que el servidor, no este disponible, o ho entregue una respuesta adecuada, el asistente se detiene, y
entrega estainformacion al Administrador. Este no podra grabar la nueva URL hasta disponer de una
respuesta adecuada desde el servidor. En el gjenplo, se haingresado una URL que no existe en un servidor

valido, es decir el asistente harecibido error codigo 404 “page not found”.
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En el caso que la respuesta es exitosa desde el punto de vista de conectividad y formato del mensgje, €l
asistente mostrara al administrador el contenido del mensaje para que verifique conceptualmente si la
respuesta es la esperada. En este caso, la aplicacion muestra el boton Grabar URL, el que puede ser utilizado

por el administrador paraformalizar la escriturade la URL en el sistema.
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7 Disefo Global

A partir de la operacion esperada del sistema, se puede construir un diagrama, donde se identifican los

principal es elementos componentes de la solucion y sus relaciones.

J2EE Server )
Interfaces Humanas Sistema de la Empresa

i ,‘-i‘:\>i-' _a—
GSM Médulo i
T Médulo Servidor :
“@H g e T W
" C
: — |

_—____

Objetivo

| —

| A——

Interfaz Web ¢———>

Contenidos |

Modulo
Administracion

Diagrama Relacién componentes del Sistema

7.1 Disefio delos moédulos

En este programa el disefio de los médulos representa una parte importante de la optimizacion necesaria en €l
Sistema. Esto debido a la naturaleza de interaccion con un sistema asincrono, y limitado por el ancho de
banda. Se requiere que el sistema, no sea en base a consultas iterativas sobre bases de datos o “polling”, sino
gue todo su flujo maneje el concepto de encolamiento, y sea cada una de las funcionalidades gatillada por
eventos. Se opto por un desarrollo orientado a los eventos, donde cada factor externo, gatilla sobre €l sistema
y hacia su interior, propagandose a través de los médulos el desencadenamiento de eventos que terminara con

la eliminacion del mensaje en algunainstancia, o su devolucion a emisor con larespuesta.

En cuanto alas restricciones de hardware y software, estas no se consideran como grandes importancias, dado
que € tamafio de los mé dulos es pequefio, €l uso de garbage collection, asegura una continuidad de operacion
en términos de uso apropiado de la memoria. El costo de memoria para las aplicaciones es un tema que se
puede considerar marginal, cabe notar que no se mantendran tablas en memoria ni matrices, por tanto el uso

de memoriano sera excesivo.



7.1.1 Diseiodelas Tablasde Sistema

La informacion que debe permanecer estética entre una gjecucion y otra del sistema, se amacenara en una
base de datos que puede ser opcionalmente externa al sistema. A continuacion se presenta La Estructura de la

Base de Datos

El sistema, debe mantener un registro de los mdviles que estan habilitados para la consulta a la base de datos,
considerando gjemplos como consulta de patentes de vehiculos para Carabineros, se hace notoria la necesidad
de contar con un control de acceso. El control de acceso es binario, es decir, s el mévil se encuentra en la
tabla ACL tiene permiso para realizar las consultas. A diferencia de un sistema de consultas tradicional, el
envio de informacién de vuelta al mévil, representa un costo, por tanto se deja nulo el mensaje cuando no

corresponde y se mantiene un registro de esto.

Para el almacenamiento de los mdviles candidatos a utilizar €l servicio, se define las siguientes tablas

Tabla ACL. Almacena una dupla movil, descripcion, donde mévil serd un numero de PCS en formato

internacional sin el simbolo mas (+).

Campo Significado Tipo de datos
pcs Numero de un PCS que se encuentra permitida su realizacion de consultas. 10 caracteres
comentarios | Informacion relevante aincluir en lavisualizacion de los registros, para 200 caracteres

explicitar propiedad dentro de la organizacion del equipo movil, por gjemplo

el nombre de la persona que lo tiene asignado

Las consultas sobre esta base de datos, son orientadas a la blsqueda de un mévil presente en esta, por tanto se
ha creado un indice Unico sobre el campo “pcs’, de esta forma mejorando el rendimiento del sistema cuando

el numero de moviles crezca.

Adicionalmente, se incorpora el campo comentarios, 1o que permite al administrador Ilevar una correlacion

entre el nimero telefénico, y la persona o €l rol que cumple la persona que tiene asignado ese PCS.

Tabla enviados. Almacena el movil a cua se enviala respuesta, la respuesta enviaday lafecha en la cua se

realizo este envio.

Campo Significado Tipo de datos
Pcs NuUmero PCS al cual se le enviaestarespuesta 10 caracteres
Mensaje Larespuesta que se envio a movil 161 caracteres

Fecha Lahoray fechaen laque se envio estainformacion. Fecha
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Tabla recibidos. Almacena el movil desde el cual se recibe una consulta, la consulta recibiday lafechaen la

cual serecibiod la consulta.

Campo Significado Tipo de datos
Pcs Numero PCS desde el cual se recibe la consulta. 10 caracteres
Mensaje La consulta recibida desde este movil 161 caracteres
Fecha Lahoray fecha en que se recibe la consulta. Fecha

7.1.2 Métodosde Acceso ala base de datos.

El método de acceso a la base de datos es via ODBC. Se define el acceso ala base de datos llamada SMS via
la definicion de un DSN de Sistema llamado también SMS. Para el sistema en su forma basica, se opto por
utilizar una base de datos Microsoft Access. El hecho de utilizar la conectividad provista por el ODBC

adicionalmente a usar sentencias SQL estandares en las consultas, permitira mas adelante migrar a una base
de datos de produccion sea necesario esto. El nivel de rendimiento necesario de la base de datos, no es un
problema, dado que la magnitud de consultas a realizar es de orden (n) donde n es el numero de mensajes
recibido por el dispositivo. Dado que el dispositivo GSM tiene una latencia de aproximadamente 10 segundos
por mensaje, el rendimiento de la base de datos, no represente un cuello de botella en la operacion del

sistema, siendo larespuesta de las consultas muy por debajo de un segundo en | as pruebas reali zadas.

En el modulo “consultador”, que sera desarrollados en Java, se utilizara acceso mediante JDBC (Java
Database Connectivity), para ello se usara el esquema de nombres propio de JDBC, quedando €l acceso ala

base de datos como:

String urldb ="jdbc:odbc:sms";

Con esta modalidad de acceso desde Java, se mantiene la abstraccién de la ubicacion de la base de datos,
permitiendo la escalabilidad en multiples equipos con un lugar centralizado a crecer. Asimismo, se mantiene
la compatibilidad con el nombramiento de las bases de datos, al solamente ocupar el nombre del DSN de

sistema, para acceder a ésta.

El método de acceso a la base de datos por parte de los modulos escritos en PHP (Administracion y
mantencién), toma en consideracién también, la posible migracién futura a otras bases de datos, eso en

conjunto con la portabilidad de la solucion, permite elegir como ODBC el método de acceso para este modulo
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también, permitiendo acceder través de llamadas nativas de PHP para ODBC. Siendo el acceso desde PHP,

mantenido por las rutinas propias de PHP quedando el acceso ala base de datos como:

$connect = odbc_connect("sms", ", "");
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8 Metodologia de Pruebas.

En este sistema, parte importante es el desarrollo de una metodologia de pruebas, que permita asegurar una

alta confiabilidad del Software. Esta metodol ogia debe cumplir con los siguientes elementos:

1. Debe proporcionar mecanismos que permitan aislar los elementos funcionales, para poder

diagnosticar y corregir en formaaisladalos errores.
2. Debe gjercitarse el programa en lamayor cantidad de formasy flujos posibles.

Para satisfacer la primera condicion, hicimos uso de la arquitectura propia del sistema, es decir modulos
separados que se comunican a través de mensajes. De esta forma, se puede interactuar con los médulos
haciendo uso de los mensajes siendo estos ingresados directamente contra el sistema, sin necesidad de pasar

por otros médulos. Asi, las pruebas se pueden realizar aislando |os médul os operacionales.

En cuanto ala funcionalidad y condiciones, se trabajo en torno a un conjunto mas bien especifico de entradas
posibles a sistema, 1o que permitié en alguna medida montar pruebas que son altamente reales y esperables.
Como ejemplo se puede considerar el tamafio de la numeracion en telefonia movil, que es uno de los
pardmetros de entrada. Como el sistema es para el mercado chileno, se considero la numeracion estandar
internacional para Chile, es decir 569XXXXXXX, lo que otorga un campo fijo. Al no gjustarse el numero a
esta definicién, este se descarta. De esta forma, y condicionando la operacién del sistema, disminuimos €l
ndmero de caminos o posibilidades que el software debe manegjar, y por tanto disminuimos las condiciones no

consideradas, fuente potencial de errores.

Se implementaron asimismo despliegues indicando la operacion del sistema, 10 que adicionalmente una vez
ensamblado permitird el feedback necesario para detectar problemas que no hayan sido detectados en la

modalidad de pruebas modular.

A continuacién se presentan las pruebas tanto aplicadas con el sistema integrado, como en sus médulos

individualmente, y se habia superado las pruebas modul ares.

Protocolo de Pruebas del Sistema

El protocolo de pruebas una vez integrado el sistema, considera las siguientes condiciones de datos en forma

real:

Envio de mensajes de consulta vacios desde equipos GSM incluidos en lalista de aceptacion.
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Envio de mensajes de consulta no vacios desde equipos GSM incluidos en lalista de aceptacion.

Envio de mensajes de consultas vacio desde equipos GSM no incluidos en la lista de aceptacion.

Envio de mensajes de consulta no vacios desde equipos GSM no incluidos en lalista de aceptacion.

Solicitudes realizadas sobre servidor no asequible.

Caidade mddulo de transmision y posterior gjecucion del mismo.

Carga de 10 mensajes enviados simultdneamente a teléfono incluido en el médulo GSM asociado a

sistema.

Pruebas de consulta contra servidor 11S 5.5 con ASP.

Pruebas de consulta contra servidor Apache con PHP
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9 Conclusiones

En Chile hoy existe un incipiente interés por la aplicacion de soluciones moviles a variadas industrias, estas

varian desde el uso de capturadores al interior de la empresa, contando con

La viabilidad de estos proyectos cominmente esta vinculada al retorno generada por la misma, ya sea a
través, de mejora en la percepcion del cliente, donde estariamos hablando de un factor de apoyo a marketing.
Mejoras en la eficiencia, al ser tecnologias que permiten obviar interfaces humanas cominmente situadas en

los sistemas de acceso alas empresas tales como Call Centres. Etc.

Al bgjar el nivel de requerimiento de la herramienta que sirve de interfaz, se baja el costo total de un proyecto.
Hoy dia, las empresas de telefonia mévil subvencionan los terminales presentes en el mercado, lo que permite
hacer uso de dispositivos basicos como teléfonos mdviles a un costo inferior al del mercado internacional.
Esto junto con € costo que tiene un dispositivo de mas ato nivel tales como PDAS u otros, implica que €
costo de un proyecto funcional con un impacto sobre la cadena de valor del cliente, bajara sustancialmente.
Cabe mencionar que hoy la linea méas econdémica de dispositivos de tipo PDA, supera los 100 délares
americanos, esto sin considerar €l costo de las interfaces para transmision remota, alo cual debe agregarse €l

desarrollo sobre el dispositivo, y por supuesto |os desarrollo en el backend.

Es importante asi mismo destacar, que la solucién solamente aplicara en situaciones donde la instantaneidad
de lainformacién sea relevante para la operacion del negocio. Es importante indicar que si una empresa tiene
su inventario con desfase, dificilmente percibird un retorno interesante con la adopcion de tecnologias méviles
de consulta. Asi mismo, la informacion que debe ingresar la fuerza de la empresa en terreno, debe ser

altamente estructurada y poca. En el caso que la informacion no sea estructurada, o es bastante como en el

caso de una toma de pedidos para un cliente, se hace necesario contar con interfaces de ingreso de datos mas
acordes a esta situacion, y se debera evaluar una solucién basada en algun dispositivo de alto nivel tales como

PDAs o Computadores Portatiles.

Por ultimo, una de las ventgjas de esta solucion es su rapido puesta en marcha, dado que la mayoria de las

empresas en el segmento corporativo disponen de soluciones que permiten su integracion con sistemas Web.

El resultado del sistema, es un sistema que propende no tener tiempos muertos en el procesamiento, y asi fue
logrado, minimizando los tiempos de espera del usuario final. Como ultimo punto cabe destacar que los
tiempos de procesamiento del Backend donde se realizala consulta tendran un fuerte impacto en la aceptacién
del sistema por parte de los usuarios finales, al estar impactando el desempefio total del sistema. Los tiempos

de respuesta son mayores que los de un sistema tradicional, pero es clave comprender que no compiten contra
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un sistema de usuario final, sino con elementos mas tradicionales como volver a la oficina, o dilatar la

respuesta hacia un tercero.

Existen varias mejoras posibles en el sistema, como por ejemplo soporte multi-dispositivo para . Integracién

con WAP para sistemas mas avanzados de alerta.

El resultado final de larealizacién de este sistema fue:

Lavalidacion de la utilidad del sistema con un cliente de Entel PCS.

La confeccion de un Modelo de Negocios, y la definicién de la operatoria del Sistema para su

desarrollo por las areas técnicas de Entel PCS.

Se mantiene el Sistema para realizar demostraciones en aguellos lugares donde no hay acceso
dedicado, yaque al comercializar €l producto definitivo, se realizan lasinversiones necesarias parala

interconexion entre laempresay el SMS Empresas.

Cabe mencionar, que en su version final, SMS Empresas, es un producto, que requiere conexion a Internet,
para la interconexion del servicio con la empresa. Al no ser ya de naturaleza inalambrica la conexién del

Despachador GSM con el SMSC.

El servicio paso allamarse SMS Empresas, y hoy es uno de los productos que Entel PCS comercializa para

los segmentos Corporativos, Grandes Cuentasy PY ME anivel nacional.
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Anexo A. El formato PDU

El mensaje corto como esta especificado por ETSI (documentos GSM 03.40 y GSM 03.38), puede tener hasta
160 letras, donde cada |etra tiene 7 bits, de acuerdo alatabla en Anexo B. Los mensajes de 8 bits por caracter,
gue no abordaremos en el presente trabajo, normalmente tienen como objetivo, el envio de binarios hacia los
teléfonos, realizando elementos como configuracion OTA®, envio de imagenes, ringtones. Por ultimo, algunas
plataformas soportan mensajes Unicode de 16 bits cada caracter, por tanto la capacidad del SMS se ve

reducidaa 70 letras, lamentablemente no esta soportada en lamayoria de |os terminales.

Existen en la mayoria de los terminales GSM la capacidad de envio de mensgjes via el formato PDU. En
algunos equipos, también existe el modo texto, que es mas sencillo, pero impide varias funcionalidades. El
sistema incorpora la codificacién como PDU, ya que esta presente en la mayoria de los terminales, y permite

distinguir entre distintos mensajes de distintos centros de servicio por ey emplo.

Recibiendo un mensaje en formato PDU desde lared, nos encontramos con algo parecido ala secuencia

presentada a continuacién:

PDU: 06916589980050040A91659981611300003050412283020004C8373B0C

Si separamos en las componentes:

06 | 91 6589980050 | 04 | 0A | 91 | 6599816113 | 00 | 00 | 30504122830200 | 04 | C8373BOC

Y cadauna explicada:

Octetos Conversion Significado
06 6 numeros hexadecimal de Largo de ladireccién + tipo.
doscifras.
91 (DEC) 145 Tipo de direccién del SMSC, formato internacional.
6589980050 56/98/89|00|05 Direccion del SMSC de origen
04 SMSDELIVER El tipo de mensaje. Es un mensaje normal, entrante.

® OTA: Over The Air, esquema en e cua se puede modificar el comportamiento / configuracion del teléfono,

o carga de programas STK (Sim ToolKit) remotamente por el operador o un tercero quetengalasllaves.



0A 10d Largo deladireccién originante.
91 145d Tipo de direccion del originante, formato
internacional .
6599816113 56|99|18|16|31 Direccion del Originante. (+5699181631)
00 00 Identificador del Protocolo
00 00 Esquemade codificacion
30504122830200 03|05|14/22/38|20/00 Timestamp : 2003/05/14 22:38:20 00
04 4 Largo del mensaje decodificado
C8373B0C C8|37|3B|0C “Hola’

Ahora bien, la mayor parte de las conversiones entre la columna uno, y la columna dos, son relativamente
faciles de comprender, principalmente significan algo pre establecido, o es un cambio de orden de bs

ndmeros en pares. Sin embargo, en el contenido del mensgje, la codificacion es un poco diferente.

Tomemos el caso de la palabra “C8373B0C”. El formato en gque esta codificada, son los septetos convertidos

aoctetos y representados como caracteres hexadecimales.

Iniciamos la conversion, separando |os octetos:

C8|37|3B|0C

Ahora, lo presentamos en su forma como binaria:

11001000| 001101 11| 00111011 | 0000 1100

El bit de mas de laizquierda del primer octeto, lo degjamos como primero de nuestro segundo septeto.(7 bits)

El resto del primer octeto, los trasladamos completo al primer septeto.

100 1000 | 1

Ahora, sacamos |os primeros dos bits, del segundo octeto, y los ponemos a comienzo del tercer octeto.

100 1000 | 1|00

Y asi seguimos iterando hastaterminar:



100 1000 | 1|___00|__001|__ 0000

Ahora, con los bits que no se trasladaron, completando sectetos, vamos llenando la palabra (no estan

subrayados en (a)), rellenamos las posiciones.

100 1000 | 110111111011 00 | 1100 001 | 0000 // Tenemos 7 hits.

Si tenemos que son 4 octetos para letras de 7 bits, esto da: 4*8 div 7 = 4 letras. Y por tanto € 0000 final,

determinamos que se uso para“padding” o relleno.

Y el decimal de las primeras 4 posiciones es:

72|111| 108 | 97

Lo que usando latabla del anexo de los caracteres, nos entrega finalmente el mensaje contenido en el paquete

PDU:

Hlo|l]a ="“Hadla’
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Hex | Dec Nombre del caracter. Caracter 1S0-8859-1 DEC

0x00 |0 Arroba @ 64
0x01 |1 Pound £ 163
ox02 |2 Dolar $ 36
0x03 |3 Yen ¥ 165)
ox04 |4 LetraMinuscula E Con Acento Grave e 232
0x05 (5 LetraMinuscula E Con Acento Agudo é 233
0x06 |6 LetraMinGsculaU Con Acento Grave u 249
oxo7 |7 LetraMinusculal Con Acento Grave i 236
0x08 |8 Letra MinGscula O Con Acento Grave 0 242
ox09 (9 Letra Maylscula C With Cedilla C 199
Ox0A (10 |Line Feed 10
0x0B |11 LetraMayuscula O tachada %] 216
oxoC (12 LetraMintscula O tachada o] 248
0x0D |13 Retorno de Carro 13
OXOE (14 |LetraMayusculaA With Ring Above A 197
OxOF |15 LetraMinusculaA With Ring Above a 229
0x10 |16 Letra Griega Delta ?

0x11 [17 [LineaBagja B | 95
0x12 |18 Letra Griega Phi F

0x13 (19 Letra Griega Gamma G

0x14 |20 Letra Griega Lambda ?

0x15 |21 Letra Griega Omega O

0x16 |22 LetraGriega Pi ?

0x17 |23 LetraGriega Psi ?

0x18 (24 Letra Griega Sigma S

0x19 |25 Letra Griega Theta T

OxX1A |26 Letra Griega Xi ?

0x1B (27 Escape To Extension Table

0x1BOA{27 10 |Form Feed 12
0x1B14|27 20 |Acento Circunflgo n 94
0x1B28(27 40 |Paréntesis de llave Izquierdo { 123
0x1B29(27 41 |Paréntesis de Ilave Derecho } 125
0x1B2H27 47 |Backdash \ 92
0x1B3(27 60 |Paréntesis Cuadrado Izquierdo [ 91
0x1B30|27 61 |Tilde ~ 126
O0x1B3E[27 62 |Paréntesis Cuadrado Derecho ] 93]
0x1B40|27 64 [Barra Vertica | 124,
0x1B65|27 101|Signo del Euro € 164 (1S0-8859-15),
0x1C |28 LetraMaylsculaAe as 198|
0x1D (29 LetraMinGscula Ae & 230
Ox1E (30 Letra MinUscula Sharp S (German) ) 223
Ox1F |31 Letra MayUscula E Con Acento Agudo E 201
0x20 (32 Espacio 32
0x21 (33  [Simbolo de exclamacion. ! 33
0x22 (34 |Comillas. " 34
0x23 |35 Signo de numero o gato. # 35
0x24 |36 Signo de dinero o 164 (1SO-8859-1)
0x25 |37 Signo Porcentagje % 37
0x26 (38 |[Ampersand & 38
0x27 |39 |Apostrofe ' 39
0x28 (40  |Paréntesislzquierdo ( 40
0x29 |41 Paréntesis Derecho ) 41
Ox2A (42  |Astaisco * 42
0x2B |43 Suma + 43]
0x2C |44 Coma s 44
0x2D |45 Signo Menos - 45
Ox2E [46  |Punto . 46
Ox2F (47 |Yash / 47
0x30 [48 Digito Zero 0 48]
0x31 (49 Digito uno 1 49
0x32 |50 Digito dos 2 50)
0x33 |51 Digito tres 3 51
0x34 |52 Digito cuatro 4 52
0x35 |53 Digito cinco 5 53
0x36 [54 |Digito seis 6 54




0x37 |55 Digito siete 7 55
0x38 |56 Digito ocho 8 56
0x39 (57 Digito nueve 9 57
Ox3A |58 Dospuntos : 58
0x3B [59 Puntoy coma ; 59
0x3C |60 Menor que. < 60
0x3D |61 Signo igua = 61
Ox3E |62 Mayor que > 62
Ox3F |63 Preguntafinal ? 63]
0x40 |64 Exclamacién inicial i 161
0x41 (65 |LetraMayusculaA A 65
Ox42 |66 Letra MayUscula B B 66
0x43 |67 LetraMaytsculaC C 67|
Ox44 |68 LetraMaylsculaD D 68|
ox45 |69 LetraMayUsculaE E 69
0x46 |70 Letra Mayuscula F F 70
ox47 |71 Letra Mayuscula G G 71
Ox48 |72 LetraMayusculaH H 72
0x49 |73 LetraMaytsculal | 73]
Ox4A |74 LetraMayuGscula J J 74
0x4B |75 LetraMayusculaK K 75
0x4C |76 LetraMayUscula L L 76
ox4D |77 LetraMayUsculaM M 77|
Ox4E |78 LetraMayusculaN N 78]
Ox4F |79 LetraMayuscula O (0] 79
0x50 (80 LetraMayUsculaP P 80
0x51 |81 LetraMayUsculaQ Q 81
0x52 (82 LetraMaylscula R R 82
0x53 |83 LetraMaylscula S S 83]
ox54 (84 LetraMaylscula T T 84
0x55 |85 LetraMaylsculaU U 85|
0x56 (86 Letra MayUscula V \ 86
ox57 (87 LetraMaylsculaW W 87
0x58 |88 LetraMayUscula X X 88
0x59 |89 LetraMaydsculaY Y 89
Ox5A |90 LetraMaylsculaZ 4 90|
0x5B |91 LetraMayuscula A con diéresis (Dos Puntos) A 196
0x5C (92 LetraMayuscula O con diéresis (Dos Puntos) [¢) 214
0x5D |93  [LetraMaydsculaN Con Tilde N 209
Ox5E (94 LetraMayUscula U con diéresis (Dos Puntos) §] 220,
Ox5F |95 Signo de seccion. § 167|
0x60 (96 Signo de preguntainicial. é 191
ox6l (97 LetraMinGscula A a 97
0x62 (98 Letra MinGscula B b 98
0x63 (99 Letra MinasculaC c 99
0x64 (100 |LetraMinusculaD d 100
0x65 (101 [LetraMintsculaE e 101
0x66 102 |LetraMinusculaF f 102,
0x67 (103 |LetraMinusculaG g 103
0x68 (104 |LetraMinusculaH h 104
0x69 (105 |LetraMindsculal i 105
Ox6A [106 [LetraMinusculaJ j 106
0x6B |107 |LetraMinusculaK k 107
0x6C [108 |LetraMinisculalL | 108|
0x6D (109 |LetraMintsculaM m 109
Ox6E (110 |LetraMinusculaN n 110
Ox6F (111 |LetraMinusculaO 0 111
0x70 (112 |LetraMinusculaP p 112,
Ox71 |[113 [LetraMindsculaQ q 113
0x72 (114 |LetraMinlsculaR r 114
0x73 (115 |LetraMinUsculaS s 115
Ox74 |[116 |LetraMindsculaT t 116
Ox75 (117 |LetraMinusculaU u 117
0x76 |118 |LetraMinisculaV \Y 118
Ox77 |119 [LetraMindsculaW W 119
0x78 (120 |LetraMinuscula X X 120
0x79 (121 |LetraMinlsculaY y 121
Ox7A 122 |LetraMinldsculaZ z 122
0x7B 123 |LetraMinUsculaA con diéresis (Dos Puntos) a 228,
0x7C |124 |LetraMinusculaO con diéresis (Dos Puntos) 0 246
0x7D 125 |LetraMintsculaN Con Tilde A 241
Ox7E (126 |LetraMinGsculaU con diéresis (Dos Puntos) U 252




lox7F [127

|LeraMintscula A Con Acento Grave

224

49



Anexo C. Descripcion de Conceptos.
GSM: Global Systems for Mobile, estandar que define un modelo para la operacién de un sistema de
telefoniamavil. Inicialmente utilizado en Europa para extenderse luego al resto del mundo.

SMS: Short Message Service, Servicio de mensajeria corta. Otorga la funcionalidad de envio o recepcién de

mensajes entre nodos y moviles de unared GSM.

SMSC: Short Message Service Centre, Nodo que sustenta la operacion de mensgjeria corta en una red GSM.
Tipicamente un mensagje corto es enviado a centro de servicios para su reenvio a destinatario final.

(Arquitectura Store & Forward).

ODBC: Open Database Connectivity, estandar impulsado por Microsoft para proveer una abstraccion,

interoperabilidad entre el cédigo de aplicacién y |os diversos motores de base de datos.

IVR: Interactive Voice Response: Sistema de teleconsultas basadas en el uso de tecnologias de Voz, y DTFM

paragenerar unainteraccion con sistemas de consulta.

DTFM: Dia Tone Frequency Modulation: Estandar que define el tono y frecuencia que enviara el equipo

telefonico, a presionar cada una de sus teclas.
JDBC: Java Database Connectivity.

JRE: Java Runtime Environment.

Java SDK: Java Software Development Kit.

TCP/IP: Transport Control Protocol/Internet Protocolo, Protocolo de capas 2, 3 y 4, que sustentan la

arquitectura del modelo actual de Internet.

HTTP: HyperText Transfer Protocol, protocolo liviano de transferencia de objetos de hipertexto, basado en

TCP bajo un modelo cliente servidor.
SQL: Standard Query Language, estandar de consulta sobre bases de datos.
Intranet: Sistemas Informaticos que apoyan el negocio de una empresa, basados en protocolos I nternet.

WAP: Wireless Application Protocol, define las capas 3, 4 y 5 del Nivel 1SO/OSI para un sistema de

interaccion inalambrico montado sobre telefonia movil.
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