Capitulo 1. Situacién Actual

CAPITULO

1

SITUACION ACTUAL

1.1 Introduccidn

Este trabajo de Tesis se desarrolla para una empresa operadora de telefonia con
centrales telefénicas y cobertura en todo el pais, sus sistemas de gestion residen

en el Distrito Federal y su negocio principal es la telefonia celular

Por obvias razones, los sistemas de facturacion son de alta prioridad para la
empresa, debiendo ser capaces de procesar un gran volumen de informacion y
sus resultados deben ser muy confiables, pese a la complejidad de unificar la
informacion desde distintas fuentes en distintos formatos y medios de entrega, asi
como la complejidad de sus reglas de negocio, estas caracteristicas regularmente

se observan en los sistemas de empresas de telecomunicaciones.

El Sistema de Mediacién (SIMED), nace con el propésito de descargar ciertas
responsabilidades a los sistemas de facturacion permitiendo que éstos se
enfoquen en implementar sus reglas de negocio asegurando un procesamiento
confiable y oportuno y evitard que continlen interactuando directamente con las
plataformas de conmutacion celular y por tanto sus nuevas versiones o cambios
serén provocados solamente por la dinAmica del negocio y no por algin cambio
realizado en dichas plataformas.

El SIMED sera ahora la Unica aplicacion que interactuara con las plataformas de
conmutacion y serd el encargado de recolectar la informacion correspondiente a
las llamadas realizadas por los clientes tanto de telefonia movil como de telefonia

fija, garantizard el correcto transporte y almacenamiento de los archivos
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generados por estas plataformas y consolidara esta informaciéon en un formato
anico y estandar que permita a los sistemas de facturacion, de inteligencia de
negocio y de aseguramiento de ingresos su consulta mediante un método sencillo
y de bajo costo en su implementacion.

El SIMED transformaréa la informacion recolectada de su estructura nativa a un
formato estandar de base de datos que sera definido por cada uno de estos
sistemas cliente, facilitando el acceso y procesamiento de la informacion dado que
el SIMED, adicionalmente, enriquecera la informacion con atributos de valor de
negocio.

Dentro del desarrollo del SIMED se definirh un CDR (Call Detail Record) que
contenga toda la informacion relevante y necesaria para los sistemas cliente, asi
como los atributos que al SIMED le sera posible agregar a partir de la informacién
del CDR original.

Algunas centrales en su evolucion comienzan a implementar protocolos de envio
de CDRs muy eficientes ademas de la entrega por archivos, el SIMED
implementara uno de estos protocolos, lo que permitirda procesar la informacion en

un tiempo cercano al real sin necesidad de manejar archivos programados .

1.2 Operacién actual.

Actualmente la compafila cuenta con presencia en la Republica Mexicana y
cuenta ademas con diversos acuerdos de roaming nacional e internacional con

otros operadores, lo que le permite tener cobertura nacional e internacional.

En la figura 1.2.1 se ubican las MSC (Mobile Service Center) o MTX (Mobile
Telephone Exchange) con las que cuenta la compafia para hacer un total de 18

centrales.
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Figura 1.2.1 Mapa de cobertura a nivel nacional

Cada una de estas MSC es responsable de gestionar todas las llamadas de voz y
de datos correspondientes a los clientes de la compafiia registrando su actividad
mediante CDRs (Call Detail Record) en ellos se almacena informacion detallada
sobre donde se generan las llamadas, donde terminan y por dénde pasan, asi
como los numeros que intervienen y que regularmente son escritos por bloques de

8 en archivos binarios, por tanto todos los dias se generan millones de CDRs.

Estas MSC estan configuradas para cerrar los archivos de escritura de CDRs
cada 2 horas o bien alcanzando un umbral de tamafo, para algunas MSC de
regiones con mas trafico, como es el caso del area metropolitana, estos archivos
alcanzan el umbral de tamafio cada treinta minutos en horas pico de trafico, en
otros horarios y en la mayoria de las centrales los archivos practicamente nunca
alcanzan su umbral de tamafo y son cerrados cada 2 horas. Estos tiempos y
umbrales son establecidos y configurados por los fabricantes de las MSC para

garantizar un 6ptimo desempefio de su central.
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Las MSC no cuentan con un tamafio de espacio considerable para
almacenamiento, solo tienen capacidad para una semana e incluso para centrales
con mas trafico solo pocos dias previo a alcanzar el tamafio maximo de
almacenamiento, la MSC envia alarmas notificando de la situacion, dado que si no
puede escribir CDRs esta configurada para detenerse lo que resulta grave para la

empresa.

Por lo anterior, los sistemas de facturacion, aseguramiento de ingresos y de
inteligencia de negocio que dependen CDRs requieren llevar un control de éstos
archivos y realizar sus respectivas transferencias dado que en la MSC no es
posible manipularlos, esta configurada para que los archivos sean consultados y
nunca actualizados, las transferencias de los archivos deben ser realizadas por los

protocolos que especifique el proveedor de la MSC.

En la figura 1.2.2, se muestra el flujo actual de trabajo para la recoleccion de
CDRs de cada una de las MSC o MTX.
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Figura 1.2.2 Flujo actual de trabajo con CDRs
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Dada la criticidad e importancia de la recoleccion de CDRs desde la MSC para la
compafia, se definid un sistema de mediacion como la aplicacién responsable de
realizar la transferencia y recoleccion de estos archivos, teniendo entre sus
configuraciones el tiempo en el que cada central tomaré los archivos y debe de
garantizar la correcta transferencia evitando pérdida de informacién procesandolas
en la medida de lo posible de forma inmediata estos archivos para entregarlos a

las aplicaciones que requieren de esta informacion.

El Sistema de Mediacion actual tiene la capacidad de recolectar estos archivos y
asegurar la correcta transferencia solamente, limitandose a filtrar aquellos CDRs
gue contengan duracion mayor a 0 segundos y que sean contenidos en archivos
bien formados, con esto entrega a los sistemas de facturacion un 98% de los
CDRs de entrada, sin agregar mayor valor al negocio y por tanto a los sistemas

gue dependen de esta informacion.

En la figura 1.2.3, se muestra el proceso de tiempos actual para la transferencia

de CDRs desde la MSC y su procesamiento hasta los sistemas de facturacion.
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Figura 1.2.3 Procesamiento de CDRs desde la MSC.

Como se observa, los sistemas de facturacion (interconexion) cuentan con un
tiempo limite de entrega y con un tiempo de procesamiento poco ideal derivado
también de que la mediacion no aporta mucho valor a estos sistemas, éstos tienen
gue analizar en su totalidad los CDRs y filtrar sélo los necesarios para
posteriormente aplicar sus reglas de negocio, ademas de que la facturacién debe
ser altamente confiable dado que los acuerdos de interconexion entre operadores
de telefonia obligan a que la factura no tenga un error en la informacion mayor al
3%, si este umbral es rebasado la compariia podria verse obligada a tener que
realizar algun descuento sobre la facturacién y si el error es mas grave podria

incluso perderla.

Actualmente el Sistema de Mediacion tarda 0.9 dias en procesar un dia de CDRs,
sin embargo se estima que ese volumen comenzara a crecer derivado de un futuro
incremento de clientes en la compaiiia, o que obligara a mejorar u optimizar la
capacidad de procesamiento del Sistema de Mediacion y de los sistemas de

facturacion.
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El sistema actual se encuentra implementado con la siguiente tecnologia:

e Perl
e Lenguaje C
° MySC]|

Las ventajas del sistema actual son las siguientes:

e Desarrollo en casa de bajo costo
e Utiliza tecnologia de software libre, lo que implica bajo costo.
e Ha soportado hasta el momento el volumen de procesamiento.

e Ha permitido a la compaiiia recolectar los CDRs de todas sus centrales.
Las desventajas que tiene el sistema actual son las siguientes:

e No cuenta con ningun tipo de soporte

¢ No existe documentacion

e El conocimiento se ha diluido en la compafiia debido a la rotacion de
personal.

¢ Demanda demasiada operacion.

e Es necesario reiniciarlo varias veces al dia.

¢ No refleja el comportamiento real del procesamiento de la informacién.

El Sistema actual de Mediacion se ha intentado escalar para mejorar su
desemperio sin que hasta el momento haya sido posible con resultados exitosos,
los problemas de duplicidad y los reprocesos se hicieron mas comunes generando

incluso un incremento en tiempo y operacion.

Por todo lo anterior la compafia ha decidido construir un nuevo sistema que se
ajuste a sus politicas tecnoldgicas, utilizando Programacién Orientada a Objetos
(POO) con Java y Oracle, y que cumpla con la nueva dinamica del negocio y de la
industria apoyando a los sistemas de facturacién, aseguramiento de ingresos e
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inteligencia de negocio consiguiendo con esto reducir los tiempos en la

facturacion.
1.3 Importancia del correcto procesamiento de CDRs.

En las redes de telefonia convencionales los sistemas que generan los CDRs y los
que los procesan son entidades separadas. Esto implica por tanto, la existencia de
un proceso de recoleccion de CDRs (histéricamente mediante el envio de cintas
de papel o mas tarde magnéticas, posteriormente mediante FTP y hoy en dia
protocolos propietarios que permiten transmitirlos por bloques). Una vez
recolectados deben ser validados y normalizados a nivel formato para su posterior

procesamiento.

El formato en el cual se proporciona CDRs varia y es a menudo configurable, un
ejemplo es el de Contabilidad de Mensaje Automatico o AMA introducido al
mercado por Bellcore (AMA o BAF) cuyos registros tienen una estructura compleja
la cual incluye una parte de longitud fija y otra parte de longitud variable.

El disefio interno de cada MSC es propietario y los formatos de sus respectivos
CDRs también lo son por tanto todo esta sujeto a la “marca” de la MSC en lugar
de un estdndar de la industria. Las MSC estan originalmente disefiadas para
autoridades de telecomunicaciones de varios paises y no previeron que en
determinado momento deben intercambiar informacion y que forman parte de una
red heterogénea inclusive muchas de estas tienen protocolos de comunicacion y
sistemas operativos propietarios.

El proceso de recoleccion y procesamiento de estos CDRs es especialmente
delicado, considerando que los ingresos de una compaiiia telefonica dependen en
gran medida de la facturacion hacia sus clientes y a otros operadores, es muy
importante que en este proceso sea lo mas efectivo posible dado que un CDR sin
facturarse representa pérdidas a la compafiia.

El registro de encabezado del bloque es el primer registro en cada bloque de 2

Kbyte recolectado por el sistema automatico de mensajes de contabilidad o AMA.
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Indica el comienzo de un nuevo bloque de registros de llamadas y proporciona un
namero de bloque secuencial para cada bloque escrito en el dispositivo de
grabacion. La figura 1.3.2 y tabla 1.3.1 se describen los campos en el registro de
encabezado del bloque.

Cadigo de | Dia Hora Numero |Cddigo de la

Registro de bloque | operadora

Figura 1.3.1 Registro de encabezado del bloque

No. de Descripcion No. de Valor
campo digitos
1 Caddigo de registro: Identifica el registro | 4 #ClC1
2 Tiempo: 5 en total
Dia: Identifica el dia del afio 3 001-365
Hora: Identifica la hora de entrada 2 00-23
3 Numero de bloque: cuenta la secuencia
n+1
5 00000-
65535
4 Cddigo de operadora: numero asignado
por la operadora
6 Numérico

Tabla 1.3.1 Campos del registro de encabezado del bloque

En la figura 1.3.2 muestra el mapa de bits para el encabezado del bloque registro.

10
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L1 =abi Xxx ()
| L1 | =anibble nnn | L
L1t l 11 1| =aByte where: xxx = field name

(n) = field number
nnn = field offset number

Record Code (1)
ola v ol rv v v b rrald
Time (2) (day + hour)
sl v tbrv v g b o |

Block Count (3)
ol vt el rr v e bl

Office ID (4)
alaoa v v brra v bv v b o

Figura 1.3.2 Mapa de bits para el encabezado del bloque registro

Un registro de detalle de la llamada se genera para cada intento. Un CDR tiene
580 nibbles de largo y tiene el formato de BCD / HEX.

La figura 1.3.3 muestra el formato de registro de detalle DMS-MTX.ElI CDR esta

compuesto por los campos que describe la MSC.

Ejemplos de campos son:

e El nimero que hace la llamada ( el que llama)

e El nimero que recibe la llamada ( interlocutor )

e Fechay hora de cuando se inicio6 la llamada

e Laduracion de la llamada expresada en segundos(duracion)

o Elidentificador de la central telefonica

e Numero de serie de los equipos involucrados

« Digitos adicionales en el numero de llamada para la llamada ruta o cargo

o Elresultado de la llamada (si fue respondida, ocupado, etc.).

11
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e Laruta por la que la llamada entré en la MSC.

e Tipo de llamada (voz, SMS, etc.).

e Cualquier condicion de falla encontrada.

La figura 1.3.3 muestra parte del formato de un archivo CDR

|_‘ = a hit

XXXXXX (Z)

nnn = offset

xxx = field name
nnm =a nihhle, where {z} = field numher

Record Code (1)

Entry Code (2)

Release/Version number(3)

[ e N N B E | S i BN BT
Oniginating Feature Code (4)
Sl v v b b b b b by g |
Terminating Feature Code (3)
Ol o v o v v b v b b L
| L1 | I L1 | |
Calling Number (6)
28 v v v v b v e by gy |
Lov o v v by v by g P b g by gy |
Lo v v v v v P o |
Calling System ID (7) Originating MSA (8)
S2 v vy Py Py ST by bl

Figura 1.3.3 Formato de un archivo CDR

La figura 1.3.4 muestra detalle de los campos de un archivo CDR.

12
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Call Detail Record format

No. of Field Values
Field Symbolic digits And Offset
No. Data Field Name (nibbles) | Field Type (nibbles)
1 RECORD CODE RECCD 2 F7 0
HEX
2 ENTRY CODE ENTRYCD 2 00 to 99 2
BCD
3 RELEASE VERSION VERINFO 4 00 to 99 4
NUMBER
BCD
4 ORIGINATING FEATURE OFEATCD 8 bitmap 8
CODE
HEX
5 TERMINATING FEATURE TFEATCD 12 bitmap 16
CODE
HEX
6 CALLING NUMBER CLLNGNUM 24 setof{0-9, |28
A-F}
HEX
7 CALLING SYSTEM ID CLLNGSYS 5 00000 to 52
32767
BCD
8 ORIGINATING MSA ORIGMSA 3 000 to 255 57
BCD
9 ORIGINATING ROAMER ORIGROAM 1 Oto3 60
INDICATOR
BCD
10 ORIGINATING STATION ORIGSCM 2 bitmap 61
CLASS MARK
BCD
11 CALLING CATEGORY CLNGCAT 1 1to 11 63
HEX

Figura 1.3.4 Campos de un archivo CDR

En la figura 1.3.5 se muestra el ejemplo de un archivo CDR.

13
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MTXD  MCDRI00 JANI0 12:21:37 9306 INFO CDR_CALL ENTEY

RECCD F7
ENTEYCD 63
VERINFO 1100
OFEATCD

TFEATCD

CLLNGNUM 904944331
CLLNGSYS 01236
ORICMSA ool
ORIGROAM 3
ORIGSCM 1NN
CLNGCAT

OCHANCAP  NNNNY
OCHANUSE ~ NNNNY
CLLNGSER 14200227465
CLDSVC

CCMPACCA

DIALDNUM 5444330
CALLDNUM 9049444330
CALLDSYS

TERMMSA

TERMROAM

TERMSCM

CLLDCAT

TCHANCAP

TCHANUSE

CALLDSER

CALLTYPE 3
BLLNGNUM

ACCNTCOD

BLNGCAT

AUTHCODE

TRMTCD 000
BLLNGSER

EVENTDIG 1
ONWEEID

OMTECT

TNWEKBID 0123600400000000128
TMTXCT AMPS_TDMA

Figura 1.3.5 Ejemplo de un CDR

1.4 Principales propésitos del procesamiento de CDRs.

Alguno de los propdésitos de procesar CDRs son los siguientes:
e Para el cobro a clientes: Existen servicios que se ofrecen para clientes
grandes (empresas), clientes en la modalidad de pospago y clientes VIP,
los cuales no estan controlados por una caja o una plataforma de

tarificacion, por lo que estos clientes se habilitan en la red para que puedan

14
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utilizarla (llamadas de voz, datos...etc.) y posteriormente mediante CDRs
se realiza el cobro.

Para el cobro entre operadores, se realizan cobros y pagos por uso de sus
redes, esta facturacion representa uno de los ingresos mas importantes
para la compariia pues es de varios millones de pesos mensuales.

Para cada compafia se firma un acuerdo de entrega y recepcion de
facturacion, se tiene que enviar llamada por llamada con duracion exacta y
en algunos casos no debe de tener un margen de error alto, puesto que se
corre el riesgo de tener que realizar un descuento e incluso perder la
factura.

Para aseguramiento de ingresos, mediante los CDRs se puede saber con
precision cual fue el escenario de una llamada si fue larga distancia
nacional o internacional, si fue dentro de la red o fuera de la red, si lleva un
cobro de interconexién o no, donde se encontraba fisicamente el equipo,
que namero marco, si realiz6 una marcacion especial, etc.

Si este cliente estuviera controlado por una plataforma de tarificacién se
veria cual fue el cobro que realizo esta plataforma y mediante CDRs,
siguiendo las reglas de cobro, asegurar que el cobro que se realiz6 fue el
adecuado. Lo anterior se realiza para un cliente solamente, pero se puede
realizar este mismo ejercicio para varios clientes como por ejemplo para
todos los clientes prepago.

Para auditoria de la propia central, para verificar su funcionamiento,
rendimiento y eficiencia, pudiendo con esto prever alguna falla en su
operacion o poder detectarla a tiempo. Ya que si llega a tener una falla,
podria costar varios millones de pesos y esto conlleva a diferentes
consecuencias, como seria el retraso del monitoreo de las llamadas,
pérdida de informacion, etc.

Para algun tipo de requerimiento judicial, ubicar de donde provino una
llamada, el dia que se hizo, asi como la hora, y con esta informacion poder

contar con una base de datos especial, que ayude a la captura de

15
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delincuentes que han hecho uso de la telefonia para cometer diferentes

tipos de crimenes. Un ejemplo muy claro en la actualidad serian las

llamadas desde los reclusorios para poder extorsionar.

e Parala generacion de reportes de usuarios, esto es, que se tenga una base

de datos donde se puedan verificar los movimientos que hace cada usuario

en el uso de la telefonia, y que la compafia donde trabajan puedan

corroborar la informacién con las restricciones establecidas en el uso de

dicho servicio.

1.5 Diagrama de bloques del nuevo sistema propuesto.

El diagrama de blogues para el nuevo sistema de mediaciéon (SIMED) propuesto

se muestra en la figura 1.5.1.

MTX {Movile Telephone
Exchange)

———

Recopilacion y
Filtrado

i

Monitoreo
Disponibilidad

Parseo

tb

Explotacion y
Procesamiento de Datos

E=aai—
e

——

Invocacion de Procesos
RMI

i

Modulo de Catalogos

Base de Datos

Sistemas de Facturacicn

Figura 1.5.1 Diagrama de bloques del Sistema de Mediacion.
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El médulo de recoleccion vy filtrado, establecera conexiones autenticadas con cada

MSC mediante el protocolo de transferencia por bloque.

Recopilacion y

E::} Filtrado

blogue 1

Balanceador

blogue 2

blegue n

Tabla de bloques
de CDRs

Figura 1.5.2 Bloque de recopilacion vy filtrado.

Como se muestra en la figura 1.5.3 se conectara mediante FTP a cada una de las

MSC para transferir los archivos para su posterior conciliacion. En un horario

configurable por cada MSC estara verificando cual fue el dltimo archivo transmitido

y si existe un nuevo por transferir.

MTX (Movile Telephone
Exchange)

-

AMA Files
(CDRs)

Figura 1.5.3 Bloque MTX
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Realizara la conversion de estos CDRs de su estructura nativa BCD (formato
original de un archivo AMA) a ASCII y posteriormente establecerd una conexién
dedicada con el médulo de parseo para el envio de esta informacion.

El Modulo de parseo (figura 1.5.4) almacenard la informacion recibida dentro de
una Queue de entrada para posteriormente levantar tantos threads como su
configuracion le permita, cada uno de éstos hilos se encargara de procesar un
CDR, consultara los catalogos necesarios para complementar y homologar el CDR
y posteriormente lo colocara dentro de una Queue de salida y que a su vez estara
atendida por tantos threads como su configuracion le permita que se encargaran
de tomar estos CDRs complementados y homologados para su insercion a base
de datos.

En esta etapa el médulo de parseo consumird las interfaces publicadas mediante
RMI por el médulo de catalogos dado que requiere informacion de los catélogos

de base de datos para complementar y homologar CDR.

______ :::_" Parseo

Queue de salida

Queue de entrada

Invocacion de Procesos
RMI

i

Figura 1.5.4 Sistema de Mediacion.

En la base de datos del SIMED (figura 1.5.5) se almacenaran los catdlogos

necesarios para la aplicacion como por ejemplo las series nacionales, las clientes
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VIP, las celdas, las troncales, las MSCs y mas, contendra las tablas particionadas
por mes y por calltype (escenario) de todos los CDRs homologados y clasificados

con una historia en linea de 90 dias.

I
© Modulo de

Base de Datos $ Catalogos

U

Queue de salida

Figura 1.5.5 Resguardo y transferencia de la informacion por medio de la base de datos.

De igual manera la base de datos contendrd& CDRs recolectados desde las
plataformas de datos y de contenido multimedia para su posterior envio a los
sistemas de tarificacion, de aseguramiento de ingresos o de Inteligencia de

negocio.

I

Multimedia

Intercambic de Capacidad

Sistemas de Facturacion |-————- Interconexion

Datos

Figura 1.5.6 Plataformas del Sistema de Mediacion.
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Dentro de la base de datos se encontraran todos los procesos para explotacion y
procesamiento de estos CDRs y todos estaran programados en el lenguaje nativo
del manejador es decir PL/SQL (Procedural Languaje/Structured Query
Language).

Explotacion y <:|

Procesamiento de Datos 1

Figura 1.5.7 Bloque de explotacion y procesamiento.

Con el fin de mantener la consistencia y coordinacion de todos los médulos, asi
como la de asegurar correcto funcionamiento se realizardn verificaciones y
monitoreos constantes, figura 1.5.8.

e Monitoreo del parser, revision de queues y de threads de parseo y de BD.

e Monitoreo de los modulos de recoleccion.

e Proceso de conciliacién entre CDRs procesados en linea vs. archivos.

MTX (Movile Telephone Recopilaciony | | =
$ | Parseo
Exchange) Filtrado ]

fi ¢ “

Monitoreo
Disponibilidad

Figura 1.5.8 Monitoreo de los bloques MTX, recopilacion vy filtrado y parseo.
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