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GLOSARIO

GSM. Global System for Mobile Communications, es una tecnologia
inalambrica de segunda generacion que presta servicio de voz, mensajeria
de texto corto y datos a menor velocidad.

EDGE. Enhanced Data Rates for GSM Evolution (Tasas de Datos
Mejoradas para la evolucion de GSM)

UMTS. Universal Mobile Telecommunications System, tecnologia
inalambrica de tercera generacion, entre sus principales caracteristicas
estan: capacidades multimedia, velocidad de datos elevada y mayor calidad
en llamadas de voz.

LTE. Long Term Evolution, es una tecnologia inalambrica de cuarta
generacion que se caracteriza por la alta velocidad en la transmision y
recepcion de datos con baja latencia.

Proxy. Mecanismo que permite compartir una Unica conexion a una red
externa entre todos los puertos de una red local.

HTTP. En inglés Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia
de Hipertexto.

URL. Uniform Resource Locator. Sistema de direccionamiento estandar de
archivos y funciones en Internet, especialmente en la WWW.

DHTML. Dynamic HTML
BGP. Border Gateway Protocol

Servidor. Es un elemento de software, aplicacion que permite atender las
peticiones de un cliente, para facilitar el acceso a recursos y aplicaciones
de la red.

Programa. Es un software que se crea mediante una secuencia de
instrucciones o codigos para la realizacion de multitareas o tareas
especificas.

Base de Datos. Es un conglomerado de informacion que contiene diversa
cantidad de datos categorizados de distinta manera, los mismos que
comparten entre si un vinculo comun, los cuales son almacenados
sistematicamente para su posterior uso.

Estacion Base. Son equipos de radio frecuencia los cuales se encargan
de mantener el enlace radioeléctrico entre la estacion movil y la estacion
de control de servicio durante las comunicaciones de voz y de datos.
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RESUMEN

La operadora de telefonia mévil Telefonica Ecuador hoy en dia necesita
atender y solucionar los inconvenientes técnicos de su red en el menor
tiempo posible, con el fin de mantener a los usuarios con los servicios de
voz y datos de forma permanente. La red de telefonia movil es controlada
a través del NOC Externo, el cual es el encargado de realizar el monitoreo
constante 24 horas al dia, 7 dias a la semana, 365 dias al afio, cuya tarea
primordial es atender e interpretar alarmas que se despliegan en los
distintos gestores de monitoreo, actualmente se tiene desplegado por todo
el pais equipos de acceso y transmision de la marca Nokia los cuales son
monitoreados por el gestor NetAct, dicha herramienta no cuenta con todos
los detalles que pueden ser valiosos para un diagndstico temprano de los
problemas que pueden suscitarse en la red movil. Para solucionar este
inconveniente se desarroll6 una nueva herramienta de software para la
gestion, control y monitoreo de afectaciones de fuera de servicio de
estaciones base, en tecnologias 2G, 3G y 4G de equipos Nokia. La nueva
plataforma de gestiébn consta de una interfaz multimedia amigable al
usuario la cual despliega informacién en tiempo real de la afectacién de
estaciones base con su correspondiente nombre, nUmero de celda o sector
y ubicacién geogréfica con lo cual se tendra la informacion precisa para el
calculo de la afectacion, se levantara un servidor web para que la

informacion se la pueda visualizar en linea en la red de Telefénica Movistar.

PALABRAS CLAVES:

e NOC EXTERNO

e ESTACIONES BASE

e PLATAFORMA DE GESTION
e INTERFAZ MULTIMEDIA

e CALCULO DE AFECTACION
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ABSTRACT

The mobile phone operator Telefonica Ecuador today need to address and
solve the technical problems of its network in the shortest time possible, in
order to keep users with voice and data permanently. The mobile phone
network is controlled by the External NOC, which is responsible for carrying
out constant monitoring 24 hours a day, 7 days a week, 365 days a year,
whose primary task is to assist and interpret alarms that unfold in the various
managers monitoring, currently has deployed across the country access
equipment and transmission of the Nokia brand which are monitored by the
program NetAct, the tool does not have all the details that can be valuable
for early diagnosis the problems that can arise in the mobile network. To
solve this problem it developed a new software tool for the management,
control and monitoring affectations out of service base stations in
technology 2G, 3G and 4G Nokia equipment. The new management
platform has a user-friendly multimedia interface to the user which displays
real-time information of the affected base station with its corresponding
name, number of cell or sector and geographic location with which the
information will be required for the calculation of affectation, a web server
will rise to that information online can visualize the network of Telefonica

Movistar.

KEY WORDS:

e EXTERNAL NOC

e BASE STATION

e MANAGEMENT PLATFORM
e GEOGRAPHIC LOCATION
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INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La red de telefonia movil de Telefénica Ecuador es controlada a través del
NOC Externo, el cual es el encargado de realizar el monitoreo constante 24 horas
al dia, 7 dias a la semana, 365 dias al afio, es por esto que la principal tarea del
NOC Externo es verificar el correcto funcionamiento de la red movil a través de la
atenta interpretacion de alarmas que se despliegan en los distintos gestores de
monitoreo, generalmente estos son provistos por la empresa tecnolégica que

implanta la tecnologia.

La red movil de Telefénica Ecuador dispone de varios equipos Nokia de
Acceso desplegados por todo el pais, estos son monitorizados mediante el gestor
de alarmas NetAct. La herramienta NetAct provee en tiempo real los detalles de los
eventos de sus equipos a traves de todo el pais, sin embargo, el principal problema
en el monitoreo es la falta de detalles en varios campos que pueden ser valiosos
para un diagnéstico temprano de los problemas que pueden suscitarse en la red

movil.
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Uno de estos campos es el detalle del nombre, al momento solo se muestra
un codigo de asignado a la estacion base el cual debe ser comparado con una base
de datos en Excel para obtener el nombre real de la estacion, esto resta agilidad al
monitoreo ya que en eventos donde se involucran varias estaciones toma mucho
tiempo diagnosticar la indisponibilidad de servicio de voz y datos, entorpeciendo la
gestién de los incidentes. De igual manera otro campo que no se muestra es la
ubicacion de la estacion, otro campo que no muestra es indicar si la estacion se
encuentra totalmente por fuera de servicio o si solo se encuentra algun sector
especifico por lo que actualmente se requiere que el operador se ingrese via

conexion remota a la estacion a verificar el estado de la estacion monitoreada.

1.2 Formulacién resumida del proyecto

Se desarrollard una nueva herramienta de software para la gestion, control y
monitoreo de afectaciones de fuera de servicio de estaciones base, de la red
nacional de telefonia movil de la operadora Telefénica Movistar en tecnologias 2G
(GSM), 3G (UMTS) y 4G (LTE) de equipos Nokia NSN.

Para que el resultado sea en tiempo real se utilizara el protocolo Telnet el cual
permitiran el intercambio de informacién de administracion entre los distintos
elementos que conforman la red de telefonia movil, permitiendo que la nueva
herramienta de gestion a ser desarrollada supervise y despliegue la indisponibilidad
de servicio que se tenga en la red nacional de telefonia movil de Telefénica Movistar
de forma inmediata, adicional dichos protocolos facilitaran la escalabilidad de la
plataforma y planificar su crecimiento, debido al constate aumento de estaciones

base.
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La nueva plataforma de gestion constara de una interfaz multimedia amigable
al usuario la cual despliegue informacién en tiempo real de la afectacion de
estaciones base con su correspondiente nombre, nimero de celda o sector y
ubicacion geografica con lo cual se tendra la informacion precisa para el calculo de
la afectacion a nivel nacional, para lo cual se levantara un servidor web para que la

informacion se la pueda visualizar en linea en la red de Telefénica Movistar.

Se disefiara y creard una base de datos en Mysqgl la cual contenga la
informacion completa de las estaciones base de quipos Nokia a nivel nacional,
dicha base de datos sera escalable y contendra la informacion actualizada a medida
que la red de telefonia movil siga creciendo.

La interaccion entre el servidor web y la base de datos se la realizara por
medio de la herramienta de desarrollo de Netbeans de Java, el programa
desarrollado en Java se conectara a los distintitos elementos de conmutacion de
servicios de voz y datos como: Flexis BSC (2G), controladoras RNC (3G) y MME
(LTE) y centrales telefonicas para almacenar la informacion en la base de datos,
filtrar la misma y realizar comparaciones para el despliegue de la informacién

mediante el gestor a ser implementado.

Se realizara la evaluacion del funcionamiento de la plataforma de monitoreo y
gestibn, mediante pruebas y analisis de resultados tanto en simulaciones
controladas de afectacion de servicio, como en escenarios reales tras la

implementacion de la nueva herramienta se software.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

» Disefar e implementar un sistema de monitoreo de estaciones con equipos
Nokia que permita una rapida visualizacion de estaciones y sectores
afectados en caso de eventos masivos correspondientes al servicio de
telefonia movil GSM, UMTS y LTE de la red de Telefonica Ecuador a nivel

nacional en tiempo real.

1.3.2 Objetivos Especificos

»  Describir las caracteristicas, arquitectura y componentes que integran
una red de telefonia movil celular.

»  Levantar informacion sobre las caracteristicas de las estaciones GSM,
UMTS y LTE de la tecnologia Nokia presentes en el Ecuador.

»  Detallar las funciones de monitoreo del NOC Externo de Telefénica
Movistar Ecuador.

»  Crear una interfaz multimedia amigable para el usuario, la cual permita
detallar eficientemente la no disponibilidad de estaciones base de la red
nacional de telefonia movil, la misma que debera ser en linea para la
consulta dentro de la red de Telefénica Movistar.

» Disefiar e implantar una base de datos que contenga la informacion
completa de las estaciones base de quipos Nokia a nivel nacional, la cual
sera escalable y actualizada de forma constante.

»  Desarrollar un programa que permita la interaccion entre la interfaz web
y la base de datos, el mismo que se encargara de filtrar, comparar y

desplegar la informacién de disponibilidad de estaciones base y celdas.
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»  Hacer una evaluacion de funcionalidad y flexibilidad del nuevo gestor,
mediante la realizacion pruebas y analisis, tanto en simulaciones como

en escenarios reales.

1.4 Justificacion

Debido al crecimiento exponencial en el despliegue de red de telefonia movil
en el pais de la operadora Movistar, se ha vuelto cada vez un reto mas grande el
constante monitoreo de la misma, ya que los tiempos de reaccién y atencién deben
ser cortos para dar una adecuada descripcion de los problemas que afectan los
servicios de voz y datos a las autoridades de regulacion estatales, en este caso la
ARCOTEL.

La tecnologia Nokia ha estado en constante evolucion en cuanto al desarrollo
de los equipos de telecomunicaciones y monitoreo, sin embargo no cumple con una
de las principales necesidades del NOC Externo de Telefénica Ecuador. Una de
esas necesidades es mostrar el nombre de las estaciones relacionadas con un
evento, al momento solo presenta un cddigo el cual debe ser relacionada de
manera manual en una base de datos en Excel, esto vuelve muy complicado la
gestion y el monitoreo de la red en caso de existir problemas con numerosas

estaciones.

Otra de las necesidades que se espera a resolver con el desarrollo de este
proyecto es informar de manera rapida si una estacion de tecnologia Nokia se
encuentra por fuera de servicio en su totalidad o solo estan afectados celdas
especificas, al momento para conocer esa informacién en necesario ingresar de
manera remota a cada una de las estaciones afectadas y verificar el estado de las
mismas, esto representa un inconveniente debido a la gran cantidad de estaciones

que pueden verse afectadas durante un evento de gran magnitud.
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Al culminar el proyecto se espera que la herramienta de software desarrollada
sirva a los operadores para realizar un correcto analisis de eventos masivos de una
manera mas rapida y eficiente, de esta manera el NOC Externo puede comunicar
a los operadores del grupo de O&M sobre el estado de la red a nivel nacional en
menor tiempo y asi obtener un diagnoéstico eficiente de los problemas, adicional de
brindar informacion en tiempo real de afectacion de servicio de voz y datos al ente
regulador estatal ARCOTEL tras la pérdida de servicio de estaciones que

pertenezcan al Sistema Autdbnomo de Medicion de Redes Méviles (SAMM) del pais.

1.5 Antecedentes

El sector de las Telecomunicaciones ha experimentado un gran crecimiento a
nivel nacional durante la ultima década, las operadoras telefénicas asentadas en el
pais han aumentado sus servicios y la extensién de la disponibilidad de los mismos,
debido al incremento de la demanda de servicios de voz y datos que requieren los
usuarios. Una de las operadoras mas importantes del pais como lo es Telefonica
Movistar Ecuador ha adaptado la tecnologia Nokia para el despliegue de sus
equipos a nivel nacional, tanto en 2G, como 3G y 4G.

Al momento los operadores pertenecientes al NOC Externo de Telefonica que
controlan el monitoreo no disponen de todas las herramientas necesarias que sean
eficaces en el despliegue de los datos necesarios de estaciones afectadas, para su
recopilacion e informacion de manera automatica en caso de existir incidentes de

gran envergadura en el servicio celular con respecto a la tecnologia Nokia.

La actual herramienta de monitoreo para tecnologias Nokia llamada Nectact
8, no dispone de funciones que permitan desplegar los nombres asociados a las
estaciones con pérdida de servicio, lo cual no permite al operador del NOC saber
eficazmente la informacion de la afectacion de disponibilidad de servicio, ademas
de que no permite discernir si una estacion se encuentra por fuera de servicio en

su totalidad o si se trata de sectores o celdas especificos.
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1.6 Alcance del Proyecto

Culminar la implementacién de un sistema de monitoreo alternativo para las
estaciones de tecnologia Nokia tanto 2G como 3G y 4G el cual permita una mejor

visualizacion de los incidentes en tiempo real.

Lograr que el NOC Externo se apoye en la herramienta a implementar para

la gestién de Incidentes en la red Nokia a nivel nacional,

Realizar la descripcion de la red de telefonia movil, sus caracteristicas,

componentes y arquitectura.

Describir las funciones del NOC Externo de monitoreo de Telefénica Ecuador

con respecto a la gestion de Incidentes.
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MARCO TEORICO

2.1 Evolucioén de las redes celulares

La telefonia movil es la comunicacién a través de dispositivos que no estan
conectados mediante cables. El medio de transmision es el aire y el mensaje se
envia por medio de ondas electromagnéticas. Para la comunicacion, se utiliza
el teléfono movil, que es un dispositivo inalambrico electrénico que se usa para
tener acceso y utilizar los servicios de la red de telefonia movil. La telefonia movil
basicamente esta formada por dos grandes partes: una red de comunicaciones y

los terminales que permiten el acceso a dicha red.

Las tecnologias inalambricas estan teniendo mucho auge y desarrollo en
estos Ultimos afios, una de las que ha tenido un gran desarrollo ha sido la telefonia
celular, desde sus inicios a finales de los setenta ha revolucionado enormemente
las actividades que realizamos diariamente. Los teléfonos celulares se han
convertido en una herramienta primordial para la gente comun y de negocios, las

hace sentir mas segura y las hace mas productivas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ondas_electromagn%C3%A9ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_comunicaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Terminal_(inform%C3%A1tica)
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Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia, a €l se le considera como "el
padre de la telefonia celular” al introducir el primer radioteléfono en 1973 en los
Estados Unidos mientras trabajaba para Motorola; pero no fue hasta 1979 en que
aparece el primer sistema comercial en Tokio Japon por la compafiia NTT (Nippon
Telegraph & Telephone Corp.)

La primera generacion de la red movil (1G), como tal, llegé en los afios 80,
una época en la que ya existian varias redes de moviles, todas ellas basadas en
una sola antena. Estas redes contaban con un numero limitado de canales y
requerian del uso de terminales analdgicos, se caracterizd por ser analégica y
estrictamente para voz. La calidad de los enlaces de voz era muy baja, baja
velocidad [2400 bauds], la transferencia entre celdas era muy imprecisa, tenian baja
capacidad [basadas en FDMA, Frequency Divison Multiple Access] y la seguridad
no existia. La tecnologia predominante de esta generaciéon es AMPS (Advanced
Mobile Phone System). Los terminales maoviles son equipos demasiado grandes,
pesados e incobmodos, comparados con los estdndares actuales. (Buyya & Pathan,
2008)

No obstante, es importante sefalar que en la década de los 80s estos
aparatos representaron una evolucion sin precedentes dentro de las
comunicaciones mdaviles, y para su época significaron un gran avance, ya que a
partir de la denominada primera generacion, las terminales se volvieron mas
pequefios, lo que permitia que los usuarios pudieran trasladar sus equipos de
comunicacién. (Buyya & Pathan, 2008)

Figura 1 Teléfono moévil primera generacion
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La 2G arrib6 hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizé por ser
digital. El sistema 2G utiliza protocolos de codificacion mas sofisticados y son los
sistemas de telefonia celular usados en la actualidad. Las tecnologias
predominantes son: GSM (Global System for Mobile Communications); 1S-136
(conocido también como TIA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple

Access) y PDC (Personal Digital Communications), éste ultimo utilizado en Japon.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de
informacion mas altas para voz pero limitados en comunicaciones de datos. Se
pueden ofrecer servicios auxiliares tales como datos, fax y SMS (Short Message
Service). La mayoria de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de
encriptacion. En los Estados Unidos y otros paises se le conoce a 2G como PCS
(Personal Communications Services). (Buyya & Pathan, 2008)

Cabe destacar que el cambio de 1G a 2G significé un importante paso en el
mundo de la telefonia movil, ya que las comunicaciones lograron alcanzar una

calidad destacada, gracias a la utilizacion de las frecuencias de 900 y 1800 MHz.

La generacion 2.5G ofrece caracteristicas extendidas para ofrecer
capacidades adicionales que los sistemas 2G tales como GPRS (General Packet
Radio System) y EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution)

Figura 2 Teléfonos moviles de segunda generaciéon
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La 3G es tipificada por la convergencia de la voz y datos con acceso
inalambrico a Internet, aplicaciones multimedia y altas transmisiones de datos. Los
protocolos empleados en los sistemas 3G soportan mas altas velocidades de
informacion enfocados para aplicaciones mas alla de la voz tales como audio
(MP3), video en movimiento, video conferencia y acceso rapido a Internet, sélo por
nombrar algunos. Se espera que las redes 3G empiecen a operar en el 2001 en
Japon por NTT DoCoMo, en Europa y parte de Asia en el 2002, posteriormente en

Estados Unidos y otros paises.

Los sistemas 3G alcanzaran velocidades de hasta 384 Kbps permitiendo una
movilidad total a usuarios viajando a 120 kildmetros por hora en ambientes
exteriores y alcanzara una velocidad maxima de 2 Mbps permitiendo una movilidad
limitada a usuarios caminando a menos de 10 kilbmetros por hora en ambientes
estacionarios de corto alcance o en interiores. Entre las tecnologias contendientes
de la tercera generacion se encuentran UMTS (Universal Mobile Telephone
Service), cdma2000, IMT-2000, ARIB[3GPP], UWC-136, entre otras. (Buyya &
Pathan, 2008)

Gracias a todos estos avances, hoy es posible llegar a velocidades de
transmision de datos superiores a los 7.2 Mbits/s, lo que favorecié el surgimiento
de novedosas implementaciones en el celular, tales como la descarga de
contenidos de programas, servicios de video llamada, mensajeria instantanea y la

utilizacion del correo electrénico, entre muchas otras.

Figura 3 Teléfonos moviles de tercera generacion
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La tecnologia 4G implica un cambio radical en la red de comunicacion, ya que
gracias a esta nueva plataforma es posible establecer conexiones a una velocidad

de 1Gbps, y obtener transferencias de hasta 100 Mbps.

Para lograr esas tasas de velocidades, la cuarta generacion de tecnologia de
telefonia movil estara basada por completo en IP y su arquitectura la convertiran en
una red que se encargard de gestionar otras redes inferiores. (Buyya & Pathan,
2008)

Esto hace posible que la convergencia entre los dispositivos moviles y otros
equipos, tales como computadoras de escritorio, sea total y veloz, ya que promete
ofrecer una velocidad de acceso de hasta 100 Mbps. descendente y 50 Mbps. en
enlace ascendente, siempre manteniendo los estandares de seguridad entre

dispositivos.

Es por ello, que 4G surge como una manera de reunir todas las tecnologias
disponibles hasta el momento, con las modificaciones necesarias para ofrecer un
servicio extremadamente veloz y a bajo costo, dentro del campo de las redes

inalambricas. (Buyya & Pathan, 2008)

Figura 4 Teléfonos moviles de cuarta generacion


http://www.informatica-hoy.com.ar/aprender-informatica/Que-es-la-direccion-IP.php
http://www.informatica-hoy.com.ar/hardware-pc-desktop/Que-es-una-computadora.php
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2.2 Proveedores de telefonia celular en el Ecuador

Hoy en dia existen tres operadoras moviles concesionadas en Ecuador como
son; Conecel S.A.(Claro); Otecel S.A.(Movistar) y Telecsa S.A.(Alegro-CNT), a
continuacion, se analizardn algunos puntos relevantes como son: cobertura,

tecnologia y costo.

Cobertura: La geografia propia de muchas regiones de Ecuador no ofrece
una propagacion amplia de servicios de telefonia por cable, en consecuencia, la
propagacion de los servicios de telefonia mévil ha tenido un crecimiento e

implantacion extraordinario, con una densidad del 101%.

Porta hoy en dia conocida como Claro fue el primero en distribuir sus radio
bases de conexion (CDMA y GSM) a lo largo y ancho del territorio nacional, lo cual
ha significado ganar clientes en regiones donde otras operadoras no tenian
cobertura llegando a cubrir esas areas, se puede decir que Claro tiene una alta
propagacion de cobertura nacional en ciudades y poblaciones con un nivel de sefial
propicio para realizar una llamada, pero muchas de ellas se las debe realizar fuera
de edificaciones o en espacios abiertos. En el grafico presentado a continuacion

de describe los usuario de Conecel
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Figura 5 Numero de usuarios a nivel nacional Claro

Movistar actualmente esta logrando llegar a lugares donde no tenia
cobertura en sus inicios, ha realizado un despliegue en la instalacion de radio bases
en varias zonas del pais permitiendo aumentar el numero de abonados a su red en
los dltimos afos. En el siguiente grafico se detalla el niUmero de subscriptores que

posee la operadora movil.
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Figura 6 Numero de usuarios a nivel nacional Movistar



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO 15

CNT se encuentra en solo ciertas ciudades principales y poblaciones del
pais; CNT tiene una red arrendada a Movistar para la red de GSM, donde tiene una

cobertura similar a Movistar.

TOTAL | TOTAL | TOTAL
PREPAGO | POSPAGD | CHNTEP
| 1.026.652 |

mar-156 |~ 325.744

288

Thousa

-

(=)
(=]

=]

PREPAGO (LTE) n &

-

a4
I
§

POSTRAGO [G5M) ‘ i

PREPAGO [HSPA+]
POSTPAGD [HSPA+]
PREPAGO (UMTS)

POSTRAGO [UNTS] | ©
PREPAGO [CDMA)
POSTRAGO (COMA) | ©
TOTAL PREPAGO
TOTAL POSPAGD

Figura 7 Numero de usuarios a nivel nacional CNT

Tecnologia: Si bien hoy en dia las comunicaciones a nivel mundial ya estan
usando LTE en gran parte de su red, en nuestro pais estamos utilizando en su gran
mayoria la red GSM y UMTS por dicha razén las operadoras moviles estan

desplegando LTE en varias zonas a nivel nacional.

Costos: Para evaluar los costos por minuto de las operadoras se realizara
un analisis a los servicios prepago que tiene una demanda del 90% a nivel nacional,

en este punto CNT se lleva el mérito.
CNT: misma red ($0.05*) teléfono fijo ($0.12*) otra mévil ($0.18%)
Movistar: misma red ($0.08*) teléfono fijo ($0.15*) otra mévil ($0.25%)
Claro: misma red ($0.05*) teléfono fijo ($0.16*) otra mévil ($0.25%)

*= No incluye impuestos
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En el siguiente grafico se puede apreciar la distribucion del mercado de
telefonia celular con base a los prestadores de servicio CNT, Conecel (Claro) y
Otecel (Movistar).

B CONECELS.A. ECNTE.P. i OTECELS.A.

Figura 8 Numero de usuarios a nivel nacional CNT

2.3 Arquitectura de la redes celulares

Las redes de telefonia mévil se basan en el concepto de celdas, es decir

zonas circulares que se superponen para cubrir un area geografica.

Figura 9 Division de celdas en una zona geografica
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Las redes celulares se basan en el uso de un transmisor-reeptor central en

cada celda, denominado "estacion base" (o0 Estacién base transceptora, BTS).

Cuanto menor sea el radio de una celda, mayor sera el ancho de banda
disponible. Por lo tanto, en zonas urbanas muy pobladas, hay celdas con un radio
de unos cientos de metros mientras que en zonas rurales hay celdas enormes de
hasta 30 kildmetros que proporcionan cobertura. En una red celular, cada celda
esta rodeada por 6 celdas contiguas (por esto las celdas generalmente se dibujan
como un hexagono). Para evitar interferencia, las celdas adyacentes no pueden
usar la misma frecuencia. En la préactica, dos celdas que usan el mismo rango de
frecuencia deben estar separadas por una distancia equivalente a dos o tres veces

el diametro de la celda. [3]

PSTN, ISDN, Data Network Representan Redes externas a la Red Celular por
ejemplo una llamada desde un Teléfono Fijo convencional hacia un Teléfono
Celular provendria de la PSTN probablemente o una conexion desde un Movil hacia

Internet Tendria que dirigirse hacia la Data Network.

(z=1
=T [==T

3 1

1

C=T [=T

Figura 10 Diagrama béasico de una red celular
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2.3.1 Arquitectura de red 2G

En GSM se especifican entidades funcionales e interfaces normalizadas. De
este modo, siempre que se cumplan las especificaciones normalizadas, los equipos
de todos los fabricantes seran interoperables, se podran comunicar, y un operador
podra comprar sus equipos a distintos fabricantes, evitando asi la posibilidad de

crear mercados cautivos.

Una red GSM se organiza como un conjunto de células radioeléctricas
continuas que proporcionan cobertura completa al area de servicios. Cada una de
estas células pertenece a una estacion base (BTS), que se denomina también RBS,
que opera en un conjunto de canales de radio diferentes a los usados en las células
adyacentes y que se encuentran distribuidas segun un plan celular de frecuencias.
Se compone de varias entidades funcionales fisicas y l6gicas y cuyas funciones e
interfaces se encuentran completamente especificados y definidos. La arquitectura
bésica de un sistema GSM y su esquema se muestran en las siguientes figuras, en
donde podemos distinguir los principales bloques que lo constituyen, incluido el

subsistema de la estacion base
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Figura 11 Esquema De La Arquitectura GSM
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A continuacion, se describira los elementos de una red GSM:

Estacion Movil (MS):

Se divide en dos médulos:

ME (Mobile Equipment): terminal en si. Esta identificado por el IMEI

(International Mobile Equipment Identity) niamero de 15 cifras que se puede obtener
tecleando *#06# y utilizado por el EIR. [4]

Dual band: terminal que puede transmitir en dos bandas de frecuencias:
GSM 900 (europeo) y DCS1800/PCS1900 (americana)

Dual mode: capaz de conectarse a redes de tecnologia distinta: GSM y
DECT.

SIM (Subscriber Identity Module): identificador de usuario. Contiene:

Identificador de usuario IMSI (International Mobile Subscriber Identity).
Claves para criptografia.

Agenda de usuario

SMSs recibidos y guardados por el usuario.

Contrasefia para restringir el uso del SIM.

MEs y SIMs son intercambiables. [4]

Estacion Base (BSS):

Controla la interface radio, y se divide en:

BTS (Base Transceiver Station): puede haber una o mas por BSS, contiene los

transmisores / receptores que sirven a una celda. Funciones:

Interfase fisica entre MT y BSC.
Gestion de Diversidad de Antenas.
FH (Frecuency Hopping).

Control Dindmico de Potencia.
Gestion de algoritmos de Clave.

Monitorizacion de la conexion.
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Controladora Base (BSC)

BSC (Base Station Controller): gobierna los recursos radio para las BTS a él
conectadas.

e Gestion y configuracion del canal radio: eleccion de la celda y canal.

e Gestion de los handover.

e Transcodificacion de canales radio (16 6 8kbps) a canales a 64kbps.

Subsistema de red (NSS):
e Permite la interconexion entre BSS y con otras redes publicas (PSTN, ISDN,
PSPDN, CSPDN)
¢ Implementa las funciones de base de datos necesarias para:
v ldentificacion de usuarios y terminales,
v Localizacién de los terminales y conduccién de llamadas,
v Facturacion, etc.
e Formado por:
v" MSC (Mobile Switching Center).
Elemento central del NSS se ocupa de la gestion del trafico de una o mas
BSS, actuando como un router. Ademas interconexiona todos los demas
elementos del NSS.
Funciones:
- Gestion de llamadas:
* Autenticacion de la llamada: localizacion e identificacion del MS.
« Conmutacion entre BSS del mismo NSS o con otros MSC o redes.
* Funciones de gateway con otras redes (PLMN, ISDN, PSTN,etc.)
- Proceso de handover:
- Handover Intra-MSC
- Handover Inter-MSC
- Confidencialidad de la identidad de usuario: uso del TMSI en lugar
del IMSI en la transmision. EI MSC asocia el IMSI con el TMSI.
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v" HLR (Home Location Register).

Base de datos central o distribuida que contiene informacion sobre el
usuario:

— IMSI: identificacion del usuario en toda la red GSM

— MSISDN (Mobile Station ISDN Numberk): Similar al nimero de
abonado en una red PSTN.

— Tipos de servicios contratados.

— Posicion actual del MS: direccion del VLR en el que esta.

* Funciones:

Seguridad: dialogo con el AuC y el VLR.

Registro de posicion: actualizacion de los VLRs.

Coste de llamada: obtenido de la informacion del MSC.

Gestion de datos del usuario.

Gestion de datos estadisticos.

v" VLR (Visitor Location Register).

Base de datos temporal que contiene informacion del abonado en el area
geografica bajo su control. Los datos son suministrados por el HLR.

* Se suele implementar en el MSC para simplificar la senalizacion “el
area geografica del MSC es la del VLR.

* Almacena:

— TMSI usado para garantizar la seguridad del IMSI.

— Estado del MS (standby, ocupado, apagado).

— Estados de los servicios suplementarios: llamada en espera,
llamada diferida, etc.

— Tipo de servicios suscriptos por el abonado.

— LAI (Location Area Identity): zona dentro de aquéllas bajo el control
del MSC/VLR donde esta el MS.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO 23

v" AuC (Autentication Center).
Verifica si el servicio es solicitado por un abonado legitimo.
* Proceso:
— Verifica el IMSI sin transmitir informacién personal del abonado.
— Genera las claves a partir del IMSI.
» Las claves son usadas para la encriptacion de la informacion.
* Las claves y codigos de autentificacion también estan almacenados
en el SIM.
* La autentificacion se produce:
— Cada vez que el MS se conecta a la red.
— Cada vez que el MS recibe o efectia una llamada.
— Cada vez que se actualiza la posicion del MS.
— Cada vez que se realiza acceso a alguno de los servicios

suplementarios.

v EIR (Equipment Identity Register).
Verifica si un ME esta autorizado para acceder al sistema.

* Tres Listas:

— Lista Blanca: contiene los IMEI que pueden acceder a la red.

— Lista Gris: contiene IMEI marcados y no homologados. Son
monitoreados por la red, pudiéndose determinar su localizacion y el SIM
gue esta siendo usado.

— Lista Negra: contiene IMEI bloqueados. Formada entre otros por
IMEI robados a los cuales se les niega el acceso a la red.

» Cada vez que un ME intenta acceder a la red la MSC verifica
mediante el EIR la lista a la que pertenece el ME, tomando las acciones

necesarias.
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v" OMC (Operation and Maintenance Center).

Utilizado para la monitorizacion y mantenimiento de la red por parte del
operador.

* Funciones:

— Acceso remoto a todos los elementos del PLMN.

— Gestion de alarmas y estado del sistema.

— Recogida de informacion de trafico de usuarios facturacion.

— Supervision del flujo de trafico, para posibles cambios de
arquitectura de red.

— Reconfiguracion de la red mediante acceso remoto.

— Administracion de abonados: altas, bajas, localizacién dentro de la
red. [4]

2.3.2 Arquitectura de red 3G

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System): Sistema europeo que
surge para la transicion suave de las redes 2G que generalmente eran GSM hasta
las redes de la Tercera Generacion. Utiliza CDMA (Acceso Mdltiple por Division de
Caodigo) proporciona una transmision de datos de velocidades altas por

conmutacion de paquetes (384 Kbps) como conmutacion de circuitos (2 Mbps)

En las figuras siguientes se muestran la arquitectura general de los sistemas
UMTS, se dividen en dos dominios: el dominio del Equipo de Usuario (UE, User
Equipment) y el dominio de la infraestructura. Dichos dominios estan conectados a

través del interfaz radio denominados Uu.

El UE puede incluir una tarjeta inteligente extraible que puede usarse en
diferentes tipos de terminales. El dominio de Equipos de Usuario se divide en: el
dominio de Equipo Mdovil (ME, Mobile Equipment) y el dominio del Mdédulo de
Identidad de Servicios de Usuario (USIM, User Services Indentity Module). EI ME
puede subdividirse en: la Terminacion Movil (MT, Mobile Termination) que realiza
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las funciones relacionadas con la transmision radio, y el Equipo Terminal (TE,
Terminal Equipment) que contiene las aplicaciones extremo a extremo. El USIM
contiene datos y procedimientos que la identifican de forma segura y sin

ambiguedad, y estdn normalmente incluidos en una tarjeta inteligente.

A
.
Dominio
Red Base
™~ Zu v
p—— P4 - 4 . — 4
A
Cu Uun I Yu
: Dominio Dominio
; i ; Red Servidora Red de Trinsito
‘ Dominio ﬁ Domnio ﬁ Dommio b Dominio '
: USIM Equipo Mdwil Red de Acceso Red Central :
" Dommio i Dommio 4
Equipo de Usuario Infraestructura

Figura 14 Arquitectura General De Un Sistema UMTS

‘ Arquitectura general UMTS

ther UMT

Core = Transporte, movilidad,
Network control de servicios, efc.

Radio Access +* Funciones dependienies da la
Network tecnologia radio, RRM, etc.

Mobile Station - Interfaz radio, senvicios e interfaz con el usuaric

UMTS Subscriber Identity Module '3 <! suscriptor
* Acceso autenticado a la red

Figura 15 Arquitectura General con descripcion UMTS
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Con objeto de permitir escenarios de comunicacion con interlocutores de
otras redes (operadores fijos, otras redes moviles, Internet, etc), tanto si el usuario
accede a través de su red propia (“home”) o la de otro operador (itinerancia o

‘roaming”), dentro del CN se distinguen tres dominios

- Red de Servicio, SN (Service Network): representa la red a la que esta
accediendo el usuario en un momento dado, pudiendo ser la red propia, o en el

caso de “roaming” la red visitada.

- Red Propia, HN (Home Network): es la red del operador al que el usuario
esta abonado. En el caso de “roaming”, la red visitada debe contactar con la red
propia del usuario para diversos aspectos (por ejemplo, para temas de

autenticacion vy tarificacion).

- Red de transito, TN (Transit Network): es la red destino donde se encuentra

el interlocutor con el que desea comunicarse el usuario.

Notese que en funcion del escenario concreto considerado, es posible el
solapamiento entre los tres dominios del CN. Asi, en el caso habitual de un usuario
gue acceda a su red propia, los dominios SN y HN seran coincidentes. Este
escenario conduce a plantear el modelo simplificado de la arquitectura UMTS

descrito a continuacion.

Una vision simplificada de la arquitectura de una red UMTS estaria
compuesta por tres partes fundamentales: los equipos de usuario, la red de acceso

y el nucleo de red.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO 27

Los equipos de usuario acceden a la red a través de la interfaz radio (Uu),
que en UMTS esta basa en tecnologia WCDMA. El modelo asume el empleo de la
interfaz radio terrestre (UTRA, UMTS Terrestrial Radio Access), basada en el
despliegue de estaciones bases terrenas. Bajo esta modalidad, la red de acceso
recibe la denominacion UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Acces Network).

|
L) 2 )
Red de Acceso = R
U'IR,\N) )

Equipos de ~r\
Usuario (UE) ! (R |

Red UMTS

Figura 16 Arquitectura UMTS simplificada

La red de acceso UTRAN se encarga de transportar el trafico de usuario
(voz, datos, sefializaciébn maovil-red) hasta el nacleo de red, con el que se comunica
a través de la interfaz lu. Al tratarse de un sistema de comunicaciones moviles, el
usuario no dispone de recursos de transmision asignados de manera estatica en la
UTRAN. En consecuencia, ésta se encarga también de gestionar la asignacion

dindmica de dichos recursos cada vez que el mévil utiliza la red.

En el CN se encuentran los recursos de conmutacion y transmision
necesarios para completar el trayecto de la comunicacion hacia el abonado remoto,
gue puede pertenecer a la misma red UMTS o a una red externa (otras redes
telefénicas, Internet, etc). EI CN contiene también funciones relativas a la gestion
de los abonados: identidades, claves de autenticacion, parametros de suscripcion,

etc.
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El nucleo de red (CN) de UMTS, se encuentra basada en la topologia de la
red GSM/GPRS, provee funciones de conmutacion, enrutamiento y transporte y
bases de datos para el trafico de la red, posee elementos de conmutacion de
circuitos, tales como el MSC, el VLR y el GMSC, elementos de conmutacion de
paquetes, como el SGSN y el GGSN, y elementos que soportan ambos tipos de

conmutacion, el EIR, el HLR y el AuC.

Controlador de Red Radio (RNC, Radio Network Controller): EI RNC es la
entidad controlada de un RNS y se encarga del control general de los recursos radio
proporcionados por uno o varios nodos B. El RNC es responsable de las decisiones

de handover que requieren sefalizacion al MS.

Nodo B (Node B): Es el componente responsable de la transmisidn/recepcion
radio hacia/desde MSs en una o mas celdas UMTS. Un nodo B puede soportar el
modo FDD, el modo TDD, o una operacion en modo dual. Los nodos B se conectan
a los RNCs a través de los interfaces lubis y al UE a través de los interfaces Uu.

Asi la Red de Radio Acceso Terrestre UMTS-UTRAN considera la
incorporacion de dos nuevos elementos: El Controlador de Radio de la Red (Radio
Network Controller o RNC) y el Nodo B.

Dentro de la red de acceso, lo mas caracteristico es la interfaz radio (Uu)
entre el nodo B y el terminal del cliente, puesto que ésta seré el principal cuello de
botella de velocidad y funcionalidad de todas las comunicaciones que se intentan

realizar.
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2.3.4 Arquitectura de red 4G

LTE sigue la misma arquitectura de red que los anteriores sistemas
especificados por el 3GPP, y abarcan la especificacion del equipo de usuario (User
Equipment, UE) y de una infraestructura de red que se divide de forma légica en
una infraestructura de red troncal (Core Network, CN) y una de red de acceso
(Access Network, AN).

La arquitectura SAE presenta varias ventajas con respecto a las tecnologias
gue se han desarrollado anteriormente para redes celulares, mejorando la latencia,
el throughput y la capacidad de la red, ademas, el nucleo de la red presenta
simplicidad en la arquitectura, optimiza el trafico de los servicios, los cuales

son totalmente basados en IP.

De una manera muy simplificada se puede describir la arquitectura LTE
como se puede apreciar en la Figura 15, donde se observa la interaccion de los
eNodosB, a través de unared IP, con los gateway's que proporcionan comunicacion
y accesos a diversos servicios o redes, permitiendo una interaccién entre la parte

movil y las otras redes con las que cuenta el ISP o incluso externas.

4
OFDM-MIMO &+ P
‘{* eNodeB
‘\h r.ﬂn

AGW

Intranets

l Internet
b > &'
eNodeB N r AGW PSTN

eNodeB

Figura 17 Arquitectura LTE

La arquitectura LTE consta de dos partes como se muestra en la figura 11 la
EPC y la EUTRAN (Envolved UTRAN). La EUTRAN es la parte de la red que se
encarga de todas la funciones relacionadas a la interfaz de radio y el control de los
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moviles, por otro lado, la EPC brinda acceso a otras redes de paquetes IP, ademas,

es aqui donde se gestiona los aspectos relacionados a la seguridad, calidad de

servicio, gestion de recursos y movilidad.

Internet,
Operator Service etc.

EPC

eUTRAN

IS
EPS Terminals

Figura 18 Arquitectura LTE simplificada

La EUTRAN estd compuesta por los eNodosB, como lo muestra la figura
12 brindando aspectos de control de moviles y el manejo del medio, estos
elementos de red se interconectan entre ellos por medio de interfaces X2, los
eNodeB interactuan con la EPC por medio de los MME (“Mobility Management
Entity”) con interfaces S1 para el control de la movilidad, gestién y otros aspectos.
Ambas son interfaces IP que ademas usan el protocolo SCTP (“Stream Control

Transmission Protocol”) . Por otro lado, algunas de las funciones del eNodeB son:

Funciones de gestiébn de recursos de radio como conexién, control de

admisién de radio, control de movilidad en el plano de usuario.
Compresion de encabezados IP y encripcion de datos de usuario.
Enrutamiento en el plano de usuario.
Transmision de informacién broadcast.

Reportes de configuracién para movilidad.
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Las funciones de la MME son las siguientes:

Proveer sefializacion, seguridad y control de la seguridad.

Proveer sefializacion entre los nodos para gestionar la movilidad entre nodos.
Es el encargado de administrar tarifas para cobros.

Gestiona la movilidad entre otras redes como 2G y 3G.

iz \

MME/UPE Evolved

Packet
Core

Evolved
UTRAN

eNode B eNode B eNode B

MME: Mobility Management Entity
UPE: User Plane Entity

Figura 19 Interfaces entre eNodeB y MME

Una visidbn mas amplia de la arquitectura planteada por LTE se muestra en
la figura 13, donde se aprecia la interaccion de LTE con diversos tipos de
redes como GSM, UMTS, IP y otras. En color naranja se presenta los bloques
funcionales que representan los elementos que conforman la SAE, los cuales son:
los eNodosB, MME y SAE GW (también denominado SWG, “Serving Gateway”), en
este ultimo bloque se han incluido el PGW (PDN Gateway, “Public Data Network
Gateway”).
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El dicha figura las lineas continuas representan el flujo de datos por medio de
las interfaces correspondientes y con lineas discontinuas se representa

la sefalizacion entre los diferentes bloques funcionales o equipos.

"

IP networks

HLR/HSS || PCRF

S2amic

Non-3GPP access

Figura 20 Arquitectura LTE interconectada con otras redes

El MME obtiene informacion del abonado a través de la informacion
almacenada en el HSS para autorizar al usuario a los servicios a los que tiene
acceso. El MME autentica, autoriza y selecciona el PDN (“Public Data Network”)
apropiado para establecer el enlace entre el EUTRAN a las redes o servicios
externos, al mismo tiempo gestiona la movilidad y obtiene informacion de cobro. El
MME proporciona conectividad entre el eNodoB y una red GSM o UMTS a traves
del SGSN (“Serving GPRS Support Node”). En general se puede decir que MME
tiene toda la responsabilidad por las operaciones concernientes al plano de control,

ademas, es el primer contacto de LTE con GSM o UMTS

El SGW es controlado por el MME, es un punto donde se monitorizan las

politicas de conexion y servicio establecidas en el PCRF (“Policy and Charging
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Rules Function”) para poder administrar QoS, ademas, es responsable de la
organizacion del trafico y los buffers para almacenamiento de paquetes. EI PGW
gestiona la asignacion de direcciones IP a los UE (“User Equipment”), tiene que ver
con todo lo relacionada a la inspeccién de paquete IP y realiza las funciones que
en GSM realizaba el GGSN (“Gateway GPRS Support Node”) pero ademas tiene
la funcion decontrol de la movilidad. Por otro lado, el HSS almacena y

administra todo lo relativo a los datos de suscripciones de los usuarios.

2.4 Caracteristicas y componentes de la central telefénica

Bajo el esquema basado semi-hash, un servidor local CDN asigna una cierta
capacidad de su espacio de disco para almacenar en caché el contenido mas
popular para los usuarios locales y la parte restante de cooperar con otros
servidores CDN a través de una funcion hash. Como hash puro, semi-hash tiene
pequefia sobrecarga aplicacion y contenido de alta eficiencia compartir. Ademas,

se ha encontrado que aumenta significativamente la tasa de éxito local de la CDN.

Un régimen basado en la consulta se puede utilizar para inter-cluster de
almacenamiento en caché. En este enfoque, cuando un cluster falla para servir a
una peticién de contenido, consulta otro grupo vecino. Si el contenido se puede
obtener de este vecino, responde con un mensaje de "éxito" o si no, reenvia la
peticion a otros grupos vecinos. Todos los servidores CDN dentro de un uso del
cluster hash esquema basado para servir solicitud de contenido y el servidor CDN
representante de un cluster sélo consulta al servidor designado de ese grupo para

servir a una solicitud de contenido.

Por lo tanto, este sistema utiliza el esquema basado en hash para el
enrutamiento de contenido intra-grupo y el esquema basado en consultas para el

enrutamiento de contenido inter-cluster. Este enfoque mejora el rendimiento ya que



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO 34

limita la inundacion de trafico de consultas y soluciona el problema de los retrasos
al recuperar contenido desde servidores remotos mediante el uso de un tiempo de

esperay TTL con cada mensaje de consulta.
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1 Criterios de Disefo de la Plataforma

La idea principal detrds del desarrollo de la aplicacion es la siguiente:
Dentro de la red de Telefénica se levantara un servidor para nuestra aplicacion.

Este servidor constara de los siguientes médulos:

» Servidor Apache: Este permitira montar sobre él una pagina web que
sera la interfaz grafica para el usuario donde se mostrara los datos sobre
las estaciones afectadas y su ubicacién en un mapa con la API de Google

Maps.

» Programa Java: Este programa Java serd el que permitira la
comunicacién entre el servidor y los controles maestros de las estaciones
dentro de las tres tecnologias, tanto GSM, UMTS, LTE. El programa Java
mediante el protocolo telnet enviard comandos de consulta a estos
elementos los cuales responderan en texto plano, el programa sera el
encargado también de discernir esta informacion venida desde los

elementos de red de las tres tecnologias, hara una consulta a la base de
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» datos unificada para obtener el nombre real basandose en el codigo que

obtenga como resultado de consulta a estos elementos de red, asi mismo

realizar4 consultas para saber si la estacion afectada se encuentra

totalmente fuera de servicio 0 si tan solo un sector se encuentra sin

servicio. Una vez obtenida esta informacion el programa se encargara de

guardar una informacion en una base de datos MySQL.

» Base de Datos MySQL.: La base de datos servira para el almacenamiento

de la informacion recolectada por el programa Java ejecutado en el

servidor. Por otro lado, la pagina web se encargara de realizar las

consultas a esta base de datos para desplegarlos en su

usuario final pueda observarlos.

Telefonica Intranet

Central Telefonica

Red de
Acceso

L

Servidor Local en NOC

S\ oDBCP

MysQL BD

=

. Aplicacién Java

— NS —pHp ODBC—>

TELNET

Apache WEB SLver

HTTP

]

PN
Operador NOC

interfaz y que el

‘o
hd

Usuario Red Celular

Figura 21 Esquema de la Infraestructura de la solucion Implementada
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Estos tres modulo implementados se comunicaran entre si para asi de
esta forma dar al usuario, en este caso el operador del NOC, la informacion

necesaria sobre las estaciones Nokia afectadas en ese momento.

El software necesario en el servidor para el funcionamiento de cada de

los modulos en el servidor son los siguientes:

» AppServ v2.5.10: Aplicacion necesaria para el montado del servidor
Apache v, ademas instala los componenetes necesarios para la
ejecucion de PHP v4 en el servidor y un servidor MySQL v5.1
necesario para la base de Datos. Esta aplicacion permite asi de una
manera rapida los componentes necesarios para levantar nuestro
servidor web ademas de incluir herramientas de administracion
gréficas para el servidor MySQL y PHP como es el componente
PhpMyAdmin.

» Java JDK 7.79: Necesario para la programaciéon de nuestra
aplicacién que se encargara de recoger la informacion desde los
elementos de la central. Asi mismo se agrega el componente Java
ODBC que permite la comunicacién entre el codigo java y el servidor
de base de datos MySQL que se ha instalado de manera local con

el software AppServ.

Tanto para la instalacion del AppServ, como del JDK no se hacen
configuraciones especiales en la seleccion de puertos y/o ubicacion de archivos

en los directorios, dejando asi las configuraciones por defecto.
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Envio de comandos
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Figura 22 Diagrama de Flujo de la Plataforma

El hardware utilizado sera una de los equipos utilizados por los operadores

del NOC gue cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Sistema Operativo Windows 7
e Memoria RAM 4GB DDR3

e Procesador Intel Core i5 32bits
e Disco Duro 1TB
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Estas caracteristicas son suficientes ya que la cantidad de usuarios en el
NOC que utilizaran la aplicacién sera de maximo dos personas accediendo a ella

simultdneamente.

3.2 Protocolo de Comunicacién Telenet

Para la obtencion de la informacion de las estaciones sin servicio se ha
decidido escoger el protocolo de comunicacion Telnet, esto debido a que el NOC
solo tiene acceso a esa via de comunicacion para obtener informacion mediante
consola de los elementos de red. Sin embargo, aunque esta parezca una opcion
insegura, toda la comunicacion esta confinada dentro de una Intranet con altos
estandares de seguridad, y ya que, nuestra aplicacion sera solo usada dentro de
la intranet en la cual también se hayan agregados los equipos del NOC se opto
por la utilizacién de este protocolo para la obtencién de la informacion necesaria.

Conexiones ax nﬂexil‘
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=1 flexi6
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Fanel General
1 Conexién
Nombre dle host/IP 10.116.166.4
1 Protocolo

Protocolo Telnet

Nombre
Zste es el nombre que se mostrara en el arbol de conexiones.

Figura 23 Conexion TELNET a una estacion central GSM
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Los elementos de la red Nokia, siendo estos RNCs para UMTS, Flexis para
GSM o MME para LTE, manejan el sistema operativo propietario de Nokia para
su manejo en consola. El operador del NOC tiene acceso a ciertos comandos
los cuales permiten obtener la informacion del estado de la estacion, los cuales

se describen a continuacion:

e ZEOL: Comando utilizado en los elementos Flexis para obtener las
estaciones GSM fuera de servicio

e ZEEI: Comando utilizado en los elementos Flexis para obtener los
sectores fuera de servicio dentro de una estacion en particular

e ZAAP: Comando utilizado en los elementos RNC para las estaciones
UMTS fuera de servicio

e ZQRX: Comando utilizado en los elementos MME para las estaciones

LTE fuera de servicio

A estos comandos se les tiene que enviar como parametros los nimeros de
alarma que identifican la indisponibilidad para una tecnologia. Los numeros de

alarma que describen la indisponibilidad del servicio son:

e 7786: Fuera de Servicio de datos UMTS.

e 7771: Perdida de conexion a la estacion UMTS.

e 7653: Perdida de trafico de voz en estacion UMTS

e 7750: Niveles altos de caidas de llamadas en la estacion UMTS

e 7767: Perdida de servicio en estacion GSM

Por otro lado, el comando ZQRX realiza una prueba de ping a la estacion LTE

para verificar la conectividad y disponibilidad de la estacion.
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Obteniendo ya estos datos podemos realizar una consulta mediante telnet a los
elementos de la central para saber que estaciones se encuentra fuera de servicio

con los siguientes comandos:

Tabla 1

Comandos utilizados para revision por fuera de servicio

Tecnologia Comando

ZEEI:BCF=BCF_NUMBER,;
UMTS ZAAP::NR=7786;
ZAAP:NR=7771,
ZAAP::NR=7653;
ZAAP::NR=7750;

ZQRX:IPDU,1::PING;

3.3 Aplicacion de monitorizaciéon

3.3.1 Disefio de la aplicacién Java

La aplicacion Java serd la encargada de realizar conexiones recurrentes a
los elementos de central de la red y hacerles consultas mediante el protocolo
Telnet, en base a la informacién generada por estos elementos el programa
determinara que estaciones se encuentra fuera de servicio en que tecnologia, y

si estas se encuentran por fuera de servicio solo un sector y toda la estacion.

El programa se ha desarrolla usando el JDK 2.7 al cual ademas se le ha
agregado la libreria commons-net-3.3 la incluye las clases necesarias para
realizar las conexiones Telnet con los elementos de las centrales. Ademas, se
afadio la libreria mysqgl-connector-java-5.1.22 esta incluye clases que permiten
las comunicaciones del programa Java con las bases de datos MySQL.
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A continuacion se realizara la descripcion de las clases programa java que son

las siguientes:

NOKIA _DS.class

Esta es la clase principal de la aplicacién Java. Esta clase permite que se
haga un continuo llamado a las centrales mediante Telnet para ir almacenado la
informacion en variables temporales. La informacion recibida sera procesada

para ser almacenada en la base de Datos MySQL

public class NOKIA DS {

args

public =static woid main(String[] args) {

Connection miConexion;

miConexion=ConexionBD.GetConnection|() ;

if (miConexion!=null)
Systen.out.println("Listado de

Conexion Nokia A = new Conexion Nokial():
String[] 5 = new String [22];
Datos_Conexion B = new Datos_Conexion();
Estaciones E = new Estaciones (miConexion);
int tam = 300;

MME Thread MME Conexion = new MME Thread():

Data Estaciones[]
Data_Estaciones[]
Data_Estaciones[]
Data_Estaciones[]

= new Data Estaciones[tam];
= new Data_Estaciones[tam]:
= new Data_Estaciones[tam]:
= new Data_Estaciones[tam];

Data_Estaciones[] UQ3_C = new Data Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] UQ4_C = new Data Estaciones[tam];
Data Estaciones[] UQ5_C = new Data Estaciones[tam];
Data Estaciones[] UG3_C = new Data Estaciones[tam]:
Data_Estaciones[] UQ3_CF new Data Estaciones([tam];
Data_Estaciones[] UQ4_CF = new Data Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] UQ5_CF = new Data Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] UG3_CF = new Data Estaciones[tam];
Data Estaciones[] UQ3_CB = new Data Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] UQ4_CB = new Data Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] UQ5_CE = new Daca Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] UG3_CE = new Daca Estaciones[tam];
Data_Estaciones[] F1 new Data Estaciones [tam];
Data_Estaciones[] F2 = new Data Estaciones [tam];
Data Estaciones[] F3 = new Data Estaciones [tam]:
Data Estaclones[] F5 = new Data Estaciones [tam]:

Figura 24 Clase NOKIA_DS. Primera Parte
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E.vaciarBDI():

UQ3 = E.separarflarmas (S5[0]) s

U044 = E.separarfAlarmas (S[1])

U055 = E.separarfAlarmas (5[2])

UG53 = E.separarfAlarmas (5[3])
TQ3_C = E.separarilarmasC(3[16]);
To4 C = E.separarilarmasC(3[17]);
TQ5 C = E.gepararflarmasC(S[18]);
UG3_C = E.gepararilarmasC(3[19]);
Fl = E.separarilarmasZ2G(5[4]1):

F2 = E.separarbhlarmas2EZ(5[5]):

F3 = E.zsepararbhlarmas2E(5[6&]):

F5 = E.separardlarmas2Gz(5[7]):

F6 = E.separarflarmasZG(5[20]):

F7T = E.separarflarmasZG(5[21]):
TQ3 _CF = E.separarRlarmasSt(3[2]):
TQ3 _CB = E.separarRlarmasSt(3[3]):
U044 CF = E.separarBlarmasSt (5[10]):
U4 CB = E.separarfilarmas5t (57111}
E.comprobarEst () ;

E.limpiarSectores():
E.resumirfilarmas|();
E.resumirflarmas2G();

try {
Thread.sle=sp(100000) ;

} catch{InterruptedException ex) {
Thread. currentThread() .interrupt () 2

Figura 24. Clase NOKIA_DS. Segunda Parte
e Cliente_Telnet.class

La clase Cliente_Telnet tiene las funciones necesarias para la comunicacion

Telnet de la aplicacién con las centrales GSM, UMTS, LTE.
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Esta incluye los comandos a ser enviados y recibe como parametros la IP
de la central a la que debe conectarse para realizar la consulta. La salida de esta
clase es un texto plano donde se incluye toda la informacion resultante de la

ejecucion de los comandos de consulta.

public class Cliente Telnet {

private Connection Con
private TelnetClient ¢ = new TelnetClient():
private BufferedReader reader;

private InputStream in;

private PrintStream out;

public static String promptlomplete;

public Cliente Telnet () {

String conectar(String ip servidor, String Usuario, String Pass, String tipo) {

String preData = new String():
String comando = new String():

try {
promptlomplete = "[" + ip servidor + "] [" + Usuarioc + " =>";

telnet.connect (ip servidor, 23);

in = telnet.getInputStream()
out = new PrintStream(celnet.getCutputStream());
reader = new BufferedBReader (new InputStreamBeader (in));

readUntil ("ENTER USERNARME <"):
write (Usuario);

readUntil ("ENTER PASSWCRD <"):

write (Pass);

if (tipo.egual=sIgnoreCase ("R

NET) )

cnmando|= "ZARP: :NR=T7786&;"
else if(tipo.egqualsIgnoreCase ("Flexi™))
comando = "ZECL::NE=77e7,::"

else if (tipo.egqualslgnoreCase ("ENC CE")

comando = "ZLAP::NE=T7T771;"

elze if (tipo.equalsIgnoreCase ("ENC CE"))
comando = "ZLAP::NE=TE53;";

else if (tipo.equalsIgnoreCase ("ENC_C"))
comando = "ZAAP::NE=T7T750;";

else {
comando = "ZEEIL:BCE="+tipo+":;";

Figura 25 Clase Cliente_Telnet. Primera Parte
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write (comando) ;

write ("Z;:")
write ("Z;:")
preData = readUntil (promptlomplete)

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace ()
Y finmally {
try {

out.close ()
reader.claose ()

} catch (ICException ex) {

Logger.getlogger(Cliente_Telnet.class.getName () ) .log(Level. = null, ex):;
H
¥
return (preData):;
¥
String[] conectar MME () {
String Hora MME = new String():
String Fecha MME = new String():

Connection miConexion;
miConexion=ConexionBD.GetConnecticon() ;

E=staciones E = new Estaciones (miConexion) ;
if(miConexion!'=null)
Svstem.cut.println(”

this.Conector = miConexion;

Datos_ Conexion Datos = new Datos_Conexion():

ResultSet Resultado = null;

Statement comando_sgl = null;

String preData = new String/():

String[] results = new String[300]:

try {
promptComplete = "[" + Datos.getIp MME()+ "]1[" + Datos.getUsuario MME() + " =>";
telnet.connect (Datos.getIp MME (), 23):
in = telnet.getInputStream() ;
out = new PrintStream(telnet.getCutputStream() ) ;
reader = new BufferedReader (new InputStreamReader(in)):
readUntil ("E J <)z
write (Datos.getUsuario MME () ) ;
readUntil ("E ¢ PL ] A
write (Datos.getPass MME() ) ;

ne my -

preData = this.readlntil

Fecha MME = preData.substring (51, 61):
Hora MME = preData.substring(63, 7T1):
Fecha MME+" "+Hora MME)

E.guardaHoraElemento ("

Figura 25. Clase Cliente_Telnet. Segunda Parte
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try {
promptlomplete = "[" + Datos.getIp MME()+ "] [" + Datos.getUsuario MME() + " =>";:
telnet.connect (Datos.getIp MME(), 23);
in = telnet.getInputStream() ;
out = new PrintStream(telnet.getOutputStream()):
reader = new BufferedReader (new InputStreamBeader (in)):

<"y

= preData.substring (51, €1):
Hora MME = preData.substring(63, 71):;
E.guardaHf

String codigoSgl = "SELECT = = ov;
int i = 0O:
trvi

comando_sgl = Conector.createStatement ()

Resultado = comando_sgl.execute(uery (codigoSgl) ;

while (Resultado.next()){
write (Datos.getComando MME (Resultado.getString ("UEL
preData = this.readUntcil ("< ");

TR

100% packet

="y 4
"+Resultado.gecString ("H

ag "
+ B NCMBERE ~, B "
+ ( do.getString ("ID")+"", """+
Resultado.getString ("UEB ICH™y+™", "™+
Resultado.getcString ("HCMERES™) 47", "My

"

Hora MME+"', '"+Fecha MME+

LTHOY) 2

tryi
comando_sgl = Conector.createStatement ()
comando_sql.executeUpdate (codigoSqgl) ;

}catch (SQLException ex) {

1% packet 1

="'"+Resultado.getString ("ID")+" " "

comando_sgl = Conector.createStatement ()
comando_sql.executeUpdate (codigoSqgl) ;
}catch

Figura 25. Clase Cliente_Telnet. Tercera Parte
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e ConexionBD.class

Esta clase permite la conexion con la base de Datos MySQL, contiene la
informacion necesaria para la conexion y los comandos SQL a ejecutarse para

guardar informacién en la misma.

public class ConexionBD {

public static Connection GetConnection()
{

Connection conexion=null;

Ty
{

Class. forName ("com.mys=

S5tring servidor = "j
String usuarioDB="Tr
Etring passwordDB="root";

conexion= DriverManager.getlonnection(servidor,uswarioDB, passwordDB)

catch (ClassNotFoundException ex)
{
"Errorl en la Conex

» la ED "+ex.getMess=age(),

JOptionPane . ERROR

conexion=null:;

catch (BQLException ex)
{

» la ED "+ex.getMessagel(),

JOptionPane . ERROR MESSAGE) ;

conexion=null;

catch (Exception ex)

{
JoptionPane. shovMessageDialog(null, ex,
"Erroxr3 en la Conexidn con la BED "+ex.getMessage(),
JoptionPane . ERROR MESSAGE) ;
conexion=null;
finally
{

recurn conexion:

Figura 26 Clase ConexionBD
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e Conexion_Nokia.class

Esta clase contiene la conexion a cada una de las centrales, esto se
realiz6 para no hacer repetitivo la creacion de una clase Cliente_Telnet por cada
central en la clase principal, ya que de otra manera de deberia especificar los

datos de conexidn uno por uno

public class Conexion Nokia {
String [] preDatos;
public String[] Conectar (Datos Conexion A){
Datos_Conexion Datos = new Datos_Conexion():;

Cliente Telnet Cliente = new Cliente_Telnet():
preDatos = new String[22];

preDatos[0] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUIO3 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass RNC(), "ENC");
prelatos[1] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUIOC4 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_ERNC(), "ENC");

preDatos[2] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUICS(), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_RNC(), "ENC");

11

Datos[3] = Cliente.conectar (Datos.getIp RENCGYE3 (), Datos.getUsuaric RNC(), Datos.getPass_RNC(), "

Ls]

reDatos[16] = Cliente.conectar (Datos.getIp ENCUICS (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass RNC(),

prelatos[16] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUIC3(), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass RNC(), "ENC _C");
preDatos[17] = Cliente.conectar (Datos.getIp RENCUIC4 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_ERNC(),

preDatos[18] = Cliente.conectar (Datos.getIp ENCUICS (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_ERNC(),

preDatos[18] = Cliente.conectar (Datos.getIp RENCGYES (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_RNC(),

preDatos[4] = Cliente.conectar(Datos.getlp_flexilt], Datos.getUsuario_flexi(], Dacos.getPass_flexi(], "F
preDatos[5] = Cliente.conectar(Datos.getlp_flexizt], Datos.getUsuario_flexi(], Dacos.getPass_flexi(], "F
preDatos[6] = Cliente.conectar (Datos.getIp flexi3 (), Datos.getUsuario flexi(), Datos.getPass_flexi(), "Flexi");
System.out.println("Prelatoss*s##&sssssssassas "+preDatos[6]) s

preDatos[7] = Cliente.conectar (Datos.getIp flexi5 (), Datos.getUsuario flexi (), Datos.getPass_flexi(), "I imy;
preDatos[20] = Cliente.conectar (Datos.getIp flexié (), Datos.getUsuario flexi(), Datos.getPass_flexi(), "Flexi");
preDatos[21] = Cliente.conectar (Datos.getIp flexiT7 (), Datos.getUsuario flexi (), Datos.getPass_flexi(), "Flexi"});

Figura 27 Clase Conexion_Nokia
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Ls]

reDatos[8] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUICS3 (), Datos.getUsuaric RNC(), Datos.getPass RNC(),

o

reDatos[10] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUIO4 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_RNC(), "BNC CE");

prebatos[12] = Cliente.conectar(Datos.getIp RNCUIOS (), Datos.getUsuaric RNC(), Datos.getPass RNC(), "RNC CE");
preDatos[14] = Cliente.conectar(Datos.gecIp RNCGYE3 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_RNC(), "RNC_CF"):
preDatos[9] = Cliente.conectar (Datos.getIp RNCUIO3S (), Datos.getUsuario_RNC(), Datos.getPass_RNC(), "ENC_CE");

5]

reDatos[11] = Cliente.conectar(Datos.getIp RNCUIC4 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_RNC(), "ENC_CE");

reDatos[13] = Cliente.conectar(Datos.getIp RNCUIOS (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass RNC(), "ENC CE"):

Ls]

prebatos[15] = Cliente.conectar(Datos.getIp RNCGYE3 (), Datos.getUsuario RNC(), Datos.getPass_RNC(), "RNC_CE");

return (preDatos);

Figura 27. Clase Conexion_Nokia. Segunda Parte

e Data_ Estaciones.class

Aqui se guardara de manera temporal la informacién de las estaciones
afectadas antes de ser enviados a almacenar en la base de datos. Las
informaciones de las estaciones se las obtienen luego de validar el texto plano

del resultado de los comandos de consulta enviado por la aplicacion.

public class Data Estaciones {

private String ID;

private String cellID;
private String HNombre;
private String Fecha;
private String Hora;
private String Ubicacion;
private String Tecnologias
private String Latitud;
private String Longitud;

public void Imprimir (){

System.cut.println("ID: "+this=s.ID);

System.ocut.println("Cell ID: "+this.cellID):

System.cut.println ("0

Syatem.cut.println (" "+this.Nombre) ;

Syatem.cut.println("Hora: "4this.Hora):

Figura 28 Clase Data_Estaciones
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System.ocut.println ("H "+this.Hora):

System.cut.println("F "+this.Fecha);

System.out.println("Tecnologia: "+this.Tecnologia + "\n"):
System.ocut.println("Lat: "+this.Latictud + "\n");
System.out.println ("Lng: "+this.Longitud + "\n");

pukblic String getID() {
return ID;

pukblic woid setID(S5tring ID) {
this.ID = ID;

public String getCellID() {
return cellID;

public void setCelllID(String celllID) {
this.celllIll = celllD:

puklic wvoid setNombre (String HNombre) {
this.Nombre = Nombre;

pubklic String getFecha () {
return Fecha;

pukblic wvoid setFecha(S5tring Fecha) {
this.Fecha = Fecha;

public S5tring getHora() {

return Hora;

public wvoid setHora (String Hora) {
this.Hora = Hora;

public String getLongitmd() {
return Longitud;

pubklic woid setlongitnd(String Longitud) {
this.Longitud = Longitud:

Figura 28. Clase Data_Estaciones

. Segunda Parte

50
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e Datos_Conexion.class

Contiene la informacién necesaria para realizar las conexiones a las
diferentes centrales mediante los comandos Telnet. Entre la informacion
necesaria se incluye la IP del elemento y el comando a ejecutar en cada

elemento.

pukblic class Datos Conexion {

private final String comando_RNC;
private final String comando FLEXI:
private final String ip flexil;
private final String ip flexiZ;
private final String ip flexi3;
private final String ip_ Tflexié4;
private final String ip flexis;
private final String ip flexié;
private final String ip Tlexi7;
private final String ip RNCUIOQ3I;
private final String ip RNCUIO4;
private final String ip RNCUIOS;
private final String
private final String ip MMECLD; ok
private final S5tring usuario flexi;
private final String usuario_RNC;
private final S5tring usuario MME:
private final String pass_flexi;
private final String B
private final String pass MME:

pubklic String getComando BNC () {

return comando RNC;

public String getComando FLEXT () {
return comando FLEXI;

public S5tring getComando MME (String IF_eNodeB) {
: HNG:IP=\""+IP_ eNodeB+"\", 5K

return ("2

public String getIp flexil () f{
return ip flexil:

public String getIp flexi2 () {
return ip flexi2;

public String getIp flexi3() {
return ip flexi3:

Figura 29 Clase Data_Conexion.
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e Estaciones.class

Esta clase es la que validara el texto recibido como respuesta de la ejecucion
del comando Telnet. Aqui se realizara un andlisis de las cadenas de caracteres
para extraer el codigo de la estacion afectada, asi como la tecnologia a la que
pertenece, la hora a la que se presento la alarma, la hora de la lectura de la

alarma y el elemento central a la que se conecta directamente.

public class Estaciones {

public Estaciones (Connection Conector) {
this.Conector = Conector;

public Data Estaciones [] separarAlarmas (String preData){
String hora = null;

hora = preData.substring(53,73):

String Ubicacion = preData.substring (preData.indexCf ("ENC")+10, preData.indexCf("ENC")+17);
if (hora == null)

System.ocut.println ("Ho se actualiza hora en el elemento™);
else

this.guardaHoraElemento (Ubicacion, hora):;

Data Estaciones[] Estacion = new Data Estaciones[300]:
String[] alarmas = new String [200]:

preData = preData.substring (296&)

int tam alarma = 349;

int total = preData.indexOf ("TCTAL") ;

if (total == -1){

Estacion[0] = null ;
return (Estacion):

String T = preData.substring(total+ls, total+20).trim()»

int num = Integer.pars=sInt(T):

preData = preData.substring (prelData.indexOf (" (") ,preData.indexCf ("HUMEEER") ) ;
preData = preData.trim();

preData = " ".concat (preData) ;

preData = preData.concat (" ‘\n\n");

int cursor = 0;

Figura 30 Clase Estaciones
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for (int i = 0; i < num; i++){

alarmas[i] = preData.substring(cursor, tam alarma* (i+l)-2};
alarmas[i] = alarmas[i].txrim():
cursor = tam alarma* (i+1);

Estacion[i] = this.convertir3G(alarmas=[i], Ubkicacion, "EF"):

Estacion[i].Imprimir():

return

(Estacion):

public Data Estaciones [] separarAlarmas2G (String preData){

String

if (preData.contains("E

hora

= null;

==false) {

53

String Ubkicacion = prelata.substring (preData.indexCf ("FEEZ"), preData.indexCf ("FEZ")4+6) !

if (hora == null}

System.cout.println ("Ho se actualiza hora en el

else

o");

this.guardaHoraElemento (Ubicacion, hora);

Data_Estaciones[] Estacion = new Data Estaciones[300]:

String[] alarmas = new String [200]:

int tam alarma = 218; ez el tar

int num caidas = 0;

if (preData.indexCf ("

Estacion
return

}

preData

= preData.substring (preData.index0f ("L

num_caidas =

int cursor =

for (int i =
alarmas[i] = preData.substring(cursor, tam alarma* (i+1)-2):

preData = preData.substring (preData.indexCf ("LI

num caidas =

int cursor

for (int 1 =

[0] = null;

[(Estacion);

preData.length()/tam alarma;
Q;

0; 1 < num caidas; i++){

G")+11,preData.index0f |
preData.length()/tam alarma:

0:

0; i < num caidas; i++){

alarmas[i] = preData.substring(cursor, tam alarma* (i+1)-2);:
alarmas[i] = alarmas[i] .trim():

cursor = tam alarma* (i+1):

Estacion[i] = this.convertir?G(alarmas[i], Ubicacion):

Estacion[i] .Imprimir(};

return

(Estacion) ;

Figura 30 Clase Estaciones. Segunda Parte
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public Data Estaciones [] separarAlarmasC(String preData){

S5tring hora = null;

if (preData.contains ("EXCEDED")==false){
ing (53,73):

hora = preData.substr

String Ubicacion = preData.substring(preData.index0f ("ENC")+10, preData.indexOf ("R

if (hora == null)

System.ocut.println ("Ho

else
this.guardaHoraElemento (Ubicacion+” 5", hora);

Data Estaciones[] Estacion = new Data Estaciones[300]:
String[] alarmas = new String [200];
preData = preData.substring (296) 300

int tam alarma = 434;

int total = preData.indexOf ("TC

if (total == -1){
Estacion[0] = null ;
return (Estacion);

String T = preData.substring(total+ls, total+20).trim():
int num = Integer.parselnt(T): r =

preData = preData.substring(preData.indexCf (" (") ,preData.indexCE(’ y—4):
preData = " ".concat (preData) ;
preData = preData.concat (" ‘\n'\n"):

int i = 0;

int bandera = 0;
while (bandera == 0){
alarmas[i] = preData.substring(preData.index0f(" ("},
alarmas[i] = alarmas[i].trim():
preData = preData.substring (preData.index0f (" (") +1):
if (preData.indexCEf(" (")==-1)
bandera = 1;

pukblic Data_Estaciones [] separarAlarmasC(String preData){

S5tring hora = null;

if (preData.contains("E "y==false) {

hora = preData.substring (53,73);

String Ubicacion = preData.substring(preData.indexCE ("

if (hora == null)

System.cocut.println ("Ho
else

this.guardaHoraElemento (Ubicacion+” 5", hora):

Data_Estaciones[] Estacion = new Data Estaclones[300];
String[] alarmas = new String [200]:
preData = preData.substring(296);

int tam alarma = 434; es el
int total = preData.index0Of("T

preData. indexOf| ("

preData.indexCf ("E

Figura 30 Clase Estaciones. Tercera Parte
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String T = preData.substring(total+ls, total+20).trimf(); total de
int num = Integer.parssInt(T): numero de al = ok i

prelData = preData.substring(preData.indexCf (" (") ,preData.indexCf ("1
preData = " ".concat (preData) ;

preData = preData.concat (" ‘\n\n"}:

int i = 0:
int bandera = 0;

while (bandera == 0){
alarmas[i] = preData.substring(prelata.indexCf(" ("), preData.indexCf ("W
alarmas[i] = alarmas[i].trim();
preData = preData.substring(preData.index0f (" (")+1):
if (preData.indexOf(" (")==-1)
bandera = 1;
else
preData = preData.substring(preData.index0L (" ("))
Estacion[i] = this.convertir3G(alarmas([i], Ubicacion, "C"):;

Eztacion[i] .Imprimir ()
it++:

public Data_Estaciones [] separarAlarmasSt(String preData) {

String hora = null;

D")y==false) {

hora = preData.substring(53,73):

if (preData.contains("E

S5tring Ubicacion = preData.substring(preData.indexOf ("ENC")+10, preData.indexOf (" CUy+17)

if (hora == null)
System.out.println ({"HNo se actualiza hora en el

else
this.guardaHoraElemento (Ubicacion+" 35", hora):

Data_Estaciones[] Estacion = new Data Estaciones[300];
String[] alarmas = new String [200]:

preData = preData.substring(296); 300

int tam alarma = 434; es el
int total = preData.index0Of ("

if (total == -1){
Estacion[0] = null ;

return (Estacion);

String T = preData.substring(total+ls, total+20).trim():

int num = Integer.parssInt(T): n de ala as o

preData = preData.substring (preData.indexCf (" ("), ,preData.indexOf ("I
preData = " ".concat (preData) ;

preData = preData.concat (" ‘n\n");

int gursor = 0;

int i = 0;

Figura 30 Clase Estaciones. Cuarta Parte



CAPITULO lil: DISENO E IMPLEMENTACION

while (bandera == 0){
alarmas[i] = preData.substring(preData.indexCE(" ("), preData.indexCf("WC
alarma=[i] = alarmas[i].trim():
preData = preData.substring(preData.indexOf (™ (") +1);
if (preData.indexCf (" (")==-1)
bandera = 1;
else
preData = preData.substring (preData.index0Of("("}):
Estacion[i] = this.convertirSt(alarmas([i], Ubicacion):
Estacion[i] .Imprimir();
i++:
}

return (Estacion);

public Data Estaciones convertir2G (String alarma, String Ubicaclon) {

Data_Estaciones Dato = new Data_ Estaciones():

Dato.zetID(alarma.s=substring (18, 21)):
Dato.setCellID(alarma.substring (28, 31));
Dato.setFecha (alarma. substring (45, 55)):
Dato.s=setHora(alarma.substring (57, &8)):
Dato.setTecnologia ("G3M

Dato.setUbicacion (Ubicacion):
Dato.zetNombre (thiz. zetNombre (Dato) ) 2
Dato.setlatitud(this,.setlat (Dato));
Dato.setLongitud (this.setlng(Dato));

this.guardarEstacion2G(Dato);

return (Dato);

public wvoid comprobarEst () {
String Ubicacion = new String():
String ID = new String():
String Nombre = new String():
Datos_Conexion Datos = new Datos Conexion () ;
Cliente_Telnet Cliente = new Cliente Telnet();
String preData = new String():
ResultSet Resultado = null;

Statement comando = null;
String codigoSgl = new String():

codigoSgl = J
System.ocut.println("codigo

WLy

"+oodigoSgl)

try {
comando = Conector.createStatement ()
Resultado = comando.executeQuery(codigoSgl) ;
while (Resultado.next()){

Ubicacion = Resultado.getString ("Ubicacion");
ID = Resultado.getString("BCE") ;

Figura 30 Clase Estaciones. Quinta Parte

L) +10) ;

56
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- S s s g me e —os
Nombre = Resultado.getString("H Yy
System.cut.println("ubicacio--"4+Ubicacion+"BCF---—-"+ID+"Hombre-——--— "+Hombre) ;
Bl

if (Ubicacion.equalsIgnoreCase ("

preData = Cliente.conectar(Datos.getIp flexil(), Datos.getUsuario_flexi(), Datos.gecPass_flexi(), ID);

else if (Ubicacion.equalsIgnoreCase ("FE

2m))

preData = Cliente.conectar(Datos.getIp flexi2 (), Datos.getUsuario flexi(), Datos.getPass_flexi(), ID}:

else if (Ubicacion.equalsIgnoreCase("”

preData = Cliente.conectar(Datos.getIp flexi3 (), Datos.getUsuario_flexi(), Datos.gecPass_flexi(), ID);

else if (Ubicacion.equalsIgnoreCase ("

preData = Cliente.conectar(Datos.getIp flexiS(), Datos.getUsuario flexi(), Datos.getPass_flexi(), ID):

System.out.princln ("l re: "+Nombre+"Valor = "+this.comprobarTrx (preData));
if(this.comprobarTrx (preData) ) {

codigoSgl = "DELETE FRC = ' niNombre+':n;
System.cut.println(" "+codigoSql) -
try {

comando = Conector.createStatement ()

ltado co o.execute

comando.executelUpdate (codigoSql) ;

H
catch (SQLException ex) {
Logger.getlogger (Estaciones.class.getName () )} . log (Level. SEVERE, null,
Sy=stem.cut.println ("Ha ] un error al grabar la e
H
}

}

} catch (SQLException ex) {
Logger.getlogger(Estaciones.class.getName () ) . log (Level. SEVERE, null, ex):
System.ont.println ("Ha ocurrido un error al grabar la estacion™):

public boolean comprobarTrx (String preData) {
boolean Eesultado = false;
String Aux;
int contador=0;

preData = preData.substring (preData.index0f ("BEADIC NETWCOEE")) :
while (preData.contains ("TEX")) {

[

(A1)

preData = preData.substring(preData.indexCf ("TEX")4+8);
bux = preData.substring (0, 8):
if (Aux.contains("T WC")){

Eesultado = true;

contadort++;

return (Resultado) ;

Figura 30 Clase Estaciones. Sexta Parte

ex):
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public Data Estaciones convertir3G (String alarma, String Ubicacion, String Tipo Alarma) {
Data_Estaciones Dato = new Data_Estaciones|();

Dato.setID(alarma.substring (95, 99)):
Dato.setCellID("TODAR™) 7

Dato.setFecha (alarma.substring (54, 64));
Dato.setHora(alarma.substring (65, T76)):
Dato.setTecnologia ("UMIS™) ;
Dato.setUbicacion (Ubicacion) ;
Dato.setHombre (Chis.setHombre (Dato) )
Dato.setLatitud (this.setlat (Dato));
Dato.setLongitud (this.setlng (Dato)) !

this.guardarEstacion (Dato, Tipo Rlarma);

return (Dato);

public Data Estaciones convertirSt (String alarma, String Ubicacion){
Data Estaciones Dato = new Data_ Estaciones():

Dato.secID(alarma.subscring (95, 939)):
Dato.secCellID(alarma.substring (105,110))
Dato.secFecha (alarma.subscring (54, 64)):
Dato.setHora (alarma.substring (65, 76)):
Dato.sectTecnologia ("UMTS™)

Dato.setUbicacion (Ubicacion) ;

Dato.secHombre (this.secHombre (Dato) ) 2
Dato.seclacitud(cthis.=seclat (Dato)): afiadido
Dato.sectlongitud (this.setlng (Daco) ) : afiadido
this.guardarEstacion3Gs (Dato)

return (Dato):

public 5tring setNombre (Data Estaciones Est){

String Nombre = new String ():
ResultSet resultado = null;
Statement comando = null;

String codigoSqgl = new String():

ID = ""+Est.getID(}+"':";
else
codigoSgl = "SELECT W

E ID = ""4+Integer.parselnt (Est.getID())

try {
comando = Conector.createStatement ()
resultade = comando.executeQuery(codigoSql):
while (resultado.next())

HNombre = resultado.getString(l):

resultado.claose () :

} catch (SQLException ex) {
Nombre = "Error al
return (Nombre);

. Figura 30. Clase Estaciones. Séptima Parte
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public String setlat (Data_Estaciones Est){

String Nombre = new String ():
ResultSet resultado = null:
Statement comando = null:
String codigoS5gl = new String():

if (Est.getUbicacion().contains("

codigoSgl = "3 lat FF ID = ""+Est.getID{)+""':":
else

codigoSgl = "5 ID = ""4Est.gecID()+""' 1 = '""4Est.getUbicacion()-
try {

comando = Conector.createStatement();

resultado = comando.executeuery (codigoSgl):

while (resultado.next())
Hombre = resultado.getString(l):
resultado.close () ;
} catch (SQLException ex) {
Hombre = " or
return (Nombre);

public String setlng (Data Estaciones Est){

5tring Nombre = new String ():
ResultSet resultado = null;
Statement comando = null;
S5tring codigoSgl = new String():

if (Est.getUbicacion().contains("

codigoSgl = " ing ID = ""+Est.getID()+""':";
else

codigoSgl = " ID = ""+Est.getID()+"" = '""+Est.getUbicacion()-
try {

comando = Conector.createStatement ()’
resultado = comando.executeQuery(codigoSqgl):;
while (resultado.next())
Nombre = resultado.getSctring(l);
resultado.close () ;
} catch (S5QLException ex) {
Nombre = r al

return (Nombre):

public vold gumardarEstacion (Data Estaciones Est, String Tipo_ Alarma) {

Statement comando = null:
String codigoSgl = new String():

try {
codigoSgl = "

System.out.println(" "+codigoSgl) ;

comando = Conector.createStatement();
comando, executelpdate (codigoSgl) ;
} catch (SQLException ex) {

System.cut.println("H

try {
codigoSgl = "UPD =1 “IDT = '""+Est.getID()+""':";
comando = Conector.createStatement();

comando . executeUpdate (codigoSgql) 7

Figura 30. Clase Estaciones. Octava Parte
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catch (SQLException g){
System.cut.println("Error al actualizar");

public void guardarEstacion3GS (Data_Estaciones Est){

Statement comando = null;
String codigoSgl = new String():

codigeSql

System.out.println(”
try {
comando = Conector.createStatement();
comando.executeUpdate (codigoSqgl)
} catch (SQLException ex) {

public void gumardarEstacion2G (Data Estaciones Est){

Statement comando = null;
String codigoSgqgl = new String():

try {
codigoSgl = "IN T
System.out.println

iones 2G ("BCF-, BTIS,

L"+codigoSql);

0

comando = Conector.createStatement();
comando . executeUpdate (codigoSgl) ;

try {

codigoSgl = K
System.out.println("codig +codigoSql)
comando = Conector.createStatement ()

comando.executelUpdate (codigoSqgl) ;

public void gmardaHoraElemento (String Elemento, String Hora) {

Statement comando = null;
String codigoSql = new String():

try i
codigoSqgl = '
System.cut.println
comando = Conector.createStatement();
comando. executelUpdate (codigoSql) »

} catch (SQLException ex) {

(""+Elemento+"', '"+Hora+"')

0 hora_actualiz

L"+codigoSqgl);

try {
codigoSgl = "UPDATE
comando = Conector.createStatement();

hora actualizacion elementos’ SE

= '"+Elemento+

comando. executelUpdate (codigoSql) ;

H

catch (SQLException e){
System.out.println("Error al actualiza

. Figura 30. Clase Estaciones. Novena Parte
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puklic void resumirAlarmas () {

Datos_Conexion Datos = new Datos_Conexion();
ResultSet Resultado = null;

ResultSet Resultado 2 = null;

ResultSet Resultado 3 = null;

Statement comando = null;

String codigoSgl = new String():

int aux = 0;

String Sectores = new String():

String Est = new String():

codigoSgl = "

tryi
System.cut.println ("Prul

comando = Conector.createStatement ()
Resultado = comando.executeQuery(codigoSgl):

while (Resultado.next())}{
aux = 0;
System.cut.println (Resultado.getString ("ID") )

codigoSgl = "= = '""+Resultado.getString ("ID")+"" "

try {
System.ocut.println("Pr
comando = Conector.createStatement ()

a 3"):

Resultado 2 = comando.executeQuery(codigoSql):;
while (Resultado_2.next()){
if (aux == 0){
Sectores = Resultado 2.get5tring("CELL_ID").substring(l, 2):
Est = Resultado_2.getString("C

}
else
Sectores = Sectores+”, "+Resultado_2.getString ("CELL ID").substring(l, 2);
aux=1;
}
System.cut.println ("3
codigoSgl = "UED

" 4+Sectores);

='"+5ectores+"’

Syestem.cut.println (codigoSgl) ;

try{
comando = Conector.createStatement ()
comando . executelpdate (codigoSgl)

H

catch (SQLException ex3){

System.ocut.println("EX2 :"+ex3);

}catch (SQLException exZ){
System.cut.princtln("2. "+ex2);
}

lcatch (SQLExXception ex){
System.out.println (ex);

Figura 30. Clase Estaciones. Décima Parte
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public void resumirAlarmas2G () {

Datos_Conexion Datos = new Datos_Conexion();
ResultSet Resultado = null;

ResultSet Resultado 2 = null;

ResultSet Resultado 3 = null;

Statement comando = null;

String codigoSql = new String();

int aux = 0;

String Sectores = new String():
String Est = new String():;
codigoSgl = "

try{
System.cut.println("Pr

comando = Conector.createStatement ()
Resultado = comando.executeQuery(codigoSgl):;
while (Resultado.next()){

System.cut.println(”
aux = 0;

System.ocut.println (Resultado.getString(”

codigoSgl = * fr estaciones_. B = '""t+Resultado.getString ("BCE")+" "
try {
System.out.println ("F SR
comando = Conector.createStatement ()
Resultado_2 = comando.executeQuery (codigoSqgl);
while (Resultado 2.next()){
if jaux == 0){
Sectores = Resultado_2.getString ("ET3");
Est = Resultado_2.get3tring("ID ");
}
else
Sectores = Sectores+", "+Resultado_2.get5tring ("BIS");
aux=1;
}
System.cut.println("3
codigoSqgl = "UPDATE & . . ='"+5ectores+"’ ID_ = "+Est+":":
System.cut.println{codigoSgl);
tryi{
comando = Conector.createStatement () ;
AN a A 8 AR A g e | e
}
catch (SQLException ex3){
System.cut.println ("EX3 :"+ex3);
}
rcatch (SQLException ex2){
System.cut.println("2. "+ex2);
¥
}

lcatch (SQLException ex){
System.ocut.println(ex);

. Figura 30. Clase Estaciones. Décima Primera Parte
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3.3.2 Disefio de la pagina Web

La pagina web sera disefiada mediante lenguaje PHP para la interaccién con
la base de datos y lenguaje JavaScript para el despliegue de mapas y cargas
automaticas de la pagina. En la actualidad existen varios lenguajes de
programacion que permiten la interaccion entre paginas web y conexion de
bases de datos, PHP es uno de los lenguajes mas utilizados al momento para
este tipo de tareas debido a su simplicidad y capacidad de adaptacién a los
diferentes navegadores. Por otro lado, JavaScript ofrece una gran versatilidad a
la hora de afiadir componentes que se ejecuten en el navegador cliente, tales
como funcionalidades de Google Maps y recargas automaticas de péaginas.
(Hein, 2013).

La plataforma web esta dividida en dos paginas, la primera pagina muestra
un listado de los sitios afectados divididos por la tecnologia a la que
corresponden, GMS, UMTS o LTE, de igual manera indica si la afectacion es en
toda la estacién, o si se hace referencia a un sector en especifico. La segunda
pagina corresponde el mapa donde se mostraran en tiempo real, la ubicacion de

la estacion afectada, el nombre de la misma y la tecnologia a la que corresponde.

La primera pagina web realiza una carga automatica cada 10 minutos, al
comenzar cada auto carga realizard una consulta a la base de datos del servidor
sobre el listado de estaciones que se encuentren afectadas en ese instante, en
las tres tecnologias, asi, la informacion de las estaciones afectadas se
desplegara en la pagina del cliente con una demora de maximo 10 minutos en la
pagina web, aunque esta funcionalidad puede cambiarse a tiempo menores,
pero el tiempo de actualizacion siempre dependera de los tiempos de duracion

de ejecucion del software cliente Java.
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El cédigo de consulta a las bases de datos fue realizado en PHP debido a su
sencillez de codificacion y la compactibilidad absoluta con las bases de datos
MySQL. Por otro lado, la recarga automatica fue hecha mediante un componente

JavaScript que permite la ejecucion de este tipo de tareas en el lado del cliente.

ho "<font color = 'white'>ULTIMA ACTUALIZACION: ".

Figura 31 Cdodigo Pagina Web
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. Figura 31. Codigo Pagina Web. Segunda Parte



CAPITULO lil: DISENO E IMPLEMENTACION

map, i i html};

html);

ivexobject
XMLHttpReque

Figura 31. Codigo Pagina Web. Graficado en Google Maps
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3.3.3 Disefno de la base de datos

Se han disefiado la base de datos de tal forma que permita guardar la
informacion obtenida del programa cliente Java y que la pagina web sea capaz
de realizar consultas continuas a la base de datos para desplegar la informacion

de los sitios con afectacion.

A continuacioén, se describen las tablas creadas en la base de datos de la

plataforma.

Tabla 2
“estaciones _2g”

estaciones_2g

Campo Tipo Funcion

BCF VARCHAR(10) Numero de BCF de la estacion GSM

tiEefle neient VARCHAR(15) Nombre del elemento maestro de la estacion
NOMBRE VARCHAR(50) Nombre real de la estacion

FECHA DATE Fecha del evento
HORA TIME Hora del evento

LAT FLOAT(10,6) Latitud de la estacion
LNG FLOAT(10,6) Longitud de la estacién

En la tabla “estaciones_2g” se almacena toda la informacién referente a las
estaciones GSM afectadas en su totalidad, por otro lado, en la tabla
“estaciones_2gs” se almacenara la informacion referente a sectores individuales

de afectados.
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Tabla 3

68

Esquema de la tabla “estaciones_2gs”

estaciones_2gs

Campo
BCF VARCHAR(10)
BTS VARCHAR(10)
Sl=egpeisi=s VARCHAR(10)

Tipo

UE[@& ) VARCHAR(L5)
\EIVIEI:IE VARCHAR(50)
FECHA DATE

HORA TIME

LAT FLOAT(10,6)
LNG FLOAT(10,6)

Funcion

Cadigo de la estacion GSM afectada

Numero de sector de la estacion afectada
Conteo de los sectores afectados en total de
la estacion

Nombre del elemento maestro de la estacion
Nombre real de la estacion

Fecha del evento

Hora del evento

Latitud de la estacion

Longitud de la estacion

Para guardar la afectacion de las estaciones y sectores en UMTS se ha

decidido seguir un esquema similar.

Tabla 4

Esquema de a tabla “estaciones_3g”

estaciones_3g
Campo Tipo
VARCHAR(10)
OlEfleielio s VARCHAR(15)
NOMBRE VARCHAR(50)
FECHA DATE

HORA TIME

AT FLOAT(10,6)

LNG FLOAT(10,6)

—

Funcion

Caodigo de la estacion UMTS

Nombre del elemento maestro de la estacion
Nombre real de la estacion

Fecha del evento

Hora del evento

Latitud de la estacion

Longitud de la estacion
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Como en el caso anterior se ha divido en dos tablas, una para guardar
las estaciones totalmente afectadas y otra para guardar estaciones solo con

sectores afectados.

Tabla 5
Esquema de la tabla “estaciones_3gs”

estaciones_3gs

Campo Tipo Funcion

VARCHAR(10) Cadigo de la estacion UMTS

CELL_ID VARCHAR(10) Cadigo de celda afectada

bzflese ol VARCHAR(15) Nombre del elemento maestro de la estacion
NOMBRE VARCHAR(50) Nombre real de la estacion

FECHA DATE Fecha del evento

HORA TIME Hora del evento

LAT FLOAT(10,6) Latitud de la estacion

LNG FLOAT(10,6) Longitud de la estacion

Sin embargo, para el caso de estaciones LTE afectadas solo se ha disefiado
una tabla, ya que mediante la informacion telnet solo podemos obtener el dato si
la estacidén se encuentra afectada o no, con lo que se debe realizar una conexion
al sitio mediante una interfaz propietaria Nokia para verificar que porcentaje de
la estacion se encontraria afectado, esto permite saber si la estacion esta por
fuera de servicio en su totalidad o a nivel de celda, si se encuentra por fuera de
cobertura la estacion base en su totalidad las misma desplegara en su totalidad,
y si esta por fuera de servicio a nivel de sector se mostrara el nimero de la celda
afectada con lo cual se tendra una apreciacion real de la afectacion.
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Tabla 6
Esquema de la tabla “estaciones_4g”

estaciones_4g

Campo Tipo Funcion

VARCHAR(10) Cadigo de la estacion LTE

ciEjleseiens VARCHAR(15) Nombre del elemento maestro de la estacion
NOMBRE VARCHAR(50) Nombre real de la estacion

FECHA DATE Fecha del evento
HORA TIME Hora del evento

LAT FLOAT(10,6) Latitud de la estacion
LNG FLOAT(10,6) Longitud de la estacion

La consulta de los nombres a partir de los codigos se lo realizara a través de
una tabla que almacenara toda la informacion de las estaciones las cuales
disponemos previamente en archivos en formato xIs. La migracion de los datos
de las estaciones donde se puede encontrar el nombre de la estacion a través
del respectivo cbdigo sera realizada la primera vez de manera manual, luego
sera que el programa cliente java realizara las consultas de manera automatica

cada vez que obtenga un cogido nuevo de alguna estacion con afectacion.

Tabla 7
Esquema tabla de consulta “sitios_nokia”

sitios_nokia

Campo Tipo Funcion

CODIGO VARCHAR(10) Cadigo maestro de la estacion
VARCHAR(15) ID de unico del registro (Llave principal)
fiEjleie(es VARCHAR(10) Nombre del elemento maestro de la estacion
NOMBRE VARCHAR(50) Nombre real de la estacion
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3.3.4 Variable de entrada y salida

Los datos de entrada que obtendremos son los detalles de la alarma de las
diferentes tecnologias. Las alarmas disponen de variada informacion
dependiendo de la tecnologia y version del software que manejan, sin embargo
tenemos siempre elementos que sera comunes en las distintas tecnologias,
como son: la hora en que presento la afectacion, la fecha del evento, el cédigo

de la estacion y nombre del elemento maestro al que pertenece.

A continuacién se detallaran las variables de entrada que se utilizaron para

la elaboracién de la aplicacion:

La alarma de la estacion tendra los siguientes elementos dentro de su
informacion, este es un texto plano de los cual se realizara el analisis mediante

la programacion del cliente java.

o Cddigo de la estacion o sector afectado
o Hora de la afectacion
o Fecha de la afectacion

o Nombre del elemento controlador de la estacion

A continuacion se detallaran las variables de salida que se utilizaron para la

elaboracion de la aplicacion:

Una vez la plataforma realice el andlisis de la estacion obtendra los siguientes
datos referentes a las estaciones para su posterior despliegue en la plataforma
web que se ha montado en el servidor.

o Cddigo de la estacion o sector afectado

o Hora de la afectacion

o Fecha de la afectacion
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o Nombre del elemento controlador de la estacion

o Nombre de la estacion afectada

o Longitud y latitud de la estacion afectada

o Validador que indicard que porcentaje de la estacién se

encuentra afectada.

Estos datos seran suficientes para que el operador del NOC pueda realizar
un troubleshooting mas eficiente durante un evento que implique a varias

estaciones que se afecten al mismo tiempo.

3.4 Conexion con las bases de datos de las centrales telefénicas

La conexion seré realizada mediante conexiones telnet, estas conexiones
estan habilitadas solamente para clientes que se encuentren dentro de la intranet
del NOC, donde se ha asignado usuarios especificos para el monitoreo de la red
los cuales solo tienen habilitados los comandos necesarios para realizar
consultas sobre el estado de las estaciones, todo esto pensando en la seguridad

de la red.

4.5 Pruebas de funcionalidad en simulaciones y escenarios reales

Debido a la envergadura de la red celular de Telefénica la gran mayoria del
tiempo observamos que existen al menos unas pocas estaciones afectadas en
algun lugar del pais. Esto representa una ventaja al momento de realizar las
pruebas ya que siempre dispondremos de alguna estacidon que nos ayude

generando datos de indisponibilidad.
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Para las pruebas ejecutamos el software cliente en nuestro servidor virtual,
procedemos a abrir la plataforma y verificamos las estaciones que se encuentran
afectadas al momento y comparamos con las alarmas que se presenta en en

NetAct en ese mismo instante.

%? Monitor - na8rcltemec - nasS1946 =8 F=n ===
File Edit Tools Window Help -
sn
B sl s x gl
Gbjects | Alam [x]| | (8] GENTRALES_ENERGIA = | (8] Fusra o6 Servicls = | [8] NETAGT 20102881 = | &) NETAGT 20102591 x | [3] ONENDS ONENDSGLD = | &) ONENDS ONENGSGLD = | BB
> O Fitter -l Y ¢ [ Fuerade Senicio - 22 m A B\ | Alarm counter @ 71387 2 376826 2 246501 |
s Severity ~ 1 Alarm Time | Distinguished Name | ovject... | Alarm Number | Alarm Text | Acknowtedg... | Correlatio... | Troule ... | Ackno
i 2016-07-26 18:01:37 |PLMN-PLIN/RNG-5/WBTS-3093 WBTS 7750 FAILURE IN WCDWMA WETS 0&
Winor 2016-07-26 17:47:30 PLMN-PLMN/RNC-5/WBTS-3858 WBTS 7750 FAILURE IN WGDMA WETS 0&
major 2016-07-26 17:47:21 PLMN-PLMN/RNC-5/WBTS-3858 WBTS 3117 FAILURE IN SAAL UNI SIGNALL
Major 2016-07-26 17:47:16  PLMN-PLMN/RNC-5/WBTS-3858 WBTS 7786 WCDMA BASE STATION OUT O,
[Ctical | 2016-07-26 16:58:06 PLMN-PLMN/BSC-393317/BCF-440/BTS-452 BTS 7767 BCCH MISSING
Majr 2016-04-16 21:56:29 PLMN-PLMN/BSC-398567/BCF-357 BCF 7708 BTS O&M LINK FAILURE
[citical | 2016-04-16 21:56:12 PLMN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-362 BTS 7767 BCCH MISSING
[citical | 2016-04-16 21:56:10 PLMN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-361 BTS 7767 BCCH MISSING
[Grtiear—] 2016-04-16 21:56:07 PLUN-PLMN/BSO-298567BCF-357/8TS-360  BTS 7767 BoCH MISSING
[Grtiear—] 2016-04-16 21:56:07  PLUN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-350  BTS 7767 BoCH MISSING
[Criical | 2016-04-16 21:56:06 PLMN-PLMN/BSC-308557/BCF-357/BTS-358 BTS 7767 BCCH MISSING
- | 2016-04-16 21:56:03 | PLMN-PLWMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-357 BTS 7767 BCCH MISSING
GMN_PORTOVIEL. [3]
~ Base
Additional It <N... [
Additional It <N... ||
Additional It <N... ||
Alarm Num 7767
Alarm Text BC...[][~]
[ssve | [Coancel | o

KIA_DS - NetBeans IDE 8.1

| ;TIN5 PR 7| WD R | TR | PRS2 [

Figura 32 Vista de las alarmas generadas en la plataforma NetAct

€ > C A [ localhost/SIOR 2/monit.php ~m =
o [ OsiorR a A : Analytic 8, A :Data A+ b B 2 how to upload pictur (W) Rafa G.Blanes G El japonés que estrell ¢ Using PHP/MySQL w » (] Otros marcadores

MONITOREO ESTACIONES NOKIA

ULTIMA ACTUALIZACION: 2016-07-26 18:03:3

[0 [UBICACION] NOMBRE

PAPALLACTA :07:48
QUEVEDO_SUR (10:55:25(2016-07-02

TRIBUNA_SHYRIS|14:10:29|2016-03-24
TRIBUNA_SHYRIS

Figura 33 Vista de la Plataforma WEB. Primera parte
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Vo ) e O
€ > C A [ localhost/SIOR_2/monit.php %@ 9 =

om [[] [ SIOR @ Amazoncom:Analyt: 8 A DataAr & = % how to upload pictur (@) Rafa G.Blanes G El japonés que estrell ¢ Using PHP/MySQLw » (1] Otros marcadores
5 UMD o A | ALATRNVS

PAPALLACTA Z

QUEVEDO_SUR |10:55:25
TRIBUNA_SHYRIS|14:10:29
TRIBUNA_SHYRIS 14:10:29

FBSCO1 |SUPERMAXI ATAHUALPA |00:39:57(2015-10-06

ES .m0 ) 1808

Figura 34 Vista de la Plataforma WEB. Segunda parte

De la tabla descrita resumimos entonces las siguientes estaciones afectadas
para la fecha 26 Julio del 2017 a las 18h03.

Tabla 8
Resumen de las estaciones afectadas en la prueba

Nombre Tecnologia Afectacion

UMTS Toda la estacion afectada
UMTS Toda la estacion afectada
UMTS Afectado 1 sector de la estacion
UMTS Afectado 1 sector de la estacién

TRUBUNA_SHYRIS Afectados 2 sectores de la estacion

SUPERMAXI_ATAHUALPA [ge&)Y Toda la estacion con afectacion
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Pasamos a verificar que las estaciones se hayan graficado correctamente en

la opcién del mapa de google.

€ C A | [ localhost/SIOR_2/map.php < B B =

am [[ Dsor a Analyt: @ DataA ' % how to upload pictur (@) Rafa G.Blanes G Eljaponés que estrell ¢ Using PHP/MySQL 1 » (] Otros marcadores

MAPA ESTACIONES AFECTADAS NOKIA
- -

Cuyabenoy
National Patk

odo’ g5
z"ﬁEcuad(’

o
Riobamba

1811

Figura 35 Grafico de las estaciones afectadas en el Mapa de Ecuador

Se puede observar entonces que las estaciones se han graficado,
procedemos a verificar que cada uno de los items correspondan a las estaciones
afectadas. El usuario podra hacer verificar el nombre de la estacién al realizar

un clic en cada icono graficado en el mapa.

[ C G5}
25)
Altaquer.
Ricaurte ) Pasto Sibut
@ Santiago
TULCAN X 5 Jgnaua [
linche RNCUIO5
Guad, Joal =
uad, fca &2}
Ipiales Plantas
{162 Medicinales
Orito Ingi
Ande
e San Gabriel
o)
4354
LaH
& Sarﬁ‘koﬁsa de
Ibarra oy Sucumbjos
Cotacachi w Z- = 5

Figura 36 Gréfico en el mapa de la estaciéon TULCAN
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Figura 37 Grafico estacion SUPERMAXI_ATAHUALPA
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Figura 38 Grafico en el mapa de la estacion TRIBUNA SHYRIS
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PAPALLACTA
RNCUIOS

Volcan . «

Figura 39 Gréfico en el mapa de la estacion PAPALLACTA

RNCUIOS

Parroquia
Tarqui

Figura 40 Grafico en el mapa de la estacion PUYO_OBRERO

7
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Valencia

QUEVEDO_SUR
BNCGYEZ

——

30

vedo

\rra

al

a

Figura 41 Grafico de la estacion QUEVEDO_SUR

Esta informacion la podemos comparar con los datos de las alarmas

obtenidas en el gestor NetAct.

7767|Quality O Service |Critical | 16/04/2016 21:56|BCCH MISSING PLMIN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-357 |BTS
7767|Quality O Service |Critical | 16/04/2016 21:56|BCCH MISSING PLMIN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-358 |BTS
7767|Quality Of Service |Critical | 16/04/2016 21:56|BCCH MISSING PLMIN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-360 |BTS
7767|Quality OF Service |Critical | 16/04/2016 21:56|BCCH MISSING PLMIN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-359 |BTS
7767|Quality OF Service |Critical | 16/04/2016 21:56|BCCH MISSING PLMIN-PLMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-361 |BTS
7767|Quality Of Service |Critical | 16/04/2016 21:56|BCCH MISSING PLMN-PLWN/BSC-398567/BCF-357/BTS-362 [BTS
7706|Communication  |Major | 16/04/2016 21:56|BTS O&M LINK FAILURE PLMN-PLNN/BSC-398567/BCF-357 BCF
7767|Quality Of Service |Critical | 26/07/2016 16:58|BCCH MISSING PLMN-PLWN/BSC-393317/BCF-449/BTS-452 [BTS
7750|Communication  |Minor | 26/07/2016 17:47|FAILURE IN WCDMA WBTS O&M CONNECTION PLMN-PLMN/RNC-5/WBTS-3858 WETS
7786|Quality Of Service |Major | 26/07/2016 17:47) WCDMA BASE STATION OUT OF USE PLMN-PLMN/RNC-5/WBTS-3858 WETS
3117|Quality Of Service |Major | 26/07/2016 17:47|FAILURE IN SAAL UNI SIGNALLING LINK ACTIVATION | PLMIN-PLMN/RNC-5/WBTS-3858 WETS
7750|Communication  |Minor | 26/07/2016 18:01|FAILURE IN WCDMA WBTS O&M CONNECTION PLMIN-PLMN/RNC-5/WBTS-3093 WETS

Figura 42 Alarmas obtenidas en el gestor NetAct
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Para obtener la informacion comparamos el Codigo de la estacion, que

corresponde al “Distinguished Name” con la data de la cual disponemos en

nuestros archivos xIs.

PLMMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357/BT5-357

SUPERMAXI_ATAHUALPA 1

PLMMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357/BT5-358

SUPERMAXI_ATAHUALPA 2

PLMMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357/BT5-360

SUPERMAXI_ATAHUALPA_4

PLMMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-359

SUPERMAXI_ATAHUALPA_3

PLMMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357/BTS-361

SUPERMAXI_ATAHUALPA 5

PLMMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357/BT5-362

SUPERMAXI_ATAHUALPA_6&

PLMN-PLMMN/BSC-398567/BCF-357

SUPERMAXI_ATAHUALPA O

PLMM-PLMMN/BSC-393317/BCF-449/BT5-452

TRIBUNA_SHYRIS

PLMMN-PLMMN/RNC-5/WBTS-3858

PUYO_OBRERO

PLMMN-PLMMN/RNC-5/WBTS-3858 PAPALLACTA
PLMMN-PLMMN/RNC-5/WBTS-3858 QUEVEDO _SUR
PLMMN-PLMMN/RNC-5/WBTS-3093 TULCAN

Figura 43 Alarmas con su estacién correspondiente

Se observa entonces que las alarmas corresponden a las estaciones

obtenidas a partir de nuestra plataforma WEB con lo cual se valida el correcto

funcionamiento de la aplicacion.



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de las Alarmas

Las alarmas obtenidas tienen el siguiente esquema:

7767 Quality Of Sevice |Critcal | 16/04/2016 21:36(BCCH MISING PLUIN-PLAINBSC-308567/BCF-357/8TS-357 BTS

Figura 44 Formato de la Alarma Nokia

A partir de la alarma obtenida el programa cliente en java discernira la

informacion necesaria para lo cual se extraen los siguientes campos

e Hora de la Alarma
e Fecha de la Alarma
e Numero de Alarma

e |D de la estacion
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El nimero de alarma nos permite discernir qué tipo de afectacion es la que
se presenta en la estacion, es a partir entonces del nimero de alarma que

identificamos si una estacion Nokia se encuentra con problemas.

El ID de la estacion sera la que nos permitira identificar comparandola con
nuestra Base de Datos sobre cual es el nombre real de la estacion. Este nombre
sirve para que tanto el operador como el personal técnico se orienten en la

ubicacion de la misma.

En el caso especial de las alarmas GSM, no existen un niumero de alarma
especifico que nos indique si un sector de la estacidn esta caida o si se trata de
toda la estacion que presenta la afectacion. Para solucionar este problema se ha
elaborado un algoritmo que envia un comando a las estaciones que presenten
previamente alarmas en indisponibilidad en alguno de sus sectores, este
comando obtener el resultado de todos los TRXs de la estacion, si se encuentran
trabajando normalmente o si por el contrario se encuentran con errores de

funcionamiento, para eso nos vamos ayudar de la siguiente nomenclatura

Basandonos en la nomenclatura de la grafica, el algoritmo lo que hara es
reconocer si algin TRX se encuentra en estado WO, de ser asi el caso eso
significa que algun sector esta operativo por lo que las alarmas obtenidas
previamente indican los sectores afectados, caso contrario indica que toda la

estacion se encuentra indisponible.
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4.1.1 Estaciones Fuera de Servicio

La lista de estaciones totalmente fuera de servicio en tecnologia GSM seran
validadas de acuerdo a si se tiene activo un TRX de la estacion, para estaciones
UMTS y LTE en cambio nos podremos ayudar discerniendo por el nimero de la

alarma que esté presente al momento.

La prioridad de atencién de las estaciones se da por lo general verificando si
hay una estacién cercana que pueda cubrir la cobertura que una estacion ha
dejado de brindar. En entornos urbanos mayoritariamente existen estaciones
que siempre permitiran cubrir con la cobertura en caso de que alguna deje de
funcionar, sin embargo en entornos rurales no se suele dar eso caso por lo que

el NOC deberé estar atento a estos casos especificos.

Tener la herramienta de graficado en el mapa de Google Maps es de gran
ayuda al usuario que se encuentre en el monitoreo de la red ese instante, ya
qgue, de esta manera puede establecer si en caso de afectaciéon al servicio esta
amerita atencion inmediata en el momento de que muchas estaciones

concentradas en un sector del pais especifico se encuentran fuera de servicio

4.1.2 Sector de la Estacién

Para obtener el nUmero de sector afectado en la estacién se procedera de
la siguiente manera: Para el caso de las estaciones GSM el cédigo en el cliente
Java realizara una resta entre el numero de BTS y el numero de BCF que se

obtiene en la alarma.



CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS 83

Para el caso de las alarmas UMTS el nUmero de sector se lo obtiene a través
del valor del CELL ID, dentro de este codigo se identifica el segundo digito que

es el que indica a que numero de sector hace referencia la alarma presentada

En el caso de LTE aun no se ha implementado la identificacion por sectores
por lo que lo Unica informacién disponible es saber si la estacion esta operativa
0 no. Para verificar si solo parte de la estacion esta operativa serd necesario

ingresar manualmente via una interfaz Nokia de codigo propietario a la estacion.

4.2Tiempos de Espera

Los tiempos de espera dependeran del tiempo de respuesta a los comandos
Telnet de los diferentes elementos maestros de la red de acceso. Para no saturar
con peticiones constantes a los elementos de red se ha configurado en el codigo
del programa Java un tiempo de 10 minutos entre ejecucion de comandos Telnet
a los elementos de red. Es decir, después de realizar una consulta mediante
Telnet a un elemento maestro de la estacion se esperara 10 minutos para realizar

otra consulta a la estacion.

La pagina WEB por otro lado esta de tal manera para que haga una recarga
automatica cada 5 minutos, con lo que se hara una consulta a las bases de datos

generadas por el cédigo del cliente Telnet automéaticamente pasado este tiempo.

Una vez ejecutado el codigo Java podemos observar mediante el mismo IDE
Netbeans cuanto tiempo demora en realizar una consulta a todos los elementos
configurados en el programa, el resultado de la ejecucion tiene un tiempo de 14

segundos segun se observa en la grafica
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Output - NOKIA_DS (run) =l
[f» ~ Wombre: SUPERMAXI ATAHUALDAValor = false -
Pruba
W ase
Drusba 3
gp  Sectores: 3,4
UPDATE estaciones _3gs SET SECTORES ='3,4" WHERE CELL_ID = 33540,
3540
Prueba 3
Sectores: 3,4
UPDATE estaciones_3gs SET SECTORES ='3,4' WHERE CELL ID = 33540;
3102
9 Prueba 3

Sectores: 2

UPDATE estaciones_3gs SET SECTORES ='2' WHERE CELL_ID = 32102;
4378

Pruebka 2

Sectores: 0

UPDATE estaciones _3gs SET SECTORES ='0' WHERE CELL_ID = 4037%5;

IEUII] SUCCESSFUL (total time: 14 seconds) I

.‘ I G

108:12 NS

- | 5 S mEno _

e [ I Jlss |

Figura 45 Verificacion de tiempo de ejecucion en el IDE Netbeans

Sumando todos estos tiempos obtenemos un total maximo de 15 minutos 14
segundos en el peor de los escenarios. Este tiempo el usuario lo tiene como
aceptable ya que la deteccion de una alarma debe de realizarse dentro de un
rango de 30 minutos en caso de que continle la afectacion para proceder con

Su reporte a técnico de campo.

4.3Calculo de indisponibilidad

Una vez obtenido las estaciones afectadas para proceder con el calculo de
indisponibilidad con lo referente a tecnologia Nokia se procede con una regla de
tres simples de acuerdo al parque de estaciones Nokia en el pais.

El nimero de estaciones Nokia al momento en la red movil es de 820
estaciones. Por lo que al tener es nuestra prueba 6 estaciones afectadas

calculariamos que el nivel de indisponibilidad es del 0.007% a nivel Nacional
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Debido a los exigentes tiempo de SLA entre el cliente y el proveedor en este
caso, es necesario seguir buscando oportunidades de mejoramiento de los tiempos
de respuesta de los operadores para brindar una oportuna informacion al cliente en
caso de existir incidentes con gran afectacion, ya que ha medido de que crece el
namero de estaciones afectadas mas critico se vuelve el tiempo en que debe ser
atendidos estos eventos, para esto debemos apoyarnos en nuestros conocimientos
de ingenieria obtenidos a lo largo de la carrera para implementar soluciones
inteligentes a los problemas que iremos encontrando dia a dia en nuestras labores

diarias.

En la actualidad existen muchas herramientas libres que permiten la
automatizacion de procesos en practicamente todas las ramas de la industria. Al
momento las tecnologias convergen hacia el punto de ahorro de tiempo y
optimizacién de procesos. Desarrollando nuestra aplicacion observamos que
existen muchas otras posibilidades en cuanto a automatizacién de procesos, por lo
gue solo es necesario un buen analisis de los problemas que causan cuellos de
botella en la operacion del dia a dia para obtener provecho de la gran variedad de
herramientas de desarrollo existentes en el cual debemos aprovechar la gran
variedad de informacion disponible en la web para su implementacion seguin sean

nuestras necesidades
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5.2Recomendaciones

Para el caso particular del desarrollo de aplicaciones se recomienda una buena
documentacion de los pasos para la implementacion de las soluciones. De esta
forma no nos ataremos a una solucion especifica y que cualquier persona que
realice la debida revision de la documentacion elaborada pueda plantear mejoras y
resolver problemas que podrian ocurrir a lo largo de la vida en el ambiente de

produccion de las aplicaciones implementadas.

Se recomienda usar herramientas libres para el desarrollo plataformas web,
esto con el fin de evitar costos a menos que los requerimientos de la aplicacion lo
ameriten. En nuestro caso, la aplicacién no requeria de mayores requerimientos de
hardware y de software por lo que se recurrio al uso de freeware, como es el caso
de Java, Mysql, PHP y las APIs gratuitas de google para el grafico de mapas.
Google ademéas posee varias otras herramientas que permiten personalizar el
grafico de puntos en coordenadas especificas. Esto servira de gran ayuda en caso

de que deseen realizarse cambios solicitados por los usuarios de la Plataforma.
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