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RESUMEN.

En el presente articulo se muestra el desarrollarde herramienta para efectuar pruebas de campaa@uerobarian el

desempefio de un terminal movil en la red GSM cubaaedorma sintetizada se muestran los pasos qlieveeon a cabo desde
la concepcion de la idea, los estandares que irvieomo base tedrica, las herramientas que serusamo referencia y las
pruebas que finalmente se implementaron. Se peestt resultados obtenidos en pruebas realizadas.

Palabras Claves. Validacion de teléfonos movil&&MG

ABSTRACT.

Presently work is shown the development of a twohéke field tests that would check the acting afadbile terminal in the
cuban GSM network. In a synthesized way the stepstaown that were taken to end from the conceptiothe idea, the
standards that served like theoretical base, trwstdhat were used like reference and the testsfthally were implemented.
They show up the results obtained in carried ostiste
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| NTRODUCCION

La telefonia mévil en Cuba tuvo sus inicios en fad 4993 con las operaciones de Cubacel con tedaokgdPS (Advance
Mobile Phone System) en la banda de 800MHz. Se dealbertura en La Habana y Varadero con 3 Radiol{&&S) y un Centro
de Conmutacion de Mdviles (MSC). En 1997 se intoeda tecnologia digital (D-AMPS o 1S-136) y el de agosto del 2001
se introduce la tecnologia GSM (Global System fobMe Communications) en 900MHz. [1]

El estandar GSM define una red telefénica méviletire (PLMN) completa, de naturaleza digital wisgos integrados, que
comprende el acceso radio con estructura celudatransmisién, conmutacién y sefializacion espedifigpara soportar las
funciones de movilidad y los mecanismos de segdnmaa el establecimiento de las llamadas y laepoain de la informacion
transmitida durante éstas [2]. En el pais existentighos de usuarios de esta red GSM: los prepagesson los que pagan cierta
cantidad de dinero y después pueden hablar, ydepggos que son los que hablan cierto tiempo yudespagan segin lo
hablado.

Actualmente en el pais se brindan servicios coinendo de mensajes de texto cortos (SMS) y deimedtia (MMS), correo de
voz, llamadas de voz, llamada en espera, reciimdbtas internacionales libre de costo y llamadadgades para usuarios
pospagos.

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETEU8Hg ta necesidad de validar las estaciones mdyilesse vendan para
garantizar que se presten los servicios con malmtael. Debido a las relaciones econémicas de EEOS Italia, se le solicita
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a la compafiia TIM ltalia que realice la validacifinlas estaciones méviles que posteriormente spreofan. Esta es llevada a cabo a
través de varias pruebas exhaustivas, basadastwarsoque obtienen de los mdviles en andlisisuesias como: con qué

calidad realizan el servicio que soportan, tiempovida de la bateria, entre otras. Se han tenigimdopositivos con las estaciones
méviles compradas y que fueron validadas con aifglgor la empresa TIM ltalia.

Mientras el volumen de la compra de teléfonos aatashajo, con el aumento exponencial de los wsuae la red GSM, aumenta
también la demanda de terminales y se hace newesamtar en mayor medida con el servicio de TIMidtdo cual implica un
aumento considerable del pago a efectuar, y parestip que se hace mas dificil al pais seguir stido el servicio.

De manera que la telefonia celular cubana debel@ita enfrentar nuevos retos para satisfacer lagmnldas y exigencias de sus
clientes con efectividad, y para ello se necesitidbaportes tecnoldgicos que permitan que el gaigeauna suma importante de
dinero. Es por ello que se propone el disefio eeémehtacién de una herramienta para validar teléfomaviles, dandole de esta
forma solucién al problema presentado.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

Debido a las relaciones econémicas de ETECSA aia,ltse hace la solicitud a la compafiia italiahsl Ppara que realice la
validacion de las estaciones mdviles que los ealigeais cubanos escojan. La misma envia persortdlozglo para realizar el trabajo,
y traen consigo los instrumentos que Telecom I{adiae a su disposicién, como sonAetomatic Mobile Testing Platform y el Tool
para post-analisis.

El Automatic Mobile Testing Platfores el software con el cual realizan las pruebassqugeleccionan, tales como: llamada corta y
larga tanto en transmisioén o recepcion, y el egviecepcién de mensajes tanto de texto como mutan&l Tool para post-analisis
es el software al cual le cargan los resultadosnidds con una extensién especifica como .txt desdepagina web, y luego generan
un reporte final en Excel, revisado y comprobado wo fuerte rigor, con el cual evaltan la calidetitdrminal dentro de la red. Con
estas herramientas se logra supervisar y adminisitlo el proceso de certificacion de los dispes#tj analizar los defectos o
anomalias y crear un reporte personalizado corefsgtados obtenidos.

Luego de analizar el estado actual de las herraasigrara la validacion de estaciones méviles,egmlb la conclusion de que el
software italiano sirve como patrén para la hereaa a desarrollar en este trabajo.

SECUENCIA DE PASOS PARA EL DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Para realizar esta herramienta inicialmente seils@non una serie de tareas las que se preseoftaiawacion [3]:
Realizar una busqueda a fondo de informacién m@bacia con la validacién de estaciones moviles.
Determinar la mejor manera de interactuar conléideo movil.

Seleccionar el lenguaje de programacioén a utilizar.

Confeccionar una serie de pruebas que se le harialéfono a testear.

Crear diversos escenarios y probar la herramienta.

Busqueda de informacién

Segun el estudio realizado, existen recomendaciotersiacionales de la ETSI (European TelecomuicatStandars Institute) para
la validacién de los teléfonos mdviles, que abarwamos pardmetros importantes recogidos en lasiesites normativas
internacionales:

-ETSI EN 301 511- Estaciones moviles GSM para éaglas de 900 MHz y 1800 MHz.

-ETSI EN 301 502- Requerimientos basicos de lax&stes base y repetidores en GSM.

-ETSI EN 301 439- Requerimientos para equipo temhen modo dual DECT/GSM.

-ETSI EN 301 420 y la ETSI EN 301 419-1- Requeriitos para terminales méviles GSM en las banda®de 9800 MHz.

La herramienta propuesta debe cumplir con lo péaitdeen estas normas, con lo que estaria siendea@rge con lo estipulado por
los organismos internacionales.
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Interaccion con el teléfono movil.

La interaccion con el teléfono movil se logra matbados comandos AT (Attention por sus siglas etés). Los comandos AT
son instrucciones codificadas que conforman unuajegde comunicacion entre el hombre y un terminadlem [3]. En un

principio, el juego de comandos AT fue desarrolladd 977 por Dennis Hayes como un interfaz de caacidn con un modem
para asi poder configurarlo y proporcionarle instiones, tales como marcar un nimero de teléfonmgée la finalidad

principal de los comandos AT es la comunicacionmddems, la telefonia mévil GSM también ha adoptzalno estandar este
lenguaje para poder comunicarse con sus terminBlesesta forma, todos los teléfonos méviles GSMeeonsun juego de
comandos AT especifico que sirve de interfaz pawdfigurar y proporcionar instrucciones a los teatés. Este juego de
instrucciones puede encontrarse en la documentaéinca de los terminales GSM y permite accioadsstcomo realizar
llamadas de datos o de voz, leer y escribir engnda de contactos y enviar mensajes SMS, adematateopciones de
configuracion del terminal.

Seleccion del lenguaje de programacion a utilizar.

Para la realizacion de la herramienta un tema itapte es la seleccién del lenguaje de programaxidtiizar. Se decidié usar
el lenguaje de programacion C# primeramente pocdo®cimientos con que se contaban por parte det gue influydé mucho
en la rapida obtencién de una primera propuestaofa parte, durante la etapa de investigaciéensentrd una libreria que
permitié interactuar con los puertos de la PC gemplos de ello incluidos.

El programa escogido para utilizar este lenguage dliVisual Studio 2008, debido a la gran cantidadfuncionalidades y
facilidades que le brinda al programador parazeaebus proyectos. También por lo actualizado gtéerespecto a otros como el
C++Builder por ejemplo, y por lo difundido que eataivel mundial. Presenta la limitacién de queealquier PC que se vaya a
correr una aplicacion realizada en él, debe terstalado el software Microsoft .NET Framework 3.5.

Pruebas a realizarle al movil.

A partir de lo investigado y teniendo en cuentaniasesidades de ETECSA vy los recursos con losguentaba se determiné
realizar un grupo de pruebas que se dividieronreelfa Basica y Pruebas Especificas.

La Prueba Basica consisten en obtener del moévillidar una serie de datos como el IMEI (InternsioMobile Equitment
Identity), fabricante, modelo y nivel de bateriaeme momento de inicio de la prueba. Esta operasda primera que se hace y
tiene particular importancia sobre todo cuandonsiéeeel documento evaluador final del terminal rhéwalizado.

Las Pruebas Especificas son las que permiten exadlfiancionamiento de terminal mévil y su desengpefi la red GSM. En
total se ha concebido la realizacion de seis @s &k que se muestran a continuacion [3]:

Saturacion del terminal mediante la realizacidfiateadas.

Saturacion del terminal mediante el envio de SMS.

Comprobar la sensibilidad que tiene el teléfonoi@ando realiza llamadas en la red GSM dondestemobando.
Comprobar la sensibilidad que tiene el teléfonoilando recibe llamadas en la red GSM donde tgepesbando.
Someter a régimen de alta demanda de prestacibreemamal mediante llamadas con caracter contohu@ante un
periodo.

6. Comprobar si soporta los servicios GPRS que ofeeped.

akrwdE

Una primera prueba de stress con el objetivo deaaal moévil, que consiste en realizar llamadas wta duracion aproximada
entre 1 0 2 segundos, durante el tiempo escogidelpeuario para saturar al mévil, y comprobagste la soporta. La segunda
prueba también se realiza con el mismo objetiviadeterior, pero enviando de 6 a 8 mensajes SM&putos.

La tercera prueba que se realiza es con el objdévestudiar el comportamiento del terminal ereth®SM. Para ello se analiza
y planifica un recorrido que presente caractedstidiferentes en cuanto a cobertura. Una vez quersgnza este, se realizan
llamadas desde 15 a 90 segundos de duracion deld@mpo que desee el usuario que dure la prueba.

La cuarta prueba es similar a la anterior, pero leodnica diferencia que el terminal en cuestiérelesncargado de recibir

llamadas. Al concluir esta prueba, se genera atiwandente un documento Excel que posee la infodnamncerniente a esta, y
contiene datos como la posicién en latitud y largjitlel momento en que se realizaron las llamadagpgtencia de la sefial en
ese instante. Luego de salvar y guardar este dotanee hacen los trabajos pertinentes en el saftiaplnfo para crear una

tabla con estos valores y ubicarlos en los mapateetes en la VPSM (Vicepresidencia de Servicidwils) de cobertura para

su posterior analisis.
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Una quinta prueba se realiza para comprobar labsktesd que tiene el movil, para ello se establana llamada que dure el
tiempo que el usuario escoja (preferiblemente erhpio que dure el recorrido), y se encuesta en toolmento el nivel de
potencia que tiene el teléfono. Si en algin momeht®léfono pierde la comunicacion, se vuelve tatdscer la llamada. Al
finalizar esta se genera un documento Excel costtitb datos obtenidos respecto a la potenciag allos ocurridos.

Por dltimo, se ha incluido una sexta prueba qusistsnen comprobar si el mévil es capaz de envidiSlimediante los nodos
GPRS que recientemente se han puesto en marcfiaalidar se genera un reporte con la cantidad elesajes enviados.

Presentacion de la herramienta, funcionalidades y ados de operacién. Resultados obtenidos.

La herramienta est4 conformada por una parte €lignina parte Servidor. La parte Cliente la irdegna laptop a la que se le
conecta el teléfono movil a validar y un recept®SG en la misma es donde se seleccionan las prgekase realizaran y se
generan los reportes. En la parte Servidor, estar&léfono que ya pasé satisfactoriamente lasbpgjeel cual también estara
conectado a una laptop, y mediante el softwarestestaran y realizaran las llamadas de maneranatita (ver figura 1).

Para lograr los objetivos trazados, los teléfongsiles ubicados en ambos extremos deben estaraeidms como modem, de lo
contrario no se pueden realizar las pruebas. Maraeeinstala el PC Suite dado por el vendedotetetinal, que contiene todos
losdriversnecesarios para este fin.

El receptor GPS que se usé para la realizaciérmsi@ruebas mencionadas anteriormente es el M-100Qtijiza el estandar

NMEA para la obtencion de los datos del satélitgyachateria tiene un tiempo de duracion de 17 hapasximadamente, y se
conecta a la PC via Bluetooth, por lo que hay ciaretento en el momento de la instalacion pdarsgue puerto le fue

asignado para la transferencia de datos.
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Figura 1. Arquitectura de la herramienta.

Ademas de lo planteado hay que tener en cuensiglaigntes condiciones iniciales:

» Seleccionar el teléfono que se va a probar y evgueser funcién de servidor.

» Instalar los driver de los teléfonos en la PC gamasean reconocidos como modem.

» Conectar los terminales a la PC ya sea con el cibtlatos USB o por conexién Bluetooth.

» Se debe partir de que ambos teléfonos tengandaidaargada al 100%.

» Disponer de dos SIM de pruebas con saldo suficiente

» Confeccionar las rutas a realizar, las cuales detoduir zonas en que varie la calidad de la caiaré incluso donde no
exista.

» Poner al teléfono conectado en la parte Servidaegaimiento en la central.

Una vez realizadas las operaciones descritas, @meq@® a ejecutar la aplicacion en ambos lados pmlizar las tareas
mencionadas segln se escojan.
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En la parte Servidor se conecta el mévil, se epeeliprograma y se selecciona si va a ser el dgmamn recibe las pruebas. En
la parte Cliente se selecciona el dispositivo queastestear, ya que la aplicacion muestra todostmdems o dispositivos que
tenga la laptop reconocidos como tal y se readizaohexion segun lo seleccionado.

Luego de establecer la comunicacion entre el softwael mévil, se escoge la Prueba Basica en amphdss con la cual se
obtienen datos del movil (ver figura 2).

Al terminar la Prueba Bésica el usuario tiene lsilpbdad, mediante el botén Generar Reporte, diéiream documento Excel
que recoja la informacién obtenida. La misma esutea importancia porque en el momento de realizegpwrte final, se
identifican detalladamente los teléfonos que dzarton en las pruebas.
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Figura 2. Resultados obtenidos en la Prueba Basica.

Seguidamente se selecciona la Prueba Especifieqajudefecto se inicia en la Prueba de SaturaSiénlebe introducir el
numero del moévil al cual se va a llamar y el tierdpaduraciéon que el usuario desee que abarquedaar
Seguidamente se da click en Ejecutar para dar oamia la prueba tal como se muestra a continugfighma 3).
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Figura 3. Pardmetros de la Prueba de Saturacion.
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Durante la prueba, en el panel derecho se van amolstrios procesos por los cuales estd pasandowdl ecod el objetivo de
mantener informado a los comprobadores sobre ecavde la misma. Esta prueba de saturacién serdalizar en zonas donde
la cobertura sea buena, garantizando de esta nguereo existan interrupciones durante su reatiraci

Al concluir la prueba de Saturacion, existe la pididad de emitir un documento Excel accionandbain Generar Reporte.
Dicho documento tiene informacion con la cual sedgy conociendo el nivel de bateria al inicio wffide la prueba, valorar el
desgaste que tuvo la misma durante la cantidathdedias y mensajes que se hicieron. Una vez qgers¥e el reporte o se
cancele la prueba para someterla a algunos camdiosuario dispone del botdén Limpiar Reporte gaoerar de la tabla los
resultados obtenidos.

Al concluir la Prueba de Saturacion, se escogeualfa de Establecimiento de la Ruta. Para ellelsedona el puerto que se le
fue asignado al GPS, y se introduce el tiempo daciltn de la prueba. Se da click en Ejecutar ybsiemen las coordenadas y la
potencia de la sefial en cada momento de realizdeidm llamada (figura 4).
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Figura 4. Parametros de la Prueba de Establecimieotde la Ruta.

Al concluir esta prueba se genera automaticamenttoaumento Excel que posee todos los datos tonthdaste el recorrido
para mostrarlos en Mapinfo tal y como se muestra éigura 5 donde se distingue con puntos rojedugares donde hubo fallos
y con puntos azules donde las llamadas tuvierdn.éxdemas, se cuenta con la opcién de obtenarfamie en Excel que tiene
los mismos datos y la hora exacta en que se inifii@lizé cada llamada si el comprobador lo desea.

A “ﬁ;ﬁ;

A

Figura 5. Muestra de los recorridos realizados y kresultados de las pruebas.
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Una vez terminadas las pruebas de Establecimient@a dRuta se da inicio a la prueba de Sensibili®zdta esto, en la Parte
Cliente, el usuario debera seleccionar la prueb&efesibilidad en MT (Mobile Terminated) que sigrafique solo recibira
llamadas, introducir el puerto de comunicacion lguieie asignado al GPS durante su instalacionjmleno del teléfono servidor
y el tiempo que desee que dure la prueba (verdigur
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Figura 6. Prueba de Sensibilidad (Parte Cliente).

Posteriormente, el usuario debe dar click en edrb&incronizar para dar inicio al proceso de simizacion que perdura hasta
gue desaparezca la interfaz de sincronizacion gugisera. Este proceso es necesario realizarlagparka Parte Servidor tenga
conocimiento que es la encargada de realizardasmlias a la Parte Cliente. Ademas, debe encuestad@ momento el estado
de esta, porque si termind por cualquier motivaed&volver a establecerla.

Una vez que el proceso mencionado termine, la Fdigate se queda en espera de la llamada. Cuastdcse establezca, se
encuesta periédicamente las coordenadas y el aévekfial del teléfono durante el recorrido. Estesltados se van mostrando
en la tabla de la parte inferior de la pantallag/procesos se muestran en el panel de la pagehdedando idea al comprobador
de los procesos por lo que esta pasando el termimdd prueba. La Parte Servidor, una vez que ggedh sincronizacion,
comienza a llamar al teléfono cliente.

El proceso de recepcién de llamada es ciclicoap Sempre que esta termine por cualquier motivteléfono servidor deberéa
volver a llamar y el cliente responder la llamada.

Al terminar la prueba, el usuario cuenta con ebbdbenerar Reporte para salvar en un documentd Bscdatos obtenidos y
con el botdn Limpiar Reporte para borrar los datmtenidos en la tabla.

Por ultimo se configurd la prueba para el envidléS. Para comenzar su ejecucion se debe dar alidi pestafia MMS (ver
figura 7).Seguido a esto se introduce el APN (Asdesint Network por sus siglas en inglés) necegaaia enviar el MMS, el
Gateway por el cual se va a realizar la transfésede datos, el nombre de usuario con contrasdfiapggina de inicio. Se
selecciona el numero del teléfono servidor y el eamde veces que se desee que se envien los nseridage vez que se
introduzcan los datos correctos se da click ero&lrbEnviar para comenzar la prueba y de ser negesacancela con el botén
Cancelar.
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Figura 7. Interfaz de la Prueba Especifica de MMS.

Se cuenta con una tabla que muestra el nUmerotelgds realizados y la hora de envio de cada WEsia prueba se da por
concluida cuando en la tabla mencionada se muggérese enviaron la cantidad seleccionada. Parardak valores de la tabla
en un documento Excel se da click en el boton GeriReporte (ver figura 8) y para borrarlos en ¢bbdimpiar Reporte.
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Figura 8. Documento Excel generado con los datos eprueba de Envio de MMS
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CONCLUSIONES

Al contar con una herramienta como esta, se logea pais ahorre una suma importante de dinefugdale que algunos
softwares vistos cuestan alrededor de los 200.08D Y se paga ademas el servicio de los especsalkigta lo ponen en
explotacion. Al contar con esta herramienta enrsugra version, se pueden realizar las pruebasioradas con anterioridad y
se crea el espacio para seguir desarrollandolandaginecesidades del usuario.

La herramienta se puede utilizar para todo tiptetéfonos, sin importar marca, modelo o el chipget tenga, siempre y cuando
tenga habilitado por el fabricante las funcionesesarias para intercambiar con ellos mediante cdosaAT, lo cual es requisito
indispensable para las pruebas de validacion.
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