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La corporacién Digitel GSM, comprometida con las prestaciones que
demandan sus usuarios y en la bldsqueda de nuevas soluciones para mejorar su
capacidad de respuesta ante las fallas que presenta su red, se fijé6 como meta encontrar
nuevas soluciones a los problemas que confrontan sus equipos y a su vez la red que
administran. En este contexto se inscribe la propuesta de un grupo de pasantes para
crear una aplicacion de escritorio que le dara solucion a los problemas que se vienen
presentando en la red GSM. Esta aplicacion de escritorio sera capaz de detectar las
fallas generadas en las BTS (Base Station Transceiver), BSC (Base Station
Controller) y sus respectivos enlaces, tendra la capacidad de servir como herramienta
de ayuda a la hora de realizar el célculo de disponibilidad de los enlaces de radio en
forma automatizada, podra conectarse a las BSC, para que a través de ellas, se pueda
descargar en tiempo real el histérico de las alarmas y alarmas activas de las BTS,
verificar y cambiar el status (bloguear y desbloquear) de los TRX (Transceivers) y de
las BTS, visualizar las alarmas activas generadas en las BSC, entre otras funciones. El
desarrollo de esta nueva herramienta generara un avance notable sobre todo para el
area de O&M (Operaciones y Mantenimiento de la Red) de la corporacion, ya que
permitira sustituir procesos utilizados anteriormente por uno mas simple y avanzado,

lo cual se traducira en una mejora en los servicios prestados por la empresa.

Palabras Claves: BTS, BSC, Digitel GSM, GSM, aplicacion de escritorio.
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INTRODUCCION

En 1982, un consorcio de paises europeos cred el Group Spéciale Mobile
(GSM) para desarrollar una tecnologia celular que proveyera roaming internacional
imperceptible al usuario y soporte para servicios avanzados no disponibles en las
redes analdgicas. El Instituto Europeo de Normas para Telecomunicaciones (ETSI) se
hizo cargo del proyecto en 1989 y completd la primera serie de especificaciones
técnicas. La primera red GSM fue lanzada en 1991, y fue seguida por varias mas el
afio siguiente. Al adoptarse la tecnologia en paises no europeos, se hizo evidente que
GSM seria una tecnologia global y no europea; asi fue como la sigla GSM comenz6 a

significar "Sistema Global para Comunicaciones Mdviles”. (Oriol Sallent Roig, 2003)

La demanda por parte de los usuarios de comunicaciones moviles, ha llevado
al desarrollo de nuevas redes de comunicaciones. El sistema de telefonia celular es el
responsable de proporcionar cobertura a través de un territorio particular, llamado
region de cobertura 0 mercado. La interconexién de muchos de estos sistemas define
una red inalambrica capaz de proporcionar servicios a los usuarios moviles a traves

de muchos lugares.

Para que una region geografica en particular pueda disfrutar de
comunicaciones inalambricas, se debe emplear una red integrada de estaciones base
que puedan proporcionar la suficiente cobertura de radio a todos los usuarios moviles.
Las estaciones base, a su vez, deben estar conectadas a un eje central llamado Centro
de Conmutacion Mdvil (MSC). EI MSC es el encargado de suministrar la
conectividad entre la Red Telefénica de Conmutacion Publica (PSTN) y las
numerosas estaciones base (BTS), y por ultimo, entre todos los abonados mdviles de
un sistema. La PSTN forma la red de telecomunicaciones global que interconecta los
centros de conmutacion de telefonia convencional (terrestres), llamados oficinas

centrales, con los MSC de todo el mundo. (Jorg Eberspécher, 2009)
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La realizacion de la aplicacion de escritorio, permitird detectar las fallas
generadas en las BTS (Base Station Transceiver), BSC (Base Station Controller) y sus
respectivos enlaces, esto con el fin de mejorar el funcionamiento de las mismas. La
aplicacion de escritorio generara un historico de cada estacion base, enlace y
controlador de estaciones bases, también tendra la capacidad de generar un reporte si
ha surgido algun tipo de falla.

Ademas dicha aplicacion contendrd& modulos que seran capaces de:
suministrar una herramienta de ayuda a la hora de realizar el calculo de disponibilidad
diaria de las estaciones de los enlaces de radio y el calculo de la disponibilidad de los
enlaces en forma automatizada, permitir la descarga de la aplicacién de Digitel GSM
en tiempo real, del historico de las alarmas y alarmas activas de las radio bases (BTS),
asi como el monitoreo de las interfaces de conexién (ET) en los controladores de
estaciones base (BSC) que sirven a las BTS, verificar y cambiar el status (bloquear y
desbloquear) del estado de los TRX (Transceiver) y de las BTS, visualizar las alarmas

activas generadas en las BSC.

La corporacién Digitel GSM esta necesitando con urgencia de esta aplicacion,
ya que mejoraria su efectividad en las conexiones de sus usuarios en toda el area
metropolitana de Caracas y a su vez ayudaria a que la misma ahorre dinero, asi como
esfuerzo y tiempo de sus trabajadores, ya que el método utilizado actualmente para la
revision de las BTS, BSC y sus enlaces, es manual y obsoleto.
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Capitulo |

Planteamiento del Proyecto

I.1. Planteamiento del Problema

La constante demanda de calidad en el area de la telefonia, exige la
realizacion adecuada de pruebas de desempefio, tanto en la instalacién como durante
el mantenimiento; esto con el fin de proveer una transmision libre de errores y probar
eficientemente los equipos, interfaces y enlaces para poder evaluar su calidad y

cumplir con los estandares que ha impuesto la empresa.

Con el paso del tiempo, la tecnologia crece y se desarrolla velozmente, la
empresa Digitel GSM requiere de una automatizacion de varios de sus software, que
se encargan del monitoreo y célculo de la disponibilidad de la red de transmision de
baja capacidad (PDH). Sus empleados se ven forzados a trabajar con herramientas
manuales a la hora de realizar la revision de sus BTS, BSC vy enlaces del Area
Metropolitana de Caracas, generando de esta manera un desempefio no 6ptimo de los
enlaces de su red y provocando el descontento en el usuario final.

El software no automatizado que se usa actualmente consiste en tres modulos
enfocados principalmente en la deteccion de problemas en las BTS, BSC y sus
enlaces, asi como también la verificacion de que funcionen bajo los estandares
exigidos por la corporacion, es decir, que no existan interferencias que puedan afectar
el funcionamiento de los equipos, problemas eléctricos que puedan generar una caida
parcial o total de las estaciones, fallas en los mecanismos de transmision, problemas
con las frecuencias utilizadas, segundos errados, segundos severamente errados,

interferencias entre BTS y desempefio de los enlaces, entre otros.

En general las BTS manejadas por la Corporacion Digitel GSM estan
interconectadas entre si por medio de topologias de red, lo cual puede generar

inconvenientes, ya que si una BTS falla, toda la red puede colapsar. Diariamente el
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personal encargado debe buscar en una hoja de calculo (Excel), registro por registro e
identificar cual BTS ha generado una alarma y la causa de dicha alarma. Al ser un
proceso manual y por la gran cantidad de alarmas que se generan en un dia, se

observan ciertas ineficiencias en dicho procedimiento.

Por estas razones se hace necesario implementar un procedimiento
automatizado, con el cual se pretende agilizar todo el proceso involucrado en la
deteccion de alarmas, generacion de reportes y solucion de fallas, las cuales se
generan en las BTS, enlaces y BSC ubicados en el Area Metropolitana de Caracas. La
automatizacién consta de la creacion de una aplicacion de escritorio, la cual tendra la
capacidad de conectarse a una base de datos previamente creada, que posee la
informacién de las alarmas que se puedan generar en una BSC (Equipos Nokia);
sustraer diariamente informacion de las BSC, BTS y sus enlaces (bien sea que tenga
un mal funcionamiento o no) para asi poder generar los reportes que seran procesados
por el personal especializado de la corporacion Digitel GSM. Teniendo esta
informacién, la aplicacion de escritorio va a ser capaz de conectarse con una BTS a
través de su BSC, para realizar un chequeo y de ser necesario modificaciones para la

solucidn de las fallas que se puedan presentar.

Esta solucion sera capaz de proveer grandes beneficios para la corporacion
Digitel GSM, ya que va a permitir generar reportes diarios que informen cuales BTS
estdn presentando inconvenientes, ademas de un mdédulo que les informara el
desempefio de los enlaces y otro médulo que facilite la revisidn de las BSC que sirven
a las BTS; pudiendo asi resolver los problemas que se presenten en un dia de manera
rapida y eficiente, ademas de poder plantear un sistema preventivo para que estas

fallas no vuelvan a ocurrir.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Crear un prototipo del sistema de automatizacion del calculo y monitoreo de
disponibilidad de la red de transmision de baja capacidad (PDA) de la corporacion
Digitel GSM, C.A.

1.2.2. Objetivos Especificos
a. Realizar un estudio detallado de la arquitectura GSM vy las diferentes
topologias de redes existentes, asi como de las alarmas de uso comun para la

evaluacion de los equipos, interfaces y/o enlaces.

b. Realizar un estudio de las variables consideradas por Digitel GSM como
segundos errados, segundos severamente errados, disponibilidad de los enlaces
(medidas en minutos), entre otros, para evaluar el performance o comportamiento de

los enlaces entre las BTS y las BSC que sirven a las BTS.

c. Realizar un estudio de qué lenguaje de programacién y qué base de datos,
se adapta mejor a las necesidades del cliente, para la realizacion de la aplicacién de

escritorio.

d. Crear una aplicacion de escritorio, capaz de conectarse con el sistema de
Digitel GSM y poder reconocer y capturar eficientemente las alarmas que se generen

en las estaciones base del cliente.

e. Desarrollar un sistema encargado de monitorear la red y suministrar

efectivamente a la base de datos las distintas fallas presentadas en la misma.

f. Desarrollar una base de datos independiente que se pueda conectar con la
aplicacion de escritorio que contenga toda la informacion relacionada con la alarma

del problema.
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g. Desarrollar los médulos que realicen el calculo de disponibilidad diaria de
las estaciones de los enlaces de radio y el calculo de la disponibilidad de los enlaces

de radio de forma automatizada.

h. Crear un mddulo que permita descargar de la aplicacion de Digitel GSM en
tiempo real, el historico de las alarmas y alarmas activas generadas tanto en las radio
bases (BTS) como en las BSC, asi como el monitoreo de las interfaces de conexién

(ET) en los controladores de estaciones base (BSC) que sirven a las BTS.

i. Crear un mddulo que permita verificar y cambiar el status (bloquear y

desbloquear) del estado de las interfaces de conexién en las BSC que sirven a las BTS.

1.3. Justificacion

Este trabajo responde a la necesidad de la corporacion Digitel GSM de
tener una nueva herramienta trabajo encargada de mejorar y facilitar los procesos no
automatizados que anteriormente se utilizaban en el &rea de Operaciones y
Mantenimiento de la Red, a la hora de la deteccién, solucion y prevencién de las
diferentes fallas que se pueden presentar en las BTS, BSC y sus enlaces. En base a
esta exigencia se planted desarrollar una aplicacion de escritorio que tuviera la
capacidad de permitir a los trabajadores de la corporacién Digitel GSM obtener un
mejor desempefio a la hora de solventar estos problemas y aportarle a la corporacion

una solucion automatizada que le permita brindar un mejor servicio a sus clientes.
I.4. Alcances y Limitaciones

1.4.1. Alcance

Este trabajo especial de grado abarcara el andlisis, disefio y construccion de
una aplicacion de escritorio, que permita detectar las fallas y mejorar el
funcionamiento de las radio bases de Digitel GSM, ubicadas en el &rea Metropolitana

de Caracas.
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Para que la aplicacion se pueda llevar a cabo, se ha dividido en los siguientes

modulos:

a. Estudio de las BTS y BSC: se procedera a dirigirse a las instalaciones de
Digitel GSM y a algunas estaciones base ubicadas a lo largo del area metropolitana
de Caracas, para estudiar los componentes que conforman las BTS y BSC, esto con el
fin de entender el funcionamiento de las mismas y para poder llevar un registro de
todos los componentes importantes, y asi tener el conocimiento apropiado cuando
dichas estaciones base y sus respectivos controladores, presenten una falla y poder

asi aportar una posible solucion.

b. Estudio de la Topologia usada por Digitel GSM: se investigaran las
diferentes topologias de red utilizadas en los distintos nodos conformados por las
radio bases de Digitel GSM, ya que dependiendo de su longitud, muchas veces se
usan topologias diferentes como la de anillo, arbol, entre otras; con el fin de tener
claro como viaja la informacion a través de la red, cuales son sus ventajas y
desventajas; este estudio también nos ayudara a entender por qué a veces una BTS

deja de funcionar, a pesar de que la misma presenta un buen funcionamiento.

c. Estudio del Performance de los enlaces: se procedera a conocer las
diferentes variables usadas por Digitel GSM, para evaluar el performance o
comportamiento de los enlaces entre las BTS y las BSC que sirven a las BTS. Para
esto tendremos que estudiar variables tales como: segundos errados, segundos

severamente errados, disponibilidad de los enlaces (medidas en minutos), entre otros.

d. Estudio de las alarmas de Digitel GSM: se procedera a investigar, los
criterios que posee Digitel GSM, para la generacion de alarmas de fallas en cada
BTS, BSC y sus respectivos enlaces, esto con el fin de poder aportar ideas de mejoras

a dicho sistema y posibles soluciones para cada falla que se presente.

e. Mddulo de conexion: en este modulo se procedera, a través de

programacion a hacer las conexiones necesarias con la base de datos de Digitel GSM,
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esto con la finalidad de poder alimentar la base de datos que se va a crear para la
aplicacion creada.

Con estos 5 mddulos se procedera a la realizacion de la aplicacion de
escritorio, la cual permitird detectar las fallas generadas en las BTS, BSC y sus
respectivos enlaces, esto con el fin de mejorar el funcionamiento de las mismas. La
aplicacion de escritorio contendrd un historico de cada estacion base, enlace y
controlador de estaciones bases y asi estara en la capacidad de generar un reporte si

ha surgido algun tipo de falla 0 no y su posible solucion.

Ademas dicha aplicacion contendra modulos que serdn capaces de: realizar el
calculo de disponibilidad diaria de las estaciones de los enlaces de radio, realizar el
calculo de la disponibilidad de los enlaces en forma automatizada, permitir la
descarga de la aplicacién de Digitel GSM en tiempo real, del histérico de las alarmas
y alarmas activas de las radio bases (BTS), asi como el monitoreo de las interfaces de
conexidn (ET) en los controladores de estaciones base que sirven a las BTS, verificar
y cambiar el status (bloquear y desbloquear) del estado de los ET de las BSC que

sirven a las BTS, visualizar las alarmas activas generadas en las BSC.

La compafiia Digitel GSM esta necesitando con urgencia de esta aplicacion,
ya que mejoraria su efectividad en las conexiones de sus usuarios en toda el area
Metropolitana de Caracas y ayudaria a que la misma ahorre dinero asi como esfuerzo
y tiempo de sus trabajadores, ya que el método utilizado en la actualidad para la

revision de las BTS, BSC y sus enlaces, es manual y obsoleto.

1.4.2. Limitaciones

Al ser una aplicacion de escritorio, no se va a poder acceder a la misma via
internet. La aplicacion creada solo se alimentara de la informacion que provea la base

de datos de Digitel GSM y la misma va a ser un prototipo.
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Capitulo 11

Marco Tedrico

En este capitulo se realiza una breve compilacion sobre la informacion tedrica
necesaria para el correcto entendimiento del presente Trabajo Especial de Grado. Esta
informacidn abarca las especificaciones, propiedades y caracteristicas de la red GSM,

asi como las tecnologias, topologias y protocolos involucrados en el proyecto.

Desde que comenzo a desarrollarse la telefonia celular, hace ya mas de quince
afios, han aparecido varios sistemas. El primer sistema que se implemento fue el
NMT-450, sistema basado en una especificacion que realizaron conjuntamente las
administraciones telefénicas noérdicas. Funciona en banda de 450 MHz y no es
casualidad que el primer sistema fuera realizado en dichos paises, pues doce afios
después llegaran a ser los lideres con gran diferencia en cuanto al indice de

penetracion.

Posteriormente aparecieron en Estados Unidos de América y Reino Unido las
normas TACS (Total Access Communication System) y AMPS (Advanced Mobile
Phone System), muy similares entre ellas, que funcionaban en la banda de 900 MHz.
También surgié el NMT-900, que no es mas que la version del sistema ndrdico en la
banda de los 900 MHz. Estos son los sistemas que realmente han dominado el
mercado durante afios, pues aunque han surgido otros como el C-Netz aleman 0 el

Radiocom francés, su éxito ha sido muy limitado.

Todos estos sistemas tenian en comun la utilizacién de una interfaz radio-
analogica, y a pesar de seguir unas especificaciones que se podrian considerar como
publicas, las implementaciones de las mismas son propietarias, es decir, no era
posible interconectar sistemas de distintos suministradores y, como consecuencia no
existia la posibilidad de “roaming” (seguimiento) internacional (posibilidad de llamar

o ser llamado cuando el abonado se encuentra en un pais diferente).
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Con todos estos problemas a la vista, junto con la posibilidad de que los
sistemas existentes agotaran su capacidad en poco tiempo, se inicio en Europa, a
principios de la década de los ochenta, el estudio para la implementacion de un

sistema digital.

Una vez elegido el método de acceso TDMA (Time Division Multiple Access),
se firmo un MoU (Memorandum of Understanding) que permitird que el sistema sea
paneuropeo (“roaming” internacional entre los paises firmantes). La especificacion
posterior realizada por el Group Special Mobile (que dio el nombre al sistema)

consolido las interfaces abiertas y la gran capacidad del sistema.

Es de sefalar que, en paralelo con el GSM, se han definido otros dos sistemas
de telefonia movil digital, uno en Estados Unidos el ADC (American Digital
Cellular), y otro en Japén, el JDC (Japan Digital Cellular). Sin embargo, también es
de destacar que el GSM estaba mas avanzado y se estaba imponiendo en paises
importantes (Australia, paises arabes, sudeste asiatico, entre otros), lo que hace que
haya cambiado el significado de sus siglas convirtiéndose en “Global Systemfor

Mobile Communications”. (Veiga, 1998)

El sistema GSM se extendid por todo el mundo. Se trata a su vez del sistema
de telefonia mavil de segunda generacién europeo, la estandarizacion del mismo fue
llevada a cabo por la ETSI (European Telecomunications Standard Institute -
Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones) entre 1982 y 1992. (Monica
Gorricho Moreno, 2002)

Por ultimo destacaremos la continuidad tecnoldgica que ETSI ha dado al
GSM, especificando el DCS 1800 (Digital Cellular System) como su primer sistema,
Y que no es otra cosa que el GSM en la banda 1800 MHz (Veiga, 1998).
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11.1. GSM (Global System for Mobile Communications)

Es un estdndar de telefonia celular de segunda generacion que fue
desarrollado en Europa por causa de la fragmentacion que existia en los celulares de
primera generacion, fue disefiado para que funcionara como un sistema paneuropeo
que puede dar servicios a través de la red ISDN (Integer Service Digital Network).
Este estandar fue el primero en tener modulacion digital, niveles de arquitectura de

red y servicios agregados.

Los servicios de GSM siguen los pardmetros de ISDN y se dividen en tres
categorias: servicios telefonicos, de datos y suplementarios de ISDN.

Los servicios telefonicos, aparte del servicio movil, incluyen Ilamadas de
emergencias y facsimil. GSM también puede soportar Videotex y Teletexto, pero

ellos no forman parte del estandar.

Los servicios suplementarios de ISDN incluyen identificacion de llamadas,
Ilamadas en espera y grupos de usuarios cerrados. Los servicios suplementarios
también incluyen servicios de mensajes cortos, los cuales permiten a los usuarios de

GSM caracteres alfanuméricos de longitud limitada.

Una de las caracteristicas mas importante del sistema GSM es la tarjeta SIM
(Subscriber Identity Module). Esta posee un niimero Gnico y secreto, el cual, se envia
al sistema con el fin de relacionar el teléfono con la cuenta del subscriptor. La SIM
tambien se utiliza para:

e Poder realizar llamadas de emergencia (es imposible llamar sin ella).
e Almacenar mensajes cortos.

e Seguridad.

e Representa al usuario.
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La arquitectura del sistema GSM consta de tres subsistemas mayores que
interactian entre ellos y con los usuarios a través de ciertas interfaces. Estos
subsistemas son: el Subsistema de la Estacion Base (BSS), el Subsistema de

Conmutacién y Red (NSS) y el Subsistema de Soporte de Operaciones (OSS).

11.1.1. BSS (Base Station Subsystem)

El BSS (Base Station Subsystem), subsistema de la estacién base o también
conocido como subsistema de radio, es el que provee y maneja las transmisiones de
radio entre el movil y la central de conmutacion (MSC — Mobile Switching Center),
igualmente se encarga de manejar la interfaz entre el moévil y los otros subsistemas de
GSM. Cada BSS consta de muchos controladores de estaciones base (BSC) los cuales
conectan los mdviles con la NSS (Network Switching Subsystem) a través de las MSC.
La NSS controla las funciones de conmutacion del sistema y lleva a la MSC a
comunicarse con las otras redes como la red de telefonia publica (PSTN — Public
Switched Telephone Network) y la ISDN. EI OSS (Operation Support Subsystem)
soporta las operaciones de mantenimiento y operaciones de los subsistemas GSM.

La siguiente figura representa los tres subsistemas mayores de la arquitectura
del sistema GSM:

.
(0 r

Figura 1. Arquitectura de la Red GSM.

Fuente: Systra
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Los moviles se comunican con el BSS a través de la interfaz de aire. EI BSS
esta constituido por muchas BSC las cuales se conectan a través de una MSC, y cada
BSC controla tipicamente mas de cien estaciones base (BTS). La asignacion de una
nueva celda y/o radio canal al movil, es llamado handover. Los handover de los
moviles entre dos BTS bajo el control de una misma BSC, son manejados por esta
BSC y no por la MSC.

La interfaz que conecta una BTS con la BSC es llamada Interfaz Abis. Esta
interfaz lleva el trafico y mantiene la data. La BSC esta conectada a la MSC ya sea a
través de cables o de enlaces de microondas, a esta interfaz se le conoce como

interfaz A, la cual esté estandarizada para GSM, es decir, es una interfaz abierta.

11.1.2. NSS (Network Switching Subsystem)

El NSS maneja la conmutacion de las llamadas entre redes externas y la BSC
en el subsistema de radio y es responsable también del manejo y provee de acceso
externo a varias bases de datos de los clientes. La MSC es la unidad central en el NSS
y controla el tréfico a lo largo de las BSC. En el NSS existen tres diferentes bases de
datos: el registro de localizacién local (HLR), registro de localizacién de visitantes
(VLR) y el centro de autenticacién (AuC.).

Figura 2. Elementos de la BSS.

Fuente: (Nokia Telecommunications , 1998)
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El registro de localizacién local o HLR (Home Location Register), es una base
de datos, la cual, contiene informacion del subscriptor e informacion de localizacién
para cada usuario que resida en una misma ciudad u operen dentro de una misma
MSC.

El VLR (Visitor Location Register) esta enlazado con varias MSC en un mercado
en particular o region geografica y contiene informacion de cada usuario local y
visitante en esta area. Una vez que un usuario visitante es almacenado en la VLR, la
MSC envia la informacidn necesaria a la HLR original del subscriptor para llamar al
movil visitante para que pueda ser enrutado apropiadamente a la red publica por la
HLR del usuario. EIl centro de autenticacion (AuC) es una base de datos informacion
protegida, la cual, maneja las claves de autenticacién y encriptado para cada

subscriptor en la HLR y en la VLR.

Figura 3. Elementos de la NSS.

Fuente:(Nokia Telecommunications , 1998)

11.1.3. OSS (Operation and Support System)

EIOSS, sistema de soporte y operacién, soporta uno o varios Centros de
Mantenimiento de Operacion (OMC- Operation and Maintenance Center), los cuales,
son usados para monitorear y mantener la calidad de cada mdvil, BTS, BSC y de las
MSC dentro del sistema GSM. El OSS tiene tres funciones principales: mantener

12
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todos los equipos de telecomunicaciones y operaciones de red, implementar todos los
procedimientos de facturacion y manejar todos los equipos mdviles del sistema.
(Nokia Networks, 2002).

11.1.4. Subsistema de Radio

GSM utiliza tres (3) bandas de 25MHz para realizar sus transmisiones, 890-
915MHz para el uplink, 935-960MHz para el downlink. Este estandar utiliza como
método de acceso al medio TDMA (Time Division Multiple Access). TDMA es una
tecnologia inalambrica de segunda generacion, que distribuye las unidades de
informacion en ranuras alternas de tiempo, dando acceso multiple a un nimero
reducido de frecuencias, es decir, divide un canal de frecuencia de radio en varias
ranuras de tiempo. A cada usuario que realiza una llamada se le asigna una ranura de
tiempo especifica para permitir la transmisién. TDMA permite dar servicios de alta

calidad de voz y datos

Cada canal de transmision tiene un ancho de banda de 200kHz, estos canales
son llamados ARFCN (Canales de Radio Frecuencia Absoluta). Los ARFCN forman
un par de canales para uplink y downlink separados por 45MHz, y cada uno de estos
se dividen en 8 time slots. Cada uno de los usuarios al momento de la llamada utiliza

el mismo ARFCN y ocupa un Unico time slot por trama
En la siguiente figura se puede observar un esquema de los canales de
downlink y uplink:

Frecuencias Menores : DOWNLINK

— -,

MS

— | | |

Frecuencias Menores : UIPLINK

Figura 4. Uplink y downlink.
Fuente:(Tisal, 2000)
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El total de radio canales de la que dispone GSM es de 125, asumiendo que no
existe una banda de resguardo. Cada radio canal consiste de 8 time slots, de esta
manera se dispone de 1000 canales en GSM, pero como en cualquier sistema celular

éstos son reutilizados infinitamente.

Existen dos tipos de canales logicos en GSM, los Ilamados canales de trafico
(TCH) y los canales de control (CCH). Los canales de trafico llevan codificada la
conversacion del usuario o pueden llevar datos. Los canales de control transportan

sefializacion, control y sincronismo entre la BTS y el mavil. (Tisal, 2000)

11.1.5. Arquitectura de la Red.

11.1.5.1. Diagrama de Bloques.

La figura siguiente esquematiza los elementos principales de la red GSM

propuesta como tecnologia eficiente.

Terminal de
Operacion

v

a.r
Terminal

s

i
Terminal 'glﬂ i '::_:
N &g --’:
=

Figura 5. Estructura Basica General del Sistema GSM.

Fuente: Elaboracion Propia
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11.1.5.2. Descripcion de los nodos principales de la red.

> Estacion Mdvil (MS, Mobile Station): estd formada por el Mobile
Equipment (el terminal GSM) y por el Subscriber Identity Module (SIM).

Es el equipamiento empleado por el suscriptor para comunicarse a través de la
red mévil. La MS posee control dindmico de potencia y transmision discontinua, los
cuales permiten optimizar el uso de la energia de las baterias reduciendo los
consumos del terminal y prolongando la duracion de la carga, lo que se traduce en

una mayor vida atil de las mismas al disminuir las recargas.

La tarjeta SIM contiene la International Mobile Subscriber ldentity (IMSI),

usada para identificar al abonado en cualquier sistema GSM. (Nokia Networks, 2002)

> Estacion Base (BTS, Base Transceiver Station): cuya funcion
principal es la de proporcionar un nimero de canales de radio en su respectiva zona
de servicio. Este elemento esta en contacto con las estaciones moviles a través de la
interfaz de radio, la cual controla. El sistema consiste en una red de radio-células
contiguas (con cobertura sobrepuesta para asegurar el handover) para cubrir una
determinada area de servicio. Cada célula tiene una BTS (Base Transceiver Station).
Contiene dispositivos de transmision y recepcién, incluyendo las antenas y también el
procesado de sefial necesario para el interfaz de radio. Cada estacion base puede
dividir el area geografica a la cual dara servicio en sectores, donde cada sector
tendra su propio hardware y software asociado. Lo anterior permitira controlar en
forma maés eficiente los pardmetros de radio y con ello la calidad de las

comunicaciones y el servicio.

Las antenas puede ser omnidireccionales o direccionales (en este caso se
divide la BTS en sectores, con diferentes grupos de frecuencias). El estandar GSM
contempla que un transceptor proporciona 8 canales digitales (time slot) en el enlace
de radio. Un grupo de BTS es controlado por una BSC. La siguiente figura muestra la
ubicacién general de las tarjetas en una BTS:
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Banda Base

Tarjeta controladora |

Supresores

cicic el |
.\::i'l o7 Combinador
s

Duplexor

Tarjeta de transmision

Multiacopladores

/) »
Transceivers T/

Figura 6. Ubicacion de las Tarjetas en una BTS.
Fuente:(José Padilla, 2001)

1. Transmisor — Receptor (Transceiver 0 TRX): La funcién principal de esta unidad
es de proveer un procesamiento de sefial analdgico y digital para trabajar con dos
portadoras una de Uplinky la de Downlink. Esta unidad estd compuesta de tres
bloques 0 modulos principales: el moédulo transmisor-receptor, sintetizador de

salto de frecuencia (FHS), amplificador de potencia, fuente de poder.

i. Modulo Transmisor — Receptor: este médulo provee las principales funciones

de RF (radiofrecuencia). A la vez esta conformado de tres partes funcionales:

e Transmision: la parte de transmision genera una sefial en banda base
modulada en GMSK (Gaussian Minimim Shift Keying) y filtra la sefial para

obtener a la salida un espectro puro.

e Recepcion: La seccion de recepcion convierte la frecuencia de la sefal

portadora a niveles de frecuencia intermedia (IF).

e Loop TRX: Esta caracteristica del transceiver (TRX) es para que esta
unidad se pruebe a si misma, esta caracteristica facilita las pruebas de los

trayectos de RF en esta unidad.
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ii. Sintetizador de salto de frecuencia (FHS): existe FHS para la transmision y la
recepcion, en la transmisién el FHS actGa como el segundo oscilador local y

en la recepcion actia como el primer oscilador local.

iii. Amplificador de potencia: el modulo de amplificador de potencia esta
contenido en la unidad transceiver (TRX), este recibe una sefial modulada en
GMSK desde el transmisor y la amplifica, para luego pasar la sefal

amplificada a un combinador.

2. Multiacoplador (M2LA): Esta es una unidad pasiva que esta provista de dos

salidas para el trayecto de recepcion y dos salidas para el trayecto de recepcion
por diversidad, estas salidas pueden alimentar a dos recepciones de un
transceiver (TRX). Este multiacoplador divide las sefiales en principal y de

diversidad, las mismas que se procesan en el transceiver (TRX).

RXIN

RX 2

— DRX 1

DRX IN ’/-/ ]
‘\ /

DRX 2

Figura 7. Diagrama Funcional de un Multiacoplador.

Fuente: Nokia Manual Ultop

La sefial que proviene del duplexor ingresa al multiacoplador por medio de
las entradas RX IN (entrada principal) y DRX IN (entrada por diversidad), las
sefiales entrantes son divididas de manera que cada una tiene un par de sefales

correspondientes para ser distribuidas a los transceivers (TRX).

3. Fuente de Poder. Esta unidad es la encargada del monitoreo del voltaje y del

envio de alarmas a la tarjeta controladora denominada BOIA.
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4. Unidad Controladora (BOIA): la unidad controladora ejecuta el proceso de

descarga de software desde la BSC hasta la BTS, y distribuye el software en el

resto de unidades, para que la BTS entre en operacion correctamente.

5. Unidad de Banda Base (BBF2): la tarjeta de banda base se comunica con los

transceivers (TRX) y BOIA, ésta a su vez lee las sefiales de datos desde la BSC
desde la unidad de transmision, los cuales son procesados y enviados a través de
un bus de datos al transmisor de RF del transceiver (TRX) quien a su vez envia
los datos a través de un filtro que se conecta a la antena y la sefial pasa al interfaz

aire.

6. Duplexor de Ganancia Variable (DVTD): las principales funciones de esta unidad

son:

e Combinar las sefiales de transmision y recepcion de una antena.

o Amplificar las sefiales de recepcion con ganancia variable.

Esta unidad se conecta por medio del backplane a la BOIA para el reporte
de alarmas del LNA (Amplificador de bajo ruido).

fitea TX

Fitro R

OCilarmas 120 \E‘
Briace

TX Entrada !

—e RX1
LNA 1
—e RX1EXT

TX Ertrada?

RX 2

o
LNA 2
—e  RX 2 EXT

Fitro R

Figura 8, Diagrama funcional de un duplexor.

Fuente: Nokia Manual Ultop
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7. Unidad Combinadora (WGCA): La funcion principal es combinar dos sefiales de

transmision desde los transceivers y alimentar a los puertos de transmision del

duplexor.

™ ——— |

disladores E Th Salida
Terrminacion 50

TX2 ﬁ ohrmios

Figura 9.Diagrama funcional del combinador.

Fuente: Nokia Manual Ultop

8. BiasTee / Unidad VWSR / Supresor de descargas: es una unidad que ayuda a la

tarjeta controladora a monitorear el VSWR (voltaje standing wave ratio) en las
antenas y reporta sus alarmas hacia la BTS si se encuentra algin valor no

adecuado para el funcionamiento.

9. Unidad de Transmision (FXC/RRI): esta tarjeta es la unidad de transmisién, la

cual se encarga de enrutar el trafico por medio de la red de radio enlaces hasta

llegar a la BSC y viceversa. (Nokia Telecommunications, 1998).

Cada uno de los elementos explicados anteriormente constituye la estructura de
una BTS. Su correcto funcionamiento permite el éptimo desempefio de la red
GSM.

> Controlador de Estaciones Base (BSC, Base Station Controller): es
el encargado de proveer todas las funciones de control y enlaces fisicos entre el MSC
y las BTS.

Handover: la BSC tiene como funcion primaria el mantenimiento de las
Ilamadas. Desde el momento en que el usuario es mdvil, éste puede desplazarse

cambiando de sector; el procedimiento por el que la llamada se mantiene en estas
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condiciones sin que se produzcan interrupciones importantes se conoce con el nombre

de “handover”.

Durante una llamada, la estacion movil (MS) esta continuamente
monitoreando a una serie de estaciones base (BTS) asi como informando a la BSC de
la calidad de la sefial con que esta trabajando. Esto permite a la BSC tomar la decision

de cuando iniciar un handover y a qué sector.

Control de Potencia: la BSC controla a su vez la potencia de trabajo de la
estacion movil (MS) para minimizar la interferencia producida a otros usuarios y

aumentar la duracion de la bateria de los equipos terminales. (José Padilla, 2001)

> Centro de Conmutacion Mavil (MSC, Mobile Switching Center): es
el responsable del establecimiento, enrutamiento y terminacion de cualquier Ilamada,
es la interfaz con otras redes, control de los servicios complementarios y del
handover entre MSC, asi como la generacion de informacion necesaria para la
medicion y registro de tréfico. También actla de interfaz entre la red movil y la red
publica. (Tisal, 2000)

> Centro de Operacion y Mantenimiento (OMC, Operation and
Maintenance Center): es un centro de monitoreo computarizado que se conecta a
otras componentes de la red como los MSC y las BSC por enlaces de datos. Tiene las
siguientes funciones: acceso remoto a todos los elementos que componen la red GSM
(BSS, MSC, VLR, HLR, EIR y AuC), gestidn de las alarmas y del estado del sistema
con posibilidad de efectuar varios tipos de test para analizar las prestaciones y
verificar el correcto funcionamiento del mismo y supervision del flujo de trafico a

través de las centrales e introduccion de eventuales cambiantes del flujo mismo.

> Centro de Administracion de Redes (NMC, Network Management
Center). Es el control centralizado de la red. Se encarga de administrar con vision de
largo plazo los recursos de la red. Solo se requerird un NMC por cada red, y tendra

como controles subordinados los OMC. (Nokia Telecommunications , 1998)
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1.1.6. Elementos funcionales Adicionales del estandar y redes GSM.

> Estructura de Red Geografica. Cada red necesita una estructura para
enrutarlas Ilamadas entrantes al MSC correcto y finalmente al suscriptor
correspondiente. Los suscriptores se mueven a través de la red, y se debe monitorear

su ubicacion.

> Celda: es la unidad bésica de un Sistema Celular y es definida como el
area de la cobertura de radio dado por un Sistema de Antenas de una BTS. Cada celda

es nombrada por un Identificador denominado CGI (Cell Global Identity).

> Areas de Ubicacion (LA, Location Area). Se define como un grupo
de celdas. Todo suscriptor es relacionado con una de éstas areas de ubicacion, lo que
permite optimizar el uso de la red y los tiempos asociados al establecimiento de una
[lamada. (Nokia Networks, 2002)

11.1.7. Rehuso de Frecuencias.

Las compafiias de sistemas telefénicos celulares dividen el &rea geografica en
células o celdas, por lo tanto, todas usan un sistema SDMA (Space Divition Multiple
Access). En este tipo de sistema se le asigna una frecuencia diferente a cada celda y se
puede reducir o no la potencia del transmisor para evitar interferencias, de esta forma

se le puede volver a asignar una frecuencia a una celda.

Existen un nimero limitado de frecuencias disponibles para cada BSS, éstas
deben estar distribuidas entre las celdas para asegurar una cobertura balanceada. Las
frecuencias deben ser reutilizadas debido a que no existe un nimero suficiente de
éstas para asignarle una a cada celda; en GSM solo hay 125, y en el caso particular de
la corporacion Digitel GSM, CONATEL solo le asigné 25, por lo cual, el rehiso es
mas critico. Si no se distribuyen las frecuencias apropiadamente a través de las celdas
el resultado es un alto nivel de interferencia causado por el solapamiento de ellas.

Para evitar esto GSM tiene una especificacion de los patrones de rehiso de
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frecuencia. El tamafio de una celda es determinada por la potencia de transmision del
sistema, altura y posicion de la torre donde esta ubicada la antena, tipo de antena y la

topografia del area.

Figura 10. Celda.
Fuente:(Tisal, 2000).

11.1.8. Cluster

Las celdas se encuentran agrupadas en clusters. La cantidad de celdas en un
cluster debe ser determinada para que el cluster pueda ser repetido continuamente en
todo el &rea de cobertura del operador. Los cluster tipicos contienen 4, 7, 12 6 21
celdas. La cantidad de celdas en un cluster es muy importante porque mientras menor
sea la cantidad de celdas por cluster, mayor sera la cantidad de frecuencias por celda.

La siguiente figura representa dos tipos diferentes de clusters:

Figura 11.Clusters. Derecha, cluster de siete celdas, izquierda cluster de cuatro celdas.
Fuente:(Tisal, 2000).

11.1.9. Parametros de la Red

Entre los pardametros mas importantes de la red se encuentra el BSIC (Base
Station Identity Code). Este pardmetro se encarga de identificar a cada una de las

celdas dentro del sistema.
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11.1.9.1. Indicadores de la Red

Un indicador importante en la red es el Quality. Este factor indica cual es la
calidad de la sefial asociada con el BER (Bit Error Rate). El Quality posee una escala
que va del 0 al 7, donde O representa la méaxima calidad y 7 el fondo de la escala.
Cuando este factor de calidad alcanza un valor igual o0 mayor a 4 durante 2 segundos,
en una muestra de 3 segundos, el sistema pide un handover con una celda vecina; si el

Quality alcanza valores por arriba de 4 la conversacion se vuelve imposible.

Quality BER(%)

0 0-0,2

1 02-04

2 04-0,8

3 08-1,6

4 16-3.2

5 32-64

6 6,4—-12,8
7 12,8 -25,6

Tabla 1. Relacién entre el Quality y el BER.
Fuente:(Marquez, 2010)

11.2. Topologias de Red

La topologia de una red es el arreglo fisico o 16gico en el cual los dispositivos
0 nodos de una red (computadoras, impresoras, servidores, hubs, switches,

enrutadores, entre otros) se interconectan entre si sobre un medio de comunicacion.

a. Topologia fisica: Se refiere al disefio actual del medio de transmision de la
red.
b. Topologia légica: Se refiere a la trayectoria l6gica que una sefial traza por

los nodos de la red.
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Existen varias topologias de red bésicas (ducto, estrella, anillo y malla), pero
también existen redes hibridas que combinan una o méas de las topologias anteriores

en una misma red.

Topologia de Ducto
? ? CI-) Una topologia de ducto o bus esté caracterizada por una

dorsal principal con dispositivos de red interconectados a lo

J) J) A) largo de la dorsal.

(bus)

Topologia de Estrella
o En una topologia de estrella, los equipos en la red se

conectan a un dispositivo central conocido como
concentrador (hub) o a un conmutador de paquetes
(swicth).La desventaja de esta topologia es que si el hub
falla, toda la red se cae.(Martinez, 2007)

(star)

Topologia de Arbol El arbol tiene su primer nodo en la raiz, y se expande
hacia el exterior utilizando las ramas, en donde se
encuentran conectados los deméas ordenadores. Esta
topologia permite que la red se expanda, y al mismo tiempo
asegura que solo existe una “ruta de datos” entre dos

equipos cualesquiera. (Xavier Hesselbach Serra, 2002).
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Topologia de Anillo

(ring)

Una topologia de anillo conecta los dispositivos de
red uno tras otro sobre el cable en un circulo fisico. En
este tipo de red la comunicacion se da por el paso de un
token o testigo, que se puede conceptualizar como un
cartero que pasa recogiendo y entregando paquetes de

informacion.

Topologia de Malla

(mesh)

La topologia de malla (mesh) utiliza conexiones
redundantes entre los dispositivos de la red asi como una
estrategia de tolerancia a fallas. Cada dispositivo en la
red estd conectado a todos los demas. Pero debido a la
redundancia, la red puede seguir operando si una

conexion se rompe. (Martinez, 2007)

Tabla 2. Topologias de la Red.

Fuente: Elaboracion Propia.

La corporacion Digitel GSM utiliza como topologia de interconexion entre sus

equipos la de Arbol, debido a la cantidad de estaciones que maneja y a la amplitud de

su red.

11.3. Errores de la Red

A continuacién se definiran algunas de los errores de uso comun para la

evaluacion de los equipos, interfaces y/o enlaces de datos, sefialando bajo qué
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condiciones se activa. Se utilizaran en lo sucesivo, las siglas originales en idioma

inglés a fin de evitar confusiones al traducirlas.
11.3.1. ES (segundos errados)

Segundos errados en un periodo de un segundo, en el cual se registra uno o

varios bits en error.

11.3.2. SES

Segundos severamente errados, es un periodo de un segundo, en el cual se
registra una tasa de error mayor o igual a 1x10-3, o durante una pérdida de sefial o
durante un AlS, cuando un equipo remoto no logra descifrar la informacion recibida,

para retransmitirla a otro interfaz y notificar la anormalidad, genera una sefial de AlS.

Si durante 10 segundos continuos se detectan segundos severamente errados
se catalogaran entonces como “segundo de indisponibilidad”. En caso opuesto, Si
durante 10 segundos continuos no se detectan segundos severamente errados (pueden
ocurrir segundos  errados), se catalogardn entonces como  ‘“‘segundos de
disponibilidad. El criterio empleado para contar los errores en forma bidireccional se
hace considerando los errores detectados en cada sentido (Tx y Rx), visto desde un

mismo punto.

Las alarmas usualmente estan intimamente ligadas, ya que un error 0 una
rafaga de errores, pueden generar una alarma o la activacion de muchas de ellas. A fin
de evitar duplicidad de alarmas y registros, asi como también simplificar de manera
I6gica la deteccion de fallas; se establece un orden de jerarquia y prioridad, con lo
cual la alarma de mayor grado inhibe al resto en la cadena. Este arbol depende del

tipo interfaz sometido a medicion.
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11.4. PDH

La Jerarquia Digital Plesiocrona, conocida como PDH (Plesiochronous
Digital Hierarchy),es una tecnologia usada en telecomunicaciones para transportar
grandes cantidades de informacién mediante equipos digitales de transmision que
funcionan sobre fibra Optica, cable coaxial o radio de microondas. Plesiocronose
origina del griego plesio ("cercano™ 6 "casi™) y cronos ("reloj™), el cual significa que

dos relojes estan cercanos uno del otro en tiempo, pero no exactamente el mismo.

El sistema PDH es un protocolo de capa fisica, basado en lineas dedicadas
enteramente digitales. Usando modulacion de pulso y multiplexacién por division de
tiempo, permite enviar varios canales sobre un mismo medio. Por tanto cada linea se
compone de varios canales béasicos. Al agrupar canales hay que afadir bits de

sincronismo y entramado porque el reloj de cada canal es independiente.

El sistema utiliza conexiones full-diplex, originalmente mediante dos pares
trenzados de cobre y actualmente también sobre coaxial, microondas o fibra dptica.
Sin embargo este disefio no obtiene un buen rendimiento sobre fibra, por lo que esta

siendo sustituido por las redes Sonet/SDH.

PDH tiene mayor capacidad porque presupone el uso de lineas mas fiables,

eliminando sobrecarga del control de errores.
Estandares PDH:

e T1: el cual define el estandar PDH de Norteamérica que consiste de 24

canales de 64Kbps, dando una capacidad total de 1.544Mbps.

e EI1: el cual define el estindar PDH europeo. E1 consiste de 30 canales de
64Kbps y 2 canales reservados para la sefializacién y sincronia, la capacidad
total nos da 2.048Mbps.Un enlace E1 estructurado utiliza un canal para
sincronizacion y uno para entramado. Un enlace E1 no estructurado, utilizado

como linea punto a punto, utiliza los 32 canales para datos.
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e J1. el cual define el estandar PDH Japon, es para una velocidad de
transmision de 1.544Mbps consistente de 24 canales de 64Kbps. La longitud
de la trama del estandar J1 es de 193bits (24x8bit, canales de voz/datos mas
un bit de sincronizacion), el cual es transmitido a una tasa de 8000 tramas por
segundo. Asi, 193 bits/trama x 8000tramas/segundo = 1.544.000 bps o
1.544Mbps.

11.5. Lenguaje de Programacion (JAVA)

Sun Microsystems, es uno de los lideres en servidores para Internet. Esta
empresa es la responsable del desarrollo del lenguaje Java, en un intento de resolver
simultaneamente todos los problemas que se le plantean a los desarrolladores de
software por la proliferacion de arquitecturas incompatibles, tanto entre las diferentes
maquinas como entre los diversos sistemas operativos y sistemas de ventanas que
funcionaban sobre una misma maquina, afiadiendo la dificultad de crear aplicaciones

distribuidas en una red como Internet.

Bill Joy, cofundador de Sun y uno de los desarrolladores principales del Unix
de Berkeley, juzgd que Internet podria llegar a ser el campo de juego adecuado para
disputar a Microsoft con su primacia casi absoluta en el terreno del software. El vio
en Oak (lenguaje de programacion) el instrumento idoneo para llevar a cabo estos
planes. Tras un cambio de nombre y modificaciones de disefio, el lenguaje Java fue

presentado en sociedad en agosto de 1995.

El éxito de Java reside en varias de sus caracteristicas. Java es un lenguaje
sencillo o todo lo sencillo que puede ser un lenguaje orientado a objetos, eliminando
la mayor parte de los problemas de C++, que aportd su grano de arena a los
problemas de C. Es un lenguaje independiente de plataforma, por lo que un programa
hecho en Java se ejecutara igual en un PC con Windows que en una estacion de
trabajo basada en Unix. También hay que destacar su seguridad, desarrollar

programas que accedan ilegalmente a la memoria es una tarea propia de titanes.
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Cabe mencionar también su capacidad multihilo, su robustez o lo integrado
que tiene el protocolo TCP/IP, lo que lo hace un lenguaje ideal para Internet. Pero es

su sencillez, portabilidad y seguridad la razén de ser un lenguaje de tanta importancia.
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Capitulo 111

Metodologia

La metodologia que se aplico para el desarrollo del presente trabajo especial
de grado se resume en cinco (5) etapas, que nos ayudaron a cumplir con cada uno de
los objetivos trazados.

Fasel: Fase ll:
Investigacion y | Estudioy Evaluacion de
Levantamiento de i Lenguajes de
Informacion Programacion
!
A
Fase lll: Fase IV:
Disefio y Seleccion de = Desarrolloy Pruebas
Equipos Piloto
I
i
Fase \/:

Anélisis y Resultados

Figura 12. Esquema de las fases de elaboracion del trabajo especial de grado.

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla que se muestra a continuacion, se presentaran cuales fueron las
actividades que se llevaron a cabo para la ejecucion de cada una de las fases que
representan la metodologia que se realizo.

30



Prototipo de Sistema de Automatizacion del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmisién de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

a. Investigacién y estudio a fondo de la arquitectura GSM vy de las

| diferentes topologias de redes existentes.

b. Investigacién documental para adquirir conocimientos mas
detallados acerca de los procesos de las BTS y sus respectivas
generaciones de alarmas.

c. Documentacion acerca de diversos sistemas de gestion de red,

para tener una mejor nocion de los mismos.

a. Evaluacion de los diversos lenguajes de programacion que mas

1 se adecuen para esta aplicacion de escritorio.

b. Realizacion de cursos de programacion, para mejorar y
desarrollar conocimientos en el area.

c. Evaluacion de los diversos manejadores de base de datos que
pueden ser utilizados, para manejar la base de datos.

a. Disefio del modelo de entidad — relacién (base de datos).

i b. Seleccion de un sistema capaz de monitorear y reportar
efectivamente las fallas de los diferentes componentes de la
red (BSC, BTSy ET).

c. Disefio de la arquitectura de la aplicacion de escritorio, segun

los requerimientos y necesidades de Digitel GSM.

a. Desarrollo de la base de datos.

v b. Desarrollo del sistema de monitoreo y reporte de fallas de los
componentes de la red.

c. Desarrollo de la aplicacion de escritorio.

d. Realizacién de pruebas pilotos, con las cuales se pueda

verificar el desempefio del prototipo y optimizarlo.

a. Andlisis del comportamiento del prototipo final, como de la
\V} aplicacion de escritorio y sus diferentes médulos, a fin de
determinar si cumplen con las condiciones esperadas y si son

capaces de proveer algunos beneficios adicionales.

Tabla 2. Etapas de elaboracion del Trabajo Especial de Grado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fase I. Investigacion Documental

Realizacion de una investigacion bibliografica y documental sobre la
informacidn teodrica necesaria acerca de las especificaciones, propiedades vy
funcionamiento de los dispositivos de la red GSM con los que se va a trabajar,
principalmente enfocados en las BTS, BSC y los enlaces entre las mismas. También
se decidio realizar un levantamiento de informacion relacionado con las diferentes

topologias de red y protocolos involucrados en el proyecto.

Estudio de forma completa y precisa los distintos sistemas de gestion de red,
para definir la mejor manera de desarrollar el proyecto.

Fase Il. Estudio y Evaluacion de Lenguajes de Programacion

El estudio y evaluacién de diferentes lenguajes de programacion es un
requerimiento sumamente importante para poder elaborar este trabajo especial de
grado. En este caso se decidi6 realizar un estudio detallado de cudles serian las
herramientas de programacion que garantizaran el desarrollo de la aplicacion de la
forma mas simple y eficiente, generando la menor cantidad de contratiempos
posibles. Este estudio y evaluacién de los lenguajes de programacion se dividio de la

siguiente manera:

e Evaluar varios lenguajes de programacion, tomando en cuenta sus
ventajas y desventajas.

e Documentarla mayor cantidad de informacion posible acerca de cada
lenguaje, bien sea mediante bibliografia, tutoriales, ayudas de Internet,
foros y de ser posible realizar cursos de programacion, para mejorar y
desarrollar conocimientos en el area.

e Realizar una investigacion tedrica acerca de los diversos manejadores
de base de datos que nos puedan ayudar a manejar la base de datos con

mayor facilidad y precision.
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Fase I11. Disefio y Seleccidén de Equipos

Esta fase se divide en varios segmentos, en uno de ellos se trabajara disefiando
una base de datos capaz de satisfacer las demandas requeridas por la aplicacion de
escritorio. Por otra parte, para poder conectar la aplicacion de escritorio con la BSC y
asi poder tener comunicacion con las BTS, es necesario disefiar una arquitectura capaz
de crear una conexion con estos componentes cuando se requiera; utilizando como
medio la red de la corporacion Digitel GSM. Esta conexién debera permitir verificar
directamente en la BTS cudles son las alarmas que presentan y enviar comandos,
como los de bloqueo y desbloqueo de los Transmisores — Receptores (TRX —

Transceiver).

Para el disefio de las interfaces de la aplicacion se utilizara un programa
Ilamado Balsamiq Mockups encargado de crear vistas previas o bosquejos de las
pantallas que conformaran dicha aplicacién. Esto permitira asemejar las vistas de
cada uno de los modulos, con la finalidad de que la empresa (la corporacion Digitel
GSM) pueda darnos comentarios y asi poder trabajar sobre requerimientos que salgan

en el momento.

Fase IV. Desarrollo y Pruebas Piloto.

Culminada la fase anterior y teniendo la aprobacion de la corporacion Digitel
GSM, se decidi6 comenzar a desarrollar cada uno de los disefios anteriormente
comentados. Se inici6 esta etapa creando la aplicacién de escritorio, la pagina
principal y todas las paginas que se derivaban de ella. Después se decidio elaborar la
base de datos con todas las especificaciones anteriormente estudiadas y disefiadas.

Teniendo listas estas dos partes, se comenz6 a trabajar en las diferentes
conexiones que habia que generar. La conexion de la aplicacion con la tabla de Excel
(dicha conexion nos permite actualizar el archivo Excel diariamente en la base de

datos), como la conexion que permite visualizar los datos de que posee la base de
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datos en la aplicacion y por ultimo la conexién TELNET que permite conectar la

aplicacion con las BSC.

A continuacion se realizaran pruebas pilotos para verificar cada una de estas
conexiones, de manera que se pueda ir constatando que todos los modulos se vayan

desarrollando, estén funcionando sin problemas.

Fase V. Andlisis y Resultados.

Después de haber culminado todas las fases anteriores es necesario hacer una
evaluacion general de cada uno de los moddulos de trabajo, comparando las
expectativas y los resultados obtenidos. Se realizardn también diferentes pruebas

encargadas de confirmar la efectividad y funcionamiento adecuado de la aplicacion.
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Capitulo IV

Desarrollo

En este capitulo, se describen las etapas del trabajo realizado, asi como
también se explica de forma detallada cada una de las fases de la investigacion. Se
comienza describiendo la investigacion y el estudio realizado de la arquitectura GSM
y de las diferentes topologias de redes existentes, posteriormente se detallan los
aspectos tomados en cuenta para el disefio y la seleccion de equipos, y por Gltimo se

exponen de manera clara las pruebas realizadas en la fase de analisis y resultados.

IV.1. Investigacion y Levantamiento de informacion

En esta fase del trabajo se exponen de manera detallada los estudios tedricos
realizados antes de poder crear la aplicacion de escritorio. Pasando por varias etapas:
la investigacion y estudio de la arquitectura GSM y de las diferentes topologias de red
existentes, el estudio de los procesos de las radio bases y sus respectivas generaciones
de alarmas y el conocimiento de los distintos sistemas de gestion de red ya existentes,
para alcanzar a tener una mejor nocién de los mismos antes de comenzar a trabajar y

tomar ideas que nos puedan ayudar al desarrollo del proyecto.

IVV.1.1 Topologias de Red

Se realiz6 un estudio de las topologias y sus diferentes estructuras para poder
entender como se realizan las conexiones de las BTS y sus BSC dentro de la

arquitectura GSM.

Se entendio que la topologia de una red es el arreglo fisico o l6gico en el cual
los dispositivos 0 nodos de una red (computadoras, impresoras, servidores, hubs,
switches, enrutadores, entre otros) se interconectan entre si sobre un medio de

comunicacion.
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a. Topologia fisica: Se refiere al disefio actual del medio de

transmisién de la red.

b. Topologia logica: Se refiere a la trayectoria logica que una sefial

durante su paso por los nodos de la red.

Existen varias topologias de red bésicas (ducto, estrella, anillo y malla), pero
también existen redes hibridas que combinan una o méas de las topologias anteriores

en una misma red.

IV.1.4. Estudio de distintos sistemas de gestion de red ya existentes

Debido a los niveles de seguridad que presenta la red de la corporacion Digitel
GSM, se nos hizo imposible poder realizar modificaciones al sistema de gestion de
redes de la empresa; a pesar de este inconveniente se pudo hacer un analisis de como
funcionaba la red y cudles eran los sistemas utilizados para gestionar y monitorear la

misma.

Por otra parte se cre6 una arquitectura de red pequefia, utilizando un protocolo
de conexién llamado TELNET, el cual va a permitir manejar de manera remota,
observar y extraer informacion de las BTS y de sus BSC, a fin de cumplir con los

objetivos de nuestro proyecto y con las necesidades de la empresa.

IVV.2.Estudio y evaluacién de lenguajes de programacion

Se realiz6 un estudio para poder evaluar las facilidades y contratiempos que
pueden presentar los lenguajes de programacion. Se utilizaron diversas fuentes
bibliogréaficas, electronicas y se pudo contar también con el apoyo de algunos cursos

de programacién realizados en este tiempo.
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IV.2.1 Evaluacion de los diversos lenguajes de programacion que

mas se adecuen para esta aplicacion de escritorio

Los pasos seguidos en la seleccion del lenguaje de programacion adecuado

para el desarrollo de la aplicacion fueron los siguientes:

a_

Se hizo un estudio de cuales son los principales lenguajes de programacion

orientados para programar aplicaciones de escritorio (Desktop Application).

Se realizd6 una preseleccion tomando en cuenta principalmente el
conocimiento previo de cada uno de los lenguajes y la facilidad de alcance
que se tenia de medios de ayuda a la hora de programar. El resultado fue la

eleccién de tres lenguajes: C++, C# y JAVA.

Se procediod a estudiar detalladamente cada uno de estos lenguajes, tomando
en cuenta criterios como: robustez, confiabilidad, adaptabilidad, referencias

bibliogréficas y preferencias del cliente.

Se realizé un cuadro con las principales ventajas y desventajas que presentaba
cada uno de los lenguajes con respecto a los otros dos.

Se eligié Java debido a cinco (5) caracteristicas principales:

1.

JAVA ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las
caracteristicas menos usadas y mas confusas de estos. C++ es un lenguaje
que adolece de seguridad, pero C y C++ son lenguajes mas difundidos por
lo cual JAVA se disefio para ser parecido a ellos y asi facilitar un rapido y

facil aprendizaje.

Orientado a Objetos (O0): JAVA implementa la tecnologia basica de C++
con algunas mejoras y elimina algunas cosas para mantener el objetivo de la
simplicidad del lenguaje. JAVA trabaja con sus datos como objetos y con
interfaces a los mismos. Soporta las tres (3) caracteristicas principales de la

programacion OO:

37



Prototipo de Sistema de Automatizacion del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmisién de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

e Encapsulamiento: mecanismo que permite unir el codigo
junto con los datos que manipula, y mantiene a ambos a
salvo de las interferencias exteriores y de un uso indebido.

e Herencia: esta caracteristica permite que una clase derive de
otra, de manera que extiende su funcionalidad; permitiendo
asi el polimorfismo.

e Polimorfismo: caracteristica que permite que una interfaz sea
utilizada por una clase general de acciones. La definicion de
objetos son llamadas clases y cuando esta definicion toma

valores particulares se llama instancia.

3. Distribuido: JAVA fue ideado para el entorno distribuido de internet, ya
que gestiona los protocolos de interconexion TCP/IP. Esto permite a los
programadores acceder a la informacion a través de la red con tanta

facilidad como los archivos locales.

4. Robusto: la capacidad para crear programas robustos tuvo una alta prioridad
en el disefio de JAVA.

5. Multiplataforma: para establecer JAVA como parte integral de la red, el
compilador JAVA genera su cddigo a un archivo objeto (.class) de un
formato independiente de la arquitectura de la maquina en que se ejecutara.
Cualquier PC que tenga el sistema de ejecucion (run-time) puede ejecutar el

cddigo.

Después de haber decidido el lenguaje de programacién con el cual se iba a
trabajar, fue necesario seleccionar la plataforma de desarrollo de la aplicacion de
escritorio que hiciera uso de un entorno de desarrollo integrado (IDE) que ayudara
al programador a plasmar y visualizar el codigo. Debido al facil manejo de la

herramienta y documentacion existente sobre la misma se seleccion6 Netbeans.
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Netbeans es un proyecto exitoso de cddigo abierto con una gran base de
usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con numerosa cantidad de
socios en todo el mundo. Sun Microsystems fundo el proyecto de cddigo abierto
Netbeans en junio 2000 y continda siendo el patrocinador principal de los

proyectos.

IV.2.2. Busqueda y realizacion de cursos de programacion, para

mejorar y desarrollar conocimientos en el area

Durante la preparacién de la aplicacion de escritorio fue necesario
documentarse, bien sea mediante tutoriales conseguidos en internet, libros
especializados en el lenguaje o realizando cursos para mejorar el conocimiento y
aprender nuevas técnicas. EIl CENEAC es una empresa de la Universidad Central de
Venezuela, reconocida por su capacidad y experiencia en prestacion de servicios que
obedecen a principios de calidad, esta organizacion fue contactada para poder realizar
un curso avanzado acerca del lenguaje Java y la utilizacion de la herramienta

Netbeans.

IVV.2.3. Evaluacién de diversos manejadores de base de datos

El manejador de bases de datos es una herramienta que ayuda al programador

a desarrollar una base de datos de una forma rapida y simple.

Se hizo la evaluacién de varios manejadores de base de datos, para lo cual se
tomo en cuenta los requerimientos para la conexion con la aplicacion como las
necesidades del cliente, de esta forma se concluyo que SQL Server 2008 era el

manejador idéneo por los siguientes criterios:

e Es un manejador robusto.
e Por ser pago ofrece un soporte de calidad.

e Esel manejador que tiene mayor velocidad de comprension de datos.
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e Posee recuperacién Automatica de Paginas de Datos.

e Lacorporacion Digitel GSM utiliza este programa manejador en sus

servidores.
@1 Conectar con el servidor &J
% Microsoft®
~ SQL Server2008
Tipo de servidor: | Motor de base de datos - |

Nombre del servidor: JESUSHUMBERTODT\SQLEXPRESS -

Autenticacion: |Auterrtic:ac:i6n de 5QL Server - |

Inicio de sesidn: diego -

Contrasefia:

Recordar contrasefia

[ Conectar ]| Cancelar || Ayuda || Opciones >> |

Figura 12. Ventana de Conexion Base de Datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

IVV.3. Disefio y Seleccion de equipos

Para esta fase se realiz6 el disefio, tomando en cuenta todas las

especificaciones y recomendaciones adquiridas en la fase de estudio previo al disefio.

1VV.3.1. Disefo de la base de datos

Al momento de desarrollar una aplicacion que se alimente de una base de
datos, se tiene que tomar en cuenta el disefio de la misma. Para este proyecto se
estudiaron algunos principios basicos del disefio de base de datos y se trataran

algunas reglas que son fundamentales para su desarrollo.

Es necesario como primer paso tener definidas las tablas a utilizar y los
atributos que las componen. Una vez identificadas todas las tablas y atributos que
necesita la base de datos, se debe determinar la relacion que van a tener cada una de

las tablas.
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Con la realizacion de esta parte del proyecto se constatd la importancia del
disefio de la base de datos, ya que sin un buen disefio pueden presentarse

inconvenientes a la hora de sustraer o agregar informacion desde la aplicacion.

ALARMA

Figura 13. Diagrama Entidad Relacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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IV.3.2. Seleccidn de un sistema capaz de monitorear y reportar
efectivamente las fallas de los diferentes componentes de la red (BSC,
BTSy ETs).

Para realizar el disefio de un sistema capaz de generar una conexion eficaz
entre cada uno de los componentes de la red de la corporacion Digitel GSM (BSC y
BTS) y la aplicacion de escritorio; era necesario que toda la informacion que se iba
extraer de los componentes de la red y que cada uno de los comandos a enviar desde
la aplicacion de escritorio hacia dicho componentes pudiesen llegar a su destino de
manera rapida y eficiente. Debido a la necesidad de que se cumplieran todos estos
requisitos, se decidié utilizar uno de los servicios mas antiguos del internet, el

protocolo Telnet.

TELNET es un protocolo de conexién que solo sirve para acceder a través de
internet, en modo terminal, a un equipo que no esté fisicamente en el mismo sitio. Es

una herramienta muy util para arreglar y supervisar fallos a distancia.

La operacion se hace mediante la concesion de un derecho (cuenta de acceso)
que es generado por el administrador del sistema (corporacion Digitel GSM). Para
identificar a cada usuario con cuenta abierta en el sistema, se utiliza un nombre
(username) que identifica al usuario y una clave de acceso (password) que lo
autentifica. Adicionalmente el usuario tendra que proveer el IP del equipo al que se
quiere conectar y se predetermino el puerto veintitrés (23) para que viajen los datos

por el mismo. Dicho puerto nunca va a cambiar.

IVV.3.3. Disefio del sistema de monitoreo y reporte de fallas.

Debido a la decision de utilizar el protocolo Telnet como herramienta para la
conexion entre la aplicacion y el subsistema de red BSS, se necesitd el estudio y
disefio de una arquitectura para la comunicacién entre las dos partes. La

comunicacion con los equipos del subsistema se va a lograr a traves de la Intranet. La
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informacion viajara a través de una estructura compuesta por dos subsistemas de la
red GSM, como lo son el NMS(Network Management Subsystem), el BSS y una red de

comunicacion de datos que servira de puente entre cada uno de estos subsistemas.
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Figura 14. Disefio de Arquitectura Telnet.
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la siguiente tabla se describe cada uno de los componentes de la
arquitectura de red utilizada para conectar la aplicacion de escritorio y los equipos

que componen el BSS.

NMS (Network Management Subsystem): es
el tercer subsistema de la red GSM ademas del NSS y
el BSS. El propdsito del NMS es monitorear varias
funciones y elementos de la red. Estas tareas son
llevadas a cabo por el NMS/2000, que consiste en un

grupo de estaciones de trabajo, servidores y un router

@
I

que conecta a este subsistema con el DCN (Data

{
i

NMS aoner Communications Network). Los operadores

e
i

(R
| 8 10

= (computadores) de las estaciones de trabajo del NMS
estan conectados a las bases de datos y a los servidores
de comunicacion via LAN (Local Area Network). En este
caso la red de area local va a ser la Intranet de la

corporacion Digitel GSM.

Database and Communications Servers
(servidores de base de datos y comunicaciones). El

servidor de base de datos se encarga de almacenar la

-

LR [ &

IR

informacién del manejo de la red y los servidores de

|
IR

f
E
f
E

comunicaciones se encargan de comunicacion de los

datos entre el NMS y el equipo de la red GSM.

Router: permite la comunicacion con los

diferentes elementos de la red GSM (en este caso

Router especificamente los que pertenecen al subsistema BSS)

que estan conectados al DCN. Sirve de puente de

comunicacion entre el NMS y el DCN.
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Data

Communications

Metwark (DNC

DCN (Data  Communications
Network): es la red de comunicacion de los
datos que viajan desde los equipos que
componen la red GSM de la corporacion
Digitel GSM y el NMS. Medio de transporte
que comunica a las BTS y BSC, con el NMS

a través de un router.

BSS (Base Station Subsystem): el
BSS consiste de muchas BSC las cuales se
conectan a traves de una MSC, y cada BSC
controla tipicamente méas de cien estaciones
base (BTS). La interfaz que conecta una BTS
con la BSC es llamada Interfaz Abis. Esta
interfaz lleva el trafico y mantiene la data.
La aplicacion de escritorio se conecta a las
BSC a través del protocolo Telnet, utilizando
el puerto 23 y el IP de la BSC. Después de
realizar la conexion con la BSC y haber
validado el usuario y la contrasefia, se puede
realizar trabajos con cada una de las BTS que

son manejadas por esta BSC.

Tabla 3. Explicacion de cada uno de los elementos componentes de la arquitectura de

comunicacion entre la aplicacion de escritorio y los elementos del BSS.

Fuente: Elaboracion Propia.
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IVV.3.4. Disefio de la arquitectura de la aplicacién de escritorio, segun

los requerimientos y necesidades de la corporacion Digitel GSM.

Para el disefio de la aplicacion de escritorio fue necesario establecer varias
reuniones con los encargados del area de O&M (Operaciones y Mantenimiento de la
Red) de la corporacion Digitel GSM para conocer a fondo sus expectativas de la

aplicacion, como estructura, requerimientos y contenido de la misma.

La corporacion Digitel GSM requeria que la aplicacion de escritorio tuviera
una estructura basada en tres modulos principales. EI primer modulo tenia que
contener un soporte de la informacion de las alarmas que se pueda presentar en las

BTS, BSC y sus respectivos enlaces, para ello se cre6 el médulo de Informacion de

Alarmas _en donde se puede trabajar con un banco de datos con detalles de las

posibles alarmas existentes y su posible solucion. El segundo médulo, Disponibilidad

de los Enlaces, permite al usuario de la aplicacién tener a la mano un reporte diario

de los enlaces que estan presentando problemas, clasificados seglin su prioridad, y
ademas le da acceso, via Telnet, a las BSC que maneje la BTS que esta solicitando.

Por dltimo el médulo de Blogueo/Desblogueo, el cual tendré la capacidad de acceder

también via Telnet a las BTS que desee el usuario y bloquear o desbloquear los TRX

de las mismas.

En la siguiente figura se presenta un esquema del disefio de la aplicacion de

escritorio:
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Ver Alarmas

Informacion

de Alarmas

Elije una Alarma

Conexidn con Base
de Datos

Ver Detalles

Descripcion de la

Alarma / Posible
Solucién

Inicio
Aplicacién

Ver

v

O

Bloquear/desbloquear

Datos Usuario

Disponibilidad

Elije bloquear

Mddulo de
Bloqueo

IP BSC

‘ Conectar

Conexion via
Telnet con la BSC

Elegir desbloquear

Bloqueo /
Desbloqueo

Bloqueo

TRX

Desbloqueo

TRX
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Conexidn con Base
de Datos

Tabla de Excel

Seleccién de un Enlace

Médulo de

Disponibilidad

Datos de Usuario IP BSC

(onectar

Conexion via
Telnet con la BSC

Ver Alarmas Ver Disponibilidad

Funciones de
la BSC

Disponibilidad

Alarmas o
Ver historial
presentadas por

las BTS Historial de las
Alarmas en la BTS

Figura 15. Diagrama de Flujo de la Aplicacion de Escritorio.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la siguiente tabla se detalla cada uno de los mddulos y componentes de la
aplicacion de escritorio:

Inicio
Aplicacion

Inicio de la Aplicacion: se pueden detallar diferentes
aspectos relacionados con las especificaciones del cliente,
como el logo de la corporacion y gréaficas relacionadas con los
componentes de la arquitectura de la red GSM. En la parte
inferior estan las tres opciones principales gue constituyen los
diferentes modulos que componen la aplicacién. La ventana
de inicio tiene una validacion para que el usuario solo elija

una opcién.

Informacion
de Alarmas

Informacion de Alarmas: es el primero de los tres
moédulos que componen la aplicacion de escritorio. Este
moédulo es netamente informativo y permite al usuario

investigar un poco acerca de cada alarma.

Conexion con

Base de Datos

Conexion con Base de Datos: al seleccionar una alarma

en el moédulo Informacién de Alarmas, se establece la

conexion de la aplicacion de escritorio con la Base de Datos.
Esta conexion es realizada por la aplicacion de escritorio

mediante la clase conexidn.java.

Descripcion
Alarma / Posible
Solucién

Descripcion Alarma: presenta de forma detallada
informacién acerca de cada una de las particularidades de la
alarma seleccionada, se puede revisar su nombre, nimero de

identificacion, descripcion y posible solucién.

Salir /

Atras

Salir / Atras: en cualquiera de las ventanas de los
maodulos de la aplicacion de escritorio es posible devolverse a
la pantalla anterior o salirse de la aplicacion a través de una

barra de mend, ubicada en la parte superior izquierda.
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Conexion via
Telnet con la
BSC

la BSC:
conexion remota de la aplicacion con la BSC indicada por el

Conexion via Telnet con establece una
usuario, se utiliza el protocolo TELNET. Para llevar a cabo

esta funcion la aplicacion utiliza una clase llamada
TelnetConex.java que permite a través del puerto 23 abrir un
canal para que el usuario pueda conectarse directamente con

la BSC.

Mddulo de
Disponibilida

Madulo de Disponibilidad: constituye la segunda parte
de la aplicacion de escritorio. Este médulo permite conectarse
(via Telnet) con cualquier BSC, para que después a través de
ella, el usuario pueda trabajar directamente tanto con esa BSC
como con las BTS manejadas por ella. El usuario puede
trabajar directamente con estos equipos, enviandole
comandos, asi como tener un reporte general de su estatus y

de las fallas que se estan presentando.

Funciones
de la BSC

Funciones de la BSC: permite la seleccion de algunas de
las funciones que puede realizar la aplicacion de escritorio
directamente sobre las BSC que controlan a las BTS. Entre
ellas podemos nombrar: ver alarmas, ver historial y ver
disponibilidad, a través de comandos tales como ZEEI (ver el
estado de la BSC), ZEEL para ver el estado de los TRX que
maneja la BTS, bien sea que estén blogueados o no, ZERS para
bloquear o desbloquear un TRX, ZEOH para ver el historial de

las alarmas que se han presentado ultimamente, entre otras.

Alarmas
presentadas por
las BTS

Alarmas presentadas por las BTS: muestra el estado de
la BTS requerida por el usuario al momento y las fallas que se
estan presentando en la misma. Se utilizan comandos como
ZEEIl y ZEOL para revisar el estado de la BSC y de las BTS

(estos comandos son invisibles para el usuario).
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Historial: permite extraer informacion detallada del

historial de las alarmas y fallas presentadas por la BTS

Historial de las requerida por el usuario. Su principal funcién es mostrar si la
Alarmas en la

BTS BTS seleccionada ha presentado fallas recurrentes en un

periodo de tiempo para tomar medidas y generar una
prevencion de fallas a futuro, para que la compafiia Digitel
GSM sea capaz de proporcionar un mejor servicio a todos sus

usuarios.

Disponibilidad: presenta un estudio detallado del estado

de las BTS manejadas por la BSC a la que se conectd

Disponibilidad anteriormente. Permite verificar el estado de la red mediante

el estudio de variables como los son ES, SES, el tiempo v el

porcentaje de disponibilidad que ha tenido un enlace tomando
en cuenta el tiempo tedrico de funcionamiento del enlace y el

tiempo real de disponibilidad del mismo, entre otros.

Maodulo de Bloqueo: constituye la tercera parte de la

aplicacion de escritorio. Este ultimo médulo trabaja con las

Médulo de BTS manejadas por la BSC con la que se realice la conexion y

Blogueo le permite al usuario bloquear y desbloquear cualquier TRX de

la BTS que desee.

Blogueo/Desbloqueo: permite al usuario seleccionar que

TRX desea bloquear o desbloquear.

Blogueo /
Desbloagueo

Tabla 4. Médulos y componentes de la aplicacién de escritorio.
Fuente: Elaboracion Propia

52



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

IV.4 Desarrollo y Pruebas pilotos.
En esta fase se trabajé en la creacion de la base de datos y la aplicacion de
escritorio, asi como las conexiones Telnet y con las respectivas tablas de la base de

datos.

1VV.4.1 Desarrollo de la base de datos.

En el caso de este proyecto, se trabaja con una base de datos de tipo
relacional. Como mencionamos en la parte de disefio, se decidi6 trabajar con el SQL
Management Studio, utilizando esta herramienta se comenzé por crear la base de
datos llamada “tesis” en SQL Server 2008.

Explorador de objetos + 3 X
Conectar~ 47 4J 2] B
SHY, ) JESUSHUMBERTODI\SQLEXPRESS (SQL 2

=] [ Bases de datos

# ] Bases de datos del sistema
| & |4 tesis |

¥ [ Seguridad

¥ [ Objetos de servidor

# [ Replicacion

+ [ Administracién

Figura 16. Creacion de Base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia

Creada la base de datos, “tesis”, se necesitd desarrollar cada una de las tablas
que la van a componer. Se crearon 3 tablas de acuerdo al modelo Entidad — Relacion

expuesto en la fase de disefio del proyecto de tesis.

En la siguiente figura se muestran las tablas de la base de datos “tesis”.
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[} 42 Microsoft SQL Server Management Studio

Archive Editar Ver Herramientas Ventana

‘03 Nueva consulta | [0y | [ | 5 =)
Explorador de objetos - 3 x
Conectar~ | &{ & =Y

=RT, ) ESUSHUMBERTOD14SQLEXPRESS (SQL Serve

=] [ Bases de datos
= [ Bases de datos del sistema
= | tesis
¥ [ Diagramas de base de datos
=1 L@ Tablas
7 [ Tablas del sistema
# = dbo.ALARMA
+ = dbo.ENLACE
% = dbo.EQUIPO
7 [ Vistas
¥ [ Sinénimos
# 1 Programacion
7 [ Service Broker
+ [ Seguridad
+ [ Seguridad
# [ Objetos de servidor
+ [ Replicacian
+ [ Administracién

Figura 17. Tablas de la base de Datos “tesis”.

Fuente: Elaboracion Propia

La primera tabla que se desarroll6 se denomina ALARMA, ésta va a contener
cada una de las alarmas que se pueden presentar en el subsistema de red,
especificamente en las BTS, BSC 06 entre los enlaces que las conectan, ademas se
puede encontrar almacenado en la mismas (organizadas en campos o columnas) el
nombre de la alarma, nimero de identificacion (ID), descripcion, causa y posible

solucion. Esta tabla va a estar directamente relacionada con el modulo de

Informaciéon _de Alarmas de la aplicacion de escritorio y su funcion principal es
permitirle al usuario (a través de la aplicacién de escritorio) acceder a un banco de

datos con toda la informacidn que pueda necesitar acerca de estas alarmas.

La segunda tabla desarrollada se llama ENLACE, en ésta se contiene cada uno
de los enlaces presentados en los archivos de desempefio diarios de la red (archivo de
Excel que se importa a la base de datos), que son descargados anteriormente por los
trabajadores del area de O&M de la corporacién Digitel GSM. Estos archivos
contienen una serie de indicadores que les permiten a los trabajadores de la compafiia

establecer un criterio de evaluacién de cada uno de los enlaces y equipos que
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componen el subsistema de red BSS de la red GSM en el area metropolitana de
Caracas. Esta tabla esta encargada de almacenar toda la informacion contenida en
estos archivos y organizarla en las diferentes columnas, tomando en cuenta criterios
como segundos de disponibilidad, segundos errados y segundos severamente errados

entre otros. Esta directamente relacionada con el médulo de Disponibilidad de

Enlaces de la aplicacion de escritorio y su funcion principal es alimentar a la
aplicacion de escritorio de forma ordenada y eficaz de toda la informacion contenida
en los archivos de desempefio diario, que anteriormente fueron mencionados, para
que la aplicacién de escritorio sea capaz de organizarla y presentar cada uno de los
enlaces de acuerdo a criterios de prioridad.

En la siguiente figura se realiza una muestra de como se estructuro una tabla.

JESUSHUMBERTOD...is - dbo.ENLACE| JESUSHUMBERTOD...is - dbo.EQUIPD

Mombre de columna Tipo de datos Permitir v...

b iid it

nombre varchar(50)

ubicadon varchar(50)

disponibilidad varchar(50)

tiempo_total int

tiempo_dispan int

seg_errado int 7

seg_sev_errado int i

Figura 18. Creacion de tabla “ENLACE” y variables.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se realiza una explicacion mas detallada de cada uno de

los componentes de la base de datos y su relacion con la aplicacion de escritorio.

55



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

=

“tesis”: nombre de la base de datos creada para guardar
toda la informacion requerida para el 6ptimo funcionamiento
de la aplicacion de escritorio. Su creacion puede llevarse a cabo
mediante la utilizacion de la sentencia CREATE DATABASE.

‘ ALARMA “

ALARMA: es una tabla creada dentro de la base de
datos “tesis”, la cual esta encargada de almacenar la
informacion de las alarmas del mddulo de Informacion de
Alarmas. Cuenta con variables como el nombre, descripcion,
id, posible solucién y causa de las alarmas con las que trabajan
los usuarios de la corporacion Digitel GSM. Para crear esta
tabla se utiliza la sentencia CREATE TABLE.

| ENLACE

ENLACE: es una tabla encargada de almacenar la
informacion acerca de los diferentes indicadores tomados en
cuenta por la compafiia Digitel GSM para evaluar los enlaces,
equipos y la disponibilidad de su red. Cuenta con variables
como el nombre, id, disponibilidad, ubicacion, tiempo total,
tiempo disponible, ES y SES. Es una tabla muy importante a la
hora de obtener informacion acerca del desempefio diario de la
red GSM de la corporacién Digitel GSM. Esta tabla se alimenta
diariamente a través de una hoja de Excel que los usuarios
cargan en el escritorio de su PC. Para crear esta tabla se utiliza
la sentencia CREATE TABLE.

Tabla 5. Desarrollo de Base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia
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IV.4.2. Desarrollo del sistema de monitoreo y reporte de fallas de los

componentes de la red

Como se explico en la fase de disefio, para el desarrollo del sistema de

monitoreo de la red BSS se utilizo un protocolo de conexion llamado Telnet.

Telnet esta conformado por dos elementos: el cliente Telnet, que es quien
inicia la comunicacion y es dirigido por el usuario, y el servidor Telnet, encargado de
responder a los requerimientos del cliente. Debido a que el servidor Telnet ya esta
desarrollado en cada una de las BSC a las cuales la aplicacidn va a conectarse no fue
necesaria la creacion del mismo; pero si fue necesaria la implementacion de un
sistema que nos permita actuar como cliente Telnet y establecer una comunicacion
con el servidor desde la aplicacion de escritorio, respetando los criterios

anteriormente mencionados como los de seguridad y eficiencia en la comunicacion.

Para poder crear un cliente capaz de establecer una comunicacién exitosa fue
necesario tener una nocién bastante clara de lo que era un socket, el cual es la base de
la comunicacion cliente/servidor. Un socket es un es un método para la comunicacién

entre un programa del cliente y un programa del servidor en una red.

Normalmente, un servidor se ejecuta en una maqguina especifica y tiene
un socket asociado a un namero de puerto especifico. El servidor simplemente espera
a la escucha en el socket a que un cliente se conecte con una peticion. El cliente
conoce el nombre de la méaquinasobre la que estd ejecutandose el servidor y

el nimero de puerto al que esta conectado.

A la hora de programar, una de las herramientas principales utilizadas en el
desarrollo del cliente Telnet, fue la clase Socket del paquete java.net. ES una
herramienta facil de utilizar. Java oculta los procesos complejos que se generan al
establecer la conexion de red y el envio de datos a través de ella. En esencia, el
paquete org.apache.commons.net.telnet.*, proporciona todo lo necesario para poder

programar la conexion via Telnet.
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A través de la clase TelnetConex.java se procedié a indicar el IP de la
maquina a la que se quiere conectar (BSC) y el puerto con el que se debe conectar (el

puerto 23 esta predeterminado).

Al establecer la conexion con el servidor, en este caso la BSC con la direccion
IP que se desea consultar, se necesita validar que el usuario posea una cuenta de
acceso. Para este caso se desarrollaron validaciones que son capaces de tomar el
username (nombre de usuario), password (contrasefia) y la IP de la BSC, para

verificar que tengan acceso al servidor.

IV.4.3. Desarrollo de la aplicacion de escritorio

Esta aplicacion fue desarrollada utilizando como herramienta principal el
entorno de programacion Netbeans IDE 7.0.1, trabajando con clases y rutinas propias

del lenguaje de programacion Java.

La aplicacién de escritorio se comenzo6 desarrollando una ventana de inicio.
Esta ventana se estructur6 en tres partes principales: en su parte inferior, un menu
encargado de direccionar las necesidades del cliente, presentando de forma simple y
sistematica, cada uno de los tres modulos que requeria la corporacion Digitel GSM.
En su parte central, una serie de imagenes relacionadas con la red GSM, haciendo el
menu un poco mas agradable a la vista, interactivo y dindmico para el usuario. Y en
la parte superior se introdujo el logo de la corporacion Digitel GSM (empresa para la
cual se realizé la aplicacion). Tambien se implemento una barra de mend, con la cual
se procede a darle tres opciones al usuario las cuales son: Ayuda, Salir y Atras, con

esto se espera facilitarle la navegacion al usuario a través de la aplicacion.

Al tener lista la ventana de inicio, se procedio a trabajar en la creacion del
primer modulo, Informacion Alarma. Para el desarrollo del mismo se utilizaron tres

(3) clases: InfoAlarma.java, InfoAlarma2.java y conexion.java.
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conexion.java

Es una clase creada para establecer una conexion entre la
aplicacién de escritorio y el SQL Server 2008 (base de datos). Esta
clase serd utilizada para poder extraer y guardar informacion de la base

de datos mediante el procedimiento displayDBProperties().

InfoAlarma.java

Es una clase creada para manejar la ventana principal del
moédulo de Informacion Alarmas. Se implementd también un campo
de texto de gran tamafio, en donde se muestran cada una de las alarmas
guardadas en la base de datos conectada a nuestra aplicacion. Cada una
de ellas muestra su nimero de identificacién (ID), nombre, un pequefio
adelanto de su causa y posible solucion. Estas alarmas se podran
agrupar de acuerdo a su nimero de identificacién (ID) a través de un
men desplegable ubicado en el borde superior izquierdo.

A su vez se implementaron validaciones para guiar al usuario a
gue escoja un ID de una alarma y asi poder continuar a la siguiente
ventana. Como complemento se desarrollé en la barra “Menu” una
ayuda que permite al usuario tener una guia de que tiene que hacer en

esa ventana.

InfoAlarma2.java

En esta ventana se presenta la informacion de la alarma
seleccionada anteriormente, para ello se desarrollaron tres recuadros
principales: en el primero se presenta el nombre de la alarma
seleccionada, el segundo fue creado para permitirle al usuario tener una
descripcion ampliada de cada una de las caracteristicas de la alarma 'y
por ultimo se implant6 un tercer recuadro de texto disefiado para que el
usuario pueda encontrar la posible solucién a la alarma seleccionada.
Al igual que en el resto de las ventanas, se utilizd el logo de la
corporacion y se implantaron las respectivas validaciones para que el
usuario sea capaz de proceder de la manera correcta en el uso de la

ventana.

Tabla 6. Médulo de Informacién de Alarmas.

Fuente: Elaboracion Propia
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El segundo médulo desarrollado fue el de Disponibilidad. Para la creacion del
mismo fue necesario trabajar con seis clases diferentes que a su vez se van a

complementar.

Es una clase creada para manejar la ventana principal del
médulo de Disponibilidad de Enlaces. Después de que los
Disponibilidad.java trabajadores del area de O&M de la corporacion Digitel GSM
descarguen el archivo de Excel en el directorio especificado
(escritorio), la base de datos extraerd la informacién contenida en
este archivo y a través de la clase “conexion.java” esta informacion
sera importada hacia la aplicacion de escritorio para su posterior
manejo. La ventana permitira visualizar cada uno de los enlaces
contenidos en el archivo anteriormente mencionado, a través de una
tabla. En esta ventana fue necesaria la utilizacion de un mend con
nimeros del 1 al 5 para dividir el conglomerado de alarmas,
presentes en los equipos y enlaces, en subgrupos de acuerdo al
porcentaje de disponibilidad que presenta el enlace y asi permitirle

al usuario visualizar las alarmas de mayor prioridad primero.

Después de haber seleccionado uno de los enlaces que se
mostraban en la ventana anterior, se presenta esta ventana cuya
Disponibilidad2 java finalidad principal es obtener los datos necesarios para establecer la
conexion via telnet con una BSC. El usuario debe ser capaz de
suministrarle a la aplicacion de escritorio el IP de la BSC a la que
requiere conectarse, nombre de usuario y contrasefia (estos 3
campos poseen sus respectivas validaciones). Esta clase esta
relacionada con la clase TelnetConex.java que es la encargada de

llevar a cabo la conexion via telnet.
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Clase encargada de crear la conexion via telnet y establecer
comunicacién con el servidor telnet, que en este caso serd la BSC
TelnetConex.java | ¢on |4 que se quiere conectar. Esta clase consta basicamente de un
cliente Telnet capaz de establecer una comunicacién fiable con el
servidor. Para que esta clase tenga un buen desempefio es necesario
implementar librerias como:

e org.apache.commons.net.telnet.*;
e java.io.lnputStream;

e java.io.PrintStream;

Disponibilidad3.java Si los datos ingresados por el usuario son validos y la
conexion via telnet con la BSC se realiza de forma exitosa, el
usuario podra visualizar esta ventana. Su desarrollo se hizo a partir
de la necesidad de permitirle al usuario tener un men( capaz de
direccionar sus necesidades a la hora de trabajar directamente con la
BSC. Se implementaron diez (10) opciones con las cuales el usuario
podréa visualizar y manejar la BTS a la cual decidieron conectarse.

Disponibilidad4.java Se implementd un campo de texto de gran tamafio, en donde
el usuario puede ser capaz de visualizar la respuesta al proceso que

selecciond en la ventana anterior.

Tabla 7. Mddulo de Disponibilidad.

Fuente: Elaboracion Propia.

El dltimo modulo de trabajo creado fue el de Blogueo - Desblogueo. El
objetivo principal fue la de tener un sector de la aplicacion que tuviese la capacidad
de conectarse con las BSC (via Telnet) y a través de ella bloquear o desbloguear TRX
de las BTS que son manejadas por esta BSC. Para cumplir con estas metas fue

necesario desarrollar las siguientes clases:
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Blogqueo.java

Esta clase permite la conexién via Telnet con la BSC que se
desee manejar. Se implementaron, tres campos de texto para realizar
la conexién via Telnet (IP de la BSC, nombre y contrasefia). Esta
clase esta muy relacionada con la clase TelnetConex.java que es la

encargada de llevar a cabo la conexion via Telnet.

Bloqueo2.java

Esta clase permite al usuario tener la opcién a través de un
botén de bloquear o desbloguear, la opcion de habilitar o
deshabilitar los TRX de las BTS manejadas por la BSC a la cual
realizamos la conexion anteriormente. En cuanto a la seleccion del
nimero de TRX a modificar se le facilito al usuario un menu que se
despliega con numeros en orden ascendente para su mayor facilidad
a la hora de elegir. Después de haber seleccionado alguno de los
botones de bloquear o desbloquear y el TRX con el que se quiere
trabajar se pueda enviar el comando a la BSC. El comando utilizado
para bloquear o desbloquear es ZERS (el envi6 de este comando es

invisible para el usuario).

Tabla 8. Desarrollo del Médulo de Blogueo/Desblogueo

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo V

Resultados

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos, correspondientes a cada
objetivo especifico planteado, los cuales en conjunto, completan el desarrollo y
aplicacion del prototipo del sistema de automatizacion del calculo y monitoreo de
disponibilidad de la red de transmision de baja capacidad (PDH) de la corporacion
Digitel GSM, C.A.

V.1. Variables para evaluar el performance de la red.

Los trabajadores del area de O&M de la corporacion Digitel GSM, utilizan las
tablas contenidas en los archivos de Excel como registros diarios del comportamiento
de la red en el &rea Metropolitana de Caracas, en ellas son capaces de revisar distintos
indicadores necesarios para controlar y mantener en Optimas condiciones el
funcionamiento de la red. A la hora de comenzar a trabajar con la tesis fue necesario
el conocimiento de estas tablas utilizadas por los trabajadores de la compafiia. Se
trabajé con las mismas hojas de célculo utilizadas por ellos, primero fue necesario
crear un usuario y una contrasefia para poder conectarse a la pagina encargada de
administrar los reportes diarios de la red de la corporacién Digitel GSM. Después de
crear el usuario y la contrasefia, se procede a abrir la pagina: http://bn-prf-srv-
040/Performance. Se ingresa el usuario y la contrasefia asignada anteriormente y se
ingresa al sistema de reportes de la compafiia Digitel GSM. Se busca la carpeta de TX
PDH CCS DIARIO y se procede a descargar el archivo de performance diario de la
red de Digitel GSM en el area de Caracas, en donde se pueden visualizar cada uno de
los enlaces que estan presentando fallas, detallando cada una de las variables de
estudio para estos enlaces como: ES, SES, tiempo de disponibilidad, tiempo total y

porcentaje de disponibilidad, entre otros.
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En la siguiente figura se presenta un ejemplo del formato de los archivos con
los que los trabajadores del area de O&M de la corporacién Digitel GSM realizan el

estudio del performance de la red diariamente:
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AVAILABLE_ ERROR_ ERROR_
DMR_INT_ID RATIO_FROM RATIO_TO TIME AVAILABILITY TIME SEVERE_TIME

2012-05-31 FXCRRI:1:123
00:00:00.0 234352 ALTAMTRE CHUAODQOS; 86398 86398 100 0 0
2012-05-31
00:00:00.0 333769 ALTAMUNO - 86401 86320 99.9 21 0
2012-05-31
00:00:00.0 333772 ALTAMUNO1 - 86400 86400 100 0 0
2012-05-31 FXCRRI: 1:1:23
00:00:00.0 30276 ALTOHAUNO GUAIRITA 86402 86402 100 0 0
2012-05-31 FXCRRI: 1:1:13
00:00:00.0 265186 ALTPRADOS BSCO1 86403 86393 99.98 2 0
2012-05-31 FlU19: 0:1:23
00:00:00.0 266767 ALTPRAUNO PESTEDOS 86400 86400 100 0 0
2012-05-31
00:00:00.0 244717 ANTIMANO - 86401 86401 100 0 0

FXCRRI: 1:1:23
2012-05-31 MARIPDOS;
00:00:00.0 165540 ANTONDOS 1:2:23 POTRERIT | 86402 86337 99.92 0 0
2012-05-31 FXCRRI: 1:1:23
00:00:00.0 165620 ANTONUNO CASONA 86399 86187 99.75 23 0
2012-05-31 FXCRRI:1:1
00:00:00.0 165622 ANTONUNO1 ANTONUNOS1S2 | 86400 86400 100 0 0
2012-05-31
00:00:00.0 275748 ARAGUITA - 86404 86404 100 0 0
2012-05-31
00:00:00.0 257389 ARAIRA - 86404 86404 100 2 0
2012-05-31 FXCRRI: 1:1:0
00:00:00.0 194601 ARTIGAS1 ARTIGAS1 86399 86399 100 0 0
2012-05-31
00:00:00.0 328030 AUTNORTE - 86399 75726 87.64 10 10

Tabla 9. Reporte diario de TX/ TX PDH CCS DIARIO.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se definiran algunos de los criterios de uso comun para la
evaluacion de los equipos, interfaces y/o enlaces de datos, sefialando bajo qué
condiciones se activa. Se utilizaran en lo sucesivo, las siglas originales en idioma

inglés a fin de evitar confusiones al traducirlas.

TOTAL_TIME: es el tiempo teorico de funcionamiento del enlace. Al revisar
este rengldn de la tabla, los trabajadores de la compafiia estan verificando la cantidad

de segundos que el enlace estuvo bajo estudio.

AVAILABLE_TIME: es el tiempo real en el cual el enlace estuvo
funcionando correctamente. Se puede ver la cantidad de segundos en los cuales el
enlace no present6 problema y se mantuvo a un 100% de capacidad.

AVAILABILITY: es el porcentaje de disponibilidad que tiene un enlace en un
tiempo determinado. El porcentaje encontrado en la tabla se debe a una formula
matematica en donde se compara el tiempo total (TOTAL_TIME) y el tiempo de
disponibilidad (AVAILABLE TIME):

100

AVAILABILITY = AVAILABLE —
TIME X O T AL i

Si el porcentaje de disponibilidad es menor a 99.98%, se debe realizar un
estudio de dicho enlace y de los equipos relacionados con el ya que no esta trabajando
en condiciones Optimas. La corporacion Digitel GSM trata de mantener un porcentaje

de disponibilidad mayor a 99.98% para brindar a sus clientes un mejor servicio.

ES: segundos errados en un periodo de un segundo en los cuales se registra

uno o varios bits en error.

SES: segundos severamente errados, es un periodo de un segundo, en el cual
se registra una tasa de error mayor o igual a 1x10-3, o durante una pérdida de sefial o

durante un AIS, cuando un equipo remoto no logra descifrar la informacion recibida,

66



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

para retransmitirla a otro interfaz y notificar la anormalidad, genera una sefial de
AlS.

Si se presentan segundos errados es necesario hacer un estudio del enlace y de
los equipos relacionados con el ya que la presencia de algin SES es signo de mal
funcionamiento de la red, y por ende, conlleva a que el servicio prestado por la

corporacion no sea tan efectivo como pueda.

V.2. Resultados de la Aplicacion de escritorio.

Después de crear la base de datos, la arquitectura de red que permitiera la
conexion con las BSC, terminar el desarrollo de la aplicacion de escritorio y cada una
de las conexiones necesarias entre ella y los componentes mencionados
anteriormente, se procedié a analizar el funcionamiento y eficiencia del proyecto.
Para ello se realizaron diferentes pruebas capaces de mostrar el cumplimiento de los

objetivos planteados al principio de la tesis.

V.2.1. Ventana de Inicio.

En la siguiente figura se puede observar la ventana de inicio creada para
direccionar al usuario a cada uno de los mddulos que componen la aplicacion de

escritorio:

B Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM @@@

DIGITELY

Bienvenido al sistema de monitoreo y notificacién de alarma de Digitel GSM

¢Que desea hacer?

(O Informacién Alarmas (U Disponibilidad de Enlaces (U Blogueo - Desbloquea

3]

Figura 19. Ventana de Inicio de la Aplicacion de Escritorio.

Fuente: Elaboracién propia.
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V.2.2. Modulo de Informacion Alarmas

En la siguiente ventana se presenta la ventana principal del mdédulo de

Informacion de Alarmas, en ella se muestran los diferentes tipos de alarmas

almacenadas en la base de datos. Esta figura ademas, refleja la conexién realizada

entre la aplicacion de escritorio y la base de datos anteriormente creada.

4 Moanitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

| [

Menu

DIGTELYE

Elija un Grupo de Alarmas (8000 | v

id

| nombre

| causa

| instruccion

8000
2001
8002
8003
8004
2005
8008
8007
2008
2009
an4n

8000 Power Supply Fault
8001 TOTAL LOSS OF PO.

8002 LOSS OF BACKUP P...
8003 LOSS OF REMOTE P...

8004 UNBALANCE IN REM

8005 INCORRECT RINGIN...
8008 FAULT IN CENTRAL ..
8007 FAULT IN CRITERIA ...

8008 LOW BATTERY VOLT.

8009 FAULT IN CURRENT ...

AN4N S1LIBBL Y | IMIT N1 TA

-There is a faultin the pow.

-There is a faultin the pow...
-There is a faultin the pow...
-There is a faultin the pow...

-There is a faultin the pow.

-There is a faultin the pow...
-There is a faultin the pow...
-There is afaultin the pow...

-There is a faultin the pow.

-There is a faultin the pow...

-4 nsar anaratinn inhihits t

- Check Supplementary inf.
-.Check Supplementary inf...
-.Check Supplementary inf...
-.Check Supplementary inf...
-Check Supplementary info

-Check Supplementary info...
-Check Supplementary info...
-Check Supplementary info...

-Check Supplementary info

-Check Supplementary info... 5

-harck Snnnlamantar: infa

Mas Informacion

Iy

Figura 20. Ventana Principal del M6dulo de Informacion Alarmas.

Fuente: Elaboracion Propia

Al seleccionar alguna de las alarmas mostradas en el recuadro de la ventana

anterior de la aplicacion, se puede tener acceso a una descripcion mas detallada de la

alarma en estudio.
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Nombre: [8202 LOSS OF SUPERVISION CONNECTION i

Descripcion: LA pjece of equipment has detected a supervi Solucion: |[Check Supplementary information field 1 to se!*j
~This alarm affects the provided services. {the BTS supenvises the equipment. Jﬁ
Hfthe BSC supervises the equipment, use the E‘
|alarm administration. ‘
Hfthe BTS supenvises the equipment, use the |
|alarm administration. |
-To clarify the reason for the fault, take a remotg
transmission equipment and display fault inforf
--See the equipment operating manual for morgl |
{the fault code and corrective actions. !v\
K T — [» I S F— I

Figura 21. Ventana de Informacion detallada de Alarmas de la Red.

Fuente: Elaboracién Propia

V.2.3. Modulo de disponibilidad de Enlaces.

En la siguiente figura se puede observar la primera ventana del modulo de
Disponibilidad de Enlaces. Esta ventana permite el estudio de cada uno de los
enlaces de forma mas organizada, rapida y eficaz, dividiéndolos en sub grupos de
acuerdo a su prioridad y automatizando el proceso anteriormente realizado por estos

trabajadores.

Como se menciond anteriormente, el usuario tiene la facilidad de ordenar
estos enlaces de acuerdo al porcentaje de disponibilidad, mientras méas bajo sea el
porcentaje de disponibilidad, mayor seré la falla relacionada con el mismo y mas

rapido se debera atender a solucionarla.

La siguiente figura muestra como el usuario es capaz de dividir el
conglomerado de enlaces en grupos mas pequefios, en este caso se selecciond la
opcidn 5, la cual permite mostrar el sub grupo de enlaces con prioridad 5,es decir, su

porcentaje de disponibilidad no baja de 90%.

69



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

Enlaces a nivel de Distrito Capital

Ver enlaces por prioridad @z}

FECHA DMR_INT_ID RATIO_FROM RATIO_TO AVAILABILITY
2011-11-17 00:00:00.0 297269 TANAGUARE - 9997 -
2011-11-17 00:00:00.0 {234348 TORREDIG - 99 98
2011-11-17 00:00:00.0 (186167 EDUCAMPO FXCRRI:1:1:23 EDUC...§99.07 5
2011-11-17 00:00:00.0 {8061 FERRENQUI FXCRRI: 1:1:23 AVUNI..§99.85 &
2011-11-17 00:00:00.0 {189485 MANGUITO FXCRRI 1:1:23 CART... §99.85
2011-11-17 00:00:00.0 {156396 NAIGUATA FXCRRI: 1:1:13 CARA...§99.98
2011-11-17 00:00:00.0 |180854 ORIPOTO FXCRRI: 1:1:13 BSC01 §99.84
2011-11-17 00:00:00.0 (55881 PROPADOS FXCRRI: 1:1:23 PROP..§99.98 =

Figura 22. Sub grupo de enlaces con prioridad 5 de los archivos de performance diarios de la red de la
corporacion Digitel GSM.
Fuente: Elaboracion Propia.

Al presionar el boton de ver enlace se podra visualizar la siguiente ventana.

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM ‘:”:.g‘

Menu

DIGTELY

Bienvenido al chequeo y monitoreo de Enlaces

Por favor Introduzca su uzuario y contraseia, para poder acceder a la BSC
Usuario: DIDIAZ
Contrasefia: DIGITEL412

Conectar

Figura 23.Conexion Via Telnet del Mddulo de Disponibilidad de Enlaces.

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta ventana muestra los parametros de conexion que deben de ingresar los
usuarios para poder conectarse via telnet con la BSC con la que desean trabajar. Si
todos los parametros ingresados por el usuario son correctos, se conecta la aplicacion
de escritorio con la BSC. De lo contrario aparecera un mensaje de error validando al
usuario o el IP.
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En la siguiente ventana se puede observar como la aplicacion de escritorio
realiza una correcta conexion con la BSC y se presenta las opciones que el usuario

puede realizar:

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

Menu

DIGITELY

Monitoreo de enlaces ¢Qué desea hacer? psc. 10.4557.33

O Ver Alarmas () Ver Historial de Alarmas

) Ver Estatus BSC () Estaciones y TRX Bloqueades
U Bloqueo de Sector U Desbloqueo de Sector

() Ver Estado de la Estacién () Blequee de Site

() Bloqueo de BCF () Desbloqueo de BCF

BTS o \¥| BCF o = Ir

Figura 24.Funciones de la BSC.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la parte superior se muestra el IP de la BSC con la que el usuario decidié
conectarse (esto con el fin de que el usuario sepa a que BSC esta conectado). Esta
ventana prueba que se logro con éxito el desarrollo de un sistema capaz de conectar la
aplicacion de escritorio con los distintos equipos del subsistema de red BSS (Base
Station Subsystem) de la corporacién Digitel GSM.
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V.2.3.1. Mddulo de disponibilidad de Enlaces.

No 1 - Ver Descripcion
a
Alarmas BTS ALARM LISTING r
BCF: 04 CCSBSC03  BCF-0004 COMM  2012-06-08 17:47:08.77 K
= ALARM
TRE -00041 )
(23025) 8066 ALARM INDICATION SIGHAL (MS) RECEIVED
BSC: 003 AvSolivar = 12 BSC1 AvBolivar = 1:2 BSCO LIF 2M 2
02 4080d 01 494
-
|
1P:10.45.57.3
3
Figura 25. Resultado — Ver Alarmas.
Fuente: Elaboracion Propia.
N°2 - Ver Descripidn
] ] LOADING PROGRAM VERSION 10.3-0
Historial de
BTS ALARM HISTORY LISTING
Alarmas " <HIST> CCSBSCO3  BOF-0010 BTS-0010 QUAL  2012-07-11 00:26:05.98
. CAMCEL TRX-001 AYUNIVER1
ENABLED
. (25612) 7743 MEAN HOLDING TIME BELOW DEFINED THRESHOLD
BCF:04 0000 00 0000 00 00 00 00 00 0d
BSC:003
1P:10.45.57.3
3 Figura 26. Prueba 2 — Ver Historial de Alarmas.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Descripcion

BSC  CCEBSCOZ 2012-07-16 16:21:04 A
RADIO NETWORK CONFIGURATION IN BSC:
EF B
F TR CD-CHAMMEL BUSY
AD OF R ET-BCCHICBCH! RE 5 0&M LINK HR FR
HOP ST STATE FREG T PCMERACH  XF UMNAME 8T IGP

LAC CI

BCF-0001 ULTRASITE UWO 2 B3001 WO
03019 02911 BTS-0001 WO T2
AGUSTIM RF-

16
N° 3 - Ver §
Estatus BSC
BSC:003

Figura 28. Resultado 6 — Ver Estatus BSC.
Fuente: Elaboracion Propia.
1P:10.45.57.3

3 Descripcidn

A
BCF-0004 ULTRASITE UwWO 1 B3004 WO
03020 02181 BTS-0004 LWO 14 3
Ay, BOLIVA1 RFi- 12
TRM-001 Uwo 110 0 81 MBCCH+CBCH P 4
TRH¥-002 UWa 90 0 31 0
EDGE TRA-003 UwWO 92 0 &1 a
EDGE TRX-004 UWO 94 0 81 i
03020 02182 BTS-0005 UWO 131
AYBOLIVAZ RF-

16
TRH-005 Uwo 108 0 82 MBCCH+CBCH P 3

Yer Descripeidn

Figura 27. Resultado 6 — Ver Estatus BSC.

Fuente: Elaboracion Propia.

N° 4 - Ver

Estaciones y BCF-0510 L BL-USR |
TESTBALLET

TRX ETS0510 L BLUSR

Bloqueados.

Descripcidn

TR¥-001 U BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BEL-USR
TR¥-002 L BL-USR BEL-USR BEL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR BL-USR
BSC_ 003 BUSY FULL RATE ...........

- - BUSY HALF RATE ..

BUSY SDCCH .
Ballena 1. IDLE FULL RATE ...
IDLE HALF RATE , ...

IP:10.45.57.3
3

Figura 28. Resultado - Estaciones y TRX Bloqueados de la BSC 003.

Fuente: Elaboracion Propia.
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N° 5 - Descripcion
'y
Bloqueo de BSC  CCSBSCD3 2012-08-22 08:56:12
BTS ADMINISTRATIVE STATE CHANGED:
Sector.

SEG-0018 COMNDE1
BCF-0019 BTS-0019 CONDE1

BSC:003- | | ZIiY
BTS ADMINISTRATIVE STATE .. LOCKED

Ballena 1 BTS OPERATIONAL STATE ..... BL-USR v
BTS: 019 -

CONDE 1 Figura 29. Resultado — Bloqueo de Sector.

Fuente: Elaboracion Propia.
N°6 _ Descripcion
A

DESb|OqueO de ETS ADMIMISTRATIVE STATE CHAMGED:

SeCtor SEG-0019 COMDE?
BCF-0019 BTS-0019 COMNDE1

BSC: 003 — BTS ADMIMISTRATIVE STATE ... UNLOCKED
ETS OPERATIONAL STATE .. BL-RST
Ballena 1 BTS BACKGROUND DATA STATE .. NOT DEFINED

BTS: 019 -

CONDE 1
Figura 30.Resultado — Desbloqueo de Sector.
Fuente: Elaboracion Propia.
No 7 - Ver Descripcion
Estado de la 302002151 BTS.0008 Lo TEe 3
R AVBOLINVAT RF- 10
Estacion Tocons Owo  ano oo
EDGE TRX-003 L0 492 0 81 8
R D3D2EDDD(;E;§§+|:§;DE;V8WOQA oA ° 19 1
BCF' 04 AVBOLI::)Q(—DDERLSI;NO 108 0 82 ME!CCH*-CE!C‘IHE P2
TRH-006 1L WO 96 0 82 G v
BSC:003
1P:10.45.57.3 Figura 31. Resultado - Descripcion de Estado de la BCF 004.
3 Fuente: Elaboracion Propia.
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NO 8 Descripcion
BSC  CCSBSCO3 3013-08-32 08:59:33 &
Bloqueo de BASE CONTROL FUNCTION BCF-0018 STATE LOCKED
BCF COMMAND EXECUTED
BCF: 019 BASE CONTROL FUNCTION HANDLING COMMAND <EF _=
=0F,
BSC 003 MAIN LEVEL COMMAND =___ = ¥
1P:10.45.57.3
3 Figura 32.Resultado — Bloqueo de BCF.
Fuente: Elaboracion Propia.
No 9 Descripcion
Desblogueo de s
BCF
BSC  CCSBSCO3 2012-08-22 08:00:23
BCE: 019 BASE CONTROL FUNCTION BCF-0018 STATE UNLOCKED
COMMAND EXECUTED
BSC: 003
BASE COMTROL FUNCTIOMN HANDLING COMMAND <EF_» v
- Wer Descripcian
IP:10.45.57.3
3
Figura 33. Resultado — Desblogueo de BCF.
Fuente: Elaboracion Propia.
N° 10 Bloqueo Descripcidn
de Site BSC  CCSBSCD3 2012-08-22 08:59.23 ]
BASE CONTROL FUNCTION ECF-0013 STATE LOGKED
BCF: 019 COMMAND EXECUTED
. BASE CONTROL FUNCTION HANDLING COMMAND <EF _>
BSC: 003
Ip- MAIN LEVEL COMMAND =___» v
10.45.67 33

Figura 34. Resultado — Blogueo de Site.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10. Tabla de Resultados del Mddulo de Disponibilidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

75



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

V.2.4. Mo6dulo de Bloqueo.

Menu

D ©

Bienvenido al médulo de bloqueo y desbloqueo de TRX

Usuaric: i DiDIAZ

DIGITEL412

Ip de las BSC: 10455733

Conectar

Figura 35. Ventana Principal del Modulo de Bloqueo— Desblogueo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Menu

DIGITELY >

Médulo de bloqueo y desbloqueo de TRX

BSC- 10455733

Elija una BTS (2 ¥

© Desbloquear © Bloguear
Elija una TRX
Ejecutar

Figura 36. Blogueo de TRX 3 de la BTS 2.
Fuente: Elaboracion Propia.

Blogueo de TRX.
D
BSC: 003 - R ol
Médulo de bloqueo y desbloqueo 6 ——

Ballena 1 -
BTS: 019 _ S Desblegeaar @ Bloguear
CONDE 1.

TRX: 3 Figura 37.Resultado — Bloqueo TRX 003 de BTS 019.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Bloqueo de TRX. Monitoreo de enlaces

Descripcion
BCF-0N18 LLTRASITE  UWwWo 4 BIN A WO L
BSC: 003 — 03019 00631 ETE-0019 UWO 94
COMDE1  RFk i
EDGE TRX-001 UWO 113 0 60MBCCHGECH P 2
EDGE TRX-00Z UWa 600 61 4
Ba”ena 1 EDGE TRX-003 LBL-USR 94 0 BO 0
EDGE TRX-004 UWO 82 0 60 7
03019 D032 BTS-0020 U W0 93
COMDEZ  RF- 16
BTS: 019 — EDGE TRX-O05 UG 108 0 61 MECOHCECH P 6
- ., EDGETRXO0E WO 96 0 B0 3 v

CONDE 1.

TRX: 003 Figura 38. Resultado — Bloqueo TRX 003 de BTS 019.
Fuente: Elaboracion Propia.

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM: - o)X
Menu

DIGITEL §§

Desblogueo Exitoso 3]

Médulo de bloqueo y desblogue

6 la TRX fue

B|0queo de TRX @ Dezbloquear Blequear
Elja wna TRX (3 |¥]
BSC: 003 — Ballena

1
Figura 39. Resultado — Desbloqueo TRX 003 de BTS 019.
BTS: 019 —- CONDE Fuente: Elaboracion Propia.

1 Monitoreo de enlaces

Descripcion

EUGE TRAUDS UWU 92 U, 9

BCF-0018 ULTRASITE UWQ 4 B3018WW0
03018 00631 BTS-0019 UwWo 120
CONDET RFI-

EDGE TRX-001 UWO 113 0 BOMBCCH+CBCH P 2
EDGE TRX-00Z UWO 90 0 &1

EDGETRX-003 UWO 94 0 &0 0
EDGE TRX-004 UWO 92 0 &0 8
03019 00632 BTS-0020 U WO 10 3
COMDEZ RFI-
FOGE TR¥-0N5 LW0 108 0 A1 MECCH+CRCH P A L]

wer Descripcion

Figura 40. Resultado — Desbloqueo TRX 003 de BTS 019.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 11. Médulo de Blogueo — Desbloqueo.

Fuente: Elaboracion propia.
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V.3. Analisis de Resultados.

Informacion de Alarmas Ventana de Inicio. Exitoso
Informacion de Alarmas Informacidn detallada de Alarmas de la Red. Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Ver Enlaces por prioridad Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Conexion via Telnet a la BSC Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Seleccion de Funcion de la BSC Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Ver Alarmas Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Ver Historial de Alarmas Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Ver Estatus BSC Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Ver Estaciones y TRX Bloqueados de la BSC Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Bloqueo de Sector Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Desbloqueo de Sector Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Descripcion de Estado de la BCF Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Bloqueo de BCF Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Desbloqueo de BCF Exitoso
Disponibilidad de Enlaces Bloqueo de Site Exitoso
Blogueo — Desbloqueo Conexion via Telnet a la BSC Exitoso
Blogueo — Desbloqueo Blogueo de TRX Exitoso
Bloqueo - Desbloqueo Desbloqueo de TRX Exitoso

Tabla 12. Analisis de Resultados.

Fuente: Elaboracion Propia.

Todas las pruebas hechas resultaron exitosas, mostrando en cada una de ellas
la efectividad de la aplicacién de escritorio y su positivo rendimiento.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

En base a la implementacion del proyecto disefiado, se puede concluir que:

Las etapas establecidas en la metodologia ayudaron a cumplir puntualmente
con cada uno de los objetivos planteados. El estudio tedrico previo permitié una clara
y més rapida comprension del funcionamiento de cada uno de los dispositivos y

tecnologias involucradas.

Se logro el desarrollo de un sistema capaz de establecer una conexion fiable
entre la aplicacién de escritorio y cada una de las BSC que forman parte de la red del
area metropolitana de Caracas, permitiendo acceder de forma segura y rapida a cada
una de las BTS manejadas por estas.

Se realizo el desarrollo exitoso de una base de datos capaz de conectarse
eficientemente con la aplicacion de escritorio y almacenar alarmas presentadas por
los equipos del subsistema de red BSS, permitiendo al personal especializado de la
corporacion Digitel GSM tener un médulo de ayuda, que les ofrece un soporte de
documentacién para el mantenimiento y reparacion de los equipos involucrados en

este proyecto.

Se logré a través de la aplicacion de escritorio la automatizacion de los
procesos anteriormente especificados, haciendo mas rapido y eficiente el trabajo que

alli se realiza.

Se obtuvo una gran cantidad de informacion acerca de los equipos utilizados
en el subsistema de red BSS y de las técnicas y metodologias de trabajo utilizadas en
la empresa, lo cual contribuye a que se pueda tener un mejor conocimiento de la
industria de las telecomunicaciones. Este es un beneficio que servira de herramienta a

futuro para el desarrollo laboral de quienes realizaron este trabajo.
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Se logrd la comunion entre el area de informética y de telecomunicaciones,
generando beneficios muy importantes para cada una de ellas, debido a que la
aplicacion de escritorio requeria el uso de herramientas de ambas areas para poder

lograr la creacién de un producto que cumpla eficientemente su funcion.

La realizacion del trabajo de grado en el interior de una empresa, sirvio de
ayuda no solo en cuanto a la obtencion de informacion necesaria para el desarrollo de
la aplicacién sino también para conocer y experimentar como es el ambiente laboral

dentro de una empresa de telecomunicaciones.

El andlisis y la seleccidn de los programas informaticos que se utilizaron para
el desarrollo de la aplicacion de escritorio, resultd ser un ejercicio interesante para
llevar a la practica buena parte del aprendizaje obtenido durante los afios de estudio

en la universidad.
Se recomienda a la corporacion Digitel GSM:

e Mantener su politica de apoyo profesional a los estudiantes pasantes, para que
brinden y aporten los conocimientos adquiridos en la universidad a la

empresa, lo cual generaria un beneficio mutuo.

e Establecer convenios con las instituciones universitarias de tal manera que se
vinculen las empresas de servicios en telecomunicaciones con el sector
educativo, creando mayores oportunidades para que los estudiantes a través de
su practica laboral puedan tener la oportunidad de involucrarse directamente
en el mercado de trabajo. La corporacion Digitel GSM, se beneficiara también
debido a que obtendrd personal calificado necesario para distintas labores

dentro de la empresa.

e Las tecnologias de telecomunicaciones e informatica cambian con mucha
rapidez con el paso del tiempo, por lo que se recomienda de manera general

seguir actualizado y en vanguardia con las mismas, de tal manera que se
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pueda lograr un conocimiento profundo en cada una de ellas y asi poder

prestar un servicio 6ptimo a sus clientes.
Se recomienda a la Universidad Catolica Andrés Bello:

e Estimular a una parte del estudiantado a vincular sus trabajos especiales de
grado a las necesidades de las empresas que prestan servicios de
telecomunicaciones, sin restarle importancia a aquellos que tengan un

basamento tedrico y de investigacion,

e De manera mas temprana en el transcurso de la carrera prestar apoyo en la
elaboracion y desarrollo de la propuesta de tesis, evitando errores a la hora de
la entrega y ahorrandole tiempo a cada una de las escuelas en la evaluacién

constante de las mismas.
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APENDICE A: Especificaciones de la Interfaz Aire GSM.

Parametro

Frecuencia de los canales uplink
Frecuencia de los canales downlink
NUmero de ARFCN

Separacion de frecuencia entre TX/RX
Separacion entre time slots de TX/RX
Tasa de modulacion de datos

Periodo de trama

Usuarios por tramas

Periodo del time slot

Periodo del bit

Modulacién

Separacion entre canales ARFCN
Maéximo retardo

Tasa de bit del codificador de voz

Especificacion
890-915MHz
935-960MHz
0al24yde975a1023
45MHz

3 time slots
270,83333333 kbps

4,615 ms

576,9 ps
3,692 pis
0,3GMSK
200 kHz
40 ms

13,4 kbps

Tabla 13. Resumen de las Especificaciones de la Interfaz de Aire GSM.

Fuente: (Tisal, 2000).
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APENDICE B: Fotos de Componentes de una BTS.

Figura 41. METROSITE -
Estacion Catia la Mar 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. TRXs — Estacion Catia la Mar
2. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Unidad de Banda Base
— Estacién Catia la Mar 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Unidad de
Transmision (FXC/RRI) —
ESTACION Catia La Mar 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45. Unidad Controladora
(BOIA) — Estacion catia La Mar

2. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46. Fuentes de Poder —
Estacion Catia La Mar 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48. METROSITE — Figura 49. Fuente de Poder -

., . Estacién Los Flores 2. Fuente:
Figura 47. Multiacoplador — Estacién Los Flores 2. Fuente: Elaboracién Propia
Estacion Los Flores 2. Fuente: Elaboracion Propia.

Elaboracién Propia.

Figura 51. 2-way Receiver Multicouple Unit.

. . » Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 50. TRX de Metrosite — Estacion Los Flores.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 14. Fotos de Componentes de BTS.
Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE C: Ultrasite

En la siguiente figura se muestra un estudio de la composicion interna de una

Ultrasite, especificando sus partes.

Transceiver Unit (TSxx) .
2-way Receiver Multicouple Unit (M2xx) { = il
Transceiver Baseband Unit (BB2x) 2 "I "
Base Operations and Interfaces Unit (BOIXx) (nfa beliaalala
Transmission Unit (VXxx)

Wideband Combiner Unit (Wcxx)

Dual Variable Gain Duplex Filter Unit
(DVxx)

8. DC/DC Power Supply unit (PWSB)

9. 6-way Receiver Multicoupler unit (M6xx)

N o a bk~ w D E

10. Remote Tune Combiner unit (RTxx)
11. AC/DC Power Supply unit (PWSA)

_"‘ 1.uﬂ l-"
S—y. (UL

- I—| L) e
m_ri"

Figura 52. Esquema Interno de una Ultrasite

Fuente: (José Padilla, 2001).
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APENDICE C: Metrosite.
La siguiente figura muestra unas imagenes de otro tipo de BTS, Metrosite,

utilizado por la corporacion Digitel GSM:

Figura 53. Foto Metrosite.
Fuente: (Jose Padilla, 2001)

Figura 54. Foto Lateral Metrosite.

Fuente: Elaboracion Propia
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APENDICE D: Componentes de una Metrosite.

La siguiente figura hace referencia a las partes que componen una BTS
Metrosite:

Backplans

Eower SUBEIY UNil e i — Transceiver units

Interface unit

Ear unit

Figura 55. Esquema de las Partes de una Metrosite.
Fuente: (José Padilla, 2001)
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APENDICE E: Componentes de una BSC.

Group Switch (GSWB): es un switch de

8kbits/s para los canales de trafico y

sefializacion la cual se encuentra
controlada por la unidad SWCOP de la
MCMU (Marker and Cellular
Managemente Unit). La capacidad maxima
del GSW es de 256 tramas PCM (Pulse
Code Modulation).

—— et

Figura 56. GSWB de la BSC "Castellana 3".

Fuente: Elaboracion Propia.

Marker and Cellular Management
(MCMU): Esta unidad se divide a su vez
en dos unidades llamadas “Marker” vy
“Cellular Management Unit". La funcién
de la primera es controlar y supervisar el
GSW, realizar las lecturas y escrituras del
GSW, buscar los circuitos libres, conectar y
desconectar todas las conexiones mientras
que la segunda se encarga de controlar y
supervisar la red celular (circuit Switched
Traffic). La MCMU es responsable de las

celdas y canales de radio y ademas actla

- »c~| - s ;
Figura 57. MCMU de la BSC "Castellana 3.
Fuente: Elaboracién Propia

como unidad de mantenimiento del sistema
si la OMU falla.

91



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

Figura 58. BSCU de la BSC “Castellana 3”.
Fuente: Elaboracion propia.

BSC Signalling Unit (BCSU):

nombre lo indica se encarga de todas las

Como su

funciones de sefalizacion de la BSC tanto
las BTS
conectadas. Adicionalmente en esta unidad se
encuentra el Packet Control Unit (PCU) la

hacia el MSC como hasta todas

cual controla y supervisa la red celular y las

conexiones por radio GPRS.

¢

Figura 59. BSCU de la BSC “Castellana”.

Fuente: Elaboracion propia.

Operation and Maintenance Unit (OMU):
Esta unidad se encarga de proporcionar la
interfaz entre el usuario y la BSC mediante los
dispositivos periféricos, manejar las alarmas
internas y externas del hardware y controlar el
Clock y unidad de sincronizacién. En resumen
esta es la responsable del mantenimiento del
sistema y supervisa de forma automatica la
BSC.

Figura 60. CLS CLOC de la BSC "Castellana 3".

Fuente: Elaboracion Propia.

Clock and Synchronisation Unit (CLS): Es la
unidad que suministra la sefial de reloj de la
BSC, esta posee dos una llamada CLOC en el
BCB y uno llamado CLAC en el BCE.
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Figura 61. ET de la BSC "Castellana 3".
Fuente: Elaboracion Propia.

Exchange Terminal (ET): Aqui es donde se
conectan los E1 provenientes de las BTS
administradas por esa BSC. Estas conectan los

sistemas de transmision a los GSWB.

Figura 62. BSC2i Marca Nokia.

Fuente: Elaboracion Propia

Este equipo es una BSC de segunda
Generacion, de alta capacidad que puede llegar
a controlar unos 128 TRX de BTS. Las
dimensiones de un rack son: 2020 x 600 x 500
mm (Alto x Ancho x Profundidad).

Tabla 15. Componentes de una BSC.

Fuente. Elaboracion Propia.
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APENDICE F: Lenguajes de Programacion

e Lenguaje de programacién orientado a objetos.

e Muy potente en lo que se refiere a creacion de sistemas complejos,

Ventajas un lenguaje muy robusto, permite elaborar aplicaciones sencillas,
hasta sistemas operativos y mucho mas, todo eso dependiendo del
manejo del lenguaje.

e Actualmente, puede compilar y ejecutar cddigo de C, ya viene con

librerias para realizar esta labor.

e Manejo de punteros y memoria respecto a ello.

e Presenta una gran ventaja porque permite un mejor control de la
memoria y una buena administracién de recursos de computadora,

Desventajas pero la inexperiencia de los desarrolladores o la pérdida de
costumbre con este tipo de variables (sobre todo cuando son dobles
o triples punteros, inclusive de mayor orden) los lleva al desastre.

e No es recomendable para desarrollo de péaginas Web. Existen
muchos entornos de programacion para C++. No existen
estandares para ello. De manera que puedes encontrar C++ para
Unix/Linux, C++ para Windows, C++ para MacOS, y asi
indistintamente. Ademas, en cada SO encuentras diferentes IDEs
de desarrollo, y también encuentras IDEs para desarrollo de
aplicaciones gréaficas como Anjuta, Qt para Unix/Linux, Borland

C++ Builder y Visual Studio C++ para Windows...
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e No debes volver a escribir el codigo si quieres ejecutar el programa
en otra maquina.

e Un solo codigo funciona para todos los browsers compatibles con

Ventajas Java o donde se tenga una Maquina Virtual de Java (Mac's, PC's,
Sun's, entre otros).

e Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos, y tiene
todos los beneficios que ofrece esta metodologia de programacion.
Un browser compatible con Java debera ejecutar cualquier programa
hecho en Java, esto ahorra a los usuarios tener que estar insertando
"plug-ins" y demas programas que a veces nos gquitan tiempo y
espacio en disco.

e Java es un lenguaje y por lo tanto puede hacer todas las cosas que
puede hacer un lenguaje de programacién: Calculos matematicos,
procesadores de palabras, bases de datos, aplicaciones graficas,

animaciones, sonido, hojas de calculo, entre otros.

e Los programas hechos en Java no tienden a ser muy rapidos,
supuestamente se estd trabajando en mejorar esto. Como los

Desventajas programas de Java son interpretados nunca alcanzan la velocidad de
un verdadero ejecutable.

e Java es un lenguaje de programacion. Esta es otra gran limitante, por
mas que digan que es orientado a objetos y que es muy facil de
aprender sigue siendo un lenguaje y por lo tanto aprenderlo no es
cosa fécil. Especialmente para los no programadores.

e Es considerablemente lento si lo comparamos con C 0 C++.
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Ventajas e La facilidad del lenguaje permite un desarrollo eficaz y menor

inversion en tiempo que con otros lenguajes. Permite la utilizacion
de formularios tanto a partir de recursos como utilizando un IDE

para disefiarlos.

o No avisa de ciertos errores 0 advertencias (se puede configurar el
compilador para generar ejecutables sin los controladores de

Desventajas desbordamiento de enteros o las comprobaciones de limites en
matrices entre otros, dejando asi mas de la mano del programador
la tarea de controlar dichos errores).

e No soporta tratamiento de procesos como parte del lenguaje. El

tratamiento de mensajes de Windows es basico e indirecto.

Tabla 16. Lenguajes de programacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de todas las investigaciones y de que se evaluara los factores
positivos y negativos de cada lenguaje de programacion, para este Trabajo Especial
de Grado, se ha decidido trabajar con Java, lenguaje de cddigo abierto, utilizando

el programa Netbeans IDE 7.0.1.

96



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

APENDICE G: Diagrama complementario de las Funciones de la BSC en la

aplicacion de escritorio.

Ver Alarmas BCF Ver Estatus BSC

Ver estaciones y
TRX Blogueados

Bloqueo de Site

Desbloqueo Funciones de la Bloqueo de
de BCF BSC Sector

Bloqueo de BCF Desbloqueo de

Sector

Ver Estado de la
Estacion

Figura 63. Diagrama de Funciones complementarias de la BSC.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

97



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

APENDICE H: Tabla complementaria de Funciones de la BSC.

Ver Alarmas BCF: permite al usuario revisar el estado y

Ver Alarmas BCF

cuales son las alarmas que estd presentando una BCF al
momento.
Comando: ZEOL:<#deBCF>,

Ver Estatus BSC: permite al usuario revisar el estado y
Ver Estatus BSC .
las alarmas de cada una de las BTS manejadas por esta BSC.

Comando: ZEEI;

Ver Estaciones y TRXs Bloqueados: este comando puede

ser ejecutado en las BSC como una rutina de mantenimiento

Ver Estaciones y

diario para conocer todos los equipos que estén blogueados por

TRX Bloqueados falla o por usuario. Muestra las estaciones base blogueadas y
los TRX bloqueados en cada una de ellas.
Comando: ZEEL:BL;
Bloqueo de Sector: permite al usuario bloquear la BTS
Bloqueo de Sector que desee. Siempre y cuando esta BTS sea manejada por la BSC

a la cual se realiz6 la conexion. Este comando es capaz de
cambiar el estado administrativo de un sector.
Comando: ZEQS:BTS=<#deBTS>:L;

Desbloqueo de Sector: permite al usuario desbloquear la

BTS que desee. Siempre y cuando esta BTS sea manejada por la
‘ Ver estado de la \ BSC a la cual se realiz6 la conexién. Este comando es capaz de
Fetaria . .
sanen cambiar el estado administrativo de un sector.

Comando: ZEQS:BTS=<#deBTS>:U;
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] Ver Estado de la Estacion: permite ver la configuracion

Ver Estado de la . , . .

tacid de una o varias BTS. A través de este comando el usuario sera
estacion

capaz de revisar es estado de una estacion.
Comando: ZEEI: BCF=<#deBCF>;

Bloqueo de BCF: permite cambiar el estado de
Bloqueo de BCF . )
administrativo de la BCF, en este caso bloguear la BCF.
—— Comando: ZEEL:<#deBCF>:L;
Desbloqueo de Bloqueo de BCF: permite cambiar el estado de
BCF administrativo de una BCF, en este caso bloquear la BCF.

Comando: ZEFS:<#deBCF>:U;

Bloqueo de Site Blogueo de Site: permite realizar un reinicio del site, es

|

decir, bloquea y desbloguea una BCF.
Comando: ZERS:<#deBCF>:SITE;

Tabla 17. Funciones Complementarias de la BSC.

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: La corporacion Digitel GSM, da por entendido que una BCF es la estacion
base completa. Dicha BCF esta compuesta por 12 TRX y sus sectores van de uno a
tres (dichos sectores se les conoce por BTS). Cada BTS esta compuesta por 4 TRX
(estas TRX pertenecen a la BCF); lo que significa que al bloquear un BCF se
bloquean todas las BTS que conforman a esta BCF, mientras que al bloquear una BTS

solo se esta blogueando un sector de la BCF.
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APENDICE I: Estudio de Manejadores de Base de Datos.

Microsoft SQL
Server 2008

Si se trabaja en una red local, permite agregar otros servidores de
SQL Server.

Seguridad: SQL permite administrar permisos a para muchas

funciones. Permisos a nivel de servidor, seguridad en tablas, permitir
0 no lectura, escritura, ejecucion; seguridad en los procedimientos
almacenados, todo se puede configurar.

Soporte de transacciones.

Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

Soporta procedimientos almacenados.

Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que
permite el uso de comandos DDL y DML graficamente.

Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y
datos se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red sélo
acceden a la informacion.

Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos.

Es utilizado por la corporacion Digitel GSM.

MySQL

MySQL software es Open Source.

Bajo costo en requerimientos para la elaboracion de bases de datos,
ya que debido a su bajo consumo puede ser ejecutado en una maquina
CON escasos recursos sin ningun problema.

Facilidad de configuracion e instalacion.

Soporta gran variedad de Sistemas Operativos.

Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se

producen en el propio gestor, sino en el sistema en el que esté.
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e Oracle es el motor de base de datos relacional mas usado a nivel

mundial.
e Puede ejecutarse en una gran variedad de plataformas.
Oracle
e Permite el uso de particiones para la mejora de la eficiencia, de
replicacion e incluso ciertas versiones admiten la administracion de
base de datos distribuidas.

e Es labase de datos con mas orientacion hacia Internet.

Tabla 18. Estudio de manejadores de Base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de realizar un analisis de las ventajas de estos 3 manejadores de base
datos, se pudo apreciar que la mejor opcion era la de Microsoft SQL Server 2008,
debido a que Oracle es un manejador disefiado para base de datos de gran extension y
MySql estd muy a la par de Sgl Server 2008, pero tras el analisis de las ventajas se
pudo apreciar que Sqgl Server 2008 es un manejador mas potente y adicionalmente

tiene una caracteristica fundamental la cual es que el cliente hace uso de la misma.
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APENDICE J: Manual de usario para la aplicacion de escritorio.
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MANUAL DE USUARIO

PROTOTIPO DE SISTEMA DE AUTOMATIZACION DEL CALCULO Y
MONITOREO DE DISPONIBILIDAD DE LA RED DE TRANSMISION DE BAJA

CAPACIDAD (PDA) DE DIGITEL GSM, C.A”

Deternoz Milano, Luis F. Diaz Cantelmi, Diego A.

Septiembre 2012
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1. INTRODUCCION

El presente manual esta creado, con la finalidad de servir como ayuda y
soporte para los usuarios de dicha aplicacion, para que puedan utilizar de forma
correcta y eficiente todas las funcionalidades proporcionadas, para asi poder llegar a

los resultados esperados en el campo laboral.

La aplicacion cuenta con una interfaz grafica sencilla y amigable para que la
conexion que se realiza entre los ingenieros de la corporacion Digitel GSM vy el

subsistema de Estaciones Base (BSS), sea 6ptima y a su vez eficiente.

La comunicacion con los equipos del subsistema se logré a traves de la
Intranet de la empresa utilizando comandos TELNET, empleando rutinas
implementadas y recomendadas por la compafiia fabricante de los equipos, NOKIA.
Una vez lograda la comunicacion, se almacenan las respuestas a los comandos
enviados en archivos de texto. Posteriormente, estos archivos son interpretados y la
informacidn necesaria es presentada en forma grafica, a través de esquemas sencillos

que representan el sistema.
La aplicacion de escritorio se divide en tres médulos:

e Informacion de Alarmas: donde se puede trabajar con un banco de
datos con detalles de las posibles alarmas existentes y su posible

solucioén.

e Disponibilidad de Enlaces: donde se puede encontrar un reporte diario
de los enlaces que estan presentando problemas, clasificados segun su
prioridad, y ademas le da acceso, via Telnet, a las BSC que maneje la

BTS que esté solicitando.

e Bloqueo — Desbloqueo: donde el usuario tendrd la capacidad de
acceder también via Telnet a las BTS que desee y bloquear o

desbloquear los TRX de las mismas.
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2. APLICACION DE ESCRITORIO

La aplicacion de escritorio se inicia desde el escritorio de la PC de cualquier
trabajador de la compafiia Digitel GSM, previamente instalado por el mismo, no es
necesario tener instalado en el PC el programa Netbeans IDE 7.0.1. Para poder

correrlo, el archivo ejecutable podra ser almacenado en cualquier carpeta del PC.

2.1 Inicio.

La primera imagen de que se presenta al abrir la aplicacion es el menu
principal, en donde podemos elegir la opcidn que se quiera realizar. Existen tres (3)

opciones:

e Informacion de Alarmas: en donde hay un banco de datos con toda la
informacidn relacionada con las alarmas presentadas por las BTS y sus

enlaces.

e Disponibilidad de los Enlaces: muestra un reporte diario de los enlaces
con fallas de acuerdo a su prioridad y permite conectarse via Telnet a
la BSC que maneja la BTS con la cual se quiere trabajar.

e Bloqueo/Desbloqueo: permite el bloqueo o desblogueo de TRX.

En la figura 64 se muestra la ventana de inicio al BSS Manager:

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

Menu

Bienvenido al sistema de monitoreo y notificacién de alarma de Digitel GSM

¢Que desea hacer?

) Informacién Alarmas (O Disponibilidad de Enlaces () Bloqueo - Desbloquea

L

Figura 64. Ventana de Inicio.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2. Informacion de Alarmas.

Para acceder a esta opcion es necesario hacer clic en Informacion Alarmas y

presionar el boton de Ir.

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

DIGITEL)

y notificacién de alarma de Digitel GSM

¢Que desea hacer?

() Informacién Alarmas () Disponibilidad de Enlaces () Bloqueo - Desbloguea

()

Figura 65. Seleccion de Informacion de Alarmas.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se desplegara otra pantalla en donde tendremos un submenu
que permitira elegir qué tipo de alarma se quiere consultar. Dependiendo del grupo de
alarmas que se quiera consultar podemos elegir desde las alarmas que empiezan 8000

hasta las que empiezan en 8200 y de ahi decidir cual exactamente queremos

consultar.
[ ™ '% i ] R S

DIGITELYE

Elija un Grupo de Alarmas (8000 |~ |

id nombre causa instruccion

000 000 Power Supply Fault - There is a faultin the powe... |- Check Supplementary infor...| =

001 001 TOTAL LOSS OF POW... |-There is afaultin the powe... |-.Check Supplementary infor... | =

002 002 LOSS OF BACK UP PO...|-There is a faultin the power... |-.Check Supplementary infor...

003 003 LOSS OF REMOTE PO... |-There is a faultin the powe... |~-Check Supplementary infor...
8004 8004 UNBALANCE IN REMO...|-There is a faultin the power... |-Check Supplementary infor.
8005 8005 INCORRECT RINGING...|-There is a fault in the power... |-Check Supplementary infor..
8006 8006 FAULT IN CENTRAL B... |-There is a fault in the power... |-Check Supplementary infor.
8007 8007 FAULT IN CRITERIA V... |-There is a faultin the power... |[-Check Supplementary infor...
8008 8008 LOW BATTERY VOLTA. .. |-There is a fault in the power... |-Check Supplementary infor.
8009 8009 FAULT IN CURRENT L...|-There is a faultin the power... |-Check Supplementary infor..
8010 8010 SUPPLY UNIT VOLTA... |-A user operation inhibits the...|-Check Supplementary infor... |+

Figura 66. Ventana Principal de modulo de Informacion de Alarmas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Esta ventana permite la eleccion de una alarma dependiendo de su ID (nimero
de identificacion). Primero se selecciona en un menu desplegable, situado en la parte
superior, que sub grupo de alarma se desea elegir y después se presiona el ID de la

alarma. Una vez seleccionada se hace clic en el boton de “Mas Informacion”.

Nombre: "8202 LOSS OF SUPERVISION CONNECTION |

[»]

Descripcion: LA pjece of equipment has detected a supenvi Solucion: | Check Supplementary information field 1 to se
+This alarm affects the provided services. the BTS supervises the equipment.

-If the BSC supervises the equipment, use the | =
alarm administration.
-If the BTS supervises the equipment, use the §—
alarm administration.

+To clarify the reason for the fault, take a remote
transmission equipment and display fault infor
-See the equipment operating manual for more
the fault code and corrective actions. -

] i [» < Il I [»]

Figura 67. Ventana de Informacién Detallada de la Alarma.

Fuente: Elaboracion Propia.

Aparecera una nueva ventana que permite al usuario obtener todos los detalles
relacionado con la alarma de su eleccion. Entre ellos podemos mencionar: Nombres,

ID, descripcion y posible solucién.

2.3 Disponibilidad.

En este modulo se trabaja con un documento de Excel que previamente tiene
que ser descargado por los trabajadores de la compafiia Digitel GSM, donde se
presenta el estado diario de todos los enlaces de la region metropolitana de Caracas.
La aplicacién las ordena segin prioridad, basandose en el porcentaje de
disponibilidad de cada uno de los enlaces, siendo la prioridad 1 los enlaces con

problemas més graves.

En la siguiente figura se presenta la ventana principal del modulo de
disponibilidad:
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Enlaces a nivel de Distrito Capital

Ver enlaces por prioridad [5—! Mg ‘
|

FECHA DMR_INT_ID RATIO_FROM RATIO_TO AVAILABILITY
2011-11-17 00:00:00.0 [297269 TANAGUARE - 99.97 -
2011-11-17 00:00:00.0 [234348 TORREDIG B 99.98

2011-11-17 00:00:00.0 |186167 EDUCAMPO FXCRRI1:1:23 EDUC..}99.07 3
2011-11-17 00:00:00.0 [8061 FERRENQUI FXCRRI: 1:1:23 AVUNI._|99.85

2011-11-17 00:00:00.0 |189485 MANGUITO FXCRRI 1:1:23 CART... |99.85

2011-11-17 00:00:00.0 [156396 NAIGUATA FXCRRI: 1:1:13 CARA__|99.98

2011-11-17 00:00:00.0 |180854 ORIPOTO FXCRRI: 1:1:13 BSC0199.84

2011-11-17 00:00:00.0 |55881 PROPADOS FXCRRI: 1:1:23 PROP.}99.98 =

Figura 68. Modulo de Disponibilidad de Enlaces — Ventana Principal.

Fuente: Elaboracién propia.

Para esta ventana es necesario decidir que subgrupo se quiere revisar primero
y de ahi revisar uno por uno los enlaces de cada subgrupo. Se elije que numero de
prioridad se desea, en el menu desplegable de la parte superior, y se despliegan los
enlaces requeridos. Se decide con que enlace se quiere trabajar y se presiona el boton
de “Ver Enlace”. Se desplegara una nueva ventana en donde se presenta la ventana de

Inicio de Sesion.

La aplicacién de escritorio fue implementada para ser utilizada por usuarios
que estén registrados en el codigo fuente del programa, es decir, deben de tener un
Usuario y un Contrasefia asignado para iniciar una sesion. El administrador del
programa es el Unico que puede agregar o eliminar usuarios, ya que tiene acceso al
cddigo fuente del mismo. Es necesario también introducir el IP de la BSC con la que

se desea trabajar.

Para poder establecer la comunicacion con los equipos, es necesaria la
validacion del Usuario y la contrasefia; esta se lleva a cabo al seleccionar el IP de la

BSC a trabajar y presionar el boton Conectar.

En la figura sesentainueve (69) se muestra la ventana de inicio de sesion:
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B Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

Menu

DIGTEL Y3

Bienvenido al chequeo y monitoree de Enlaces

Por favor Intreduzca su usuario y contraseiia, para poder acceder a la BSC
Usuario: DIDIAZ

Contrasefia: DIGITEL412

Ip de las BSC: 10.45.57.33|
Conectar

Figura 69. Ventana de Inicio de Sesion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez validado el nombre de usuario y contrasefia de Inicio de Sesion se
despliega la ventana de trabajo, que permite al usuario elegir qué funcién desea
realizar dentro de la BSC, como se muestra en la figura setenta (70).

B Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

Menu

R ©

Monitoreo de enlaces éQué desea hacer? Esc- 10455733
O Ver Alarmas () Ver Historial de Alarmas
() Ver Eztatuz BSC () Estaciones y TRX Bloqueados
O Bloqueo de Sector Q Desbloqueo de Sector
u Ver Eztado de la Estacién U Bloquee de Site
() Bloqueo de BCF () Desbloqueo de BCF
BTS 0 '¥| BCF o | Ir

Figura 70. Ventana de Funciones de la BSC.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dependiendo de la opcion que se seleccione se habilitaran o no el menu
desplegable con el nimero de la BTS o del nimero de BSC. Por ejemplo si se
selecciona la opcion Ver estado de la Estacion se habilita el mend desplegable con el
numero de BCF, ya que el comando utilizado para realizar esta funcion utiliza

requiere que le suministren un este nimero.

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

henu

DIGITELY

Monitoreo de enlaces EQué desea hacer? psc- 10455733

Ver Alarmas Ver Historial de Alarmas

Estaciones y TRX Bloqueados
Ver Estatus BSC ne= ¥ 9
Bloqueo de Sector Desbloqueo de Sector

(@) Ver Estado de la Estacién Bloqueo de Site

Bloquee de BCF Desbloqueo de BCF

Figura 71. Seleccién de opcion: Ver Estado de la Estacién.

Fuente: Elaboracion Propia.

El boton Ir sélo funcionara cuando se haya seleccionado una de las opciones
de la ventana. Una vez que se selecciona la opcion y se presiona el botdn de Ir, se
presenta una nueva ventana en donde es necesario presionar el boton de Ver
Descripcién para visualizar los resultados de la seleccion. En la siguiente figura se

muestra una prueba realizada seleccionando la opcién de Ver Alarmas BCF:

110



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

Descripcion
A
-
ETS ALARM LISTING
CCSBSC03 BCF-0004 COmMM 2012-06-08 17:47:08.77 K
= ALARM
TRE -0001
(23025) 8066 ALARM INDICATION SIGHAL (AIS) RECENNVED
AvBolivar=1:2 BSC1 AvBolivar = 1:2 BECO LIF 20 2
02 4080d 01 49d
-
v

Figura 72. Resultado — Ver Alarmas.

Fuente: Elaboracién Propia

Este procedimiento puede ser realizado con cualquiera de las opciones del

maodulo de Disponibilidad.

2.4 Bloqueo — Desbloqueo
Para acceder a esta opcidn es necesario hacer clic en Blogueo - Desbloqueo y

presionar el boton de Ir.

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

DIGITELY

Menu

Bienvenido al sistema de monitoreo y notificacién de alarma de Digitel GSM

¢Que desea hacer?

() Informacién Alarmas () Disponibilidad de Enlaces () Bloqueo - Desbloquea

o

Figura 73. Seleccion Mddulo Bloqueo-Desbloqueo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para poder establecer la comunicacion con los equipos, es necesaria la
validacion del Usuario y la contrasefia; esta se lleva a cabo al seleccionar el IP de la

BSC a trabajar y presionar el boton Conectar.

Monitoreo de Radio Bases de Digitel GSM

Menu

DIGITELY >

Bienvenido al chequeo y monitores de Enlaces

Por faver Intreduzca su usuario y comtraseiia, para peder acceder a la BSC
Usuario: DIDIAZ
Contrasefia: DIGITEL412

Conectar

Figura 74. Ventana de Inicio de Sesion en el Médulo de Bloqueo - Desbloqueo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez validado el nombre de usuario y contrasefia de Inicio de Sesion se
despliega la ventana de trabajo, que permite al usuario elegir qué funcién desea

realizar dentro de la BSC, como se muestra en la figura setentaicinco (75).

DIGITELY

BSC- 10.4557.33

Elija una BTS (2 |¥

Menu

Médulo de bloqueo y desbloqueo de TRX

O Desbloquear O Bloquear
Elija una TRX
Ejecutar

Figura 75. Ventana Principal mddulo Blogueo — Desbloqueo.

Fuente: Elaboracion Propia.

112



Prototipo de Sistema de Automatizacién del Calculo y Monitoreo de Disponibilidad de la Red de
Transmision de Baja Capacidad (PDH) de Digitel GSM. C.A.

Se elije el TRX que se quiere bloquear o desbloquear y la BTS que lo contiene
y se presiona el boton de Ejecutar. Aparecerd una ventana como la siguiente

indicando que su seleccidn fue procesada:

Menu

DIGITEL Y36

Blogueo Exitoso

Médulo de bloqueo y desbloqueo
@ la TRX fue exitosamente hic

Desbloquear @ Bloquear
Elija una TRX |3 | ¥
(sesenutars)

Figura 76. Ejemplo de desbloqueo de un TRX..

Fuente: Elaboracion Propia.

En este caso se selecciond la opcidn de desbloqueo de un TRX por lo cual
aparece el mensaje de que fue exitosamente desbloqueado, se presiona la opcion de

aceptar y la funcion habra sido completamente realizada.
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