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A.1 APIs ESTANDAR DE ACCESO A LA RED

A.1.1 OSA/Parlay

La siguiente Figura 1 muestra la ubicacion de las APIs dentro de un esquema de red

horizontal:

Services/application

Parlay / OSA

Control layer
Service Capability Servers

Connectivity layer
Core & Radio Networks
2G 2.5G & 3G

Core network

Figura 1: Ubicacion de las APIs Parlay/OSA en una red de Telecomunicaciones.

Las APIs Parlay/OSA estan divididas en tres partes:

o Interfaces entre las Aplicaciones y el marco de trabajo (Framework) Parlay/OSA, estas
proveen los mecanismos basicos para hacer uso de las capacidades de la red a las

aplicaciones, por ejemplo, autenticacion.
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e Interfaces entre las Aplicaciones y las Capacidades Caracteristicas del Servicio (SCF —
Service Capability Feature), las cuales son servicios individuales que pueden ser
requeridos por el cliente para permitir la ejecucion de aplicaciones de terceros a través
de la interfaz, por ejemplo: servicios de mensajeria.

e Interfaz entre el marco de trabajo y las Capacidades Caracteristicas del Servicio, que

proveen mecanismos necesarios para el soporte multivendedor.

Estas interfaces estan ubicadas en los puntos 1, 2, y 3 de la Figura 2, las demas interfaces

no estan dentro del alcance de la recomendacion.

Mot in
scope e
ol this API
Varsion

Client
Application

Mot in soope of
this varsion of
tha AP]

Mot in seope of
this version of
tha AP1

k‘ Telecom Network >

Figura 2: Alcance de la especificacion Parlay/OSA
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Las especificaciones Parlay 3.0, 3GPP Release 4 y ETSI version 1 constan de las siguientes

12 partes:
Tabla 1: Partes de la especificacion Parlay/OSA
# SCF Descripcion Comentarios
1 General Introducciéon a la
metodologia usada
2 Datos Comunes Definiciones genéricas de
datos wusadas en otras
partes
3 Marco de Referencia Define capacidades de
infraestructura como
autenticacion,

descubrimiento de SCF,
registro de SCF, manejo
de fallas, etc.

4 Control de llamada

Define la familia de
control de llamada con
capacidades desde el
establecimiento de
llamada  hasta  como
manipular llamadas de
conferencia multimedia

El control de llamada
para  conferencias y
multimedia no forma
parte de 3GPP Rel.4 OSA
ya que se considera que
esta funcion reside fuera
de su red.

5 Interaccion de Usuario

SCF para obtener
informacion del usuario
final, enviar anuncios,
enviar mensajes de texto
corto, etc.

6 Localizacion
Usuario/Estado
Usuario

SCF para obtener
informacion de
localizacién y estado del
usuario

7 Capacidades del

terminal

SCF para obtener las de
capacidades  soportadas
por un terminal de
usuario

8 Control de
sesion

datos

SCF para
sesiones de datos

manejar

9 Mensajera genérica

SCF para acceder
buzones de mensajes

No forma parte de 3GPP
Rell4 OSA ya que se
considera que esta

Mayo de 2003
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10 | Gestion de | SCF para proveer QoS No forma parte de 3GPP
conectividad Rel4 OSA ya que se
considera que esta
funcion reside fuera de su
red.
11 Gestion de cuenta SCF para acceder las
cuentas del usuario final
12 | Tarificacion basada en | SCF para cobrar por el

contenido

uso de aplicaciones o
datos

A.1.1.1 La arquitectura logica de Parlay:

Los elementos claves a distinguir dentro de la arquitectura logica son: Aplicaciones,

Servidores de Aplicaciones, Servidores de Capacidades de Servicio (SCS - Service

Capability Servers), los elementos del marco Parlay/OSA y los elementos del ntcleo de la

red como se muestra en la Figura 3.

OSA/ Parlay interface

Application Server

o O

o O

©. = === === Application

-
r y f t T Y 1l yap==SCF
[ (I I 0 I 1 gerface dlass
framework Userlocation  Call Control ) - )
Service Capabhility Sel'ver(s;y
HLR MSC S5P Servers

E.g. billing servers

Figura 3: Entidades logicas involucradas en el marco Parlay/OSA.

Las aplicaciones o servicios, se implantan en Servidores de Aplicaciones los cuales son

independientes de la arquitectura usada; dichos servidores usan la capacidades definidas

por Parlay/OSA que proveen los Servidores de Capacidades de Servicio para acceder los

recursos de las redes de acceso. De esta forma los servidores de aplicaciones implementan
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la parte cliente de las APIs Parlay/OSA y los Servidores de Capacidades del Servicio la

parte servidor.

Los SCS son entidades logicas que implementan las APIs, es decir las interfaces de las
Capacidades Caracteristicas del Servicio y posiblemente interactuan con los elementos
de la red, por ejemplo el HLR, MSC, SSP, etc. De esta forma los SCS actiian como proxys

o pasarelas hacia los elementos del ntcleo de la red.

Un Servidor de Capacidades del Servicio puede implementar varias Capacidades
Caracteristicas del Servicio, aunque por lo general se habla de un SCF especifico para un

SCS.

A.1.1.2 Funciones de los elementos del marco OSA/Parlay

El marco OSA/Parlay controla el acceso a las Capacidades Caracteristicas del Servicio y a
través de una plataforma distribuida provee flexibilidad en la ubicacion de las aplicaciones
y en la forma como dichas aplicaciones encajan en un modelo de negocio. Ademas los
elementos del marco OSA/Parlay permiten el uso de SCF de diferentes vendedores lo que

es crucial para la creacidon de nuevos servicios innovadores y diferenciados.

El marco OSA/Parlay estd formado por una familia de interfaces que consisten

principalmente en:

e Gestion de seguridad y confianza: provee una forma de autenticar y formar dominios de
confianza.

e Registro de SCF: permite registrar nuevos SCF al sistema.

e Fabrica de SCF: permite crear instancias de un SCF especifico.

e Descubrimiento de SCF: descubre los SCF que un operador provee.

Adicionalmente se proveen interfaces para:
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e Manejo de integridad: balanceo de carga, gestion de fallas y supervision de estado de
los SCF.

e Notificacion de eventos: maneja notificaciones de eventos, por ejemplo, el registro de
un nuevo SCS.

e Gestion de contratos de servicio: por ejemplo entre operadores de red y proveedores de

servicios.

A.1.2 JAIN

Con la tecnologia de JAIN, se establece una entorno de trabajo escalable y entendible que
abarca la creacidn, ejecucion y gestion de servicios de telecomunicaciones a la vez que
establecen conexiones con redes de datos basadas en IP. La tecnologia de JAIN permite a
los diferentes servicios de RI correr a través de una variedad de plataformas de
conmutacion de diferentes proveedores, teniendo en cuenta sus posibles especificaciones e
incompatibilidades (proveedores de soluciones, incluyendo proveedores de stack SS7). La

Figura 4 representa la estructura de JAIN.

Figura 4: Estructura JAIN

La clave para resolver estos problemas de incompatibilidad fue desarrollar interfaces de

programacion de aplicaciones estandarizadas (APIs) entre los stacks SS7 y las aplicaciones
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que corren sobre ellos, tales como los puntos de control de servicio, registros de ubicacion
de hogar y directores de estacion base, y proporcionar un ambiente operativo que permita a

estas aplicaciones ser manejadas de forma segura.

En el nucleo, la arquitectura JAIN define una libreria de componentes software,
herramientas de desarrollo y ambientes de creacion de servicios para construir servicios de
RI para operadores de lineas cableadas e inaldmbricas. Los componentes para sets de

capacidades especificas pueden ser construidos sobre estas librerias.

La funcién de estas librerias es proveer interfaces que permitan escribir servicios
independientes del protocolo, estdndares o mecanismos de transporte. Esta clase de
portabilidad del servicio puede reducir drasticamente el tiempo de salida al mercado, el

costo para el proveedor y el costo al consumidor.

Las aplicaciones resultantes que se espera seran desarrolladas por los proveedores de Stack
SS7, proveedores de red y otros, tendran la capacidad de ser escritas una vez y correr en
cualquier stack de protocolos que cumplan con la tecnologia JAIN, en cualquier Hardware
y a través de cualquier interfaz. Adicionalmente las capacidades de red contenidas dentro
de la tecnologia JAIN permitiran a los elementos de servicio ser distribuidos a través de la
red y dentro de los dispositivos de las Partes Finales, impulsando el desarrollo de teléfonos

con pantallas inteligentes y otros periféricos inteligentes.

A.1.2.1 Arquitectura JAIN

Mientras pueden desarrollarse muchos nuevos sistemas usando la arquitectura de JAIN,

varias abstracciones del proceso de comunicacion basica son soportadas.

Capa de la Red:
e Red de Telecomunicaciones - Redes Inteligentes (AIN/IN) o SS7 - ISUP, INAP,
TCAP, etc.
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e Red Inalambrica - SS7 con la capa Parte de la Aplicacion Movil (MAP)
e Internet - SIP, MGCP, Megaco, H.323.

Capa de la Sefializacion:

e Red de Telecomunicaciones - el Punto de Servicio de Senalizacion (SSPs) o
Conmutadores.

e Red Inaldmbrica - los Centros Conmutacion Moviles (MSCs)

e Internet - conmutadores de salida o agentes de la llamada, y controladores Gateway o

H.323 gatekeepers.

Capa de Servicio:

e Red de Telecomunicaciones - Puntos de control de Servicio (SCPs)

e Red Inalambrica - cualquier combinacion de Controladores de la Estacion Base (BSCs),
Registros de localizacion de usuarios locales (HLRs), Registro de localizacion de
visitantes (VLR), y MSCs.

e Internet - el Servidor de Aplicaciones.

Como se ilustra en la Figura 5, la arquitectura de JAIN incluye un Ambiente de Creacion
de Servicio (SCE) para ambos: servicios de red confiables y aplicaciones de terceras
partes no confiables. Los servicios confiables (y las politicas) residen dentro del nucleo
de las redes publicas. Los servicios no confiables son servicios escritos por terceras partes
que accedan funciones dentro del nicleo de las redes publicas. A través de una interfaz de
proveedor de servicios segura, estas aplicaciones mantienen el compromiso de fiabilidad e

integridad de estas redes.

A.1.2.2 Interfaces estandar para seiializacion de servicios

La iniciativa JAIN define un conjunto de interfaces estandares para protocolos de
sefializacion y de servicios, con un estandar Java bien definido, sin cambios entre

plataformas de diferentes vendedores.
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Figura S: Arquitectura JAIN

Definiendo una interfaz comun entre dos o mas protocolos se busca la convergencia de la
red. La API de control de llamada de JAIN (JCC) y la de Coordinacion y Transacciones
(JCAT) dentro de la comunidad JAIN esta definida como una interfaz de sesién y de

control de llamadas.

El objetivo de las APIs JCC y JCAT es proveer a las aplicaciones con un mecanismo

consistente para control de llamadas y transacciones de procesamiento de llamadas.

Las dos incluyen las facilidades requeridas para observacidn, inicializacion, respuesta,
procesamiento y manipulacion de llamadas, donde una llamada puede incluir multimedia,
sesiones multipartitas, sobre redes integradas( RTPC, paquetes y/o inalambricas). JCC es
un modelo de llamada unificado que incorpora las caracteristicas basicas de la API de
telefonia Java (JTAPI) asi como el servicio de control de llamada de Parlay, y provee una
estructura Java que soporta las aplicaciones de procesamiento complejo de llamadas. La

Coordinacion y la Transaccion incluyen facilidades para que aplicaciones adicionales sean
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llamadas antes, durante o después del procesamiento de la llamada. Generalmente por
caracteristicas de valor agregado, tales como las Redes Privadas Virtuales, sesiones

multipartitas, etc.

A.1.2.3 Topologia de red

Un aspecto clave de la arquitectura de componentes JAIN es mover la capa de sefializacion
de la conmutacioén propietaria hacia servidores de control de llamada abiertos, también
conocidos como Agentes de Llamada, Controladores de Pasarelas de Medios, o
Softswitches.

La senalizacion que es el protocolo usado para establecer y terminar la conexion de las
comunicaciones, es la unidon entre conmutadores de telecomunicaciones y softswitches. La
habilidad para adaptar los componentes de sefializacion entre redes es fundamental para el

éxito de los portadores y los proveedores de servicios de red.

La Figura 6 es una representacion grafica que muestra donde estan definidas las APIs
JAIN dentro de una plataforma de comunicaciones. La arquitectura de softswitch esta
centrada en el mapeo de las interfaces de control de llamada. Ya que los softswitches
trabajan sefializando en redes IP, muchas estan equipadas con SIP, MGCP, MEGACO o
protocolos H.323. Muchos de los Softswitches también incluyen sefializacion SS7 para

direccionar interfaces en la red telefonica existente.

La iniciativa JAIN ofrece componentes clave para construir arquitecturas y proveer
portabilidad de servicios a través de interfaces Java unificadas que pueden ubicar servicios
de siguiente generacion. La estructura JAIN de las APIs esta dividida en 4 categorias:

e Conexion o Interfaces de Protocolo.

e Control de Llamadas o Interfaces de Sesion.

e Interfaces de Servicios Logicos.

e Acceso al Proveedor de Servicios.
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Figura 6: APIs JAIN

Como un ejemplo de un servicio completo, analicemos una llamada en conferencia. El
hecho que una conferencia se necesite para aproximadamente 1 hora con 12 participantes se
define en la capa de servicios quien también creara el registro de contabilidad global usado
por la tarificacion. Las participantes actuales (12) de la conferencia son manejados en la
capa de la sefalizacion por cualquier participante que llama a un nuevo participantes o por
los elementos de control de llamada que agregan algiin otro participante, los Miembros de
la Llamada podrian estar usando voz sobre IP (VoIP), protocolos aldmbricos o
inaldmbricos. El protocolo de la capa de red maneja las pilas individuales de Miembros de

la Llamada Ej. un miembro es desconectado con un hang up.

Debera hacerse claridad en que los componentes JAIN no necesariamente residen en un
solo servidor, desde el Gatekeeper, Pasarela de Control, y la funcionalidad del pasarela de
sefializacion se lleva a cabo tipicamente como una aplicacion multi-nivel distribuida en
todos los elementos de red de sedalizacion. Tal acercamiento mantiene ventajas
significantes de estabilidad, escalabilidad, ejecucion, fiabilidad, gestion, rehusabilidad, y

flexibilidad.
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A.2 PROTOCOLOS PARA LA INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS

Esta seccion agrupan los protocolos (que son mecanismos que proporcionan el “lenguaje”
necesario para la comunicacion entre las dos partes involucradas) cuya funcion principal es
la de brindar una mayor eficiencia en la utilizacion de servicios cuando se implican las
Redes de Conmutacion de Circuitos y la Red IP, resolviendo asi algunos problemas de

interconexion que entre estas dos redes se presentan.

A.2.1 MEGACO

Las principales tecnologias de unificacion —voz sobre IP (VoIP), voz sobre ATM (VoATM)
y voz sobre Frame Relay (VoFR)- poseen fortalezas y debilidades, y no existe una

tecnologia perfecta e idonea para atender todos los problemas.

Cualquier encargado de una estrategia de redes corporativas necesita entender los
sacrificios que hay que hacer con cada enfoque y darse cuenta de que dicha opcion es un
“blanco moévil”. Los pronosticos para cada solucion tecnologica han cambiado en los

ultimos dos afios y seguiran evolucionando durante cierto tiempo.

VoFR y VoATM se estan utilizando ampliamente para evitar los gastos de larga distancia
de las corporaciones (sobre todo entre oficinas internacionales). Sin embargo, la

oportunidad para ahorrar en los costos de larga distancia se esta acabando.
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Si bien son una realidad las perspectivas que se abren ante la telefonia IP, todavia se
requiere solucionar diferentes problemas técnicos y de comercializacion. Su gran atractivo

es sin duda el factor econdémico.

Para la interconexion entre las redes IP y las redes de circuitos SCN (Switched Circuit
Network), especificamente las redes telefonicas (RTPC/ISDN/GSM), de cara al servicio de
voz, se requiere dar solucion a diferentes problemas técnicos, que por razones de claridad
pueden ser enmarcados en dos planos, en el plano de control y en el plano de usuario. En
definitiva, de lo que se trata es desarrollar el mapeo o traduccion de protocolos, mas aun, el
mapeo “perfecto” entre los protocolos de las redes a interconectar, tratando, en la medida

de lo posible, mantener la “transparencia” entre dichos protocolos.

La problematica de la interconexion en el plano de control se relaciona con los protocolos
de senalizacion que se utilizan en las diferentes redes, se trata del mapeo de sefializacion
entre las redes que se interconectan, lo que presupone la conversion de mensajes, formatos
y parametros de sefializacion. La interconexion en el plano de usuario trata la adaptacion de
los datos de voz a las caracteristicas y propiedades de ambas redes, lo que determina la QoS
en términos de la calidad de la voz y de la demora. El aspecto fundamental del plano de

usuario es mantener la QoS necesaria para las conexiones de voz.

En general, las pasarelas de interconexion tienen que proporcionar los siguientes

“mecanismos” o funciones:

e Adaptacion de sefializacion, basicamente tiene que ver con las funciones de
establecimiento y terminacion de las llamadas.

e Control de los medios, se relaciona con la identificacion, procesamiento e interpretacion
de eventos relacionados con el servicio generados por usuarios o terminales.

e Adaptacion de medios, segiin requerimientos de las redes.
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A.2.1.1 Posibles escenarios

La interconexion entre las redes IP y SCN, en lo que a telefonia se refiere, se puede abordar
a partir de los siguientes posibles escenarios:
e Caso 1: solicitante y solicitado pertenecen a diferentes redes, uno a la red IP y el
otro a la red modo circuito.
e (Caso 2: solicitante y solicitado pertenecen a la misma red, ya sea la red IP o la red

modo circuito, pero en ambos casos haciendo transito en la otra red.

En el caso 1 la funcion de interconexion tiene que desarrollar los tres mecanismos antes
mencionados: adaptacion de sefalizacion, control de los medios y adaptacion de los

medios. Es decir, el mapeo de interconexién completo.

En el caso 2 se utilizan los mismos protocolos en las interfaces de ambos terminales, no asi
en las interfaces del backbone entre ambas redes. Vale aclarar que este transito por la
segunda red a que se hace alusién puede ser para cursar la informacion de sefializacion y
los medios, solo la sefalizacidén o sélo los medios, y en cada caso se requerira el mapeo

correspondiente.

Dadas las funciones a desarrollar por las pasarelas de interconexion , quizas lo mads
aconsejable, o lo mas evidente, puede ser pensar que son o deben ser entidades fisicamente
independientes. No obstante, y segun el caso, pueden encontrarse incorporadas a otros entes

funcionales, como puede ser en el Gatekeeper del modelo H.323 de ITU.

A.2.1.2 Adaptacion de seiializacion

Esta funcion de interconexion entre redes es necesaria cuando éstas emplean protocolos de
sefalizacion diferentes, e incluso aun cuando de emplearse el mismo protocolo de
sefializacion se hace un uso diferente de los mensajes de los mismos, tal es el caso, por

ejemplo, de la pasarela del modelo H.323 cuando la interconexion se materializa a través de
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accesos RDSI (esto es, cuando la pasarela de interconexion se conecta a la red RDSI como
un terminal RDSI), pues en ambos lados de la pasarela H.323 se utiliza en este caso
sefalizaciéon de control de llamada segin el protocolo Q.931, pero no hay perfecta
correspondencia entre el uso de los mensajes Q.931 a ambos lados de la pasarela como se
puede ver en la Figura 7. En cualquier caso, es necesario el correspondiente mapeo de
sefializacion de manera que pueda completarse el establecimiento de las llamadas extremo a

extremo.

Las pasarelas de interconexion IP/GSTN pueden ser, en general, conectadas a las redes
GSTN en uno de dos posibles modos: modo terminal, modo nodo y, segin el modo
empleado sera el protocolo de sefalizacion que se requiere del lado de la red RTPC, y en

consecuencia el mapeo de sefializacion a desarrollar.
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La conexion de las pasarelas de interconexion a las redes RTPC segun el modo terminal no
es de manera alguna escalable de cara a la telefonia publica, por cuanto la potencialidad de
sefalizacion de los accesos para terminales tienen capacidad muy limitada, aiin en el caso
del acceso primario RDSI si se compara con la potencialidad de la red SS7. De manera que,
dadas las necesidades de la telefonia publica, el modo nodo es el mas apropiado, lo que
daria acceso a la pasarela, en principio, a la red de sefializaciéon SS7, con toda la

potencialidad que esto implica.

El Sistema de Sefalizacion SS7 es neuralgico en la operacion de las RTPC, de ahi que los
operadores de Telecomunicaciones sean muy reacios a exponer sus redes SS7 a la
interaccion directa con pasarelas de otros propietarios, que por demds serian numerosas. En
este sentido la solucion del modelo MEGACO esta en linea con estas actitudes, es decir,
una solucién de mas complacencia para los operadores de Telecomunicaciones es utilizar
una pasarela de sefalizacion relacionada directamente con la red SS7 (muy probablemente
de su propiedad) y controladas por ésta varias pasarelas de medios con el empleo de cierto
protocolo, que es precisamente lo que promueve el modelo MEGACO con el protocolo

MGCP.

A.2.1.3 Resolucion de direcciones

Otro problema a solucionar en la interconexion entre redes IP y RTPC, es lo concerniente al
direccionamiento de los terminales, pues en ambas redes se utiliza un esquema de
direcciones diferente, la red IP emplea un sistema jerarquico basado en la filosofia DNS, y
la red RTPC un sistema también jerarquico pero sobre la base de la Recomendacion E.164

de ITU.

Entonces, entre las funciones propias de la interconexion, esta la resolucion de direcciones,
esto es, el mapeo de direcciones IP/E.164. Cuando el solicitante pertenece a la red IP, y el
solicitado a la red GSTN, no hay mayores complicaciones, pues la direccion de destino

E.164 puede ser enviada, en general, facilmente a la pasarela desde el terminal IP, y de ésta
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a la GSTN. El problema resulta algo mas complicado en el caso contrario, dada la reducida

capacidad de sefializacion de los aparatos telefénicos convencionales. En cualquier caso

resulta un requerimiento importante en el servicio de interconexion que prestan las
pasarelas el hecho de que el usuario solicitante debe estar ajeno al tipo de red al que esta
conectado el usuario solicitado, esta funcion de mapeo de direcciones debe ser transparente

a los usuarios.

Para facilitar y solucionar el problema del necesario mapeo de direcciones IP/E.164, ambos

modelos de sefializacion de telefonia IP, H.323 de ITU y SIP del IETF, han optado por:

e H.323: permite identificar a los terminales H.323 de diferentes formas, por ejemplo, con
direcciones E.164, con direcciones del tipo correo electronico o con H.323-URL de la
forma user@host (H.323v4).

e SIP: utiliza los SIP-URL, de la forma user@host.

A.2.1.4 Control de medios

Una vez establecida la conexion, logrado esto por la funcién de adaptacion de sefializacion,
la pasarela de interconexion también desarrolla la funcioén control de medios, que se ocupa
de “manejar” toda la informacion de control generada por el terminal. Para el caso de
comunicaciones de voz, la informacion de control del nivel de usuario mas a destacar son
los tonos multifrecuenciales (DTMF) que produce un teclado telefénico convencional (por
ejemplo, para interactuar con un servidor de voz). En la Figura 8 se muestra este caso en el

marco de la Recomendacion H.323 de ITU.

Ahora bien, dadas las caracteristicas de estas sefiales, en el sentido que estan en el rango
audible pero no son sefiales de voz, sino tonos, es necesario prestar particular atencion para

su trasvase por la conexion hibrida que representa la pasarela de interconexion.

Las técnicas de compresion de voz de baja velocidad introducen considerable distorsion en

los tonos DTMF, provocando la recepcion y correspondiente decodificacion incorrecta en
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los receptores. Entonces, esto requiere que las sefiales de audio y los tonos DTMF sean
separados en la pasarela (si no lo ha sido ya en el emisor) y conducidas de forma

independiente al receptor.
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Figura 8: Control de medios

El forum de VoIP ha recomendado dos posibles soluciones para el transporte de los tonos

DTMF:

e Transporte dentro de banda: consiste en transportar estos tonos, digitalizados y
paquetizados, con los protocolos RTP/UDP, mediante un formato de carga util
dedicado.

e Transporte fuera de banda: conlleva a utilizar un canal de control de medios seguro (no

UDP, sino TCP) para el transporte de las senales DTMF.

El transporte de los tonos DTMF dentro de banda se ve afectado por la falta de garantia en
la entrega de paquetes que el protocolo UDP ofrece, con nefastas consecuencias para el
funcionamiento del servicio en caso de pérdida de un paquete asociado a un tono TDMF.
Tiene la ventaja de que los tonos permanecen sincronizados en el tiempo con respecto a la

VOZ.

En cambio, el transporte fuera de banda si bien gana en seguridad respecto a la entrega

segura de los paquetes, pierden las sefales su referencia exacta en el tiempo en relacion con
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el flujo de voz. Esta es precisamente la solucién adoptada en la Recomendacién H.323,

mediante el canal H.245.

A.2.1.5 Adaptacion de medios

Esta funcion tiene primordial importancia en relacion con la QoS experimentada por el

usuario final. En esto influyen dos factores fundamentales:

e la calidad de la voz extremo a extremo, determinada por los sucesivos procesos de
codificacion — decodificacion, y las pérdidas de paquetes en la red.

e ¢l retardo extremo a extremo, debido a las sucesivos procesos de codificacion —
decodificacion, paquetizaciéon y encolamiento. Afecta la interactividad en la

conversacion, y por tanto a la QoS percibida por el usuario.

Las redes IP son redes del tipo mejor-esfuerzo y por tanto no ofrecen garantia de QoS, pero
las aplicaciones de telefonia IP si necesitan algln tipo de garantia de QoS en términos de
retardo, jitter y pérdida de paquetes. En tal sentido existen dos mecanismos se sefializacion
para QoS , estos son: IntServ y DiffServ. Ambos son mecanismos de cara a la red, sin
embargo es una realidad que el objetivo de los proveedores de servicio es incrementar la
eficiencia de uso de la red, lo que implica reducir los costos del servicio. Para esto
requieren acomodar el nimero maximo posible de conexiones simultaneas, lo que a su vez
conduce al aumento de el retardo, el jitter y la pérdida de paquetes. Por tanto, es necesario
buscar QoS no solo en la red, sino también en los terminales, y en los procesos que en los
mismos se desarrollan, de ahi que sea necesario también decir que la sensibilidad a la
pérdida de paquetes, a los retardos y sus fluctuaciones, que experimentan los servicios de
voz sobre IP, dependen en buena medida de los mecanismos implementados en los

terminales.

La preparacion de los medios en los terminales para ser enviados y transferidos por la red
IP involucra varios procesos: digitalizacion, compresion y empaquetado en el extremo

emisor, y los procesos inversos en el extremo receptor. Todo esto se lleva a cabo mediante
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un complejo procesamiento que sigue determinado algoritmo, lo cual a su vez se desarrolla

en cierto intervalo de tiempo, esto es, implica retardo de procesamiento y retardo de

empaquetado:

e retardo de procesamiento: demora producida por la ejecucion del algoritmo de
codificacion, que entrega un flujo de bytes listos para ser empaquetados.

e retardo de paquetizacion: es el tiempo que se requiere para formar un paquete de voz a

partir de los bytes codificados.

Otro aspecto a tener en cuenta es el compromiso entre el retardo de paquetizacion y la
utilizacion del canal (relacion entre bytes de informacion y bytes de cabecera en cada
paquete de voz), es decir, la busqueda de mayor utilizacion del canal conduce a mayor
retardo de paquetizacion para cierto estandar de codificacion. Claro esta, segun el estandar
de codificacion que se utilice seré el retardo resultante en relacion con la utilizacion del
canal, diferencias que se acentiian cuando la utilizacion del canal esta por encima del 50% ,
con un crecimiento del retardo en forma exponencial en el caso de los codecs de baja
velocidad como el G.723.1. El retardo de paquetizacion también puede ser reducido

mediante multiplexacion de varias conexiones de voz en el mismo paquete IP.

A los retardos de procesamiento y empaquetado se suma también el retardo que introduce
el proceso de buffering en los terminales, y el retardo de encolamiento en la red. Todo esto
da un retardo extremo a extremo que percibe el usuario final en mayor o menor medida.
Retardos extremo a extremo por debajo de 400 milisegundos no comprometen la
interactividad en la conversacion, pero ya por encima de 150 milisegundos se requiere

control del eco.

Los retardos antes comentadas son resultado logico de las caracteristicas y modo de
operacion de las redes IP, asi como también de la naturaleza de las sefiales de voz. Ahora
bien, otro elemento emana de la necesidad de interconexion entre redes IP y redes GSTN.

En las pasarelas de interconexion se debe realizar una transcodificacion de los medios, esto
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es, un mapeo de codificacion de medios, por cuanto en las redes GSTN se ha establecido ya
hace un tiempo la norma de codificacion de voz ITU G.711, que entrega un flujo de bits a
64 kbps, y no estd en linea con los requerimientos de méaxima utilizacion de la red que se
persigue en redes IP, dado el elevado consumo de ancho de banda que esto implica,
entonces se requiere la conversion a una norma de codificacion de voz de baja velocidad
(G.723.1, G.729, etc.). Este proceso de transcodificacion consume tiempo, es decir,
introduce retardo, que se refleja en el retardo extremo a extremo ya antes mencionado.

También esto introduce mas distorsidn en las senales de voz.

En consecuencia, las pasarelas de interconexion entre redes IP y redes GSTN, tan
necesarias para la integracion de los servicios de voz en ambas redes, y para la propia
difusion de la telefonia IP, adicionan factores perturbadores en la QoS de VolP, por los
retardos que introducen y las distorsiones que adicionan a las sefiales de voz al desarrollar
la funcion adaptacion de medios, esto es, la conversion del formato de los medios, que se

enmarca en el plano de usuario antes indicado.

A.2.1.6 Funciones genéricas de las pasarelas de interconexion

Como fue apuntado con anterioridad, las funciones de interconexiéon y mapeo que
desarrollan las pasarelas es en relacion con los medios (que portan la informacion de
usuario) y la sefializacién. Entonces, desde el punto de vista funcional y fisico, de cara a la
implementacion, podria decirse, de forma genérica, que las funciones de toda pasarela son
las siguientes:
e Funciones de sefializacion:

o funciones de sefializacion relativas a las redes de paquetes.

o funciones de sefializacion relativas a las redes de circuitos.
e Funciones de control de recursos (interrelacion medios-sefializacion).

e Funciones de gestion de medios.
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Claro esta, estas funciones se interrelacionan en aras de poder desarrollar, funcionalmente

de conjunto, las tareas propias de la pasarela.

H.248, también conocido como protocolo Megaco, MGCP, como ya se habia mencionado
anteriormente, es un estdndar que posibilita a un MGC controlar uno o varios MG's
(establecer, modificar y terminar “conexiones” en los MG’'s)., resultado de un esfuerzo
conjunto entre ITU y el IETF. Es un protocolo de control de dispositivos, de control de
“conexion”, no es un protocolo de sefializacion de VolP, es complementario a H.323 y SIP,
pues si bien el MGC utiliza H.248 para controlar los MG's, se comunica con el entorno IP

(senalizacion VolP) a través de H.323 o SIP.

El MGCP es un protocolo basado en texto (cultura Internet), y soporta un modelo de
llamada centralizado. Ha sido una derivacion del SGCP (Simple Gateway Control Protocol)
y del IPDC (Internet Protocol Device Control). Asume una arquitectura de control donde la
“inteligencia” del control de llamada estd fuera de los MG’s, controladas éstas por un

elemento funcional externo, el MGC.

Es un protocolo stateless, es decir, no requiere una maquina de estados para describir una
secuencia de transacciones entre dos entidades de sefalizacion, tampoco mantiene una
“memoria” de las transacciones previas entre el MGC y la MG. Esto no debe confundirse

con el estado de la llamada, que si es mantenido en el MGC.

MGCP utiliza el protocolo SDP (Session Description Protocol) para describir la sesion, esto
es: nombre y proposito de la sesion, tiempo en que la sesidon estd activa, medios que
contempla la sesion, informacién de destino (puerto, direccion IP), requerimientos de ancho
de banda, etc. MGCP se transporta sobre UDP, conforméandose la pila MGCP/UDP/IP, de
manera que los mensajes MGCP (comandos y respuestas) constituyen el cuerpo de datos de

los datagramas UDP.
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Dada la arquitectura y concepcion del modelo MEGACO, éste presenta caracteristicas

asimétricas:

e Modelo de control centralizado, donde un MGC controla la operacion de cierto nimero
de MG's. Modelo Maestro-Esclavo.

e Casi toda la inteligencia del sistema se encuentra en los MGC’s. Los GW's casi no
tienen autonomia.

e Concebido para terminales sin inteligencia.

e Limitada area de influencia de un MGC, esto es, cada MGC solo puede controlar cierta

area geografica y/o cierto nimero de terminales y comunicaciones.

En consecuencia, se requiere lograr en la evolucion de MEGACO un giro hacia cierta
simetria en la sefalizacion, y a la vez se requiere la cooperacion entre MGC’s para
posibilitar la escalabilidad y lograr la extensibilidad del modelo de acuerdo a los

requerimientos de la telefonia.

En el mismo sentido es necesario incorporar al modelo terminales inteligentes, con todo lo

que esto representa de cara a la simetria de la sefializacion.

Senalizacion MGC-MGC:

La sefalizacion entre MGC's es una necesidad si se quiere la escalabilidad del modelo
MEGACO. Cada MGC controla cierta zona geografica, es el elemento funcional de mayor
jerarquia del modelo. Entonces, en linea con lo apuntado, es necesario que MGC’s de
diferentes zonas cooperen entre si mediante un protocolo, esto es, posibilitar el
establecimiento de llamadas gestionadas por mads de un MGC, e incluso también entre
terminales de redes diferentes, por ejemplo, terminal telefonico de la red IP y terminal

telefonico de la red RTPC. En fin, se requiere el establecimiento de llamadas entre MGC's.

También es necesario que este modelo incorpore servicios suplementarios similares a los

que se ofrecen en las redes telefonicas, donde indudablemente la sefializacion MGC-MGC
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jugard un rol esencial e imprescindible. En este sentido es posible desarrollar dicha

sefializacion sobre la base de SIP o también con sefializacion H.323.

A.2.1.7 Arquitectura MEGACO

Desde el punto de vista fisico, estas funciones pueden agruparse de maneras diferentes
segin los requerimientos. En cualquier caso, estas tres funcionalidades, que bien pueden
referirse como modulos funcionales basicos, se relacionan mediante interfaces, y a través
de los mismos y con determinados protocolos logran la operacién de conjunto de la

pasarela. Esto puede ser esquematizado de la siguiente manera

En la Figura 9 se emplean denominaciones que estan en linea, en buena medida, con lo que
establece la Recomendacion H.323v4 de ITU, en concreto con las interfaces entre dichos
moédulos funcionales: A, B, C, D, X, Y, Z. Las interfaces X, Y y Z son externos, es decir,
vinculan la pasarela con las redes que ella interconecta. Los interfaces A, B, C y D son

internos a la funcionalidad de la pasarela:
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Figura 9: Arquitectura MEGACO

e Interfaz X: es el interfaz de sefializacion de la pasarela con la red de paquetes, esto es,
con la red IP. Puede tratarse de sefializacion H.323 o sefalizacion SIP.

e Interfaz Y: es el interfaz de medios con la red de paquetes IP, tipicamente sobre
protocolos RTP/UDP/IP.

e Interfaz Z: se trata del interfaz de la pasarela con la red modo circuito SCN (RTPC,

ISDN, GSM). En este caso en la Figura 9 se indica la misma denominacion tanto para
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el interfaz de sefializacion como para la interfaz de medios, si bien el tratamiento de
ambos por parte de la pasarela es diferente. Es de destacar que la sefalizacion en las
redes SCN puede ser del tipo CAS (Channel Associated Signalling), o del tipo CCS
(Channel Common Signalling) como es el sistema SS7.

e Interfaz C: interfaz interna, vincula la funcionalidad Control de Recursos con la
sefializacion SCN tipo CAS.

e Interfaz D: interfaz interna, vincula la funcionalidad Control de Recursos con la
sefalizacion SCN tipo SS7.

e Interfaz B: interfaz interna, vincula la funcionalidad Control de Recursos con la
sefalizacion VolP.

e Interfaz A: también es un interfaz interna, a través del cual la funcionalidad Control de

Recursos controla la funcionalidad Gestion de Medios.

Implementaciones de pasarelas

Las funcionalidades, o bloques funcionales bésicos de las pasarelas, pueden agruparse
fisicamente de diferentes maneras. La escalabilidad de cara a la telefonia publica es un
factor a tener muy en cuenta en la implementacion de las estas, de ahi que las
funcionalidades seran agrupadas, desde el punto de vista fisico, o de dispositivos, segun los

requerimientos especificos en cada caso.

Por tanto, las interfaces A, B, C y D, que se han denominado internas en relacion con la
propia funcionalidad de la pasarela, muy bien pueden ser externas desde el punto de vista

fisico.

En este sentido se plantea la descomposicion fisica de la pasarela de interconexion, en un

intento de armonizar su funcionalidad y su escalabilidad.

Acorde con lo que establece la Recomendacion H.248 de ITU, la funcionalidad Control de

Recursos de la pasarela genérica se denomina MGC (Media Gateway Controller), y la
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funcionalidad Gestion de Medios se denomina MG (Media Gateway), y entre ambas se
establece el protocolo MGCP (Media Gateway Controller Protocol) sobre la interfaz A, que
es un protocolo de control de dispositivos. Esto posibilita que un MGC pueda, en principio,
controlar varios MGs, e incluso diferentes tipos de MGs, cada tipo optimizado segin la

aplicacion requerida.

Descomposicion fisica de la pasarela

Las funciones genéricas de toda pasarela pueden ser separadas fisicamente en aras de
satisfacer lo antes sefalado, es decir, escalabilidad y funcionalidad. En este sentido las
funciones de sefializaciébn, o mas concretamente, las funciones de la pasarela que la
vinculan con la sefializacion de ambas redes a interconectar (paquetes — circuitos), pueden
ser localizadas en el MGC o en el MG, y también de forma independiente en lo que seria

una SG (Signalling Gateway).

Media Gateway Control Protocol (MGCP) es un protocolo cliente/servidor que controla el
intercambio de informacion entre MG y MGC. MGCP es el resultado de protocolos
anteriormente propuestos y ha sido propuesto en distintos organismos de estandarizacion
como el grupo de trabajo MEGACO del IETF y la ITU-T donde se ha denominado H.248.
MGCP utiliza a su vez el Protocolo de Descripcion de Sesion-SDP para el intercambio de

parametros entre el MG y MGC (direccion IP, puerto UDP, codificadores a utilizar, etc.).

A.2.2 SIGTRAN

SIGTRAN es un grupo de trabajo de la IETF, conformado en 1999, y se encarga de definir
la arquitectura de transporte de la sefializacion en tiempo real sobre redes IP, asi como
también los protocolos de transporte de mensajes SS7 e ISDN sobre IP. Este protocolo esta
formado por un nuevo protocolo de transporte, el Protocolo de Transmision de Control
Flujo (SCTP — Stream Control Transmicion Protocol) y un conjunto de capas de
Adaptacion de Usuario (UA), las cuales simulan los servicios de las capas de SS7 e ISDN

respectivas



TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Anexo 1: Tecnologias Facilitadoras de la integracion RI/Internet. Mauricio Constain V. 27

A.2.2.1 ARQUITECTURA SIGTRAN

La SG (Signall Gateway), segiin se define en SIGTRAN (RFC 2719), es un agente de
sefalizacion que recibe/envia sefalizacion tipo SCN (Switched Circuits Networks) a la red
IP, y su funcion puede ser retransmitir, traducir o terminar la sefializacion SS7 en una
pasarela SS7-Internet. La SG también puede estar cooresidente en la MG para procesar
sefializacion SCN asociada a lineas o troncales conectados a la MG y controlados por ésta.
El hecho de que la sefalizacion asociada a las redes SCN pueda ser del tipo Canal de
sefalizacion asociado (CAS) o del tipo CCS (SS7), tiene incidencia en la posible

descomposicion fisica de las pasarelas.

En cuanto a la sefializacion de VolP, si bien se presentan dos vertientes, H.323 y SIP, en
cualquier caso tiene interés desde el punto de vista de la descomposicion fisica de la
pasarela, la relativa al control de llamada y al control de canal, que son las propiamente
vinculantes con el mapeo de sefializacion que debe realizar la pasarela. La sefializacion de
VoIP necesaria para control de admision, control de acceso, localizacion, etc., no incide en

dicha descomposicion fisica.

Para continuar con el tema de transporte de sefializacion sobre IP, es bueno considerar las
carencias o necesidades mas importantes, en esencia discutiremos los problemas, después
describiremos la solucion. De este modo se estudiara la arquitectura conociendo sus
debilidades y fortalezas. El protocolo de transmisioén de control de secuencia SCTP (Stream
Control Transmission Protocol) es una nueva y sélida tecnologia de transmision de sefiales
para las comunicaciones inaldmbricas. Disefiado por el grupo de trabajo IETF SIGTRAN,
SCTP es el sucesor del protocolo de sefializacion SS7. La solidez de SCTP es resultado de
su capacidad para mantener varias secuencias de datos con una Unica conexion. De este
modo, el protocolo SCTP resulta ideal para conectar y controlar teléfonos moviles

inaldmbricos y dispositivos de Internet. Con SCTP, se pueden controlar de forma activa las
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conexiones y las rutas de las sefiales al tiempo que se detectan al instante cualquier error o

pérdida de las sesiones. Wood implement6 una version de SCTP.

Entorno de VoIP

El espacio de aplicacion de SIGTRAN es VoIP, o mas exactamente Media sobre IP MolP,

entendiendo por Media cualquier transporte en tiempo real de voz, musica o video. Las

posibilidades de utilizar Internet para el transporte de voz surgié en 1995, esto se podia

lograr digitalizando la voz, proceso que consistia en dividirla en paquetes siendo

transmitida a través de la red de Internet, al otro lado en el equipo remoto, los paquetes eran

reensamblados en una cadena digital de voz y enviados a los parlantes del PC. Este auge de

transmision de voz sobre IP presentaba algunos defectos (algunos ya mencionados con

anterioridad) en su arquitectura como:

e La pésima calidad de voz. Las conexiones de Internet no contaban con el suficiente
ancho de banda y estaba sujeto a retardos en la entrega de los paquetes, esto contribuia
a introducir jitter en la conversacion, con trozos perdidos de voz.

e Estandares mal definidos. Estos no definian como la voz era paquetizada y como las

conexiones eran establecidas y gestionadas.

Una simple topologia de red (la telefonica), soportaba las conexiones punto a punto entre
direcciones de red desconocidas, lo cual conlleva a interfaces no definidas entre las red IP y

lared RTPC.

Solamente un servicio era soportado. Basicamente solo los servicios de voz (conversacion)
era permitidos, ninguno de los servicios normalmente asociados al la red RTPC eran
soportados.

Estas limitaciones hacian imposible el desarrollo de VoIP en la escala requerida para

negocios o como base de la telefonia para el hogar.

Arquitectura escalable
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En la siguiente etapa de la evolucion de VoIP se define una arquitectura que permite lograr
la integracion de las redes IP y RTPC, esta provee la capacidad de sefializacion para la
gestion de la llamada y define los medios o caminos a través de la red IP con buena reserva

de ancho de banda.

Varios grupos de trabajan en la investigacion de ésta area, algunos de ellos son:
e Proyecto THIPHON de ETSI.

e Grupos de trabajo de H.323 de la ITU.

e El consorcio SOFTSWICH.

e El grupo de trabajo MGCP de la IETF., y muchos otros.

El trabajo emprendido por estos grupos de trabajo establece una arquitectura comun la cual
define las interfaces entre las redes IP y la RTPC que soporta MolP. Algunos de estos
nodos sus funciones y responsabilidades ya estaban definidos anteriormente y la

arquitectura es definida en la Figura 10.

1P Network

Figura 10: Arquitectura SIGTRAN
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La definicion de los elementos de red son los siguientes:

e MEDIA GATEWAY CONTROLLER (MGC).

e SIGNALLING GATEWAY (SG).

e MEDIA GATEWAY (MG).

e SERVICE CONTROL POINT- IP (IP — SCP). El punto de control de Servicios para IP,
existente solo en la red IP, pero puede ser accedido mediante una direccion por la red

SS7.

e [P PHONE. El teléfono IP se refiere genéricamente a un terminal.

A.2.2.2 Modelo IETF

La IETF, a través de sus grupos de trabajo ha establecido un modelo similar al de H.323,

(Figura 10) y sobre el cual se han definido los siguientes protocolos:
SCTP (and adaptation layers) — Protocolo de Control de Transporte de Cadenas (y capas
de adaptacion). Este es el protocolo de SIGTRAN el cual es utilizado para transportar

mensajes SS7 entre la SG y MCG

Megaco — Media Gateway Control. Definido anteriormente, este proporciona el control

entre el MGC y las MGs.

SIP — Session Initiation Protocol. Protocolo de Inicio de Sesion. Este protocolo se ejecuta

entre MGCs o0 MGCs y teléfonos basados en IP.

RTP — Protocolo de Tiempo Real. El IETF especifica el mismo protocolo que en H.323

para el transporte de paquetes Media.

Porque es necesario SCTP?
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SCTP es un nuevo protocolo disefiado para el de transporte efectivo de sefializacion. Un
interrogante es, el porque el grupo SIGTRAN define una nueva capa de transporte cuando

ellos pueden utilizar el protocolo TCP?.

Desde el punto de vista del programador, la mejor forma de transportar sefializacion SS7
sobre IP es tomar la capa elegida y definir una interfaz de adaptacion y conectarla sobre la
capa de transporte (TCP). Desafortunadamente la inflexibilidad es uno de los problemas
relacionados. Una vez que se consigue ejecutar la Parte de Control de Sefalizacion de
Conexion (SCCP) sobre TCP/IP se esta fuera de conseguir una solucion para transporte

ISUP.

Una forma de acercamiento entre los protocolos es suministrar un adaptador sobre TCP/IP
el cual redefina los servicios de transporte en términos de cuales protocolos de sefializacion
superiores cumplan con la expectativa en los siguientes aspectos: en esencia es hacer que
TCP/IP y una de las capas bajas de SS7, puedan lograr cierta afinidad, por ejemplo MTP3.
este objetivo se puede lograr utilizando una capa de Adaptacion de Usuario (UA), el cual se

situa en la pila de protocolos de TCP.

Los comportamientos primarios de estas capas deben ser:

e Definir una norma o un método estdndar mediante el cual las capas superiores como
ISUP o SCCP puedan ser encapsuladas dentro de mensajes TCP.

e Proveer una marco de referencia de gestion par a par, como sockets de interfaz, numero

de puertos, etc.

Teniendo resueltos los problemas de gestion par a par y de estandarizacion (ambos
finalmente utilizando la misma UA), los aspectos de escalabilidad y reusabilidad quedan
bien ubicados, si el mismo modelo es aplicado a otras capas superiores, esto podria ser una

UA, para se utilizado por SCCP e ISUP y u otros mas fuertes.
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El problema de esta arquitectura es que cuenta aun con los servicios de TCP, entonces
debemos preguntarnos, es conveniente que una cadena de bytes es la mejor opcion para el
transporte en tiempo real de mensajes de senalizacion?. Originalmente TCP fue disefiado
para otro proposito, éste protocolo se basa en el transporte de abundante informacion en
una cadena de bytes, y son enviados por segmentos sin orden alguno, ideal para archivos o
correos electronicos, desafortunadamente esto también significa una falla enorme. Como ya
lo vimos TCP es particularmente sensitivo a los retardos introducidos por fallas en la red,
cuando se pierden segmentos de estas cadenas u ocurre una violacion de la cadena, TCP

suspende la entrega de la cadena hasta que el error es restaurado.

Consideremos las consecuencias de esto en términos de entrega de mensajes SS7: si en una
unica cadena de mensajes TCP, que sirve para el transporte de multiples de sefializacion
ISUP, llegase a perder un paquete correspondiente a una fuente (por ejemplo a una llamada

telefonica), esto resultaria presentando un retardo a todos los mensajes ISUP.

Algunos problemas adicionales serian los temporizadores utilizados por TCP los cuales son
definidos en términos de muchos segundos. En particular la duracion de las conexiones usa
temporizadores de retransmision que pueden resultar en excesivos retardos en la conexion
llevando a perdidas de datos de retransmision. Reconocidos los problemas por expertas
industrias en el campo de las telecomunicaciones, surge entonces la solucion auspiciada por

la IETF, conocida como SIGTRAN.

SCTP
El grupo de trabajo de SIGTRAN, define el protocolo de control de transmision de cadenas
(SCTP) como la aspiracion de corregir todos los problemas presentados en TCP con el fin

de lograr un transporte mas eficiente de la sefializacion sobre IP.

SCTP, cuenta con el siguiente conjunto de caracteristicas:

e Es el unico protocolo de intercambio de datos entre dos puntos desconocidos.
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e Define los temporizadores de muy corta duraciéon comparados con los de TCP.

e Este provee un confiable transporte de datos del usuario detectando cuando uno de ellos
esta defectuoso o fuera de secuencia, ejecutando las respectivas correcciones si son
necesarias.

e Mediante una taza adaptable, este protocolo responde a la congestion y
embotellamiento de la red, regulando la transmision de acuerdo con la situacion.

e Soporta multiples busquedas, cada punto final SCTP puede ser reconocido por
multiples direcciones IP. El enrutamiento de una direccion es independiente de las otras
y si alguna ruta esta deshabilitada, ésta direccion podra utilizar cualquier otra.

e Aprovecha un procedimiento de inicializacion que utiliza cookies para prevenir ataques
a los servicios.

e Soporta encapsulamiento de multiples mensajes de sefializacion (Cuando un mensaje
SCTP contiene multiples paquetes de datos)

e Soporta fragmentacion cuando un mensaje de sefializacion es dividido en multiples
mensajes SCTP para se acomodados dentro del PDU (Protocol Data Unit) principal.

e Es orientado a mensajes, definiendo marcos de estructuras de datos. Por el contrario
TCP, no impone estructura para la transmision de cadenas de bytes.

e Cuenta con capacidad de multi encadenamiento. Una vez son divididos los datos, estos

son repartidos en secuencias independientes. TCP no ofrece este servicio.

En cuanto a la transmision, los marcos estructurados son una caracteristica util para las UA
(asi como para otro usuario SCTP). El protocolo de transporte desempena todo el trabajo de
dividir las cadenas de datos en segmentos relevando de la responsabilidad a los usuarios de
interpretar una cadena continua de datos, definiendo procedimientos que permitan el

soporte de fragmentacion y encapsulamiento menos complicados.

El atractivo principal de SCTP es el multi-encadenamiento, sin embargo (aun el nombre del
protocolo lo especifica SCTP), esta caracteristica es implicitamente disefiada para permitir

a los usuarios particionar una conexion IP simple entre dos puntos finales dentro de cadenas
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de datos logicas separadas y asigna a cada cadena una aplicacion o recursos particular. El
objetivo es que un error o retraso en alguna de las cadenas no interfiera en el desarrollo

normal de las otras.

Consideremos el ejemplo de protocolo ISUP, este transporta sefalizacién para muchas
fuentes RTPC, esencialmente troncales de abonados, si por ejemplo se estan efectuando tres
llamadas simultaneas y una de ellas sufre una perdida de datos, esto causa un retraso,

miremos ahora los diferentes casos:

En el la situaciéon ISUP con TCP, una tnica tuberia de datos transporta todos los mensajes
ISUP para las tres llamadas. Si ninguna de las llamadas sufre algin percance, las tres
llamadas se ejecutan con éxito, pero en el caso en el que alguna de ellas por ejemplo la
primera sufriera una perdida de datos todas las demas llamadas posteriores a ella también
sufririan retrasos mientras TCP reconoce el dafio y recupera los datos perdidos, ver la

Figura 11.

Consideremos ahora el caso de transporte ISUP sobre SCTP.
En este caso los datos perdidos relacionados a la llamada 1, afectan solo a ésta cadena de

datos, las llamadas 2 y 3 transcurren normalmente.

Figura 11: Situacion ISUP con TCP

Capas de Adaptacion SIGTRAN
La arquitectura SIGTRAN, incluidas SCTP y todas las UAs son mostradas en la Figura 12.
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Figura 12: Capas de adaptacion SIGTRAN

Algunas notas sobre la Figura 12:
Las organizacion de los protocolos mostradas en la figura fueron realizadas por SIGTRAN,
las areas azules muestran los protocolos existentes, por simplicidad ISUP no es mostrado

pero esto puede ser ejecutado normalmente por MTP3 o M3UA.

Para el transporte confiable de sefializacion a las capas superiores, SIGTRAN utiliza el

transporte basado en IP.

Provee la misma clase de servicios ofrecidos por la interfaz RTPC, por ejemplo, M3UA, en
términos de servicios puede hacer similitud con MTP3, pero en la actualidad M3UA no

reemplaza las caracteristicas y operaciones MTP3.

Para el usuario final, es transparente que capa de adaptacion reemplaza el protocolo

original, aunque este sea ampliamente dependiente de la implementacion.

A.2.2.3 Capas de adaptacion SIGTRAN

SIGTRAN actualmente define seis capas de adaptacion, que son las siguientes:
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e M2UA, provee los servicios MTP2 en una situacion cliente-servidor, y en las situacion
SG a MGC, sus usuarios seran MTP3.

e M2PA, provee los servicios MTP2 en una situacion par a par, asi como en SG a SG, sus
usuarios seran MTP3.

e MB3UA, provee los servicios de MTP3 en el lado cliente—servidor para SG a MGC, asi
como también en la arquitectura par a par, sus usuarios seran SCCP y/o ISUP.

e SUA, provee los servicios de SCCP en la arquitectura par a par, asi como SG a IP SCP.
Sus usuarios pueden ser TCAP y otras partes de aplicaciones basadas en transaccion.

e IUA, provee los servicios de la capa de enlace de datos (LAPD) de ISDN , sus usuarios
seran entidades ISDN capa 3 (Q931).

e VS5UA, provee los servicios para el protocolo V.5.2.

Obsérvese que el marco es bastante flexible para permitir la adicion de nuevas capas si son
requeridas. Cada capa tiene o desempefia una aplicacion en particular las cuales

describiremos a continuacion:

M2UA
M2UA, es utilizado para el transporte de datos de usuario MTP2 entre una instancia MTP2
en una SG y la instancia MTP3 en una MGC. Este opera en el modelo cliente servidor en

donde la MGC es el cliente y el SG es el servidor.

M2UA provee un medio por el cual un servicio MTP2 puede ser provisto en un MGC. En

esencia extendiendo SS7 dentro de la red IP.

La arquitectura M2UA es mostrada en la Figura 13:

Efectivamente, la instancia MTP3 en un MGC es el usuario de la instancia MTP2 en la SG.

Ni MTP2 ni MTP3, son alertados de que ellos trabajan remotamente el uno con el otro. El
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proceso por el cual los mensajes de sefializacion son pasados sobre una red IP desde una

superior de SS7 al fondo de otra se llama backhauling.

Media Gateway
Controller

Signalling Gateway

887
Links

=

Figura 13: Arquitectura M2UA

El usuario MTP3 de la MGC normalmente serd ISUP. Esta arquitectura es mas aplicable en

las siguientes circunstancias:

e Cuando la densidad de los enlaces SS7 es baja en un punto fisico en particular de la red.
e (Cuando son un gran nimero de funciones SG separadas fisicamente (debido a que los

enlaces SS7 estan fisicamente localizados en forma remota uno del otro.

En este caso, es razonable implementar la capa MTP3 en el MGC. Las direcciones SS7 (de
codigo de punto) de los sistemas residen dentro de la capa MTP3 - si cada SG tiene su
propia capa MTP3, un gran numero de direcciones seran requeridas para implementar una

sola gateway.
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Esta particular configuracién SIGTRAN es muy comun en las redes Europeas en donde los

enlaces de sefializacion SS7 son fisicamente compartidos con los circuitos de voz.

En el lado de la SG, la descripcion de M2UA en el nivel par a MTP2 es ligeramente
engafioso. M2UA es en muchos casos un usuario de MTP2, las especificaciones define que
M2UA es responsable de iniciar las acciones de protocolos los cuales normalmente seran

dados por MTP3, tales como:

e Enlaces de activacion y desactivacion.
e Secuencia de peticion de niimeros.
e MTP2 transmite / retransmite procedimientos actualizacion de los buffer.

e Limpieza de los buffer.

Estas son implementaciones dadas, sin embargo tales funcionalidades pueden residir

adecuadamente dentro de una Funcién de Nodo de Interconexion (NIF).

M2PA

M2PA es el equivalente par a par de M2UA. Antes de proveer un enlace entre instancias
MTP2 y MTP3 remotas, el reemplaza el enlace MTP2 por debajo de MTP3. El usuario de
M2PA es MTP3 en ambos lados de la conexion (con M2PA, un usuario es MTP3 y el otro

es un SG Interworking Function IWF).

M2PA provee un medio para capas pares de MTP3 entre las SGs comunicadas

directamente. En esencia, la red SS7 se extiende sobre la red IP.

Esta arquitectura es la mas aplicada para una conexion SG a SG usado como un puente por
dos redes SS7 aisladas. En este caso un cada SG puede conectar muchos otros SGs. De

ningin modo estas necesitan conocer algo de las capas superiores que ellas soportan.
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MTP3 se presenta en cada SG para suministrar enrutamiento y gestion de los enlaces
MTP2/M2PA. Debido a la presencia de MTP3, cada SG requerira su propia direccion de

codigo de punto.

La diferencia critica en funciéon de M2UA es que M2PA actualmente provee un servicio de
enlace MTP2 asimismo. M2UA simplemente suministra una interfaz a un servicio MTP2

remoto.

De ésta manera M2PA es responsable por:

e Activacion y desactivacion de enlaces (en respuestas a peticiones de MTP3)

e Mantener los estados de informacion de los enlaces.

e Mantener numeros de secuencia y retransmision de buffer, para retiro de informacion
de MTP3.

e Mantener estadisticas de ociosidad de los procesadores locales y remotos.

M3UA
M3UA es un poco similar a M2UA, este opera como cliente—servidor para suministrar a las
capas SS7 superiores un protocolo de acceso remoto a las capas inferiores. M2UA y M3UA

operan entre un SG y un MGC.

M3UA provee un medio por el cual un servicio MTP3 se puede suministrar en un MGC
(terminando de esta manera la conexién ISUP en el MGC). Otra vez en esencia la red SS7
se extiende dentro de la red IP.La arquitectura que encaja M3UA dentro del modelo

SG/MGC es mostrada en la Figura 14.

El MTP3 en el SG ignora que el usuario ISUP est4 localizado remotamente (el NIF se

registrara asimismo como ISUP por medio de MTP3).
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Similarmente, la capa ISUP de el MGC serd ignorada, asi esta no sirve para un MTP3 local,

este es otro ejemplo de mensajes de sefalizacion backhauling de una SG.

Esta arquitectura es mas apropiada en los siguientes casos:
e Cuando es muy alta la densidad de enlaces SS7 para efectuar un standalone viable.

e Losenlaces SS7 son fisicamente accesibles en un tinico punto.

Media
Gateway
Controller

Signalling Gateway

BRT
I inka

—

Figura 14: Arquitectura M3UA

Estas condiciones son comunes en redes Norte Americanas, donde los enlaces SS7 son
fisicamente separados de los circuitos de voz. En este caso, un nimero de enlaces son
reunidos a la vez dentro de un simple medio fisico, (por ejemplo una linea T1). Aqui, cada
SG tiene una instancia MTP3 local, y asi debe tener su propia direccion de coédigo de punto

SS7.

La capa M3UA es responsable del mantenimiento de la interfaz MTP3-ISUP de una
conexion SCTP. Instrucciones y peticiones para transferencia de datos aprobados en la
parte baja por ISUP en la MGC son transportaos (sobre SCTP) por M3UA y presentados a

las interfaces altas de MTP3 en la SG. Indicaciones y entradas de datos de mensajes son
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aprobados en la parte alta de MTP3 de la SG y transportados (sobre SCTP) por M3UA a la
interfaz baja de ISUP en la MGC.

Como con M2UA, la descripcion de M3UA es a par a MTP3, puede ser ligeramente

engafiosa. Logicamente, M3UA es un usuario MTP3 en la SG.

SUA

SUA provee un medio por el cual una parte de Aplicacion (por ejemplo TCAP) en un IP
SCP es alcanzable por medio de un SG. La arquitectura de la red asociada con SUA acepta
que multiples IP SCPs sean alcanzables por medio de un simple SG. Los IP SCPs no tienen
instancias MTP3 locales, y entonces no requieren ellos de su propia direccion de codigo de
punto SS7, (MTP3 y las direcciones de cddigo de punto, residen en la SG). La arquitectura
de SUA usada entre un SG y un IP SCP es mostrada en la Figura 15.

Signalling Gateway
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Figura 15: Arquitectura SUA

La funcionalidad de SUA puede ser suministrada por los MTP2 o MTP2 UAs. Sin

embargo, SUA provee el mapeo entre direcciones SCCP y direcciones IP en las SG. Sin
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dicha funcion, el SCCP deberia estar presente en cada SCP IP y la red externa SS7
necesitaria conocer cada instancia de SCCP. la capa SUA puede abstraer la presencia de

cada SCCP IP, permitiendo que un solo SCCP cubra a todos los nodos.

Los servicios de bases de datos individuales son direccionados por medio de un Subsistema

de Numeros (SSN).

SUA es también bastante flexible para soportar ejecuciones de Partes de Aplicaciones entre
nodos totalmente dentro de la red IP. Este es particularmente relevante para redes nuevas,
cuando estas no necesita de la tradicional red SS7, en este caso, la pila IP SCP sera el

mismo para ambos nodos (basados en IP).

SUA permitira fomentar servicios de bases de datos en la red SS7 para ser accedidas desde

de la red IP, en éste caso la arquitectura serd la misma de la figura anterior.

IUA y VSUA
Estamos interesados en lo concerniente a la adaptacion de las capas SS7 sobre SCTP, por lo

tanto [TUA y V5UA no son relevantes.
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A.3 SERVICIOS

Se da paso a algunos servicios que nacen junto a las nuevas caracteristicas de flexibilidad,
rentabilidad y fécil introduccion que proporcionan los nuevos modelos de red. Estos
servicios han surgido como iniciativa de algunas empresas del sector de las
Telecomunicaciones los cuales han aprovechado las ventajas anteriormente mencionadas

para convertirse en modelos para otras empresas que estan trabajando en el mismo ambito.

A.3.1 PINT

Por ejemplo, consideremos un usuario que desea que le regresen una llamada a su teléfono,
esto puede pasar cuando algun cliente necesite alguien del departamento de soporte de
algun negocio y necesite que le devuelva una llamada. Cuando se requiere de una llamada
telefonica desde una red IP, tanto la RTPC, como las Redes Inteligentes, PBX’s privadas,
Redes de telefonia celular, y la RDSI, todas pueden utilizar los servicios PINT para cubrir

la peticion de la red IP.

Dentro de la arquitectura de Internet, se especifican medios por los cuales se puede
establecer una comunicacién que son guiadas por protocolos. SIP es usado para establecer
la asociacion de los participantes de la llamada, a esta asociacion se le llama una sesion,
SDP es usado para describir el medio que sera utilizado por la sesion. El protocolo PINT
utiliza éstos dos protocolos para proveer mejoras y permitir convertir clientes y servidores

SIP, se conviertan en clientes y servidores PINT.
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Un usuario que requiera un servicio dentro de una red telefonica, utiliza SIP para invitar un
servicio PINT dentro de una sesién remota. La invitacion contiene una descripcion SDP del
medio que sera utilizado para iniciar la sesion, la cual podria ser “sesion para enviar un fax”
0 una “sesion para un llamada telefonica”. Para PINT el medio de una sesiéon de un

servicio es la red telefonica, mientras que el medio de una sesion SIP es Internet.

Cuando un usuario invoca un servicio PINT, SIP establece una asociacion entre la peticion
cliente PINT y el servidor PINT, responsabilizandose asi de la las invocaciones dentro de la
red telefonica. Estas dos entidades no son las mismas que la red telefonica utiliza para
prestar los servicios de telefonia, los mensajes SIP llevan dentro de la carga 1util el SDP, la

descripcion de la sesion de la red telefonica.

A continuacidén se daran algunos ejemplos de servicios que presta PINT, junto con un

pequetio glosario que nos ayudara a entenderlos mejor.

e Solicitante: es un host en Internet el cual realiza la peticion de un servicio.

e Servicio PINT: es un servicio invocado dentro de una red telefonica, en peticion a la
peticion de un cliente PINT.

e Cliente PINT: es un host en Internet que envia las peticiones para la invocacion de un
servicio PINT.

e Gateway PINT: en Internet es un Host que acepta peticiones de un servicios PINT y
las envia hacia una red telefonica.

e Sistema Ejecutivo: es una interfaz entre un servidor PINT y la red telefonica,
encargada de ejecutar los servicios PINT, no necesita estar directamente asociado a
Internet, pero representa el servidor de transacciones con la entidades de Internet
cuando se relaciona con ellas.

o Usuario solicitante: es el iniciador de la peticién de un servicio.

e Llamada del servicio (Party): es una persona que inicia una llamada telefénica y que

resulta en la ejecucion de un servicio PINT.
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A.3.1.1 Servicios PINT

Peticion para llamada: es una peticion que se hace desde un host IP para originar una
llamada conectando un abonado A con otro B.

Peticion para Fax: es una peticiéon que se hace desde un host IP, para enviar un fax a una
maquina B. La peticion puede contener un puntero con los datos del fax el cual puede
residir en la red IP o en la red telefonica. el contenido del fax puede ser texto o puede

contener imagenes, los detalles de la transmision del fax no son accesibles por la red IP, los

cuales permanecen en la red Telefonica.

Noétese que este servicio no se relaciona con el de fax sobre IP, la red IP solo se utiliza aqui
para enviar la peticion de envio de fax, por su puesto que el envio del fax sobre la red
telefonica puede ser la solucion de tiempo real para la red IP, pero esto es completamente

transparente para el usuario.

A.3.1.2 Arquitectura Funcional de PINT

Los clientes y servidores PINT, son clientes y servidores SIP, el cual es utilizado para
transportar las peticiones sobre la red IP al servidor PINT correcto de una manera segura y
SDP es utilizado para describir la sesion sobre la red telefonica.

Un sistema PINT utiliza proxys SIP pero trabaja como otros servidores para propdsitos
comunes, en la mayoria de los casos deben ser servidores PINT para evitar introducir
retardos dentro de la red telefonica, los servidores con éstas caracteristicas se le llama
gateway PINT, el cual aparece en el sistema SIP como un agente usuario servidor. Notese
que dentro de la estructura PINT este representa un usuario, mientras que dentro de la
infraestructura de la red telefonica representa una pieza que puede proveer un conjunto de

servicios.

El sistema servidor PINT es representado como una nube enfatizando que solo una sola

peticion PINT puede pasar a través de una serie de locaciones servidoras, servidores proxys
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y servidores de redireccionamiento, para finalmente alcanzar el gateway correcto que puede

realmente atender la solicitud del proceso pasandola a la red telefonica.

El gateway deberd tener una interfaz con la red telefonica o se podra comunicar via otro
protocolo o alguna API con el sistema ejecutivo que es capaz de invocar servicios a la red

telefonica.

Como un ejemplo, dentro de la Red Inteligente, el gateway PINT puede aparecer para
realizar la funcion Gateway del servicio de control. Dentro de un ambiente de oficina este

puede servir como compaiero de un PBX, conectados ambos a la LAN local.

A.3.2 SPIRITS (Services in the PSTN Requesting Internet Services)

A continuacién se dard una documentacion especial sobre el trabajo que el grupo SPIRITS
viene realizando, describiendo cuatro implementaciones para los servicios SPIRITS: Korea
Telecom., Lucent Technoligies, NEC, y Telia en cooperacion con Nortel Networks. Es de
tener en cuenta que los servicios SPIRITS, son originalmente disefiados para la RTPC, y

son extendidos en este momento a la RTPC, interaccionando con Internet.

Los detalles del servicio ICW, puede ser tratados de diferentes formas dependiendo de la
implementacion. Las caracteristicas principales que deberan ser soportadas por cualquier

implementacion se consignan en el anexo 1.

Notificacion de la llamada entrante:

El suscriptor es notificado de la llamada entrante sin tener ningtin efecto sobre el MODEM
que en ese momento esta manejando la conexion a Internet. Cuando una llamada esta
entrando, se le presenta al suscriptor una cuadro de dialogo en el PC. En el cuadro de
didlogo puede ser mostrado el numero de la linea telefénica que origina la llamada, el
nombre de la llamada y la hora de la llamada. Note que para poder mostrar el nimero de la

llamada entrante, este debe estar disponible.
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Disposicion de la llamada entrante:

Una vez el suscriptor es notificado de la llamada entrante, €l tiene varias opciones, las

cuales son notificadas en el cuadro de dialogo, estas son:

e Aceptar la llamada sobre la RTPC y terminar la conexiéon via MODEM.

e Aceptar la llamada sobre Internet, utilizando voz sobre IP, (VoIP).

e Rechazar la llamada.

e Presentar un mensaje previamente grabado y desconectando la llamada.

e Reenviar la llamada al correo de voz.

e Reenviar la llamada a otro nimero.

e Rechazar (o reenviar), o no responder: si el suscriptor decide no responder después de
un determinado tiempo desde que el cuadro de voz fue mostrado, la llamada sera

tomada de acuerdo a una base predefinida por ¢l mismo.

Manejo de multiples llamadas, si mas de una llamada arriban durante la conexion a Internet
o durante el proceso de una llamada en espera, varios mensajes seran mostrados al

suscriptor indicandole las llamadas que en ese momento estan entrando.
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A.4 ARQUITECTURAS

A.4.1 TINA Telecommunications Networking Information Architecture

TINA es una arquitectura software abierta para la provision de servicios de
telecomunicaciones e informacion que pretende ser aplicado en todas las partes de las
telecomunicaciones y sistemas de informacion como terminales (computadores personales),
servicios de transporte (switches, routers, etc.), servidores de servicios web y gestion de

servicios (autenticacion, facturacion, etc.).

4.1.2 Arquitectura TINA

El proposito de éstos principios es garantizar la interoperabilidad, portabilidad y
reusabilidad de los componentes software y la independencia de tecnologias especificas.
Ademas de esto se pretende compartir la carga de creacion y gestion de servicios, entre
todos los diferentes participantes de este medio como son: consumidores, proveedor de
servicios y proveedores de conectividad.

Principios TINA:

e Analisis orientado a Objetos, este captura la complejidad del sistema desde diferentes
angulos y divide el sistema en un conjunto de modelos.

¢ Distribucion, esta parte distribuye los componente software sobre diferentes partes de
la red, adecuando las caracteristicas de trafico, durabilidad de la red y especifica las
diferentes demandas de los compradores. La distribucion es soportada por el Entorno

de Distribucion de Procesos (DPE).
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e El desacople de los componentes Software, se hace con el fin de cambiar un
componente debido a cambios en tecnologias subyacentes.
e Con respecto a la separacion de inquietudes, TINA provee dos separaciones

importantes:
La primera separacion es entre las aplicaciones y el ambiente en el cual se ejecuta o sea

DPE. La segunda es la separacion de aplicaciones de la parte de servicios especificos y la

parte de gestion y control.

U] fii) fiif)[propristary)

=Zgparates Information N ebwok from Trare port Netwonk
=[ifers an abstract view of the resources to oo ntrol and man age

Figura 16: Separacion de Redes

Conforme a los anteriores principios, TINA esta dividido en tres sub-arquitecturas:

Arquitectura computacional. Define los conceptos de modelado y el DPE. El DPE reside
en diversas piezas de equipos y por ocultar su distribucion, hace las funciones de un simple
sistema de aplicaciones. El DPE de TINA es basado en CORBA con la adaptacion para

requerimientos para telecomunicaciones.
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Arquitectura de Servicios. Define un conjunto de principios para proveer servicios.
Utiliza el concepto sesiones para ofrecer un punto de vista coherente de varios eventos y

relaciones que se originan durante la provision de servicios.

Arquitectura de red. Describe una arquitectura genérica independiente del modelo
tecnologico para poder configurar las conexiones y gestion de las redes de

telecomunicaciones.

4.1.3 Modelos y Puntos de Referencia

TINA define un conjunto de puntos de referencia, derivados del Modelo de Negocios de
TINA. Conforme a estos puntos de referencia, se asegura la interoperabilidad entre los
productos de TINA, ademas TINA captura la complejidad de un sistema utilizando un

numero de modelos similares a los ODP (Open Distribuited Processing).

Modelo de Negocios. Describe las diferentes partes que envuelven un servicio provisional
y las relaciones entre cada uno de ellas, también son definidos un pequeiio numero de roles
las cuales reflejan las principales separaciones en el mercado los negocios de
telecomunicaciones: proveedores, consumidores minoristas, comerciantes, otros

proveedores de servicios y proveedores de conectividad.

Los puntos de referencia abarcan un conjunto de interfaces que describen la interaccion que
se forma en los comportamientos. Por ejemplo el punto de referencia “Consumidor”,

describe la relacion entre el proveedor y los consumidores.

Modelo de Informacion. Describe la informacion de conexion de la entidades, las
relaciones con las otras y las reglas que manejan su comportamiento. Estas son descritas

usando la técnica de modelamiento OMT (Object Modeling Object).
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Modelo Computacional. Describe los objetos computacionales y las relaciones entre ellos.
El Lenguaje de Definicion de Objetos (ODL), ha sido desarrollado para ayudar a definir
objetos computacionales, esta es una extension del lenguaje IDL de la OMG.

Se estudiara a continuacion las diferentes arquitecturas.

Arquitectura computacional.

Define los conceptos de modelamiento y el DPE. El DPE es un ambiente que soporta la

realizacion de la descripcion de aplicaciones en el modelo computacional.

—FResoles heterogeneity and distribution
=Frovides a single communicalion space

Figura 17: Utilizacion del DPE

El DPE asegura la transparencia de cierto numero de distribuciones (como localizaciéon y
acceso), asi los objetos computacionales para aplicaciones interactiian con cada uno de los
otros via el DPE, sin considerar detalles propios de la computacion y del ambiente de

desarrollo (NCCE).
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Los servicios y facilidades del DPE, pueden ser distribuidos sobre multiples nodos
conectados por la Red de Tranporte del Kernel (kTN). Tanto el nodo DPE como las

kTN’s son entidades l6gicas y pueden ser implementadas de varias formas.

El DPE de TINA se basa en la tecnologia CORBA, estas extensiones tecnologicas de
OMG, proveen funciones especificas para las telecomunicaciones, como por ejemplo flujos
continuos de informacion, comunicaciones, la composicion de multiples objetos de interfaz
como las interfaces para los usuarios, para gestion y notificacion de servicios. Algunas de
estas ideas son introducidas por OMGs dominantes en el tema de las telecomunicaciones,
las cuales estan en proceso de adopcion. Una de las metas mas grandes de TINA es

alinearse con las especificaciones DPE por medio de OMG.

La Arquitectura de Servicios.
Define un conjunto de principios para proporcionar servicios, estos principios se basan en

las siguientes normas:

Utiliza el concepto de sesion. Una sesion representa la informacion usada por todos los
procesos que envuelve la prestacion de un servicio de cierta duracion, por ejemplo en una
conferencia multipunto, la informacién a cerca de las conexiones, cargar y utilizacion de
los archivos de los usuarios asociados a los participantes de la conferencia. Las sesiones de
ayuda mantienen informacion coherente hasta el final de la conferencia, una sesion puede
ser muy simple como en el caso de una busqueda web, el concepto de sesion permite

redefinir la separacion de accesos, utilizacion de servicios y comunicaciones.
Los objetos son separados entre Objetos genéricos o comunes a todos los servicios y
objetos de servicios especificos representando a los servicios logicos, de datos de gestion,

etc.

Varias sesiones pueden ser definidas, correspondientes a diferentes tipos de actividad:



TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Anexo 1: Tecnologias Facilitadoras de la integraciéon RI/Internet. Mauricio Constain V. 53

La sesion de acceso, corresponde al establecimiento de los términos y condiciones de la
sesion durante la conexion del usuario al sistema, como autenticacion, seleccion del perfil
del servicio, etc. Esto permite a los usuarios combinar sesiones y participar de varios

servicios.

The cortexd for rdding adtivities in a service.

—Allmne £ ep aration of access vs usage, senice logic v oommunication
—Handles mplex interactions in complex s ervices

Figura 18: Sesiones TINA

La sesion de servicio, corresponde a la provision de estos mismos servicios, (por ejemplo

moderacion de multi-conferencia con capacidades de retroinformacion) y asegurar

coherencia global del control de gestion, esta es dividido en:

e Sesion de servicio de usuario, que gestiona el estado y la actividad de cada usuario
(vista local) y atribuye recursos, por ejemplo cargo de entorno, pagina corriente.

e Sesion de provision de servicios, contiene los servicios logicos y ofrece funciones que
permiten al usuario unirse a una sesion, o ser invitado en otra, etc. (vista global).

e Sesion de comunicacion, provee una vista abstracta de las actuales conexiones en la

red de transporte. Esto es descrito en la arquitectura de Red.



TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Anexo 1: Tecnologias Facilitadoras de la integracion RI/Internet. Mauricio Constain V. 54

La Arquitectura de Red

Define una tecnologia genérica independiente, para configurar conexiones y gestion de
redes de telecomunicaciones. Esta hereda conceptos utilizados en la ITU-T y otras normas.
Extiende estos conceptos a redes integrales y gestion de Software para diferentes

tecnologias de redes.

La Arquitectura de Red esta compuesta por las siguientes capas:

e Capa de sesion de comunicacion, provee interfaces de servicios independientes para el
manejo de componentes del servicio de comunicacion end-to-end, en un nivel abstracto.
Por consiguiente a esta red le concierne ambas redes y terminales de comunicacion.

e Capa de sesion de Conectividad, abstrae todas las tecnologias diferentes de redes y
provee interfaces independientes de la tecnologia para la capa de sesion de
comunicacion que se interconectar con los puntos terminales de nivel de las redes

e Capa de Red, generaliza las abstracciones de cada tecnologia de red especifica.



TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Anexo 1: Tecnologias Facilitadoras de la integracion RI/Internet. Mauricio Constain V. 55

A.5 CAMEL (Customized Application Mobile Enhanced Logic)

Para comenzar, debemos tener en cuenta que la presencia de CAMEL en una red es una
ventaja y no un servicio suplementario, es una herramienta que ayuda al operador de red a
proveer a los subscriptores servicios especificos cuando el roamming se realiza fuera de la
red movil local, en este documento, la Funcidon de Control del Servicio de GSM (gsmSCF)
se trata como parte de la HPLMN (Home Public Land Mobile Network) o Red Movil
Publica Local, considerando que en algunos casos las normas reguladores de algunos paises
requieren la posibilidad de que el gsmSCF y la HPLMN sean controlados por diferentes
operadores y el gsmSCF y la HPLMN son por consiguiente entidades distintas.

A.5.1 Arquitectura Funcional de CAMEL

Se describe a continuacion la arquitectura funcional de CAMEL, como también las
exigencias funcionales de GSM, la Figura 19 muestra las entidades funcionales
involucradas requeridas por CAMEL para dar soporte a una llamada. Esta arquitectura es

aplicable a la segunda fase de CAMEL.

MSC y GMSC. La central de conmutacion movil (MSC) y la central de conmutacion movil
frontera (GMSC) son los elementos que realizan el encaminamiento y conexionado de los

usuarios para los servicios vocales, bajo la direccion del SCP.

SGSN. Serving GPRS Support Node (SGSN). Es el elemento que realiza el registro de los

usuarios a la red GPRS y participa en la creacion de los canales de datos con las redes a las
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que quiere acceder el usuario. El registro y creacion del portador de datos estan controlados

por las logicas de servicio residentes en los SCPs.
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Figura 19: Arquitectura CAMEL

HLR. Home Location Register (HLR). Es la base de datos que contiene los datos de los

usuarios CAMEL.
SMSC. El Short Message Service Center (SMS). El centro de mensajes cortos que permite

la realizacion de SVA basados en el andlisis y control de mensajes cortos, originados por
los moviles mediante las 16gicas de servicios residentes en los SCPs.

Puede observarse que en el modelo de CAMEL no esté especificado el SDP. Esto no quiere
decir que en la realidad no pueda utilizarse los SDPs para implementar logicas de servicio
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de CAMEL, sino que la interfaz que se defina entre el SCP y el SDP no estd contemplada
en el estdndar. Debido al efecto de roaming la diferencia entre el escenario de una llamada
saliente (originating call) y una llamada entrante (terminating call) es méas importante en
CAMEL que en la RI. En el caso de una llamada saliente, el MSC de la red visitada (visited
network) puede pedir un tratamiento del servicio al SCP de la red de origen (home
network). En cambio, una llamada entrante siempre pasa por el Gateway MSC de la red de
origen, antes de ser desviado a la red visitada. En este caso, tanto el Gateway MSC de la

home network como el MSC de la red de destino puede pedir un tratamiento de servicio.

El mecanismo de activar los servicios (triggering) también es diferente en CAMEL
respecto a la RI. Un operador de red movil, generalmente no puede manipular directamente
las tablas de activacion de servicios en los conmutadores de otra red. Por tanto, la

activacion de servicios se hace a través de la interfaz HLR-VLR que esta definida en GSM.

Ademas del control de llamadas moviles, CAMEL ofrece una gran riqueza de posibilidades
para asociar servicios de valor agregado a la gestion de movilidad. CAMEL permite al
operador trasplantar los servicios clasicos de la RI al entorno de red movil, pero ademas

permite prestar nuevos servicios que son propios de los terminales moéviles.

Un aspecto que aun no se ha tratado y que es critico en la convergencia entre las
comunicaciones moviles y los servicios de datos, es la posibilidad de ofrecer movilidad a
servicios basados en IP de manera transparente para los protocolos de la capa superior. Es
por esto que se ha decidido incluir a continuacion una referencia de una de las soluciones

que actualmente se tiene sobre este aspecto.



TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Anexo 2: Documentacion del Sofware. Mauricio Constain V. 58

B.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

A continuacién se da una descripcion del ambiente y las responsabilidades del sistema a

implementar.

B.1.1 Entorno del sistema

El objetivo de este software es el de simular la prestacion de servicios de
telecomunicaciones usando la arquitectura JAIN, en particular el control de llamadas JAIN-
JCC, la cual provee los mecanismos para la iniciar, observar, responder y manipular

llamadas independientemente de la red en la cual se encuentran los abonados.

En el servicio de telefonia plana convencional, una llamada telefénica es un conexion entre
dos usuarios, a los cuales se les 1lama abonados, cada uno de ellos se diferencia en cuanto a
su funcién en el establecimiento de la llamada, de esta forma el abonado que solicita la
llamada es conocido como abonado A y el que recibe la llamada se le conoce como
abonado B, esta diferenciacion puede tener implicaciones en cuanto al cobro de la llamada,
de esta forma usualmente se le cobra el valor correspondiente al abonado A que fue el que

solicito la llamada.

Adicionalmente, existen servicios que permiten dar un tratamiento especial a la llamada,
por ejemplo, que la llamada sea recibida en un numero telefonico diferente al discado o que
la llamada no sea iniciada por el abonado A, si no por una aplicacion diferente, a este
tratamiento especial de la llamada se le conoce como servicio de valor agregado, y a la

persona que contrata el servicio como suscriptor.
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B.1.2 Requerimientos del sistema

Como se explico en la monografia, el objetivo principal de este trabajo es el de desarrollar
un software que permita observar la interaccion de los diferentes elementos de red que
intervienen en la arquitectura JAIN, para esto es necesario que el sistema pueda simular el

envid y recepcion de llamadas usando el API de control de llamadas JAIN.

Para simular el envid y recepcion de llamadas es necesario contar con software que emule
un terminal telefonico y que pueda interaccionar con el usuario, es decir, que el usuario
pueda presionar teclas como lo hace en un terminal telefénico normal, recibir alertas del
terminal, como es el caso de cuando entra una llamada telefoénica, debe poder realizar

llamadas y recibir llamadas usando dicho terminal.

Una vez logrado esto se busca montar usando este emulador los siguientes servicios:

e C(lick-to-Dial: Un usuario puede iniciar una llamada telefénica haciendo click en un
botén durante una sesion Web, el abonado B y el abonado A pueden ser teléfonos IP o
lineas telefonicas convencionales o moéviles.

e Sigueme: El usuario puede registrar su teléfono para que las llamadas entrantes sean
transferidas a otro niimero telefonico, esta configuracion de los datos del servicio se

puede realizar a través de una sesion Web.

B.1.3 Modelo de Casos de Uso

A continuacion se muestra el modelo completo de casos de uso de alto nivel que se

implementaron.
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Figura 20: Diagrama de casos de uso

En el modelo de casos de uso se identificaron 4 actores:

e Suscriptor: es la persona que contrata el servicio y que tiene acceso para modificar los
datos del servicio.

e Abonado A: es el usuario que inicia la llamada o al que se le cobra.

e Abonado B: es el usuario que recibe la llamada o al que estaba dirigida originalmente.

e Abonado C: es el usuario al cual se redirecciona la llamada en el caso del servicio

sigueme.
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1.3.1 Caso de Uso: Autenticar Usuario.

Iniciador: Suscriptor.
Propésito: Verificar el acceso al sistema.
Resumen: El sistema identifica al usuario segin su nimero telefonico y la contrasefia que
introdujo, si el estos datos son validos se le permite el acceso.
Tipo: Primario.
Precondiciones:
e El sistema debe contar con la los datos del nimero teleféonico y contrasefia
proporcionados por el suscriptor.
Flujo principal:
e FEl Suscriptor accede a la pagina que le pregunta su numero telefonico y
contrasefa, Figura 21.
e El Suscriptor ingresa sus datos y presiona el botdon aceptar para ingresar al
sistema.
e El Suscriptor accede a la pagina que le despliega los servicio disponibles, estos
servicios son: Realizar llamada o Transferir llamada, Figura 22.
Flujos de excepcion:
e El: Si los datos suministrados no son validos se despliega un mensaje de error,
Figura 23
Interfaces de Usuario:
IU Login
IU_Servicios

IU_Error
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<} Monografia - Microsoft Internet Explorer

G240158

Realizar Liamada | |

L&

Tran sferir Llam aa .

Figura 22: IU_Servicios
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1.3.2 Caso de Uso: Modificar Datos Sigueme.

Iniciador: Suscriptor.
Propésito: Modifica los datos del servicio sigueme.
Resumen: El Suscriptor configura el nimero telefonico al cual desea redireccionar las
llamadas.
Tipo: Primario.
Precondiciones:
e El Suscriptor debe haber sido identificado por el sistema usando el caso de uso
Autenticar Usuario.
e Elsistema debe contar con el nimero telefénico de destino de la transferencia.
Flujo principal:
e El Suscriptor accede a la pagina que le pregunta el nimero telefonico al cual
desea transferir sus llamadas, Figura 24
e El Suscriptor ingresa el dato y presiona el boton aceptar para grabar los datos.
Flujos de excepcion:
e El: Silos datos suministrados no son validos se despliega un mensaje de error.
Interfaces de Usuario:

IU_Transferencia
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1.3.3 Caso de Uso: Pedir Llamada.

Iniciador: Suscriptor.
Propdsito: Iniciar una llamada telefonica entre el suscriptor y el nimero proporcionado.
Resumen: El Suscriptor pide se inicie una llamada telefonica entre su terminal y el de otro
abonado.
Tipo: Primario.
Precondiciones:
e El Suscriptor debe haber sido identificado por el sistema usando el caso de uso
Autenticar Usuario.
e El sistema debe contar con el nimero telefonico de destino de la llamada.
Flujo principal:
e El Suscriptor accede a la pagina que le pregunta el nimero telefonico al cual
desea llamar, Figura 25.
e El Suscriptor ingresa el dato y presiona el boton llamar para pedir la llamada.
e Elsistema le indica que la llamada se encuentra en progreso, Figura 26.
Flujos de excepcion:
e El: Silos datos suministrados no son validos se despliega un mensaje de error.
Interfaces de Usuario:
IU Llamada
IU Mensaje
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1.3.4 Caso de Uso: Realizar llamada.

Iniciador: Abonado A, Caso de uso Pedir llamada.

Propésito: Iniciar una llamada telefonica entre dos abonados.

Resumen: Se identifica al los abonados A y B y se inicia la llamada.

Tipo: Primario.

Precondiciones:

Se debe tener el numero teleféonico de origen (Abonado A) y del destino
(Abonado B).

Los abonados de origen y destino deben haber sido activados.

Flujo principal:

Se deben activar los teléfonos necesarios para la simulacion, abonados A, By C.
Se determina el origen de la llamada, el cual puede ser: uno de los terminales
antes activados, en este caso se continta la operacion, o la aplicaciéon web que
envia una peticion de llamada, en este caso se obtiene el numero telefénico del
origen de la informacion enviada por la aplicacién web.

Se determina si el destino de la llamada es el nimero telefonico suministrado, en
este caso se continlla normalmente, o si se debe redireccionar la llamada a otro
teléfono, en este caso se consulta la informacion del suscriptor para saber a que
numero se debe redireccionar la llamada.

Se realiza la llamada entre los terminales correspondientes, el terminal del
abonado que recibe la llamada debe timbrar y una vez presione la tecla de
contestar la llamada queda establecida.

Cuando alguno de los terminales cuelga, se liberan los recursos

B.1.4 Definicion de la arquitectura de referencia

Debido a que el objetivo de la aplicacion es mostrar el uso del API JCC de JAIN y su

integracion con aplicaciones externas, se define como arquitectura de la aplicacion la que se
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muestra en la Figura 27, en esta se pueden distinguir dos partes que son el objetivo de esta
implementacion:
e La aplicacion JCC y servidor que se encargan de la simulacion de la prestacion de los

servicios antes descritos.

e La aplicacion web y el cliente de la aplicacion, que son los encargados de permitir la

personalizacion de los servicios.

Espacio del suscriptor Espacio del proveedor de Aplicaciones \

|

Servidor Web
Aplicacion Web
Perfiles de
Cliente de la Aplicacion los Clientes
y Servicios

ISUP API

Implementacion
ISUP

SIP API

Implementacion
SIP

MGCP API

Implementacion
MGCP

Servicios
———— = =
|
I |
|
| Perfiles de
I [|los Clientes Aplicacion JCC y Servidor I
I y Servicios | 4
I |
Implementacion de referencia JCC |
| P
| : >
Control
; |
; |
: |
|

Espacio seguro del proveedor de red

Figura 27: Arquitectura del sistema

Ademas también se requiere la implementacion de las bases de datos de suscriptores y

servicios para ambas aplicaciones.
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B.2 ANALISIS DEL SISTEMA

En esta seccion se pretende dar una descripcion de los componente del sistema, se busca

lograr una descomposicion del sistema en clases de disefio, las cuales servirdn de base para

las siguientes fases del desarrollo.

B.2.1 Diagramas de Clases

Los diagramas de clases expresan en forma general la relacion existente entre las diferentes

clases que componen el sistema, en la Figura 28 se observa el diagrama de clases de la

aplicacion.

]

PhoneLauncher
(from phonelauncher)

Crea

JCCDemoApp

SJCCDemoApp()
Lmain()

jccphone

]

phone

phonelauncher

]

JCCWebSeniice

Figura 28: Diagrama de Clases de la aplicacién

En la Figura 28 observamos la organizacion de las clases de la aplicacion, para una mejor

organizacion de las clases se han agrupado en 4 paquetes: jccphone, phone, phonelauncher
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y JCCWebService, cuyos contenidos se describen en las secciones siguientes, ademas se

observa una clase independiente llamada JCCDemoApp que se describira a continuacion.

JCCDemoApp

Descripcion: Es la clase que contiene el método principal main() de la aplicacion y
por lo tanto es la primera que se ejecuta, se encarga de crear a la clase
PhoneLauncher que es la que contiene la l6gica y la interfaz grafica de
la aplicacion.

Métodos: e JCCDemoApp: constructor de la clase.
e Main: método principal de la aplicacion, se encarga de crear la

clase PhoneLauncher.
Atributos: Ninguno.

B.2.1.1 Clases del Paquete phone

En este paquete estan contenidas las clases necesarias para la interfaz grafica de un terminal
telefonico, se tienen ademas las imagenes y los sonidos necesarios para que el software se
comporte como un terminal telefonico simulado. El diagrama de clases de este paquete se
puede apreciar en la Figura 29, para una mejor comprension se han omitido los métodos y

atributos de las clases, los cuales se encuentran en las Figuras 11 a 13.

En este paquete se han identificado 9 clases, cuya relacion general se muestra en la Figura
29 y cuya descripcidn sigue a continuacion agrupandolas por su funcion, se iniciara con la
descripcion de las clases usadas para manejar las imagenes que componen la interfaz

grafica y que se encuentran desglosadas en la Figura 30.
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Customimage

Keyboard
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Keyboardimages
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Screenlmages

Usa

Usa

_—
Usa Usa Usa -
/////
P
-
o // . .
PhoneView AudioClips
P
Despliega J— Usa
Phone —

Figura 29: Diagrama de clases resumido del paquete phone

Backgroundimages

Keyboardimages

Screenlmages

®Backgroundimages()
Fgetimage()

BEfimages : java.util. ArrayList

EZim ages : java.util. ArrayList

¥Keyboardimages()

WScreenlmages()

EfileName : String
B&visible : boolean
BBwidth : int
E8xCoord : int

By Coord : int

WCustomimage()
BgetXCoord()
SgetY Coord()
WisVisible()
Bgetimage()
WsetVisible()
BgetWidth()

@putimage() Fgetimages() Fgetimages()
/
HashMap Customlmage
(from util)

Figura 30: Diagrama de clases del paquete phone, parte 1
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CustomImage
Descripcion: Esta clase representa una imagen con algunos atributos adicionales que

son de importancia para la aplicaciéon, como son su posicion en

coordenadas, si se encuentra visible o no, etc.

Métodos: e Customlmage: constructor de la clase.

e getXCoord: retorna la coordenada X donde debe ser colocada la
imagen.

e getYCoord: retorna la coordenada Y donde debe ser colocada la
imagen.

e isVisible: retorna verdadero o falso dependiendo si la imagen es
visible o no.

o getlmage: retorna un objeto de la clase Image, el cual es la
representacion binaria de la imagen a desplegar.

e setVisible: cambia el estado de visibilidad de la imagen.

e getWidth: retorna el ancho de la imagen.

Atributos: e fileName: nombre del archivo que contiene la imagen.
e visible: atributo que define si una imagen es visible o no.
e width: ancho de la imagen.
e xCoord: coordenada X donde debe colocarse la imagen.

e yCoord: coordenada Y donde debe colocarse la imagen.

La imagenes usadas para construir la interfaz grafica se clasificaron en 3 tipos:

e Backgroundlmages: Son las imagenes de fondo del teléfono por ejemplo la imagen que
contiene la apariencia del teléfono.

e Screenlmages: Son las imagenes que se ubican dentro de la pantalla del teléfono y con
las cuales se componen los mensajes que muestra dicha pantalla, por ejemplo, al marcar
un numero telefonico, la pantalla muestra el numero discado.

e Keyboardlmages: Son las iméagenes que se usan para las animaciones cuando es

presionada una tecla del teléfono.




TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Mauricio Constain V.

Anexo 2: Documentacion del Sofware. 73
BackgroundImages
Descripcion: Esta clase representa las imagenes de fondo usadas para componer la

interfaz grafica del terminal telefonico. Hereda de la clase

java.util. HashMap.

Métodos: e BackgroundImages: constructor de la clase.
o getlmage: retorna la imagen identificada por el nombre pasado
como parametro.
e putlmage: verifica si la imagen identificada por el nombre pasado

como parametro ya ha sido cargada, en caso contrario la carga.

Atributos: Ninguno.
KeyboardImages
Descripcion: Esta clase representa las imdgenes usadas para las animaciones cuando

se presiona alguno de los botones del teléfono.

Métodos: e KeyboardImages: constructor de la clase.

e getlmages: retorna un arreglo conteniendo las imagenes.

Atributos: e images: una lista de arreglos de objetos de la clase CustomImage,

que almacena las imagenes.

Screenlmages

Descripcion: Esta clase representa las imagenes de usadas para mostrar mensajes en
la pantalla del terminal telefonico.

Métodos: e Screenlmages: constructor de la clase.
e getlmages: retorna un arreglo conteniendo las iméagenes.

Atributos: e images: una lista de arreglos de objetos de la clase CustomImage,

que almacena las imagenes.
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Existen otras dos clases que abstraen el teclado del terminal teleféonico y se usan para
controlar las animaciones del teclado, asi como para saber si se ha presionado una tecla

valida, estas se pueden observar en la Figura 31.

PhoneKey
Ename : int
B¥icharacter : char
B5xCoord : int
B5yCoord : int
ESwidth : int
Efheight : int
&lcontrol : boolean Keyboard
EZnumerical : boolean

<keys : java.util.ArrayList

®PhoneKey()
FgetName()
FgetXCoord()
FgetY Coord()
RgetWidth()
FgetHeight()
Wis Control()
isNumerical()
SgetCharacter()

®Keyboard()

Figura 31: Diagrama de clases del paquete phone, parte 2

PhoneKey

Descripcion: Esta clase representa una tecla del teclado del terminal telefonico,
define algunos atributos necesarios para que la aplicacion pueda
identificar cual tecla fue presionada y asi realizar las tareas
correspondientes.

Métodos: e PhoneKey: constructor de la clase.

e getName: retorna el nombre de la tecla.

e getXCoord: retorna la coordenada X de la tecla.
e getYCoord: retorna la coordenada Y de la tecla.
o getWidth: retorna el ancho de la tecla.

o getHeight: retorna el alto de la tecla.
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isControl: evaltia si la tecla es de control y retorna falso o
verdadero.

isNumerical: evalia si la tecla es numérica y retorna falso o

verdadero.

getCharacter: retorna el caracter que representa la tecla.

Atributos:

name: nombre de la tecla.

character: caracter que representa a la tecla, en el caso de que sea
un digito corresponde al caracter que representa a dicho digito.
xCoord: coordenada X de la tecla.

yCoord: coordenada Y de la tecla.

width: ancho de la tecla.

height: alto de la tecla.

control: define si la tecla es una tecla de control, por ejemplo la
tecla SEND.

numerical: define si la tecla es una tecla numérica.

Keyboard

Descripcion:

Esta clase representa el teclado del terminal telefénico, es una

agregacion de objetos de la clase PhoneKey.

Métodos:

Keyboard: constructor de la clase.

Atributos:

keys: una lista de arreglos de objetos de la clase PhoneKey, que

almacena las teclas que conforman el teclado.

Otro componente de la aplicacion es la clase AudioClips, que se puede apreciar en la Figura

32,y es el encargado de almacenar los sonidos correspondientes a los tonos DTMF, ademas

de los sonidos usados cuando el terminal telefonico esta timbrando como se describe a

continuacion.
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PhoneView

B5ringing : boolean
PEMAXLENGTH : int
EERING DELAY : int
E8dialnumber : String
EXBPHONE_COLOR : String

®PhoneView()
EFibinit()
[ ®paint()
[®ocateClick()
[®keypressed()

[®setRinging()

[®setConnected()
[®getDialnumber()
[®setDialnumber()

Clip

(from sampled)

AudioClips

PEPLAY DELAY : int
E&tones|] : Clip

8calling : Clip
E&ringing : Clip
E8busy : Clip

®AudioClips()
E¥createClip()

\Desp/iega

Phone

[@phoneNumber : String
iaMAXDlGlTS . int
pIayingTone : boolean
fiiplayTone : Clip
i&playingClip : boolean
E&playClip : Clip
fZdialNumber : String
PHONE_STATE cint
[ZistateNames]] : String

[®Phone()

miblnit()
E¥salirButton_Pressed()
E¥repaintButton_Pressed()
[®playTone()

®¥playClip()

[#stopClip()

@ getStateName()
[®phoneView_mouseClicked()

/ Usa

Figura 32: Diagrama de clases del paquete phone, parte 3
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AudioClips
Descripcion: Esta clase los sonidos usados al presionar las teclas y también para

hacer timbrar el terminal telefonico, es una agregacion de objetos de la
clase javax.sound.sampled.Clip que es la clase usada para representar

los datos de audio de un sonido.

Métodos: e AudioClips: constructor de la clase.
e createClip: carga el sonido del archivo especificado como

parametro y crea un objeto Clip que representa a dicho sonido.

Atributos: e PLAY DELAY: constante que define el tiempo que dura el sonido
al presionar una tecla en milisegundos.

e tones: arreglo de sonidos que corresponden a los tonos DTMF y

que son usados al presionar una de las teclas numéricas.

e calling: sonido que se usa cuando el teléfono esta sonando para el

abonado A.

e ringing: sonido que se usa cuando el teléfono esta sonando para el

abonado B.

e Dbusy: tono de ocupado.

Las clases descritas hasta ahora se pueden considerar como clases basicas o componentes,
las dos clases siguientes: PhoneView y Phone son las clases que tienen la logica de la
aplicacion y usan a las clases componentes para realizar sus tareas, el diagrama de clases de

estas se puede encontrar en la Figura 32.

PhoneView

Descripcion: Esta clase controla la forma como se despliegan las imagenes en
pantalla y recibe los eventos cuando el usuario presiona una tecla,

hereda de la clase java.swing.JPanel que es la una clase basica usada
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para desplegar infamacion en la pantalla.

Métodos: e PhoneView: constructor de la clase.

e jbInit: método que inicializa los componentes necesarios para el
funcionamiento de la clase, es invocado por el constructor.

e paint: método usado para dibujar el componente en la pantalla,
dentro de el se despliegan las iméagenes Backgroundlmages,
Screenlmages y KeyboardImages que estén visibles en el momento.

e locateClick: este método es invocado con el objetivo de saber si un
par de coordenadas X,Y se encuentran dentro de una tecla, en el
caso afirmativo se retorna el cddigo de la tecla, en caso contrario se
retorna -1.

e Kkeypressed: este método se encarga de la animacion cuando se
presiona una tecla.

e setRinging: se invoca cuando el terminal telefonico se encuentra
timbrando, se encarga de la animacion correspondiente.

e setConnected: se encarga de activar las imagenes correspondientes
para desplegar en pantalla el mensaje de llamada activa.

e getDialnumber: retorna el nimero telefonico discado.

¢ setDialnumber: modifica el nimero telefonico discado.

Atributos: e ringing: atributo que define si el terminal telefonico esta

actualmente timbrando.

e MAXLENGTH: constante que define la longitud maxima del
numero discado.

e RING_DELAY: constante que define el tiempo que dura cada
repeticion del sonido de timbre cuanto entra una llamada.

e dialnumber: nimero discado.

e PHONE_COLOR: color del teléfono, usado para diferenciar mas

facilmente entre dos terminales telefonicos.
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Phone
Descripcion: Esta clase contiene la logica que emula la respuesta de un terminal

telefonico, se encarga de llevar el estado actual del terminal y de
acuerdo a ello determina que sonidos, imagenes o animaciones se

deben activar.

Meétodos: e Phone: constructor de la clase.

e jbInit: método que inicializa los componentes necesarios para el
funcionamiento de la clase, es invocado por el constructor.

e salirButton_Pressed: evento invocado al presionar el boton salir,
cierra la ventana y libera el terminal.

e repaintButton_Pressed: evento invocado al presionar el botdn
repaint, dibuja en la pantalla el componente en caso necesario.

e playTone: método encargado de tocar el tono DTMF
correspondiente a una tecla cuando esta es presionada.

e playClip: se encarga de tocar el tono de timbrado, la diferencia con
el método playTone es que este sonido se repite a intervalos
regulares hasta que el teléfono sea contestado o la llamada
rechazada, mientras que en el evento playTone se coloca el sonido
una sola vez.

e stopClip: detiene un tono que se esté tocando actualmente.

e repaintButton_Pressed: evento invocado al presionar el boton
repaint, dibuja en la pantalla el componente en caso necesario.

e phoneView_mouseClicked: este método es invocado cuando se
hace click sobre el componente PhoneView, se encarga de
averiguar si se presiono una tecla y activa las animaciones,

imagenes o sonidos correspondientes.

Atributos: e phoneNumber: atributo que almacena el nimero telefonico de este

terminal.
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e MAXDIGITS: constante que define el nimero maximo de digitos
que puede tener un numero discado.

e playingTone: define si se estd tocando un tono en un momento
determinado.

e playTone: contiene el tono que se debe tocar en un momento
determinado.

e playingClip: define si se estd tocando un clip en un momento
determinado.

e playClip: contiene el clip que se esta tocando actualmente.

e dialNumber: contiene el nimero telefonico discado.

e PHONE_STATE: estado actual del teléfono.

e stateNames: nombre de los estados del teléfono, usado para

desplegar mensajes mas intuitivos.

B.2.1.2 Clases del Paquete jccphone.

El paquete jccphone contiene la clase JCCPhone que se encarga de implementar la interfaz
JecConnectionListener y de esta manera, habilita al terminal telefénico para ser notificado
de los eventos que produce el API JCC y por lo tanto para recibir llamadas y alertar a los

abonados de las llamadas entrantes, el diagrama de clases se puede observar en la Figura

33.

La interfaz JccConnectionListener de API reporta los cambios en los objetos JecCall y
JecConnection, y define varios métodos que deben ser implementados para responder a
estos cambios, una descripcion mas detallada de estos objetos que forman parte del API se

puede encontrar en la documentacion del API JCC o en el capitulo 4 de esta monografia.
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<<Interface>>
Phone JccConnectionListener

(from phone) (from jcc)

| 7

/
/

JCCPhone

EZoutputComponent : Object

®ICCPhone()
connectionAuthorizeCallAttempt()
#connectionAddressCollect()
®connectionAddressAnalyze()
connectionCallDelivery()
connectionMidCall()
®connectionCreated()
connectionAlerting()
connectionConnected()
SconnectionFailed()
connectionDisconnected()

S¥phoneView_mouseClicked()
WcallSuperviseStart()
ScallSuperviseEnd()
DcallActive()

Usa Abonado C

(from Use Case View)

@)

Abonado B

Usa (from Use Case View)

— O

A

Abonado A

(from Use Case View)

Lcalllnvalid()
callEventTransmissionEnded()
WcallCreated()

Figura 33: Diagrama de clases del paquete jecphone

JCCPhone

Descripcion: Esta clase implementa la interfaz JccConnectionListener lo que le
permite responder a los eventos de llamada del API JCC, ademas
hereda de la clase Phone, pudiendo asi simular un terminal telefénico
que responde a las llamadas de API JCC y que interacciona con los
abonados localmente.

Métodos: e JCCPhone: constructor de la clase.

e connectionAuthorizeCallAttempt: indica que la conexién ha
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pasado al estado AUTHORIZE CALL ATTEMPT.

e connectionAddressCollect: indica que la conexion ha pasado al
estado ADDRESS COLLECT.

e connectionAddressAnalyze: indica que la conexion ha pasado al
estado ADDRESS ANALYZE.

e connectionCallDelivery: indica que la conexion ha pasado al
estado CALL DELIVERY.

e connectionMidCall: indica que la conexion ha sufrido un evento
de mitad de llamada.

e connectionCreated: indica que la conexion ha sido creada.

e connectionAlerting: indica que la conexion ha pasado al estado
ALERTING.

e connectionConnected: indica que la conexion ha pasado al estado
CONNECTED.

e connectionFailed: indica que la conexiéon ha pasado al estado
FAILED.

e connectionDisconnected: indica que la conexion ha pasado al
estado DISCONNECTED.

e phoneView_mouseClicked: este método es invocado cuando se
hace click sobre el componente PhoneView después de ser
invocado el definido en la clase Phone, se encarga de averiguar si
se presiono una tecla y activa las animaciones, imagenes o sonidos
correspondientes.

e callSuperviseStart: indica que la supervision de la llamada ha
comenzado.

e callSuperviseEnd: indica que la supervision de la llamada ha
terminado.

e callActive: indica que la llamada ha pasado al estado ACTIVE.
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e calllnvalid: indica que la llamada ha pasado al estado INVALID.
e callEventTransmissionEnded: indica que la aplicacion no recibira
mas eventos JccCallEvent de la llamada.

e callCreated: indica que la llamada ha pasado al estado IDLE.

Atributos: o outputComponent: atributo que apunta al objeto al cual se envian
los mensajes de error y de alerta, usualmente es el objeto que lo

creo o sea el PhoneLauncher.

B.2.1.3 Clases del Paquete phonelauncher.

El diagrama de clases del paquete phonelauncher se puede observar en la Figura 34.

ServerThread
JCCPhone
from jccph
®SerwerThread () (Lompesplioh)
run()

’\Crea Crea

PhoneLauncher

®PhoneLauncher()
E¥btnSalir_actionPerformed()
E¥btnLaunch_actionPerformed()

FmakeCall()

SredirectCall()
E¥showMessage()

EPprintin()
E¥ibInit

0
Modifica%tos \Iamar

Transferencia Llamada

(from JCCWebService) (from JCCWebService)

Figura 34: Diagrama de clases del phonelauncher
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En este paquete se encuentran dos clases que son las que corresponden al servidor y a la
aplicacion JCC, la clase ServerThread es un hilo que escucha las peticiones de la aplicaion
web, mientras que la clase PhoneLauncher es la clase que crea los diferentes terminales
telefonicos necesarios para la simulacion y controla las llamadas entre ellos. A

continuacion se describen estas dos clases.

ServerThread

Descripcion: Esta clase sirve como hilo servidor, es la que recibe las peticiones
desde el servidor web y ejecuta las acciones pertinentes, hereda de la
clase java.lang. Thread.

Métodos: e ServerThread: constructor de la clase.
¢ run: método que implementa el hilo que escucha las peticiones.

Atributos: Ninguno.

PhoneLauncher

Descripcion: Esta clase funciona como fabrica de terminales telefonicos, los crea y
los registra en el API para que puedan realizar llamadas entre ellos,
también se encarga de iniciar a la clase ServerThead que es la que
recibe la informacion del servidor web correspondiente a los servicios
antes descritos, adicionalmente despliega mensajes de error o similares
que los teléfonos generen.

Me¢todos: e PhoneLauncher: constructor de la clase.

e btnSalir_actionPerformed: método que se invoca al presionar el
boton Salir, se encarga de terminar la aplicacion.

e btnLaunch_actionPerformed: método que se invoca al presionar
el boton Launch, crea un nuevo terminal y le asigna un el numero
telefonico especificado por el usuario.

¢ makeCall: inicia una llamada entre los abonados solicitados.
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e redirectCall: activa la redireccion de llamadas para el terminal
especificado.

e showMessage: método que muestra una ventana adicional
mostrando un mensaje, se usa para mensajes de error.

e println: método que imprime un mensaje dentro del componente,
para ser usado como salida de mensajes.

e jbInit: método que inicializa los componentes graficos que

conforman esta clase, es invocado por el constructor.

Atributos: Ninguno.

B.2.1.4 Clases del Paquete JCCWebService.

El paquete JCCWebService constituye una aplicacion web independiente que se comunica
con la clase ServerThread para realizar las acciones correspondientes, en este paquete se
encuentran las clases que permiten hacer uso de los servicios antes descritos, el diagrama

de clases se puede observar en la Figura 35.

IU_Error

Descripcion: Interfaz que despliega suscriptor un mensaje de error.
Meétodos: e regresar: envia al usuario a la pagina anterior.
Atributos: Ninguno.

Error

Descripcion: Esta clase genera la pagina de error.

Meétodos: e showError: construye la pagina IU_Error.

Atributos: e mensaje: mensaje a desplegar.
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= <<Build>>
IU_Error Error
/F«Redirect»
' o

I
<<Build>>
- <<Submit>>
IU_Login Control Acceso
<<Build>>
' —
= <Redirect>>
LoginForm
<<Build>> a
<<Link>> L.
/IU_Servicios ! Servicios

Suscriptor\ —
< e

(from Use Case View
IU_TransfereN Transferencia
<<Build>> |sr——1
=
RedirectForm
: <<Build>> a
<<Submit>
Llamada
IU_Llamada <<Build>
| —
| —
& <<Redirect>>
DialForm
<<Build>> ﬁ
Mensaje

IU_Mensaje

<<Build>>

Figura 35: Diagrama de clases del paquete JCCWebService

IU_Login
Descripcion: Interfaz que muestra al usuario el formulario que le pregunta sus datos
para verificar el acceso, se despliega por defecto al entrar al sitio web.
Métodos: Ninguno.
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Atributos: LoginForm: es el formulario que pregunta los datos necesarios para el

control de acceso..

LoginForm

Descripcion: Esta formulario almacena los datos necesarios para realizar el control

de acceso al sistema como son nimero telefonico y contrasena.

Métodos: e clickAceptar: envia los datos del usuario a la clase ControlAcceso.

e clickCancelar: limpia los datos escritos.

Atributos: e telefono: nimero telefonico del suscriptor.

e password: contiene la contrasefia del suscriptor.

ControlAcceso

Descripcion: Esta clase autentica los datos del suscriptor, si los datos proporcionados

son correctos, inicia una sesion y redirecciona a la clase Servicios, si
son invalidos redirecciona a la clase Error con el mensajes de error
adecuado.

Métodos: e AutenticarAcceso: autentica el acceso del suscriptor, si los datos
son correctos inicia una sesion y redirecciona a la clase Servicios,
si son invalidos redirecciona a la clase Error con el mensajes de
error adecuado.

e showLogin: método muestra la interfaz de transferencia de
llamadas IU_Login.

Atributos: Ninguno.

IU_Servicios

Descripcion:

Interfaz que muestra al suscriptor los servicios que tiene activos.

Métodos:

o clickTransferencia: enlaza a la clase Transferencia.

e clicklLlamada: enlaza a la clase Llamada.
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Atributos: Ninguno.

Servicios

Descripcion: Esta clase muestra la lista de servicios que el suscriptor tiene activos.
Métodos: e showServicios: consulta los servicios activos de un suscriptor y los

despliega en la pagina IU Servicios.

Atributos: Ninguno.

IU_Transferencia

Descripcion: Interfaz que muestra el formulario para activar el servicio de

transferencia de llamadas sigueme..

M¢étodos: e clickTransferencia: enlaza a la clase Transferencia.

o clicklLlamada: enlaza a la clase Llamada.

Atributos: ¢ RedirectForm: formulario con los datos de la transferencia de
llamadas.

RedirectForm

Descripcion: Formulario que contiene los datos para la transferencia de llamadas.

Métodos: e cliclAceptar: envia los datos del formulario a la clase

Transferencia para su procesamiento.

Atributos: e redierct: nimero telefénico al cual se deben redireccionar las

llamadas del suscriptor.

Transferencia

Descripcion: Clase que recibe los datos para la transferencia de llamadas, los verifica
y los envia al servidor para configurar el servicio.

Métodos: e Transferencia: recibe los datos del servicio, los verifica y los envia

al servidor, en caso de haber algun error redirecciona a la clase
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Error y en caso de ser satisfactoria redirecciona ala clase Mensaje.
e showTransferencia: método muestra la interfaz de transferencia de

llamadas IU_Transferencia.

Atributos: Ninguno.
IU_Llamada
Descripcion: Interfaz que muestra el formulario para activar el servicio de click-to-
dial.
Métodos: e clickTransferencia: enlaza a la clase Transferencia.
e clicklLlamada: enlaza a la clase Llamada.
Atributos: ¢ DialForm: formulario con los datos para la el servicio click-to-dial.
DialForm
Descripcion: Formulario que contiene los datos para la el servicio click-to-dial.
M¢étodos: e clicklLlamar: envia los datos del formulario a la clase Llamada
para su procesamiento.
Atributos: e destino: niimero telefonico al cual se desea realizar la llamada.
Llamada
Descripcion: Clase que recibe los datos para el servicio click-to-dial, los verifica y
los envia al servidor para iniciar la llamada.
M¢étodos: e Llamada: recibe los datos del servicio, los verifica y los envia al
servidor, en caso de haber algin error redirecciona a la clase Error
y en caso de ser satisfactoria redirecciona ala clase Mensaje.
e showLlamada: método muestra la interfaz para realizar llamadas
IU Llamada.
Atributos: Ninguno.
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IU_Mensaje

Descripcion: Interfaz que muestra un mensaje al suscriptor.

Métodos: e regresar: regresa a la pagina anterior.

Atributos: Ninguno.

Mensaje

Descripcion: Esta clase construye la pagina que muestra un mensaje al suscriptor.
Métodos: e showMensaje: constructor la pagina IU Mensaje.

Atributos: e mensaje: mensaje a desplegar en la pagina [lU Mensaje.

B.2.2 Diagramas de secuencias de mensajes

A continuacién se presentan los diagramas de secuencia de mensajes para los casos de uso

anteriormente identificados.

B.2.2.1 Caso de Uso: Autenticar Usuario.

. . :IU_Login : LoginForm : ControlAcceso : Error : Servicios : lU_Servicios
: Suscriptor

| | 1: showLogin(

) |

‘ 2: Activa
|
5

3: MuestraPagina

4: clickAcep tar(tefe fono,password)

7: Activa

8: MuestraPagina

AutenticarAccesorD 6: showslrvicios()

Figura 36: Diagrama de secuencia de mensajes del caso uso AutenticarUsuario, parte 1
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: Suscriptor

- IU_Login : LoginForm : ControlAcceso Error - U _Error
‘ 1: showLogin( ) ‘ ‘
| | | |
2: Activa
3: MuestraPagina ‘ ‘ ‘
4: cIickAceptar(t@vJefono,password) ‘ ‘
b: AutenticarAcceso”P
6: showError( ) .
7: Activa
R
‘ 8: MuestraPagina H
1
| y | |

Figura 37: Diagrama de secuencia de mensajes del caso uso AutenticarUsuario, parte 2
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B.2.2.2 Caso de Uso: Modificar Datos Sigueme.

X

: IU_Servicios - U Transferencia‘ : RedirectForm : Transferencia - lU_Mensaje : Mensaje : ServerThread : PhoneLauncher
: Suscriptor ‘
1:|clickTransferencial( ) J . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2:showTransferencia(
‘ 3:At¥va
4: MuestraPagina I
5] clickAceptar(Teleforjo) ‘ ‘ ‘
6+ Frar encia(suscriptor;telefono ) . . . . .
‘ 7: Envia datos transferencia ‘Ilamadas 8: red’rectCaH(ongen. de?lno )
9:showMensaje( mensaje )
‘ . 10: Activa ‘ ‘
1: MuestraPagina J

Figura 38: Diagrama de secuencia de mensajes del caso de uso Modificar Datos Sigueme, parte 1

X

i . : lU_Senicios : lU_Transferencia : RedirectForm | | _: Transferencia :IU_Error : Emor
: Suscriptor

1:IclickTransferencial( ) ‘ . ‘ ‘ ‘

2: FhowTransferenma( )‘ | ‘ ‘

‘ 3: AJtiw En caso de que los datos

4: MuestraPagina . } suministrados no son
‘ validos
51 clickAceptar(Telefomo) J
6 Transferencia(suscriptor,-telefono ) /

‘ |
‘ 7: sho%rror( ) ‘

8: Activa
9: MuestraPagina

Figura 39: Diagrama de secuencia de mensajes del caso de uso Modificar Datos Sigueme, parte 2
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B.2.2.3 Caso de Uso: Pedir Llamada.
R . ‘ : IlU_Senicios ‘ : lU_Llamada ‘ : DialForm ‘ ‘ : Llamada ‘ ‘ : IU_Mensaje ‘ : Mens aje ‘ ‘ : ServerThread ‘ : PhoneLauncher
: Suscriptor —
1: clickLlamada( ) ‘ ‘ ‘ ‘
2: showLlamada( )
L 3: AFtiva
4: MuesitraPagina ‘ ‘ ‘ ‘
5t clickLlamar(destinp) . \J l
6: Ligmada(suscriptor, d%’stmo ) . . . : i
O I 7: Envia datos solicitar llamada 8: miakeCall(origen, destino)

‘ 9: showMenJaje(m ensaje)

. 10: Activa
1: MuestraPagina

|
.
.
.

Figura 40: Diagrama de secuencia de mensajes del caso de uso Pedir Llamada, parte 1

x

: Suscriptor

: lU_Seniicios : U Llamada : DialForm : Llamada - IU_Error : Error

‘2: showLlamada( )

‘1 : clickLlamada( )

3: Aktiva
1

4: MuestraPagina ‘ ‘
En caso de que los datos
suministrados no son
validos

5 clickLlamar(destino
¢ ) 6: L@ﬁada(suscriptor, dq tino ) ‘ /

| |
‘ . ‘ 8: Activa
9: MuestraPaging J

Figura 41: Diagrama de secuencia de mensajes del caso de uso Pedir Llamada, parte 2
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B.2.2.4 Caso de Uso: Realizar llamada.

X X

Abonado A : Abonado A : : JecPeer : JecCall Abonado B : Abonado B :

X : JecPeerFactory || _: JccProvider .
~Abonado A ‘ JCCPhone JecConnection ‘ ‘ JecConnection JCCPhone ~Aponado §
1: Call (destino)
2: getJccPeer()
3: getP owder() ‘
4: C@He(}al\()
5: connect(origen, destino) |
6: new() ‘ ‘ ‘
7: conngctionCallDelivery(;
8: new() L connecnonAIerimg

710: Alerta al abonado B

1: Contestar Llamada

12: answer( )

ey

Llamada en cufs|

©

15:|connectionConnepted()

1

o

: Llamada en cyrgo

hasta que alguno de los

La llamada esta en curso,
abonados la termina —

—_|1[7: Desconectar

18: release()

19: release()

RO: connectionDisconnected() T

21: Fin de Ilgm da

13: ccnnecnu‘nConnec\ed()
T

22: release()

24: Fin de llamada

\
S

1

\

\

x

\

\

\

\

x

\

\

T

|

T T

I

23: connecti nDsconnecled()M ‘

Figura 42: Diagrama de secuencia de mensajes del caso de uso Realizar Llamada

B.2.3 Diagramas de estados

Se identificaron los estados para la clase JCCPhone, los cuales estan basados en los estados
de la clase JccConnection del API JCC, la Figura 43 muestra el diagrama de estados de la

clase JCCPhone.
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ldle

—

Authorize Call
Attempt

Address Failed
Col

Address

Disconnect

Call ed
Deli

Alerting Connected

Figura 43: Diagrama de estados de la clase JCCPhone
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B.3 DISENO DEL SISTEMA

El objetivo de esta seccidon es mostrar la estructura del sistema y su realizacion a partir de

las clases que ya han sido identificadas y refinadas.

B.3.1 Diagrama de componentes

Para la organizacion del sistema se dividieron las clases en paquetes de acuerdo a la

aplicacion que los usa.

B.3.1.1 Componentes de la aplicacion JCCDemoApp

La aplicacion JCCDemoApp se divide en varios 7 componentes como se aprecia en la

Figura 44:

JCCDemoApp: Contiene las clases correspondientes al paquete de disefio
JCCDemoApp.

PhoneLauncher: Contiene las clases correspondientes al paquete de disefio
PhoneLauncher.

JCCPhone: Contiene las clases correspondientes al paquete de disefio JCCPhone.
Phone: Contiene las clases correspondientes al paquete de disefio Phone.

JCC-RI: Contiene la implementacion de referencia del API JCC de JAIN.

JCC-API: Contiene la especificacion del API JCC de JAIN.

DB_Servicios: La base de datos de los servicios.
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JCCDemoApp

JCCPhone PhonelLauncher

>

DB_Servicios

Figura 44: Diagrama de componentes de la aplicacion JCCDemoApp

B.3.1.2 Componentes de la aplicacion JCCWebApp

Los componentes de esta aplicacion se encapsulan en un WebService que utiliza la base de
datos de suscriptores del servicio para obtener los datos necesarios, como se muestra en la

Figura 45.
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JCCWebApp

5

~

DB_Suscriptores

Figura 45: Diagrama de conponentes de la aplicacion JCCWebApp

B.3.2 Diagrama de implantacion

El diagrama de implantacion muestra como encajan los diferentes elementos software en la

arquitectura fisica.

Cliente

NavegadorWeb

Servidor Web Servidor Telefénico

JCCWebApp JCCDemoApp

DB_Suscriptores DB_Servicios

Figura 46: Diagrama de implantacion
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C.1 Manual de instalacion del software

El hardware y software requerido depende del equipo que ese esté instalando, para mas

informacion ver la Tabla 2.

Tabla 2: Software necesario para cada equipo

Servidor Telefonico Servidor Web Cliente Web
Memoria e 256Mb e 128Mb e 64Mb
Sistema e Recomendado: e Recomendado: e Cualquiera
Operativo Windows 2000 Windows 2000
Software e Kit de Desarrollo de e  Kit de Desarrollo de e Explorador Web
Requerido Java 1.4 o superior Java 1.4 o superior
e Herramienta de e Servidor de JSPs 'y
compilacion Ant Servlets Tomcat
e Motor de Base de Datos |e  Aplicacion
MySQL JCCWebService
e Aplicacion
JCCDemoApp

C.1.1 Instalacion del Entorno de Desarrollo de Java (JDK)
La ultima version del entorno de desarrollo de java se puede descargar de la siguiente
direccion:

e http://java.sun.com/j2se/downloads.html

NOTA: La aplicacion desarrollada utiliza clases disponibles a partir de la version 1.4 de
Java, por lo tanto se debe instalar una version igual o superior a la 1.4, fue probada con
la version 1.4.1 02 que se encuentra en el CD de documentacion de este trabajo.

1. Al hacer doble click sobre el archivo de instalacion, se abre una la ventana de la Figura
47 que nos da la bienvenida al la instalacion del JDK, aqui se debe hacer click en el

boton Next.
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2. Aparece la ventana de la Figura 48, en ella se muestra el contrato de licencia del

software, para aceptarlo se debe hacer click en el boton Yes.

Installshield Wizard

‘Welcome to the InstallShield Wizard for Java 2
SDK. 5E »1.4.1_02

The InztalShield® Wizard will install Jawa 2 SDF, SE
w1.4.1_02 on wour computer. Ta continue, click Mext.

< Back Cancel

Figura 47: Inicio de la intalacién del JDK

Installshield Wizard

Licensze Agreement

Flease read the following license agreement carefully.

Prezs the PAGE DOWH ke ta zee the rest of the agreement.

| Sun Microsystems. Inc. Binary Code License Agreement ﬂ

READ THE TERMS OF THIS AGREEMEMNT AND AWy PROVIDED
SUPPLEMENTAL LICENSE TERMS [COLLECTIVELY “AGREEMENT")

CAREFULLY BEFDRE OPEMING THE SOFT'WARE MEDIA PACKAGE. BY

OPENING THE SOFTYARE MEDIA PACKAGE, YOU AGREE T0O THE TERMS

OF THIS AGREEMENT. IF Y0OU ARE ACCESSIMNG THE SOFTWARE
ELECTROMNICALLY, INDICATE YDUR ACCEPTAMNCE OF THESE TERMS BY
SELECTING THE “"&CCEPT" EUTTON AT THE END OF THIS AGREEMENT.

IFw0U DO NOT AGREE TO ALL THESE TERMS, PROMPTLY RETURM THE j

['o you accept all the terms of the preceding License Agreement? [f you chooze Mo, the
zetup will cloze. Tainstall Java 2 SDEK, SE «1.4.1_02, you must accept this agreement.

|rztallshield

Figura 48: Contrato de Licencia
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3. Al continuar, se despliega la ventana de la Figura 49, en la cual se debe escoger el
directorio donde se desea instalar el JDK, en este caso se escogid el directorio
D:\j2sdk1.4.1, tenga en cuenta este directorio ya que lo necesitara en el futuro. Una vez

se ha elegido el directorio se hace click en el boton Next.

Installshield Wizard |

Choose Destination Location

Select folder where Setup will install files. =

(&

Setup will inztall Java 2 SDK. SE +1.4.1_02 in the following folder.

To install to this folder, click Mext. Toinstall to a different folder, click Browse and select
another folder.

di2sdk1 4.1

|matallzhield

" Destination Folder

< Back | Mext > | Cancel |

Figura 49: Directorio de instalacion

4. En la siguiente ventana, Figura 50, se escogen las opciones de instalacion, para este
caso se pueden dejar las opciones por defecto y dar click en el boton Next.

5. Al continuar aparece una ventana para configurar esta instalacion de Java como el
entorno de ejecucion por defecto para los navegadores instalados, Figura 51, se pueden
dejar las opciones por defecto y hacer click en Next.

6. La siguiente ventana da por terminado el proceso de instalacion, Figura 52,y se hace

click en el boton Finish para salir del proceso de instalacion.
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Installshield Wizard

Select Components

Chooze the components S etup will ingtall

Select the components you want bo install, and clear the components you do not want to
itvstall.

— Dezcription

7 MNative Interface Header Files Libraries and executables for
Demos the Java 2 SDFE tools.

[w]Java Sources
] Java 2 Runtime Environment Pafindoves diive only

1] [
Space Required on D FOR20O K
Space Available on D 2564004 K

| stallShield

< Back | Pt I Cancel

Figura 50: Opciones de instalacion

InstallShield Wizard

Select Browsers

Jawa [T Plug-ity will be the default Java runtime for the fallawing brawser(z]:

W Microscft Intemet E splorer

“Y'ou may change the default in the Java(Th] Flug-in Contral
Panel

| mstallShield

< Back | Mt » I Cancel

Figura 51: Configuracion del navegador

7. Una vez terminada la instalacion, es necesario configurar las variables de entorno del
sistema para que el entorno de desarrollo de java funcione correctamente, para esto se

deba hacer click-derecho sobre el icono de Mi PC, Figura 53, y hacer click sobre la
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opcion Propiedades, para abrir la ventana de Propiedades del sistema que se muestra
la Figura 54.

8. En la ventana de Propiedades del Sistema, Figura 54, se debe escoger la pestafia
llamada Avanzado, en esta ventana hace click en el boton Variables de entorno... para
abrir la ventana de configuracion de las variables del sistema.

9. En ventana abierta en el paso anterior, Figura 55, dentro de las variables del sistema se
hace click en el boton Nueva..., lo cual abre la ventana de Nueva variable del sistema
que se muestra en la Figura 56. En esta ventana se crea la variable del sistema
JAVA_HOME, que debe tener como valor el directorio donde se instalo el JDK (el que
se escogid en el paso 3), una vez llenada esta informacién se hace click enel botén

Aceptar.

Installshield Wizard

InstallShield Wizard Complete

Java 2 SDK, SE +1.4.1_02 Setup iz how complete,

Select the option below if you wizh ta view the README file
now for more information about what's new in this release az
well 3z how to setup vour environment to use the Java 2 SDK.

[ es, | warik to view the README file

Click Finizh to complete Setup.

< Back | Firizh I Cancel

Figura 52: Finalizacion del la instalacion
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Abrir
Explorar
Buscar...
Bdminiskrar

Coneckar a unidad de red. ..
Desconectar de unidad de red. .,

Crear acceso direcko
Cambiar nombre

Propied

Explorer

Figura 53: Edicion de las variables de entorno

10. Ahora es necesario editar la variable del sistema Path, para lo cual se debe buscar entre
la lista de variables del sistema y seleccionarla, luego se hace click sobre el boton
Editar.. de la ventana Variables de entorno mostrada en la Figura 55, esto abre la
ventana Modificar variable del sistema, Figura 57. Aqui se debe agregar la siguiente
cadena al final del valor de la variable: ;%JAVA HOME%\bin, para que los
programas del JDK, como el compilador se puedan ejecutar desde cualquier ventana de
terminal y desde cualquier directorio, una vez echo esto se hace click en el boton

Aceptar y se cierran las demas ventanas haciendo click también en Aceptar.



TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003

CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ] :

Anexo 3: Manual de usuario y de instalacién. Mauricie Constain V. 105
Propiedades del sistema d |

General | Identificacidn de red | Hardware | Perfiles de uzuario .&vanzadnl

r— Fiendimienta

Lag opoiones de rendimiento controlan |a forma en que las
aplicaciones utilizan la memaria, que afecta a la velocidad de

21 equipo.

Opciohes de rendimignta...

—ariables de entorno

Laz variables de entarma indican a su equipo dinde encontrar
cierto tipo de informacian,

Yariables de entorno...

— Inicio y recuperacian

Lag opoiones de inicio ¢ recuperacion indican a su equipo
cAma iniciar ¥ qué hacer i un ermor ocasiona que se detenga.

Inicio p recuperacion... |

Aceptar I Cancelar | Aplizar |

Figura 54: Propiedades del sistema

¥Yariables de entorno 2=

—Wariables de usuario para Administrador

ariable | Walar |
cuments and ing=tAdm d...
THP CADocuments and Settingstadministrad, .,

Mueva. .., Editar... | Eliminar |
—Wariables del siskemna
‘tariable | Walor |:|
ANT_HOME [:Yjakarta-ant-1.5.1 —J
ComSpec CAWINMT swskem32icmd. exe
MUMEER_OF PR... 1
05 Windows_HT hd|

Mueva. . | Editar... | Elirninat |

Aceptar I Cancelar |

Figura 55: Variables de entorno
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Mueva variable del sistema 7| x|
Mombre de wariable: I JAMA_HOME
Yalor de variable: I Dihizsdkl. 4.1

Aceptar I

Cancelar

Figura 56: Nueva variable del sistema

11. Para probar la instalacion del JDK, se abre una ventana de terminal, haciendo click en

el ment Inicio->Programas->Accesorios->Simbolo del sistema, en esta ventana

ejecutamos el comando: java —version, y debemos obtener una salida como la que

muestra la Figura 58, con esto se concluye la instalacién y configuracion del JDK.

Modificar la variable del sisktema ed |
Mombre de wariable; I Path
Yalor de variable: I Sy stem 32\ Whern; % Java_HOME:\bin|
Acepkar I Cancelar |

Figura 57: Modificar la variable del sistema

C.1.2 Instalacion de la herramienta de compilacion ant

Ant es un a herramienta usada para compilar, empaquetar e instalar aplicaciones, basada en

Java y XML, la ultima version se puede encontrar en:

e http://ant.apache.org/bindownload.cgi

NOTA: La aplicacion desarrollada utiliza la herramienta para compilarse y
empaquetarse, ha sido probada con la version 1.5.2 que se encuentra en el CD de

documentacién de este trabajo.




TENDENCIAS EN LA EVOLUCION DE LAS REDES INTELIGENTES: Gerardo Caias R Mayo de 2003
CONVERGENCIA E INTEROPERABILIDAD DE SERVICIOS. ) :

Mauricio Constain V.

Anexo 3: Manual de usuario y de instalacién. 107

1.

Y WINNTY System32h cmnd.exe ;lgl il

_ __—_—

Microsoft Windows 2880 [Version 5.88.21951 -
C(C> Copyright 1985-2000 Microsoft Corp.

C:s»java —version

Java version "1.4.1_8@82"

JavaCTM> 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.4.1_ B82-hB6)>
Java HotSpot<{THM> Client UM <build 1.4.1 B2-bB6. mixed mode>

(RN

Figura 58: Prueba de la instalacion del JDK

La herramienta ant viene empaquetada en un archivo comprimido en formato zip, para
instalarlo es necesario descomprimirlo a un directorio usando una herramienta de
descompresion como winzip, tenga en cuenta el directorio ya que lo necesitara en los
pasos siguientes, una vez descomprimido se sigue con el proximo paso.

Es necesario modificar las variables de entorno, para esto se siguen los pasos 7 y 8 del
proceso de instalacion del entorno de desarrollo de java, que ya se describieron en la
seccion anterior.

En ventana abierta al seguir los pasos anteriores, Figura 55, dentro de las variables del
sistema se hace click en el boton Nueva..., lo cual abre la ventana de Nueva variable del
sistema que se muestra en la Figura 59. En esta ventana se crea la variable del sistema
ANT_HOME, que debe tener como valor el directorio donde se descomprimi6 el

software (paso 1), una vez llenada esta informacion se hace click en el boton Aceptar.
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Mueva variable del sistema 7| x|
Mombre de wariable: I AMT_HOME
Yalor de variable: I ihapache-ant-1.5.2

Acepkar I Cancelar

Figura 59: Nueva variable del sistema

4. Ahora es necesario editar la variable del sistema Path, para lo cual se debe buscar entre
la lista de variables del sistema y seleccionarla, luego se hace click sobre el boton
Editar.. de la ventana Variables de entorno mostrada en la Figura 55, para abrir la
ventana Modificar variable del sistema, Figura 60. Aqui se debe agregar la siguiente
cadena al final del valor de la variable: ;%ANT_HOME%)\bin, para que la
herramienta ant se pueda ejecutar desde cualquier ventana de terminal y desde cualquier
directorio, una vez echo esto se hace click en el boton Aceptar y se cierran las demas

ventanas haciendo click también en Aceptar.

Modificar la variable del sisktema E:: ed |
Mombre de wariable: I Path
Yalor de variable: I 1338 A_HOME %= bing %ANT _HOME=:1bin

Acepkar I Cancelar

Figura 60: Modificar variable del sistema

5. Para probar la instalacién de la herramienta ant, se abre una ventana de terminal,
haciendo click en el menu Inicio->Programas->Accesorios->Simbolo del sistema, en
esta ventana ejecutamos el comando: ant —version, y debemos obtener una salida como

la que muestra la Figura 61, con esto se concluye la instalacion y configuracion de ant.
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SWINNTY System3 2 cmd.exe ;lgl il

_ __—_—

Microsoft Windows 2880 [Version 5.88.21951 -
C(C> Copyright 1985-2000 Microsoft Corp.
C:~>ant —-version

Apache Ant version 1.5.2 compiled on February 28 28683
R

Figura 61: Prueba de instalacion de la herramienta ant

C.1.3 Instalacion del servidor de JSPs y Servlets

La ultima version del servidor de JSPs y Servlets Tomcat se puede descargar de la siguiente
direccion:

e http://jakarta.apache.org/site/binindex.cgi

NOTA: La aplicacion desarrollada ha sido probada con la version 4.1.24 que se
encuentra en el CD de documentacion de este trabajo.

1. El proceso de instalacion del servidor Tomcat se inicia haciendo doble click en el
archivo de instalacion, el primer paso es la deteccion del entorno de desarrollo de java,
el cual es necesario que esté instalado, si esto es correcto, aparece una ventana que nos
indica que se ha encontrado el JDK, Figura 62, si esto no sucede se debe revisar que se
halla instalado correctamente el JDK.

2. Al dar click en Aceptar, se procede a la ventana del contrato de licencia del software,

Figura 63, en esta ventana se debe hacer click en I Agree.
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Apache Tomcat 4.1.24 Setup |

Using Java Development Kit found in Dulj2sdkl 4.1

Figura 62: Deteccion del entorno de ejecucion de java

3. Abhora se procede a configurar las opciones de la instalacion, en la ventana de la Figura
64, en esta solo son necesarias las 4 primeras opciones: Tomcat, NT Service, JSP
Development shell extensions y Tomcat Start menu group y se hace click en Next.

4. Se continua con la escogencia del directorio de instalaciéon como se muestra en la
Figura 65, una vez se ha llenado el dato correspondiente se puede dar click en el boton

Next.

.Ea Apache Tomcat 4.1.24 Setup: License Agreem_:__ il
D m, ou muzt read the following license before installing:
=
F
The Apache Software Licenze, Werzion 1.1
Copyright [c] 1993-2002 The Apache Software Foundation.
All rights reserved.
Rediztribution and uze in zource and binary farms, with or without modi-
fication, are permitted provided that the following conditions are met:
=
Cancel | [ ullzaft [Fetall Spstem 1,98

Figura 63: Contrato de licencia
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0 ST : :
=p Apache Tomcat 4.1.24 Setup: Installation Op X|

% Thiz will install the Apache Tomcat 4.1 servlet container on your computer:
=

Select the type of install ICustgm j
Or. select the optional Tameat (required] -
compohents you wish b inztall )

MT Service [MT/2k5F only)
JSP Development Shell Extensions
Tomecat Start Menu Group

Tomcat Docurnentation
Space required: 30.5MB Ewxample web Applications

Cancel | ullsoftInstal System 1,88 | <Back [[ Nests> |

Figura 64: Opciones de instalacién

=p Apache Tomcat 4.1.24 Setup: Installation Dir x|

% Pleaze select a location to inztall Tomcat 4.1 [or use the default]:
=

Select the directomn to install Apache Tomeat 4.1.24 in:

IE:\.-'-‘-.rchivos de programatspache Grouph T omcat 4.1 Browse... |

Space required: 20 5ME
Space avalable: 4.1GB

Cancel | ullsoftInstal System 1,88 | <Back [ instal |

Figura 65: Directorio de instalacion

5. Al continuar aparece la ventana de las propiedades del servidor, Figura 66, en la cual se
escoge el puerto en el cual se escuchan las peticiones, el nombre del usuario
administrador y su contraseia, llene los datos y téngalos en cuenta ya que se necesitaran

en el futuro, una vez listo esto se hace click en Next.
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5, Test Install Setup: Testing Installer Dptic X|

HTTF/1.1 Connector Port IBDBD

Adminiztrator Login

Ilzer Hame Iadmin
Password I

Skip | [ ullzaft [Fetall Spstem 1,98

Figura 66: Opciones de intalacién

6. El siguiente paso es leal progreso de la instalacion, una vez terminada aparece la

ventana de instalacion completa, Figura 67, de la cual se sale haciendo click en el

boton Close.

5, Apache Tomcat 4.1.24 Setup: Completed X|

[ |m, Completed

= |

Delete fi

Output director,

Canizel | Hullzaft [mstall System .98 < Back | Cloze I

Figura 67: Instalacién completa
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7. Para probar la instalacion de servidor Tomcat, se abre una ventana de navegacion y se
coloca la siguiente direccion web: http://localhost:8080/, y se debe cargar la pagina de
prueba de tomcat que se muestra en la Figura 68.

8. Un paso adicional en la instalacion de tomcat, es configurar la herramienta ant para que
pueda instalar servicios web directamente en el servidor tomcat, esto se hace copiando
el archivo catalina-ant.jar que se encuentra en el subdirectorio server\lib dentro del
directorio en el que se instald el tomcat, este archivo se debe copiar al servidor

telefonico dentro del subdirectorio lib en la carpeta que se instalo la herramienta ant.

4§ Apache Tomcat/4.1.24 - Microsoft Internet Explorer =10l x|
Archiva  Edicion  Wer Favoritos  Herramientas  Avuda ﬁ

Garas - o= - (@) 7t | QiBisqueda  [GFavoritos S Multimedia £ ‘ E-S =

Direccion | http:localhost:B080 x| or ‘Vl’nculos B

Norton Antivinus b -

s

Apache )
g Tomcati4.1.24 wmche Jakarta Project
/& <% http:// jakarta.apache.org/

Administration If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup
Tomecat successfully. Congratulations!

Tomcat Administration

Tormcat Manager Asyou may have guessed by now, this 15 the default Tomcat home page. £
can be found on the local filesystem at:

Documentation SCATALINA_ HOME/webapps/ROO0T/index. html

Tormcat Documentation where "BCATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory
Ifyou're sesing this page, and you don't thinkyou should be, then either
yau're either a user whao has arrived at news installation of Tomcat, oryou're
|Tomcat Online an administrator who hasn't got hissher setup quite right. Providing the latter

15 the case, please refer to the Tomcat Documentation for more detailed x|

|®j l_ l_ l_ E Intranet local v

Figura 68: Pagina de prueba de Tomcat

C.1.4 Instalacion del motor de bases de datos MySQL

La ultima version del motor de bases de datos MySQL se puede descargar de la siguiente
direccion:

e http://www.mysql.com/downloads/
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NOTA: La aplicacién desarrollada ha sido probada con la version 3.23.52 que se
encuentra en el CD de documentacion de este trabajo.

1. Este software se distribuye empaquetado en un archivo de formato zip, es necesario
descomprimirlo a un directorio temporal usando una herramienta como winzip.

2. Dentro del directorio temporal en el que se descomprimié el instalador, se ejecuta el
archivo de nombre setup.exe para iniciar la instalacion, hecho esto aparece la ventana
de bienvenida de la Figura 69, se hace click en Next.

3. Abhora aparece la ventana de informacion, Figura 70, en la cual se hace click en Next.

4. El siguiente paso es la escogencia del directorio donde se debe instalar, Figura 71, en
este se debe tener en cuenta que no es aconsejable que el nombre del directorio tenga
espacios (por ejemplo C:\Archivos de Programa\mysql), es preferible instalarlo en el
directorio c:\mysql, escoja el directorio y haga click en Next.

5. Ahora se debe escoger el tipo de instalacion, Figura 72, escoja la opcion typical y haga
click en Next.

6. Una vez terminada la instalacion, para probar el correcto funcionamiento es necesario
ejecutar el programa winmysqladmin.exe que se encuentra en el subdirectorio bin
dentro de la carpeta donde se instalo el servidor MySQL, al hacerlo aparece la venta
que se muestra Figura 74 donde se debe escribir el nombre de usuario: root y la
contrasefia que se va a usar para la administracion de la base de datos, estos datos se

deben tener en cuenta para la configuracion de la aplicacion.
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Welcome

Welcome to the MySHL Servers and Clients 3.23.53
Setup program.  Thiz pragram will install MySGL
- Servers and Clients 3.23.53 on your computer.

It iz strongly recommended that you exit all Windows programs
befare runnhing thiz Setup prograr.

Click Cancel to quit Setup and then claze any prograrms wou
have running. Click Mest to continue with the Setup program.

WARMIMG: This program is protected by copyright law and
international treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any
portion of it, may result in severe civil and ciminal penalties, and
will be prozecuted to the maximum extent possible under law.

Mext > I Cancel

Figura 69: Bienvenido a la instalaciéon

Information

Thiz iz a release of MySOL 3.23.53 for Win32, -

MOTE: If pou inztall MySQL in a folder ather than
C:AMYSOL or you intend to start MySOL an HTAin2000
as a zemvice, you must create a file named C:WY.CHE

or YWindowshmLini o Swinntsmyini with the following
infarmation::

[rryp=zald]
basedi=E:/inzstallation-path,
datadir=E: /data-path/ —

After pour have installed MySOL. the installation
directory which containg the files named 'my-gize. cnif,
‘r'ou can use thiz ag a starting point for your own

C:mw.cnf file.
Kl _'|J

< Back I Mext > I

Cancel |

Figura 70: Informacion
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ose Destination Location ﬂ

Setup will inztall MySOL Servers and Clignts 3.23.53 in the
fallawing folder.

Taoinstall to this folder, click Mest.

Toinstall to a different folder, click Browse and select anaother
falder.

'ou can choosze not to install MpSQL Servers and Clients 3.23.53
by clicking Cancel to exit Setup.

" Destination Folder

cohwinnthmgsgl

< Back | Mext > | Cancel |

Figura 71: Directorio de instalacion

Setup Type ﬂ

Click the type of Setup wou prefer, then click Mext.

% Tupical Program will be ingtalled with the most common
optiohs. Recommended for most users.

" Compact  Program will be installed with minimurn required
optiong.

= Custam You may chooze the optiohs you want ta install
Recommended for advanced users.

< Back I Mext > I Cancel

Figura 72: Tipo de instalacién
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Setup Complete

Setup has finished instaling MySOL Servers and Clients 3.23.53
oh your computer.

Setup can launch the Read Me file and MySOL Servers and
Clientz 3.23.53. Chooze the options pou want below,

Click. Finish to complete Setup.

< Blach I Firizh I

Figura 73: Instalacion completa

E‘g-!WinMvSQLadmin Quick Setup - |EI|5|

- by
#4SQL

Create the my.ini file with default values and the user below. Recommended to novice user,

User name Password
Iroot Ix
WinMySQladmin Ver 1.4 () _coe ok |

Figura 74: Usuario y contraseifia del administrador de MySQL

7. Al hacer click en OK, se abre la ventana de administracion de la base de datos que se
muestra en la Figura 75, al desplegarse esta ventana se verifica que la base de datos se
estd ejecutando correctamente si el semaforo que se encuentra al lado superior derecho

se encuentra en verde. Con esto concluye la instalacion del motor de base de datos
MySQL.
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T winMysoLa

dmin 1.4

“4SQ

=10l

WinMySQLadmin Yer 1.4 for Win35 W in38/NT AWin2000
L Copyright [C) 1979-2001 MySOL AB.
All rights reserved. See the file PUBLIC for licence information.

Right Click for Menu options 8

This software comes with ABSOLUTELY NO WARBANTY: see the file PUBLIC for details

9 Start Eheckl 9 Serverl B myini Setupl 9 Enr FiIeI 9 \-"ariablesl 9 Processl 2 Databasesl m Heportl

—Enviroment —MypDDBC
Local Host Mame Mot Fourd
JosTAROTH
Local User Mame
IAdministrador
05 Platform
[ windows 2000 Service Pack 3
Local IP Address
|1?2.1B.13D.?B
—Server
Total Physical Memory Server Info Host Info Open tables
522132 KB RiéM [ [ [
Powered by IEIIient Info Fratocol Info Open files

: mml Uptirne Threads running Open shreams

Sich St Oy Ifemel | Slow gueries Opened tables Questions

Hide me

Stop Extended Server Status

Figura 75: Herramienta de administracion de MySQL

8. Ahora de debe crear la base de datos en la cual se alojaran las tablas, para esto ejecute

el comando: mysqladmin create grisat, dentro de la carpeta bin del directorio de

instalacion de mysql, en este caso hemos llamado grisat a la base de datos, este nombre

se debe tener en cuenta en los pasos siguientes para crear al usuario y para configurar la

aplicacion.

9. La creacion del usuario se hace ejecutando el comando mysql mysql, al hacerlo

entramos a la base de datos llamada mysql, dentro de esta se ejecutan los siguientes

comandos:

grant all privileges on grisat.* to mconsta@’ %’ identified by 'hola';

grant all privileges on grisat.* to mconsta@localhost identified by 'hola';

quit

En estos comandos se uso grisat como nombre de la base de datos, mconsta como el

nombre de usuario y ‘hola’ como contrasena de la base de datos. Estos datos se deben

tener en cuenta para la configuracion de las aplicaciones. Al salir de nuevo al simbolo

del sistema se ejecuta por ultimo el comando mysqladmin flush-privileges.
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10. En este paso se van crear las tablas e importar los datos necesarios, en el CD de
instalacion dentro de la carpeta MYSQL se encuentran dos archivos: DB-
ServidorTelefonico.txt y DB-ServidorWeb.txt, escoja el que corresponda al servidor
que se esta instalando y copielo a la carpeta bin del directorio de instalacién de mysql y
ejecute el siguiente comando:

mysql grisat <nombre-archivo

C.1.5 Instalacion de la aplicacion JCCWebService

La aplicacion web esta empaquetada en un archivo war, el cual se encuentra en el directorio
raiz de la aplicacion, este archivo se llama JCCWebService.war. Para su instalacion se
siguen los siguientes pasos:

1. Copiar el archivo JCCWebService.war al directorio webapps dentro de la carpeta de
instalacion del Tomcat, al hacer esto el servidor Tomcat lo descomprime
automaticamente en un subdirectorio con el nombre JCCWebService.

2. Se deben revisar los datos de configuracion de la aplicacion que se encuentran en el
archivo web.xml dentro del directorio WEB-INF, estos datos deben acomodarse como

se describe en la Tabla 3.

Tabla 3: Parametros de configuracion de la aplicacion JCCWebService

Parametro ServidorTel passDB urlJDBC userDB

Valor Nombre o direccion | Contrasefia de la base | URL de |Usuario de
[P del servidor|de datos usada para los|conexiéon a la|la base de
telefonico. suscriptores. base de datos. | datos.

3. Pruebe la aplicacion abriendo un navegador y apuntando a la direccidon
http://localhost:8080/JCCWebService/index.jsp lo cual debe mostrar la pagina de

inicio de la aplicacion.
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C.1.6 Instalacion de la aplicacion JCCDemoApp

La aplicacion JCCDemoApp se encuentra en el directorio JCCDemo, para instalarla se

deben seguir los siguientes pasos:

1. Copiar el directorio JCCDemo al disco duro del servidor telefonico.

2. Editar la configuracion del servidor de base de datos, esta configuracion se encuentra en
el archivo config.properties dentro del directorio src\unicauca\grisat\jccdemo, es un

archivo de texto plano que contiene las siguientes opciones:

Tabla 4: Parametros de configuracion de la aplicacion JCCDemoApp

Parametro | phonelauncher.dbuser | phonelauncher.dbpass | phonelauncher.urljdbc
Valor Usuario de la base de|Contraseiia de la base de|URL de conexion a la
datos. datos wusada para los|base de datos.
suscriptores.

3. Una vez configurados estos datos se debe ejecutar el comando ant dentro del directorio
de la aplicacion.
4. Para iniciar la aplicacion ejecute el comando run dentro del subdirectorio build de la

carpeta de la aplicacion.
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C.2 Manual de usuario

Como se ha explicado anteriormente, el software se ejecuta en tres maquinas diferentes, las

cuales se han llamado: cliente, servidor web y servidor telefonico, cada una de estas

maquinas debe tener instalado el software requerido como se mostré en la Tabla 2.

Para iniciar el proceso de simulacion de los servicios es necesario iniciar la aplicacion

JCCDemoApp y crear los terminales telefonicos que intervendran en el proceso, esto se

logra siguiendo estos pasos:

1.

Para iniciar la aplicaciéon JCCDemoApp en el servidor telefonico, es necesario ejecutar
el archivo run.bat, que se encuentra en la carpeta build del directorio de instalacion de
dicha aplicacion.

Una vez echo esto se abre la ventana que se muestra en la Figura 76, usando esta
interfaz se crean los terminales telefonicos que intervendran en la simulacion del
servicio.

Para crear un terminal telefonico, primero se escoge el color del terminal usando el
selector de color, el siguiente paso es escribir el nimero telefonico que se le asignara al
terminal en la casilla “ntimero telefonico” y por ultimo, se crea el terminal haciendo
click en el boton launch. Para simular los servicios es necesario que halla al menos 3
terminales telefénicos correspondientes a los abonados A, B y C, a manera de tutorial,
se crearan los terminales cuyos datos se encuentran en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. Al hacer esto deben aparecer en la pantalla los terminales
correspondientes como se observa en la Figura 77. Los terminales telefonicos se

comportan de una manera similar a los telefénicos comunes, en este caso se han
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habilitado 2 botones de control (send y cancel en la Figura 77) y los botones

numéricos (1, 2 ... 0 en la Figura 77).

i

Zeleccione el color ¥ digite el Color
mumero del terminal que desea
CLeEgt, = azu
-
vede & gselector de color
™ Amarillo
™ Caté
Numero Telefonico

nimero telefonico — |

Launch |

o | crear el terminal

Figura 76: Ventana de la aplicacion JCCDemoApp

Tabla 5: Terminales telefonicos

Numero telefonico | Color del terminal

8240158 Azul
8203127 Verde
8209800 Amarillo

C.2.1 Uso de los terminales telefonicos para realizar llamadas

Para hacer uso de los terminales telefonicos, se hace click con el puntero del raton en el
botén deseado y el terminal responde de la manera adecuada, por ejemplo para hacer una
llamada desde un terminal a otro se marca el numero telefonico del terminal deseado desde
cualquier terminal diferente al destino y una ves se ha terminado de marcar el nimero
telefonico se hace click en el boton send, con esto se inicia el proceso de llamada, y el

terminal de destino (abonado B) comienza a timbrar (Figura 78 izquierda), para aceptar la
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llamada se hace click en el botén send del terminal de destino y para rechazar la llamada se
hace click en el boton cancel. Cuando el terminal se encuentra en una llamada activa,
aparece el mensaje call in progress (Figura 78 derecha), en este punto se puede terminar la

llamada haciendo click en el boton cancel.

JRETE | phone: 0203127 SRR | & Phone- az03a00 M ST

boton send

botonesinumercos

Raﬂﬂﬁl

Figura 77: Terminales telefonicos usados en la simulacion

C.2.2 Interfaz web

La interfaz web se usa para dos tareas: activar y configurar el servicio de transferencia de
llamada (Sigueme) y para hacer uso del servicio click-to-dial como se describird en la

siguientes secciones.

El primer paso para ingresar a la interfaz web es la autenticacion del usuario, para esto es

necesario abrir un navegador web y apuntar a la siguiente direccion:
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http://servidorweb:8080/JCCWebService/index.jsp, esto nos abre el formulario de
ingreso al sistema que se muestra en la Figura 79. En esta ventana se debe escribir el
nimero telefonico del suscriptor y su contrasefia, estos datos deben estar registrados en la
base de datos de suscriptores, para el propdsito de este tutorial, se hara uso del usuario

identificado con el numero 8240158 cuya contrasena es “hola2003”.

EEY i

Figura 78: Terminal alertando y llamada en progreso

Al ingresar al sistema, el suscriptor tiene la opcion de hacer uso del servicio click-to-dial
(opcion Realizar llamada del menu de servicios) o el servicio sigueme (opcion Transferir

llamada del ment de servicios) como se muestra en la Figura 80
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43 Monografia - Microsoft Internet Explorer =10 =l
Archivo  Edicion  Wer  Fawvoritos  Herramienktas  Ayuda ﬁ
= ards - = - 2 o | QA Blsqueda  [GfFavoritos  SEPMultimedia @l - S5 = 7 52

Direccian I@ http: ffcopernica: 51 ICCWebServicelindex. jsp LI @Ir | Yinculos >

Tendencias en la Evolucion de Redes Inteligentes: Convergencia e Interoperabilidad
de Servicios

Por favaor Ingrese su Moamero Telefanico vy su Password

Mamero Telefanico |32“U1 )

Password IW =
Aceptar I Cancelar

L | N
[&] Listo

’_ I_ ’_ (2E Inkranet local A

Figura 79: Formulario de ingreso al sistema

/3 Monografia - Microsoft Internet Explorer

=10l =]
Archivo  Edicion Wer Fawvoritos Herramientas — Avuda ﬁ
= Atréds = - @ i | | @Bﬂsqueda [l Favaritas @Multimedia @l %v =k = 7 (-]
Direccian I:Ej http: ffcopernico: 81 ICCWebServicefinde:x:. jsp LI oI | Yinculos **

Tendencias en la Evolucion de Redes Inteligentes: Convergencia e Interoperabilidad
de Servicios

Por favor Ingrese su MOmero Telefanico y su Password

Mamero Telefanico Iggqm [

Password |mw=w1 =
Aceptar I Cancelar

L | N
|&] Lista

’_ I_ ’_ (2 Inkranet local v

Figura 80: Formulario de servicios
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C.2.2.1 Opcion Realizar Llamada

Para realizar una llamada a través de la interfaz web, se escoge la opcion “Realizar
llamada” del menu de servicios (Figura 80), lo cual abre la ventana de la Figura 81, en

este formulario se debe ingresar el nimero telefonico de destino y se presiona el boton

Aceptar.
<2 Monografia - Microsoft Internet Explorer - alx]|
Archivo  Edicion  Wer  Fawvoritos  Herramienktas  Ayuda ﬁ
= atrds ~ = - G} ot | Qi Bdsqueda [ Favoritos  GEPMultimedia @l B S = 7 P
Direccion I@ http:ffcopernico: 81 ICCwWebServicefllamada. jsp LI ﬁlr | Yinculos >

=

Tendencias en la Evolucién de Redes Inteligentes: Convergencia e Interoperabilidad
de Servicios

Opciones: |Fealizar Llamada j Gol

Por favaor Ingrese el Namero Telefanico al que desea
Llamar

Mumero Telefanico I

Llarmarll |

L | o

|@ Lisko ’_ I_ ’_ Intranet local S

Figura 81: Formulario para realizar llamada

Al hacer esto se inicia el proceso de llamada y el abonado de destino timbra, una vez el
abonado de destino ha aceptado la llamada presionando el boton send del terminal
telefonico se alerta el abonado de origen, el cual a su vez debe aceptar la llamada
presionando del boton send de su terminal telefonico, al hacer esto se establece la llamada
como una llamada norma, para terminarla se hace click en el botoén cancel del terminal

telefonico.
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C.2.2.2 Opcion Transferir Llamada

Para usar el servicio de transferencia de llamada, se escoge la opcion “Transferir

llamada” del menu de servicios (Figura 80), lo cual abre la ventana de la Figura 82.

2} Monografia - Microsoft Internet Explorer =lalx]
Archivo  Edicion  Wer Eawvoritos  Herramientas — Ayuda ﬁ
B~ | 7t | ‘QBisqueda  [GefFavoritos  GERMUltimedia @l E-S = F ]

Direccion I@ http: ffcopernica:51§ICCWebService transferencia. jsp LI &I | Yinculos **

Tendencias en la Evolucion de Redes Inteligentes: Convergencia e Interoperabilidad 2!
de Servicios

Opciones: IReaIizarLIamada j Gol

Par favor Ingrese el Namero Telefanico al cual desea
Transferir sus Llamadas

Hamero Telefanico ||

Aceptar |

Ly | o

|€| Liska ’_ I_ ’_ Intranet local v

Figura 82: Formulario de transferencia de llamada

Para activar el servicio de transferencia de llamada se debe escribir el nimero telefonico de
destino (por ejemplo 8209800) en la casilla “Numero Telefonico” y se presiona el boton
Aceptar, una ves se ha activado el servicio se puede proceder a realizar una llamada
usando los terminales telefonicos creados anteriormente con destino al suscriptor que activé
el servicio (8240158) y se verifica que la llamada se ha transferido al nimero deseado. Para
desactivar la transferencia de llamadas se debe dejar en blanco la casilla “Nimero

Telefonico” y se presiona el boton Aceptar con lo que los datos quedan grabados.
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