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Resumen


RESUMEN


“Sistema Computacional para el Control de Llamadas Internacionales
para una Empresa de Comunicación Móvil”


El sistema computacional descrito en la tesis, desarrollado bajo una visión sistémica y
sistemática, permite a una empresa de comunicación móvil el filtrar llamadas específicas
hechas por usuarios que no son de México, pero que se encuentran marcando en el país
para así poder manipular esa información y hacer revisiones, con la finalidad de prevenir y
controlar el fraude celular.


El sistema permite almacenar toda esa información en una base de datos, la cual se
puede manipular para hacer consultas y reportes específicos cubriendo las necesidades
del usuario final.


Dentro de las bondades del sistema, está la de poder hacer cambio de versiones de
sistemas de aplicación para registrar el detalle de las llamadas generadas y se puede ir
actualizando conforme avance la tecnología o vaya creciendo la empresa.


Otra cualidad es la de trabajar en forma paralela. Esto permite dar mantenimiento a un
sólo programa sin afectar el funcionamiento de los demás y esto a su vez permite que el
sistema vaya creciendo conforme la empresa vaya implantando nuevas centrales
celulares.


Por ser un sistema que recibe la información directamente de un colector de datos o
directamente de la central, permite que los datos que se envíen y se almacenen estén casi
en línea o cuando más un retraso de media hora entre el momento que se genera la
llamada y se procesa en el sistema. Este tiempo puede variar dependiendo de la forma en
que cada empresa realiza el envío de información. Para este caso en particular es de ese
tiempo.


El sistema trabaja en un equipo con el sistema operativo UNIX y en otro con Windows
instalado. Trabaja con el sistema manejador de base de datos Informix donde se alojan la
base y las tablas que integran al sistema computacional.


El sistema cuenta con aplicaciones que permiten restablecer la base de datos en caso de
contingencia y no es necesario que el usuario final tenga conocimientos amplios sobre
bases de datos, el sistema sabe qué, dónde y cuándo tiene que hacer las actividades,
solamente el usuario tiene que ejecutar la aplicación correspondiente y mediante sencillas
instrucciones el sistema pregunta que es lo que se quiere hacer y lo hace.


Por último, el reporte final que se genera en Windows, permite, aparte del detalle de
llamadas, agregar una sección donde se da un resumen del total de minutos usados por
cada número del reporte y de esa forma se puede identificar cuál de ellos representa un
posible fraude celular.







Abstract


ABSTRACT


“Computacional System for the Control of International Calls
for a Company of Mobile Communication”


The computacional system that is proposed in this thesis, developed low a vision systemic
and systematic, allows a mobile communication company, filters specific calls from users
who are not from Mexico, but are making calls in our country to be able to handle that
information and make revisions, with the purpose of preventing and controlling the cellular
fraud.


The system storages all this information in a database, which could be handled to make
querys and specific reports, covering final user needs.


With in the system advantages, it is possible to make changes between application
systems versions to register the detail of the calls made and be able to update them as the
technology advances or the company grows.


Another quality, is to work in a parallel way, this allows to give maintenance to only one
program, without affecting the performance of the rest, and in consequence allows the
system to grow as the company establishes new cellular head stations.


As it is a system which receives the information from a data collector or directly from the
head station, it allows the data that are sent and storage, almost, stay in line or at least with
a half an hour delay, between the moment the call is made and it is processed in the
system; this time could vary depending on the way each company realizes the information
sending.


In order to operate, the system needs an equippament which works with the UNIX
operative system, another one which has Windows installed, it is also necessary to exist, in
other equipment or in the same one, the Informix data base management system, to create
the base and the necessary tables.


The system counts with application which allows the data base to be reestablished and in
case of contingence, it is not necessary for the final user to have wide knowledge about
data base, the system knows what, where and when to do the things, the user has just to
execute the corresponding application and through simple instructions, the system ask,
what the user wants to do, and it does it. The only requirement needed is that the people
who are to operate the system have basic knowledge about the UNIX operative system
and about Windows.


Finally the last report that is generated in Windows, give us besides the calls detail, a
section with the resume of the total used minutes, for every number of the report, and in
that way, it can be identified which of them represents cellular fraud.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS


4GL.
Lenguaje de 4a. Generación que permite hacer programas que generen consultas (Query)
a bases de datos.


C++
Lenguaje de programación orientado a objetos de nivel medio que permite desarrollar
aplicaciones en diversas plataformas de sistemas Operativos.


Carrier (Operador).
Empresa extranjera que presta servicios de telefonía móvil, que cuenta con convenios
para realizar llamadas telefónicas en nuestro país.


CDR. (Call Data Registration)
Registro que contiene todos los detalles de una llamada realizada a través de una central
de telefonía móvil.


Ericsson.
Empresa Sueca que se dedica a desarrollar y vender tecnología y equipo de telefonía (fija
y móvil). Es el principal distribuidor de la empresa en estudio.


Filtrador.
Programa por medio del cual se recibe información actualizada de usuarios de la empresa
en otros mercados (Estados Unidos, Canadá, etc.). Esta aplicación fue desarrollada por
una empresa en EU. Llamada anteriormente System Links y actualmente lleva el nombre
de HNC.


Fraude Celular.
Existen dos tipos de fraude principalmente dentro de la empresa de comunicación móvil en
estudio: el fraude tecnológico (Clones) y el Fraude por suscripción (Interno).


1. El fraude tecnológico consiste en obtener de alguna forma el número de serie
(ESN) de un teléfono móvil y su número personal y programarlo en otro teléfono
para realizar llamadas.


2. El fraude por suscripción, es el fraude cometido por parte del usuario, distribuidor,
vendedor o empleado con la finalidad de obtener un beneficio propio, utilizando los
recursos de la empresa y cuyas acciones van en deterioro de la misma.
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El fraude tecnológico está desapareciendo gracias a diversas herramientas existentes en
el mercado. Pero el fraude por suscripción es un poco más difícil de detectar.


FTP.
File Transfer Protocol, (Protocolo de transferencia de archivos), instrucción del sistema
operativo que permite pasar de un equipo a otro información en uno o más archivos.


GTE TSI.
Empresa de Telefonía Móvil ubicada en Miami FL., que proporciona sistemas de
prevención de fraude. Es la encargada de administrar el sistema de la Gerencia de
Prevención y control de Fraude Celular.


HNC.
Empresa que desarrolla software, ubicada en New York NY y es la encargada del
mantenimiento y modificación del sistema Filtrador.


Informix.
Sistema comercial que provee recursos para administrar Sistemas de Bases de Datos de
alta complejidad.


Layout.
Descripción técnica de cada uno de los campos que están contenidos en  el CDR, que
varía de acuerdo a las diferentes versiones que existen en el mercado. (Ericsson).


Oracle.
Sistema que administra Bases de Datos robustas.


Perl.
Lenguaje de programación que crea aplicaciones para manejo de cadenas de texto en un
ambiente UNIX.


QUERY.
Término utilizado para generar consultas a una base de datos mediante instrucciones de
SQL.


Radiobase.
Nombre que recibe una estación de radio celular que proporciona un enlace bidireccional
con un teléfono y que se encarga de generar el CDR de la llamada.
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Roaming.
Esta palabra significa moverse alrededor de y es un término utilizado en la telefonía móvil,
que consiste en poder hacer y recibir llamadas en diferentes áreas de servicio fuera de su
país o región original.


Sid.
Número único que identifica a un país o estado dentro de las telecomunicaciones, que se
asigna de acuerdo a convenios y estándares internacionales.


Sistema de Aplicación.
Versión de CDR que está implantado en la central celular, que contiene los datos
referentes a una llamada realizada. El sistema es provisto por Ericsson.


SMBD. (DBMS, Data Base Management System)
Software complejo declarativo que permite administrar Sistemas de Base de Datos.


SQL. (Structured Query Language)
Lenguaje de consulta estructurada que nos permite crear, manipular y extraer información
de bases de datos relacionales, mediante instrucciones generales.


UNIX
Es un Sistema Operativo multiusuario, multitarea y textual, que corre en diferentes
equipos, desde supercomputadoras, Mainframes, Minicomputadoras, computadoras
personales y estaciones de trabajo. Fue creado a principios de los setentas por los
científicos en los laboratorios Bell, diseñado para operar los equipos a través de
instrucciones o comandos específicos.
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INTRODUCCIÓN


Debido a la gran cantidad de información que generan las llamadas que se procesan en
una empresa de Telecomunicaciones y a la falta de sistemas o procesos adecuados para
poder controlarla, distribuirla y utilizarla, en este documento se propone el desarrollo y la
implantación de un sistema de cómputo, que sirva como tema de tesis y que nos permita
obtener un beneficio tangible para dicha empresa.
 
El sistema propuesto permite que exista una administración de la información, usando
bases de datos e interfases amigables que facilitan la utilización del sistema, para poder
generar reportes personalizados de una manera sencilla, rápida y así tener un recurso
eficiente para poder prevenir y/o controlar el fraude celular, almacenar y distribuir la
información generada, así como la de tener una herramienta que permita a la empresa
evitar cargos indebidos por concepto de fraude presentado por los diversos operadores.


El sistema tiene la capacidad de manejar diversas versiones de los registros de las
llamadas y a su vez hace conversiones entre ellas para establecer un estándar en la
información manejada.


Como la información que se genera por dicha empresa es abundante, se diseñó un
sistema robusto con la capacidad de soportar grandes cantidades de información y
permite hacer consultas rápidas; esta información se genera diariamente y tiene que ser
procesada casi en línea.


Para la realización de éste sistema, nos auxiliamos de sistemas que soportan dicha
cantidad de información y que de alguna forma resulta simple utilizarlos por el resto de los
usuarios.


La base del sistema es un programa que se encarga de filtrar los números de otros países
que se encuentran haciendo llamadas en la República Mexicana, para que después entre
a diversos procesos que se encargan de agregar la región y operador (Carrier)
internacional. Una vez hecho esto, los resultados se almacenan en una base de datos y
ésta información se consulta mediante formas (pantalla), y reportes (archivos).


Por último, pero no menos importante, se diseñó otra aplicación que le da una
presentación más amigable a la información para que sea más fácil de interpretar y
manejar por el usuario.


Con este fin, el presente documento se estructura de la siguiente manera:


El capítulo I, nos muestra el marco conceptual, donde se identificaron y explicaron los
elementos que fueron utilizados para la elaboración de la tesis. Con ello delimitamos el
contexto para poder ubicar correctamente el punto de partida del siguiente capítulo.
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En el capítulo II, se da a conocer la situación que actualmente presenta la empresa de
comunicación móvil, identificando las diferentes características de los registros de las
llamadas que se generan en la empresa, así como se determinan los campos que
utilizaremos para filtrar las llamadas; se hizo una comparativa de los sistemas que se
asemejan al que se propuso y dimos a conocer sus ventajas y desventajas. Con estos
datos se dio la justificación para la elaboración de la tesis y se pudieron establecer los
objetivos de la misma. A partir de ésto establecimos las bases de la metodología que
usamos para la creación del sistema que se elaboró en el capítulo siguiente.


El capítulo III, describe la metodología empleada durante el desarrollo del sistema
computacional, se muestran las diferentes fases por las que se pasan, tales como el
conocimiento del medio ambiente y del área de operación, la identificación de las
necesidades, procesos, controles, entradas y salidas, que son utilizados para la
elaboración del sistema. Ya que obtuvimos todo lo anterior, empezamos a trabajar en la
construcción de los módulos del sistema y de sus interfases que se mostramos en el
siguiente capítulo.


El capítulo IV, contiene todo el desarrollo de la construcción del sistema computacional, se
dan muestras de los códigos, interfases de entrada, salida y de las pruebas realizadas que
comprueban los resultados que satisfacen la necesidad del área involucrada. A partir de
ahí, se procedió a elaborar el siguiente capítulo donde se describe la forma de implantar el
sistema.


En el capítulo V, se describe la forma en que se implantó el sistema y la manera en que se
tiene que capacitar al personal para que lo utilice adecuadamente y obtenga los beneficios
esperados. Así se pueden evaluar los resultados de la aplicación.


En el capítulo VI, se revaloró el alcance y objetivos de la tesis, se da una idea de los
posible trabajos futuros a realizar y por último las conclusiones de la tesis.


Anexamos la bibliografía que fue utilizada y mediante Anexos, agregamos información
importante que complemente algunos puntos en específico que se fueron dando durante la
elaboración del documento.


Por lo tanto, se tuvó que diseñar el marco metodológico que nos dio el procedimiento a
seguir para obtener la información necesaria para comenzar la tesis y de esa manera se
pudieran contener todos los aspectos necesarios en cada una de las etapas que
constituyeron la tesis.


Así que dicho lo anterior, se muestra en la siguiente tabla, la metodología que se empleó
en el desarrollo del producto de la Tesis, en la que indicamos los objetivos, técnicas,
herramientas y metas que fueron necesarios para cubrir la mayor parte de los
requerimientos en la elaboración de éste documento que permiten hacer una buena
planeación y organización entre cada etapa.







Introducción


vii


Cuadro Metodológico para el Desarrollo del Proyecto de Tesis:


Objetivo Metodología Técnicas Herramientas Metas
Conocer a detalle
la empresa y área


• Conocer la empresa
• Conocer el área
• Identificar los objetivos,


función, actividad de la
empresa.


• Conocer la estructura
organizacional


• Identificar el o las áreas
de desarrollo


• Elaboración de
cuestionarios


• Entrevistas con personal
de la empresa


• Entrevistas con gente de
la(s) área(s)


• Procesador de
Textos


Identificar el área de
estudio.


Identificar el tema
para el desarrollo
de la Tesis


• Conocer la problemática
actual


• Entrevistas con personal
del área


• Procesador de
Textos


Detectar la
problemática del área


Recopilar
información


• Obtener los datos
necesarios para
conocer las entradas,
salidas, procesos y
controles de la
problemática del área,
así como los sistemas
actuales con que se
cuenta


• Solicitar los documentos
al personal encargado de
las áreas afectadas.


• Procesador de
Textos.


Conocer los
elementos que se
utilizaran en el
desarrollo del sistema


Definir el Marco
Conceptual


• Conocer los elementos
conceptuales que se
involucrarán en el
proyecto de Tesis


• Estudiar la información
entregada por el área


• Lectura y análisis


• Procesador de
textos


Identificar los
elementos para
delimitar el contexto
de la tesis.


Definir objetivos
de la Tesis


• Establecer el objetivo
general y los
particulares de la tesis


• Resultado del análisis de
la información


• Procesador de
Textos


Obtener el objetivo
principal para
empezar con el
desarrollo de la tesis


Dar a conocer la
propuesta de
solución


• Mostrar la solución
propuesta para la
problemática del área


• Presentar a los
encargados de las áreas
involucradas


• Presentación
Gráfica


• Procesador de
Textos


• Diagramas de Flujo
de Datos


Convencer a los
encargados de las
áreas, a la aceptación
del sistema propuesto


Identificar y
establecer la
metodología para
diseñar el sistema
computacional


• Definir las diferentes
fases que se harán para
el análisis, diseño,
construcción,
implantación y
operación del sistema
computacional


• Planeación de actividades
• Programación
• Pruebas
• Comunicación constante


con los usuarios finales


• Lenguajes de
Programación


• Sistemas
Manejadores de
Base de Datos


• Procesador de
Textos


Conocer las diferentes
etapas por las que se
tendrá que pasar
durante la
construcción del
sistema


Revaloración de
Objetivos


• Verificar si se cumplen
los objetivos planteados


• Establecer trabajos
futuros


• Dar conclusiones del
Tema de Tesis


• Revisar los resultados
obtenidos


• Platicas con los
responsables del área
para analizar resultados


• Procesador de
Textos


Establecer el grado de
cumplimiento de los
objetivos planteados y
planear las mejoras
futuras del sistema


Elaborar Anexos • Proporcionar
información técnica
sobre aspectos
específicos de la Tesis
para que se comprenda
mejor


• Recopilando datos de
Internet o manuales
internos de la empresa,
así como de diferente
bibliografía


• Lectura
• Procesador de


Textos


Complementar el
Tema de la Tesis con
información específica
sobre algunos puntos
del documento


Con esta metodología se pueden obtener y abarcar todos los puntos necesarios para
elaborar el proyecto de la tesis, la tabla permite apoyar la solución de una problemática de
la empresa y de un área particular, para que pueda ser comprendido por cualquier
persona interesada en el tema.


Empecemos entonces con el desarrollo del producto de la Tesis.
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CAPÍTULO I. MARCO CONCEPTUAL.


Para comenzar con la elaboración del sistema es necesario ubicar en los elementos
conceptuales que se involucran en el proyecto. Estos elementos los describiremos a
continuación.


I.1 Elementos Conceptuales involucrados en el Proyecto de
Tesis. (Pirámide Conceptual)


En la figura 1.1, se muestra en forma esquemática los elementos conceptuales que se
emplearon en la Tesis y posteriormente se dará una breve explicación de cada uno de
ellos:


Figura 1.1, Pirámide Conceptual


Sistema Computacional
para el control de llamadas


de números internacionales en
una empresa de comunicación


móvil


Mejorar la
administración y
operación de los


registros de Llamadas
Internacionales con un


mejor control de posibles
Fraudes Celulares


Elementos Conceptuales
Involucrados
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I.2 Descripción de términos.


Una definición de los elementos mostrados en la pirámide conceptual la podremos
encontrar a continuación:


Administración.
Es un proceso cuyo objetivo es la coordinación eficaz y eficiente de los recursos de un
grupo social para lograr sus objetivos con la máxima productividad; está compuesto por un
conjunto de fases o etapas sucesivas a través de las cuales se efectúa el manejo de los
elementos. [Galindo, 2000]


Empresa.
Grupo social que, a través de la administración del capital y el trabajo, produce bienes y/o
servicios tendientes a la satisfacción de las necesidades de la comunidad. [Peón, 2000]


Empresa Grande.
Se considera que una empresa grande es aquella que cuenta con más de 1000 personas
en su plantilla laboral. [Peón, 2000]


Metodología.
Se describe como un proceso ordenado, es decir, una secuencia de pasos que lleva a un
resultado (teórico, práctico o ambos), en su sentido más amplio. [Galindo, 2000]


Sistema.
Son una serie de elementos que interactúan para realizar alguna actividad, función u
operación para el logro de un objetivo específico. [Bertalanfy, 1988]


Sistema Abstracto
Sistema enfocado al manejo de información. [Peón, 2000]


Sistema Concreto
Sistema que maneja la materia y la energía. [Peón, 2000]


Sistema Distribuido
Sistema en el cual la información que se necesita para el buen funcionamiento del sistema
se particiona en diferentes entidades para que el resto de los recursos puedan tener
acceso a esa información, siendo esto transparente para el usuario final. [Tanenbaum,
1996]
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Con ésta información se ha delimitado el contexto del sistema y se puede ver que el
sistema se enfoca a una empresa grande y que el mismo manejará una gran cantidad de
información que se tendrá que dividir y repartir en secciones para que exista un control del
flujo de los datos y de los procesos que intervengan.


De ahí se podrá eficientar la utilización de los recursos para mejorar la productividad.


Una vez que se determinó lo anterior, se podrá continuar con la metodología. Es necesario
determinar algunas cuestiones técnicas especificas que se utilizan en la empresa; por
estar enfocado el sistema a comunicación móvil, se tiene que identificar la forma en que se
obtienen los datos desde su origen, es decir, en el momento en que se genera una
llamada hasta que se concluye. A estos datos y de acuerdo al medio donde se genera, se
le conoce como CDR’s, (Call Data Registration) los cuales cuentan con un layout (Hoja de
descripción de la información) dentro de un sistema de aplicación, y es aquí donde se
describe todo ese detalle que se genera.


El manejo de CDR’s es básico en cualquier empresa de telefonía. Los CDR’s que se
generan varían en su descripción, esto se debe a la gran variedad de fabricantes de
tecnología de este tipo.


En este caso la empresa que está en estudio utiliza a Ericsson como proveedor de su
tecnología empleada en sus centrales celulares.


En el capítulo II, se identifica el sistema de aplicación (Layout) y sus diferentes versiones
utilizadas en la empresa.
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CAPÍTULO II. SITUACIÓN ACTUAL.


La empresa utiliza a Ericsson como proveedora de su plataforma tecnológica, por tal razón
nos enfocaremos exclusivamente a investigar las diversas versiones que se ofrecen y su
detalle técnico.


II.1 Identificación de las diferentes versiones de CDR’s


La empresa de comunicación móvil, en estudio, utiliza dos versiones de CDR’s de acuerdo
al Layout de Ericsson, los cuales se conocen como AS-148 [Ericsson Test Specification,
96] y AS-161 [Ericsson Test Specification, 98] (véase Anexo A). Esto representa un punto
importante a considerar para el diseño del sistema, debido a que existe una diferencia en
el número de campos contenidos entre las versiones. La versión AS-148 contiene un total
de 66 campos y la versión AS-161 cuenta con 79 campos. En sí los campos que contiene
la versión AS-148 están dentro de la versión AS-161, la única diferencia son los campos
nuevos que se agregaron en esta última.


En ambas versiones se describen los tipos de llamadas que se registran en los CDR’s, así
como los campos que intervienen en esos tipos de llamadas. Los diferentes tipos se
numeran del 3 al 8, en donde las llamadas tipo 3 (L|L) son las denominadas Land to Land
(Teléfono Fijo a Teléfono Fijo), que por ser la empresa de telefonía celular no nos
interesan los registros de éste tipo. Las llamadas tipo 4 (M|L) Mobile to Land (Teléfono
Celular a Teléfono Fijo) sí nos interesa revisar, así como las tipo 5 (L|M) Land to Mobile y
las tipo 6 (M|M) Mobile to Mobile. Para los tipos 7 (C|C) y tipo 8 (C|C) que se refieren a
enlaces y comunicación entre centrales, estos no interesan puesto que no contienen
números celulares.


Es necesario identificar cuál es el problema que se necesita resolver para dar una
propuesta de solución a la empresa de comunicación móvil


II.2 Identificación del problema.


La empresa en estudio, necesitaba obtener mediante un sistema, un filtrado de llamadas
de sus CDR’s para obtener exclusivamente aquellos registros que pertenecen a usuarios
internacionales (E.U., Canadá y Sudamérica), que se encuentren en la República
Mexicana haciendo llamadas. Esto es conocido en el medio como usuarios Roamer, y que
ésta información se envíe a E.U. a tiempo y también se almacene en una base de datos
para que se pueda revisar posteriormente y se determine la existencia de algún posible
fraude celular.


Existen diversos tipos de fraude celular que no pueden ser identificados en el momento en
que se generan, como lo son el de Roamer Collision (Llamadas simultaneas efectuadas al
mismo tiempo en diferentes estados del país),  Collision (Llamadas simultaneas
efectuadas al mismo tiempo en diferentes ciudades o poblaciones de un mismo estado),
Roamer Velocity (Llamadas efectuadas con diferencia mínima de tiempo entre dos
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estados diferentes del país), Velocity (Llamas efectuadas con diferencia mínima de tiempo
entre dos ciudades o poblaciones de un mismo estado), Thresholds toll (Cuando tiene
exceso de consumos de Larga Distancia, Tiempo Aire o en roaming Nacional o
Internacional), Pattern Matched (Cuando tiene comportamiento de marcaciones, que
previamente han sido identificadas como fraude celular en otras cuentas), SSD (Cuando
marca a números comúnmente marcados por personas que se dedican a cometer fraude
celular), entre otros, pero estos son los más comunes que se presentan


Al no existir una herramienta capaz de proporcionar este tipo de información y que se
adecue a las necesidades de la empresa en estudio, a su vez que el sistema actual no
conserva la información que se envía por lo que no puede ser analizada, no se puede
llevar a cabo una oportuna detección de algún posible fraude celular para aplicar las
medidas correctivas pertinentes, por lo que la empresa en estudio tiene que absorber los
cargos que se generen por estos conceptos de fraude, que al ser internacionales su costo
aumenta considerablemente comparado con el fraude celular nacional, lo que proporciona
perdidas significativas en sus ingresos.


En el ambiente de la telefonía celular, existen sistemas que realizan filtración de llamadas
y usan la plataforma que ofrece la empresa Ericsson. Por eso es necesario conocer que
sistemas se encuentran ya operando y determinar ventajas y desventajas que puedan
ofrecer para este punto en cuestión.


II.3 Análisis de Sistemas Semejantes.


En realidad no existe algún sistema, proceso o programa computacional que realice el
filtrado y envío de información de llamadas generadas que se amolde a las necesidades
encontradas en la empresa en estudio, pero hay un sistema que llamaremos Filtrador que
ya es utilizado por la misma, que realiza algo semejante a lo que se necesita, pero hay
que hacer modificaciones considerables al sistema para que efectúe dichas actividades, lo
que implicaría una inversión, tanto en tiempo, dinero y adecuación para ver si cumple con
las expectativas que se desean.


El sistema filtrador con el que trabaja la empresa en estudio, fue diseñado para realizar la
separación y el almacenamiento de información de usuarios que sean de nuestro país que
y que realicen llamadas en cualquier otro con el que se tengan convenios de servicio, por
lo que aparte de hacer las modificaciones para que el sistema funcione de acuerdo a lo
que se espera, se tiene que hacer una buena planeación de seguridad, para asegurar que
los procesos que se encarguen de enviar los registros de las llamadas (CDR) de las
Radiobases de nuestro país, al equipo que indique la empresa que administra y supervisa
la operación del sistema filtrador, se haga de una manera confiable y segura que permita
protegerla para evitar que alguien ajeno a la empresa y al sistema, tenga acceso a la
información y pueda hacer mal uso de ella.


En la tabla 2.1, se da una descripción del sistema Filtrador que actualmente es utilizado
por la empresa en estudio, en donde se muestran las ventajas y desventajas que ofrece.
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Sistema Ventajas Desventajas
Filtrador Permite controlar el fraude


internacional.


Genera una base de datos
con información de usuarios
de México que se
encuentran haciendo
llamadas en E.U., Canadá y
Sudamérica.


Tiene que ser administrado por
técnicos desde los E.U.


Cuenta con soporte, pero no los 365
días del año, ni las 24 hrs. del día.


Es muy costoso y cualquier
modificación le cuesta a la empresa
grandes cantidades de dinero.


En caso de un mantenimiento
mayor, la empresa tiene que pagar
al personal los viáticos que se
generen a parte de lo que se
necesite para el equipo. 


El equipo donde corre la aplicación
es propiedad de la empresa que
vende el sistema y no se puede
utilizar para alguna otra actividad.


Cuenta con muy pocas ayudas al
usuario.


El número de usuarios que pueden
hacer uso del sistema
simultáneamente es reducido (2 a la
vez).


Tabla 2.1, Ventajas y desventajas del sistema Filtrador


Con base en la tabla anterior, se puede ver que el sistema no satisface completamente la
necesidad de la empresa en estudio; ya que el sistema Filtrador tiene más desventajas
que ventajas debido a su diseño, el cual fue hecho para otra función, aparte de tener un
elevado costo de contratación por las licencias necesarias para utilizar el producto y por la
modificación que se tendría que hacer para adecuar la aplicación, se tendría que realizar
una fuerte inversión para adquirir nuevos equipos y software adicional que proporcione la
seguridad necesaria, para validar que algún intruso no pueda accesar y tomar información
importante.


Con la finalidad de ahorrar recursos, el diseñar un sistema acorde a las necesidades de la
empresa en estudio, resulta más económico en dinero y equipo necesario, que modificar el
sistema filtrador existente.
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II.4 Justificación.


Para poder implantar el sistema Filtrador, se necesita que sea modificado y para eso se
tiene que invertir mucho por los cambios que se le tendrían que hacer para que filtre
información internacional. La forma de hacer actualmente el proceso de envío es mediante
otro sistema que manda la información a E.U. pero por no ser ésta la función del primer
sistema ocasiona que si por alguna causa el sistema raíz suspende su trabajo o se satura
de información el envío de datos se atrasa considerablemente y ocasiona molestias para
el resto de los operadores.


Por todo lo anterior se propone el diseño y construcción de un sistema computacional para
el control de llamadas internacionales para una empresa de comunicación móvil. El
sistema obtendrá la información para su base de datos, directamente de cada una de las
Radiobases con las que cuenta dicha empresa, para que de ésta forma se elimine la
dependencia de sistemas secundarios y pueda procesar la información de manera
independiente y exclusiva, aprovechando los recursos ya existentes que permiten
compartir la información generada de una manera segura.


El sistema está formado de varios componentes, cada uno de ellos independientes por
cada Radiobase y el resultado final se concentra en un equipo donde se localiza una base
de datos. En éste último equipo se alojan también las interfases de usuario, con las cuales
se pueden hacer consultas en pantalla y en su caso obtener reportes en archivos. 


También en cada PC de los usuarios de fraude internacional se instalará una pequeña
aplicación que dará un formato más amigable a los reportes que generen de la base de
datos para facilitarles aún más el trabajo.


Las ventajas principales del sistema en comparación con la adaptación del Filtrador, es
que la administración depende  exclusivamente de personal del área involucrada, la
inversión que se pudiera hacer es mínima puesto que ya se cuenta con equipo robusto de
computo que soporta la carga de trabajo y éste puede ser utilizado por otras aplicaciones
externas al proyecto. Cualquier modificación se puede efectuar casi inmediatamente,
porque se cuenta con personal interno que da soporte al equipo y sistema en el momento
que se necesite.


La información al ser tomada directamente del colector de datos, reduce significativamente
el retraso en procesarla y enviarla, haciendo al sistema más eficiente que la forma actual
de hacer el proceso.


La capacitación del personal a utilizar el sistema se puede llevar a cabo en cualquier
momento ya que el sistema necesitará de una intervención de usuario mínima, se podría
decir que es un sistema casi automático; que se encargará de filtrar y almacenar por si
solo, la única intervención del usuario sería cuando quisiera hacer consultas o reportes.
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II.5 Objetivo General de la Tesis.


Controlar el fraude celular en las llamadas realizadas por usuarios internacionales en
nuestro país, mediante el desarrollo e implantación de un sistema computacional para una
empresa de comunicación móvil.


II.5.1 Objetivos Particulares.


1. Brindar a un área de Fraude Internacional una herramienta personalizada para prevenir
y controlar el fraude celular.


2. Reducir significativamente el tiempo de envío de información a los operadores
internacionales.


3. Aprovechar los recursos de hardware con los que cuenta el área reducir costos en la
implantación del sistema.


4. Crear un Sistema Computacional que filtre y almacene la información de las llamadas
generadas por usuarios internacionales en nuestro país.


5. Elaborar e impartir un plan de capacitación a usuarios finales para el aprovechamiento
del sistema.


6. Aplicar el conocimiento obtenido en la maestría para realizar mejores sistemas y
procedimientos para el uso de los mismos.


Adicional a lo anterior, se puede mencionar que el área en estudio cuenta con algunos
equipos que se pueden utilizar para el desarrollo del sistema y de ésta forma reducir
costos por adquisición de nuevo equipo.


A continuación se dará a conocer la metodología que será empleada para la elaboración
del sistema computacional y se inicia el desarrollo del mismo.
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CAPÍTULO III. ANÁLISIS DEL SISTEMA.
III.1 Metodología para desarrollar el Sistema


Computacional.


Para el desarrollo de la presente tesis, se utilizó la metodología para desarrollar un
sistema de información computacional propuesta por el Maestro Leopoldo Galindo
[Galindo, 2001], dicha metodología se muestra en la tabla 3.1 y nos permite conocer a la
empresa en cuestión y ubicar al área involucrada en el desarrollo del sistema, podemos
conocer y evaluar ventajas y desventajas de sistemas existentes para determinar las
posibles modificaciones o el diseño del nuevo sistema.


Metodología Técnicas Herramientas
Fases Subfases


Metas


Conocimiento del
medio ambiente


Entrevistas con personal
del área


Procesador de
Textos


Identificar el área
de estudio


Identificar necesidades Reuniones con Jefes y
personal a cargo de los
sistemas


Manuales y
estadísticos del
área


Identificar el
problema


Identificar Procesos y
reportes


D.F.D., Mapas Mentales,
Casos de Uso


Documentación del
área, muestras de
reportes actuales y
de controles usados


Identificar entradas,
salidas y procesos


Fase I.
Análisis


Propuesta de solución Validar las plataformas a
utilizar, manejadores de
Base de datos y
lenguajes de
programación a utilizar.


Procesador de
Palabras.
Project
Plan de Trabajo.


Obtener los
sistemas a utilizar y
el manejador de
base de datos.


Arquitectura del
sistema


Esquematizar la
plataforma arquitectónica
del sistema


BP Win Mostrar de forma
gráfica la propuesta
de solución.


Fase II.
Diseño


Generar los diagramas
de flujo de datos de los
diferentes módulos que
tendrá el sistema


DFD, diagramas E-R y
diagramas relacionales


HIPO
BP Win
ER Win


Conocer la forma
de operar de los
diversos módulos
del sistema.


Identificar los campos
que se utilizarán en la
base de datos


Análisis de los Layouts
Modelo E-R
Modelo Relacional


Layouts
BP Win


Obtener los campos
que serán
almacenados en la
BD.


Fase III.
Construcción


Codificar los diversos
Módulos que
comprenden el sistema


Programar lo descrito en
los diagramas de
Proceso HIPO


C++, Visual Basic y
comandos de UNIX


Obtener los
programas
ejecutables que
comprenden al
sistema.


Instalar el Sistema en
los diferentes equipos


Instalación en Paralelo,
coordinación en la
ejecución.


Comandos de UNIX
y aplicaciones
diversas.


Poner en línea y de
forma sincronizada
al sistema


Fase IV.
Implantación


Capacitar a los
operadores del sistema


Técnicas de capacitación Pizarrón
Diapositivas
Manuales


Que el personal
indicado aprenda el
uso del sistema.


Fase V.
Operación y
mejoramiento
del sistema


Plan de Contingencias Manejo de las
aplicaciones de respaldo
de información del
sistema
Plan de Trabajo


Módulos de
respaldos
Project


Que el personal
sepa utilizar las
herramientas que
permiten restaurar y
respaldar la
información


Tabla 3.1, Marco Metodológico para el desarrollo del sistema computacional
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III.2 Fase I. Análisis


III.2.1 Conocimiento del Medio Ambiente


La empresa en estudio, es joven pero con una gran historia. Se remonta a 1978, cuando
inicia la instalación y operación de un sistema de radiotelefonía móvil (teléfono en el
automóvil) en el Distrito Federal.


En 1984, se obtiene la concesión para explotar la red de servicio radiotelefónico móvil en
el Area Metropolitana de la ciudad de México.
 
En el año de 1989, se comienzan a ofrecer los servicios de telefonía celular en la ciudad
de Tijuana B.C., al autorizar la Secretaría de Comunicaciones y Transportes la
introducción de la telefonía celular en nuestro país.


En 1990 la Secretaría de Comunicaciones y Transportes divide la República Mexicana en
nueve regiones que a continuación se describen:


• La región 1: Baja California Norte y Sur.
• La región 2: Sonora y Sinaloa
• La región 3: Chihuahua, Durango
• La región 4: Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas
• La región 5: Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán
• La región 6: Zacatecas, San Luis Potosí, Aguascalientes, Guanajuato,


Querétaro
• La región 7: Guerrero, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala, Veracruz
• La región 8: Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Yucatán
• La región 9: Distrito Federal,  Edo. De México, Morelos e Hidalgo.


A partir de 1990, se expanden los servicios de telefonía celular que ofrece la empresa en
el Distrito Federal y su zona metropolitana y paulatinamente se ofrece el servicio a Nivel
Nacional. 


III.2.2 Estructura Organizacional


A fin de optimizar la operación y el servicio a los clientes, se ha organizado la empresa en
estudio en las nueve Regiones que estableció la Secretaría de Comunicaciones y
Transportes que comprenden diferentes áreas geográficas de nuestro país. Cada una de
éstas Regiones tiene una estructura administrativa similar.


Adicionalmente, existe una área de Oficinas Centrales (Corporativo) que brinda apoyo a la
operación de todas las Regionales que integran la empresa. 


La estructura orgánica es dinámica y las funciones y responsabilidades están definidas
claramente con toda la organización, en la figura 3.1, se describe la estructura
organizacional de la empresa y se marcan las áreas que estarían involucradas. 
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Subdirección de Operación de la Red Celular


Gerencia de Prevención de Fraude Celular Gerencia de Aseguramiento de Ingresos


Subdirección de Aseguramiento de Ingresos
y Prevención de Fraude


Dirección de Finanzas y Administración Dirección de Recursos Humanos Dirección de Ingeniería Dirección de Mercadotecnia


Dirección de Informática Dirección de Implantación, Operación y
Mantenimiento de la Red


Dirección de Región Metropolitana
Región 9


Dirección de Unidades Regionales


Dirección General


Figura 3.1, Estructura Organizacional de la empresa


En la figura 3.2, se describe la estructura organizacional del área en estudio y se marcan
los departamentos que intervienen en el desarrollo del sistema.


Figura 3.2, Estructura Organizacional del área en estudio


Secretaria


Secretaria


 8 Auditores 1 Auditor de Sis tem as


Jefatura de
Fraude Nacional


4 Auditores 1 Auditor de Sis tem as


Jefatura de
Fraude Internacional


Gerencia de Prevención de Fraude Celular Gerencia de Aseguramiento de Ingresos


Subdirección de Aseguramiento de ingresos
y Control de Fraude


Dirección General


Áreas involucradas Directamente


Depto. involucrado
Directamente


Depto. involucrado
Indirectamente
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III.2.3 Objetivos de la Empresa


• Buscar la excelencia operacional, enfocándose a resultados y no a volumen de
actividades. 


• Desarrollar sistemas de trabajo orientados al cumplimiento de la Misión, haciendo
fácil el servicio y la atención al cliente. 


• Ser innovadores y creativos para proveer un servicio de máxima calidad, siendo
flexibles para satisfacer las necesidades de los clientes. 


• Respetar, apoyar y estimular al personal, dándole capacidad, autoridad y
responsabilidad, que le permitan mejorar su desempeño y desarrollo profesional. 


• Mantener el servicio a la vanguardia tecnológica. 


• Trabajar en conjunto con los Distribuidores Autorizados para crear una relación de
socios basada en el respeto, la confianza y profesionalismo. 


• Aprovechar las fortalezas adquiridas o ganadas y la presencia a nivel nacional para
dar un servicio de excelencia a los clientes y hacer realidad la Misión. 


III.2.4 Función principal de la empresa


Es una empresa que ofrece a sus clientes la posibilidad de comunicarse a través de un
sistema de telefonía celular con infraestructura propia y con un gran respaldo tecnológico


III.2.5 Actividad de la empresa


Comercializar,  instalar y  mantener  diversos equipos y  servicios de comunicación. 


III.2.6 Conocimiento del Área:


Gerencia de Prevención de Fraude Celular


III.2.6.1 Misión del área


Prevenir y controlar el fraude celular a los usuarios que se encuentren en su región o fuera
de ella, así como nacional e internacionalmente.


III.2.6.2 Objetivos del área


• Prevenir y controlar el Fraude Celular Nacional e Internacional, a través de
tecnología de vanguardia. 


• Mantener las bonificaciones dentro de un porcentaje mínimo. 
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III.2.7 Identificar Procesos y Reportes


III.2.7.1 Situación Actual del Sistema


Actualmente el envío de casos presenta hasta 3 días de retraso, y no existe un
almacenamiento de información, ni control de ese proceso. El sistema detector de Fraude
es un sistema que su función principal es la de analizar números telefónicos con posibles
problemas de fraude celular y es utilizado adicionalmente para separar y mandar la
información de números internacionales a los operadores de E.U., así que si por alguna
razón se le junta la información con la que tiene que trabajar, se dedica hacer su análisis y
después los envíos, de ahí el retraso especificado.


En la figura 3.3, se muestra como funciona actualmente el sistema de envío de casos
internacionales a los Carrier’s.


Figura 3.3, Proceso Actual del envío de casos internacionales a los Carriers


En la figura anterior, se puede ver que el proceso que se emplea para el envío de casos
no almacena nada de la información procesada. Por ser un sistema que se encarga de
hacer análisis de fraude, en ocasiones es tanta su carga de trabajo que la tarea de enviar
la información se detiene hasta que el sistema termine de hacer su trabajo.


Por este motivo, se sugiere la siguiente plataforma arquitectónica que ofrece una solución
a la necesidad del área y le da un valor agregado, permitiendo guardar la información en
una base de datos que posteriormente puede ser consultada y en su caso se permite
generar reportes específicos para verificar la existencia de un posible fraude celular.


Obtener y procesar  la 
información mediante


el Sistema Detector
de Fraude


Envío de CDR’s
Interncionales
a cada Carrier


(Retardo en el envío de
hasta 3 días)


Envío de Casos de
Fraude al Sistema Detector


de Fraude
(Mayor Prioridad)


Envío de Información mediante el Sistema
Detector de Fraude


Colector
De CDR’S


Central


Central


Central


Central


Central


Central


Llamadas
de 


Usuarios


Auditor de
Fraude
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III.2.7.2 Arquitectura y breve descripción del sistema computacional.


La mayor parte del nuevo sistema estará basado en una plataforma de UNIX desde la
recepción de datos del Colector, pasando por una serie de procesos hasta el almacenado
y envío de la información a los Carriers correspondientes, junto con la interfase para
consultas, de aquí pasa a un ambiente Windows para generar reportes fáciles de
entender, de ahí la complejidad del sistema, por trabajar u operar en dos plataformas
diferentes (Véase figura 3.4).


Figura 3.4, Nueva Arquitectura del sistema computacional


El nuevo sistema computacional involucra a diversas áreas de la empresa, pero la
administración y control del sistema depende exclusivamente del área de fraude. También
el nuevo sistema tiene la capacidad de ir creciendo conforme la empresa lo vaya
necesitando, sin necesidad de hacer modificaciones al código del sistema, en su caso lo
único que habría que modificar será el equipo en donde se ejecuta la aplicación.


En primera instancia, el nuevo sistema computacional comienza por la parte del envío de
información al equipo donde se encuentran las aplicaciones principales del sistema. En
esta parte el departamento de informática cuenta ya con una aplicación que se encarga de
recolectar y enviar cada uno de los archivos de llamadas de las diferentes centrales por lo
que no podemos alterar nada de ese proceso por depender de otros la operación.


El sistema desarrollado está conformado por 8 módulos, pero a su vez cada uno de ellos
está compuesto por varios subprocesos que describiremos más adelante.
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Windows
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Almacenar en
La Base de Datos


“Módulo 4”


Elaboración de Reportes
Diarios Automaticos y


Depuramiento de la
Base de Datos
“Módulo 5”


Recepción de CDR’S
Filtrados y enviados


a cada Carrier


Mantenimiento
y
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Cambio de Versión
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Es importante hacer notar que el sistema, en sus módulos 1, 2 y 3, se estará ejecutando
de manera paralela en 57 procesos y puede crecer conforme vayan apareciendo nuevas
centrales celulares de acuerdo a la demanda que vaya teniendo la empresa.


Al trabajar el sistema de ésta forma, el mantenimiento al sistema o actualización de las
tablas de la base de datos, permite que sea simple y que si se necesita adecuar algo en el
proceso sólo se afecte a una o varias centrales, según sea el caso y no se tenga que
detener todo. Por esta razón el sistema tiene la facilidad de crecer tanto como la empresa
lo demande.


En la figura 3.5, se muestra de manera gráfica las herramientas utilizadas para el
desarrollo de este sistema y la manera en que interactúan en el sistema.


Figura 3.5, Herramientas e interactividad de los módulos


Descrito todo lo anterior podemos proceder a la segunda y tercera fase de la metodología,
para comenzar a describir los módulos mediante diagramas de flujos de datos (DFD) y
muestras de los resultados que se van generando durante todo el proceso. De esta forma
podemos validar posteriormente si es lo esperado.
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CAPÍTULO IV. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA.


A continuación, siguiendo con la metodología, se comienza a diseñar y construir los
diferentes elementos que comprenden al sistema computacional utilizando diferentes
herramientas y software específico que nos permitan programar y crear las interfases y
base de datos necesarias para el funcionamiento correcto de la aplicación.


IV.1 Fase II. Diseño del Sistema Computacional.


Como la cantidad de datos que se van a manejar es demasiado grande, tenemos que
utilizar sistemas que permitan el manejo de grandes cantidades de información en tiempos
de respuesta relativamente cortos, por esa razón la mayoría del sistema trabaja en una
plataforma UNIX y los datos se almacenan en el Sistema Manejador de Bases de Datos
llamado Informix. Los módulos que se encargan de la operación son programados en
lenguaje C++ para UNIX y algunos se hacen con instrucciones del mismo sistema
operativo UNIX.


El último módulo que trabaja en una plataforma Windows, se diseñó en Visual Basic por
ser un lenguaje de programación que permite crear aplicaciones fáciles de entender y de
utilizar para el usuario final.


El sistema cuenta con 8 módulos, los primeros cinco, se ejecutan de forma automática y la
intervención del usuario es mínima y los últimos tres se crearon para que el usuario final
los manipule a su gusto y obtenga la información a través de reportes personalizados.


A continuación describiremos la operación de cada uno de los módulos que conforman al
sistema “ANFREX”.


IV.1.1 Diseño de la forma de operar de cada Módulo


IV.1.1.1 Módulo 1. Filtrado de la Información.


Se encarga de obtener la información que manda el colector de datos mediante una
conexión de FTP; una vez que se obtiene el o los archivos de la central se empieza a
trabajar uno por uno, leyendo el contenido del archivo y separando por campos de
acuerdo al Layout de la versión correspondiente a la central que lo genera, de ahí se
verifica que el registro este completo gracias al campo Exchange identity, ya que se
certifica que es un registro válido se procede a verificar a través de los campos
A|subscriber MS number y B|subscriber MS number si el registro pertenece a un
número internacional, ya sea que esté haciendo una llamada o que la esté recibiendo. Si
esta condición se cumple, el registro es almacenado temporalmente y se procede a leer el
siguiente registro; este proceso se repite hasta encontrar el fin de archivo. Ya que se
termino de leer el archivo, el sistema convierte los registros almacenados en dos archivos
con esa información pero en formatos diferentes, el archivo que va ser enviado a los
Carrier’s se genera con todos los campos que trae el sistema y se coloca en un sitio para
que después lo tome el Módulo 2, y el segundo archivo se genera sólo con algunos
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campos separados por un coma que más adelante describiremos y se envía para que el
Módulo 3, trabaje con ellos.


El motivo por el cual éste módulo se ejecuta en paralelo, es porque cada central tiene su
propia aplicación para no afectar a ninguna otra en caso de que falle o se detenga por
mantenimiento o alguna otra causa fuera de control.


En la figura 4.1, se muestra mediante un diagrama de flujo de datos (D.F.D) la función del
módulo y su alcance en el sistema.


Figura 4.1, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 1


En la figura 4.2, se da una muestra de la información con la que trabaja el módulo y se
enseña los cambios que se le hacen durante el proceso.


El archivo original con el que se empieza a
trabajar es de formato  textual y toda la
información viene en una sola línea o registro sin
divisiones para los campos, en la figura 4.1.1 se
ve como si fueran varios renglones, pero esto es
por la configuración de la ventana.


No existe ninguna marca que indique en donde
empieza un campo y en donde termina, la división
entre campos se hace basándonos en el Layout
de la versión de CDR’s.


Figura 4.2, Archivo original
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Ya que el sistema computacional toma el archivo original, empieza a trabajar en el,
filtrando la información y dejando exclusivamente aquellas llamadas que pertenecen a
usuarios de otros países que se encuentran haciendo llamadas en la República Mexicana.


Este proceso arroja como resultado dos archivos uno que es similar al original, pero con la
diferencia de que en el nuevo, sólo tiene llamadas internacionales, véase figura 4.3.


Este archivo tiene la misma
estructura que el original sólo
que tiene exclusivamente las
llamadas que generaron los
usuarios internacionales.


Este archivo lo ejecuta el módulo
2 para hacerle el cambio de
versión y posteriormente enviarlo
al Carrier respectivo.


Figura 4.3, Archivo filtrado para Carriers


El otro archivo que se genera, tiene un formato diferente ya que sólo se agregan algunos
campos y éstos vienen separados por una coma para que se identifiquen mejor. La
muestra de este archivo la podemos observar en la figura 4.4.


Este archivo lo utilizará el tercer
módulo, en donde se le modifica el
encabezado de la central y se le
agregan los campos referentes al
Sid (Número de identificación del
país) y nombre del Carrier,
dependiendo de dónde sea el
número que generó la llamada.
Esto se consulta con dos de las
tablas que componen la base de
datos.


Figura 4.4, Archivo para la base de datos
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IV.1.1.2 Módulo 2. Cambio de Versión y envío a cada Carrier


En este módulo del sistema computacional, empieza a trabajar con un archivo que deja
por resultado el módulo 1, en un sitio específico. El proceso se encarga de cambiar de la
versión AS-161 a la AS-148, este cambio consiste en eliminar algunos de los campos y
también hacer algunas modificaciones al formato de la fecha.


Una vez hecho esto, mediante FTP se mandan los archivos procesados a un subdirectorio
específico del servidor del Carrier. Posteriormente, el sistema computacional se encarga
de borrar de la máquina origen el archivo generado y cierra la conexión. 


Ya que se realizó esa actividad el módulo entra en un lapso de inactividad. Esto se hace
para dar un poco de tiempo a que vuelva a generarse otro archivo y posteriormente se
reactive el proceso para que verifique si se generó algún archivo nuevo y así poder
trabajar con él. Si no se generó ningún archivo nuevo, el proceso repite el lapso de
inactividad y así constantemente.


Este módulo también se ejecuta en 57 procesos en paralelo que tienen una actividad
constantemente.


En la figura 4.5, se muestra el diagrama de flujo de datos del módulo.


Figura 4.5, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 2


El módulo genera un archivo similar al original, pero con un cambio de versión en sus
CDR’s y se envía por una conexión de FTP al servidor del Carrier en E.U. La muestra de
este archivo la podemos apreciar en la figura 4.6.


Hasta ahora, la intervención del usuario es nula, todo lo hacen los procesos de manera
automática y el equipo es el único que realiza la mayoría del trabajo.
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El proceso para cambiar de
versión consiste en eliminar
ciertos campos que vienen en la
versión AS-161 y modificar el
formato de fecha.


Ya que se eliminaron estos
campos se vuelve a construir el
archivo dejando la información
en una sola línea y se prepara
para enviar la información


Figura 4.6, Archivo cambiado de AS-161 a AS-148


IV.1.1.3 Módulo 3. Cambio de Encabezados, y puesta de Región, Sid y Carrier.


Este módulo del sistema computacional, se ejecuta por periodos de una hora, es decir,
cada hora se ejecuta automáticamente y revisa cuantos archivos le han llegado de cada
una de las centrales; ya que inició el programa toma los archivos de cada central y los va
uniendo en uno sólo por cada central. Esto es porque una central puede enviar más de un
archivo en una hora, y ya que terminó de juntarlos, el sistema computacional toma esos
archivos y empieza a trabajarlos uno por uno. La función principal consiste en tomar los 6
primeros dígitos del A|subscriber MS number o B|subscriber MS number y
compararlos con la tabla de las series de los Carriers y de ahí se obtiene el Sid y el
nombre del Carrier de ese número. En caso de que no aparezca el número en la tabla se
dejan esos dos campos en nulo, ya que se comparó el número, se procede a tomar el
contenido del campo Exchange identity y se compara el contenido con la tabla de
encabezados y regiones para así obtener el nombre de la región de donde se generó la
llamada.


Este proceso se sigue ejecutando hasta que termina con todos los archivos. Ya que hizo
esto el proceso se juntan todos los archivos en uno solo y este archivo de resultado se
etiqueta con la fecha y hora en que se generó y lo manda vía FTP al servidor donde se
encuentra la base de datos y lo coloca ahí en espera de que el módulo 4 lo tome.


Por último, el sistema borra el archivo de resultado del servidor original, desconecta la
conexión y se suspende su actividad por un tiempo que puede ser modificado y después
de este periodo se reactiva.


En la figura 4.7, se muestra el diagrama de flujo de datos del módulo.
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Figura 4.7, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 3


El archivo que queda después del proceso lo podemos apreciar en la figura 4.8.


En el archivo resultante se
modifica el encabezado de la
central y se reemplaza con un
nombre más entendible para la
interpretación del usuario y se
agregan los campos del número
de Sid y nombre del Carrier.
Estos datos los obtenemos de
las tablas de la base de datos
que radican en este servidor; y
también se cambia la coma por
el símbolo de Pipe “|” para que la
base de datos pueda identificar y
almacenar la información
obtenida.


Figura 4.8, Archivo de la base de datos
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IV.1.1.4 Módulo 4. Almacenamiento en la Base de Datos


Este es un módulo relativamente simple. Su función principal consiste en estarse
ejecutando constantemente para revisar si ha llegado un nuevo archivo al servidor o no;
en el caso de que haya llegado un nuevo archivo, el sistema computacional lo toma y lo
agrega a la base de datos, también pregunta por la hora que tiene el sistema en ese
momento y si son las 7:00 a.m. espera que se ejecute el módulo 5, si no, se pone en
receso éste módulo.


Este módulo genera una bitácora de forma automática que dice qué archivo y a qué hora
se carga en la base de datos, en el caso de que se haya presentado un error se verifique
el archivo, se corrija y se suba manualmente. También nos registra la hora en que se
ejecutó el módulo 5 y se depuró la base.


En la figura 4.9, se muestra el diagrama de flujo de datos de este módulo.


Figura 4.9, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 4


La bitácora del proceso que se genera durante la operación de este módulo, contiene
mensajes claros y entendibles que indican si todo se ha hecho correctamente o si se han
presentado algún tipo de errores durante el proceso. Otra ventaja es que nos indica la
fecha y hora en que el proceso arrancó y en que momento ejecutó el módulo 5. El archivo
almacena un histórico de la información de tres días atrás, a partir del día actual. Esto se
hace porque como el proceso se ejecuta cada hora se almacenarían muchos datos y
después sería complicado el analizar el archivo y realmente nos interesa la información al
día. Esto se almacena por los fines de semana que no se revisa el proceso los días
sábados y domingos, así el lunes se puede verificar si el proceso funcionó adecuadamente
durante esos días.
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En la figura 4.10, podemos observar una muestra del archivo de la bitácora que se genera
y notamos los mensajes que se van acumulando conforme se va ejecutando el proceso
durante el día.


El archivo contiene información
simple que nos notifica la acción
que se llevó a cabo y el resultado
obtenido.


Indica la fecha y hora en que se
ejecutó el proceso y
exclusivamente en la mañana se
ejecutan los subprocesos de
creación de reportes y
depuramiento de la base de datos


Figura 4.10, Bitácora del proceso


IV.1.1.5 Módulo 5. Elaboración de Reportes diarios y depuración de la Base de
Datos.


Este módulo se ejecuta cuando recibe el archivo generado por el Módulo 4,
aproximadamente a las 7:00 a.m. y su función es la de generar reportes de Carrier’s en
específico, donde se muestran las llamadas generadas por sus usuarios el día anterior en
nuestro país. Ya que están generados los reportes, el proceso ejecuta un subproceso que
se encarga de eliminar registros viejos de la base y llamadas que ya están identificadas y
que no tienen razón para estar almacenadas en la base. Al final de estas dos actividades
el proceso se suspende automáticamente y hasta el siguiente día se reactiva por sí solo.


Los reportes generados se van acumulando en el servidor y se identifican porque en el
nombre del archivo se incluye la fecha en que fueron creados; el usuario final debe borrar
estos reportes una vez que ya se procesaron. Pero si por alguna causa no se eliminan
estos reportes, el módulo revisa la antigüedad de los archivos y si tienen más de una
semana de haber sido creados son borrados del servidor. Esto se hace con la finalidad de
no saturar al equipo y que empiecen a aparecer errores en la capacidad de almacenar
información y que no le afecte al desempeño de los diferentes procesos que se ejecutan y
que son ajenos a la aplicación.


Concluido el envío de los reportes a la PC del auditor, se procesan con el Módulo 8
cuando el usuario lo crea conveniente o se necesiten, posteriormente se mandan vía
correo electrónico a los respectivos Carrier’s para que los analicen y tomen ellos las
medidas necesarias.
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En la figura 4.11, se muestra el diagrama de flujo de datos del módulo.


Figura 4.11, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 5


IV.1.1.6 Módulo 6. Mantenimiento y Respaldo.


Este es un módulo que sólo utiliza el Administrador y su función principal es la de
respaldar la información de la Base de Datos en discos compactos, cartuchos o cintas
magnéticas; este proceso se ejecuta a mano y se puede hacer ya sea por mes, año o
como se necesite. Otra función consiste en permitir que se agreguen los registros que
previamente fueron respaldados de la Base de Datos.


Es un módulo que se puede clasificar de seguridad, y como ya comentamos, no se ejecuta
de manera automática, necesita que el administrador del sistema lo mande procesar.
También permite mejorar el acceso a la base, eliminando registros viejos y que por el
momento no se utilizan.


Maneja un formato personalizado que facilita el poder agregar nuevos registros que se
encuentren almacenados en archivos, de años, meses o días pasados, para generar
reportes históricos; y ya que se concluyeron los trabajos se pueden volver a eliminar la
información de la base sin necesidad de contar con un gran conocimiento sobre la
administración de  base de datos o de uso de instrucciones de SQL, ya que el sistema
tiene implícitas esas instrucciones dentro de sus procesos.
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En la figura 4.12, se muestra el diagrama de flujo de datos de este módulo.


Figura 4.12, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 6


IV.1.1.7 Módulo 7. Interfase de usuario para Consultar y/o obtener reportes.


Este módulo, permite hacer consultas y/o reportes de una manera sencilla utilizando una
interfase que da la opción a que se introduzcan peticiones de búsqueda a través de los
campos que conforman la tabla principal de la base de datos. El usuario simplemente
indica qué es lo que quiere obtener y el sistema traduce esos datos y los transforma a
instrucciones SQL para que al final se elabore un reporte con aquellos criterios de
búsqueda que introdujo el usuario.


Una de las cualidades de este módulo, es la de permitir que más de 5 usuarios tengan
acceso al mismo tiempo a la información y generar consultas simultaneas a la base sin
que se vea afectado el rendimiento. Los reportes que se generan en archivos, se hacen en
un formato textual para un manejo sencillo de la información y que permita al usuario final
poder interpretar estos datos de manera simple, aún visualizándolos en pantalla.


Este módulo está enfocado al usuario final y no necesita que alguna persona experta en
sistemas opere el proceso, cualquier persona que tenga conocimientos básicos en el uso
de las computadoras y que tenga claro lo que desea localizar, puede operarlo y obtener la
información que necesite.
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En la figura 4.13, se muestra el diagrama de flujo de datos de este módulo.


Figura 4.13, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 7


IV.1.1.8 Módulo 8. Formateo de Reportes.


Esta parte del sistema se encarga no sólo de darle un formato amigable a los reportes,
también permite obtener los totales de minutos, llamadas y ordenar el reporte conforme al
mayor número de minutos que genera un número haciendo llamadas, genera
adicionalmente una hoja de resultados donde se presenta un resumen de esas llamadas e
indica el renglón donde se encuentra el detalle de las llamadas.


En la figura 4.14, se muestra el diagrama de flujo de datos de este módulo.


Figura 4.14, Diagrama de Flujo de Datos del módulo 8
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Para el diseño de la base de datos nos auxiliaremos de las siguientes herramientas que
nos facilitarán la creación y la implantación de la misma.


IV.1.2 Diseño de la Base de Datos


En el núcleo de muchas aplicaciones empresariales de software, reside una base de
datos. Las bases de datos nos permiten el acceso a la información de una manera
uniforme, segura y eficaz. 


Una base de datos es un depósito de información, que permite almacenar datos en tablas
que están formadas por filas o renglones y columnas; nos permite recuperar o consultar
datos de estas tablas y nos permite conectar una tabla con otra aunque se encuentren
almacenados en lugares diferentes.


Para este caso, en particular, la base de datos está dividida en varias tablas, distribuidas
en dos servidores para auxiliar el funcionamiento de los módulos y de las actividades
propias del manejador de base de datos. Una de las tablas, la de las llamadas, será la
principal y toda la información del resto de las tablas estará vinculada a ella.


De todos los campos que contienen los Layout nos enfocamos a tres de ellos que son los
que nos van a permitir definir si un número celular pertenece o no a nuestra red y de esa
forma separarlo y darle el procesamiento necesario.


Los campos a los que nos referimos son A|subscriber MS number, B|subscriber MS
number, estos campos nos van a permitir identificar si un número celular es de algún
operador internacional y se encuentra haciendo o recibiendo llamadas dentro de la
República Mexicana y Exchange identity nos indica en qué región y en cuál central se
origina la llamada. El total de los campos los vamos a necesitar, aunque sólo nos
auxiliaremos de estos tres para que el sistema funcione adecuadamente.


En promedio se reciben 23 millones de CDR’s diariamente de las diferentes centrales de la
empresa localizadas en toda la República Mexicana y estos datos se almacenan en un
servidor principal, administrado por el departamento de Informática, para su distribución
posterior a las diferentes áreas que los necesitan. La información es almacenada
brevemente y después es respaldada en cinta.


El manejo de la información es casi en línea, se estima que existe un retardo de 30 min.
debido a los diferentes horarios que manejan las centrales, y también a la prioridad de las
áreas involucradas.


Cada central celular envía un archivo con CDR’s al colector de informática, de acuerdo a
dos condiciones, ya sea que el archivo alcance un tamaño de 5 MB como máximo o que el
archivo tenga una antigüedad no mayor a diez minutos, lo que ocurra primero,


Debido a lo anterior, las áreas que estarían involucradas directamente con el proceso del
sistema son el departamento de informática, por ser el que recolecta los datos de todas las
centrales y el cual se encargará de enviar una copia de todos los CDR’s y la subdirección
de Aseguramiento de Ingresos y Fraude Celular, en especial el Departamento de Fraude
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Nacional e Internacional y por último, la empresa con la que se intercambiará la
información para el control del fraude por parte de ellos.


Existe un punto importante que se debe considerar con respecto a la empresa con la que
se intercambiará la información. Ésta no soporta el Layout AS-161 en su sistema de
recepción, por lo tanto nuestro sistema hace una conversión de la versión AS-161 a la AS-
148. Esto es posible ya que todos los campos del AS-148, se encuentran en el AS-161, lo
que se necesitaría hacer es eliminar aquellos campos que son nuevos en la versión AS-
161.


En cuanto a la cantidad de datos que son manejados, como es abundante la información a
procesar se necesitará de sistemas robustos que soporten el proceso y que permitan
almacenar la información al menos por un año para que posteriormente se respalde en
cintas o CD’s.


Con base en lo anterior, se tomó la decisión de utilizar al Sistema Informix, como el
Sistema Manejador de Base de Datos (DBMS, por sus siglas en inglés) y al lenguaje de
programación C++ para el desarrollo del sistema principal que, se encargará de separar
los CDR’s internacionales. La plataforma que será utilizada es UNIX; el envío y recepción
de datos se harán mediante el protocolo FTP (File Transfer Protocol) y un Shell de UNIX
mantendrá el control del proceso.


La información que se almacena dentro de la base de datos necesita un proceso adicional
que se encarga de poner la región donde se generó el CDR de manera que sea más
entendible para el usuario, así como también se encargará de buscar en una tabla de
series celulares, al Carrier y Sid donde pertenece el número que realizó la llamada. El
Layout final de la base de datos se muestra a continuación en la tabla 4.1.


Nombre


Record type
A|subscriber MS number
A|subscriber serial number
B|subscriber number
B|subscriber MS number
B|subscriber serial number
Date for start of charging
Time for start of charging
Chargeable duration
Exchange identity
Outgoing route
Incoming route
Authentication Deny Access Indicator
Subscriber services indicator
Sid
Carrier


Tabla 4.1, Layout de la tabla principal de la Base de Datos
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El sistema desarrollado, se puede considerar como un sistema distribuido, ya que se van a
utilizar diferentes máquinas, cada una de ellas con un sistema operativo independiente y la
información principal para separar y clasificar la información está distribuida entre los
diferentes servidores, ya sea manejados por Informix o en algunos casos como archivos
planos y por paquetería de escritorio. La base de datos está compuesta por 5 tablas
distribuidas en cada uno de los servidores según la información necesaria en cada equipo
junto con sus procesos.


Se tiene previsto que el sistema depure cada archivo en un plazo no mayor a un minuto,
ya que la información a procesar es abundante, aproximadamente 7000 registros por
archivo y si el tiempo para analizar rebasará ese tiempo estimado, podría ocasionar
problemas o retrasos en el envío/recepción de la información.


Teniendo en cuenta la tabla 4.1, se procedió  con la creación de la tabla principal de la
base de datos, y de ahí empezar a generar las tablas secundarias y la relaciones que
existen entre las mismas.


IV.1.2.1 Diagrama E - R.


El modelo Entidad – Relación (E-R), lo introdujo Peter Chen en 1976 y se ha aceptado
mucho en el diseño de base de datos. Ayuda al analista con tres conceptos semánticos
principales:


• Entidades: Son objetos que pueden identificarse en el ambiente de trabajo.


• Relaciones: Se refiere a las interacciones que tendrán los objetos.


• Atributos: Describen las propiedades ó características de las entidades y las
relaciones.


Existen tres tipos de relaciones que se pueden dar entre dos entidades que son:


• Uno a Uno


• Uno a Muchos


• Muchos a Muchos


La finalidad de aplicar un diagrama de E-R es porque resulta más fácil y con un menor
costo corregir los posibles errores ó modificaciones a la tablas de las entidades al principio
del desarrollo de la base de datos que cuando ya este construida y posiblemente con
información ya almacenada. Ya que cuando se evalúa un modelo E-R, se deben de
mostrar todas las posibilidades que brinda el modelo desarrollado para obtener datos
específicos, para que de esto se puedan formular múltiples preguntas cuando se muestre
el diseño a los usuarios para que realicen sus comentarios y observaciones al mismo.
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Con estos comentarios se puede verificar si son apropiados y aplicables para el diseño,
así como para determinar si el modelo propuesto se ajusta a lo que los usuarios esperan
que funcione en su mundo de negocios.


La figura 4.15, representa el diagrama Entidad - Relación entre las diferentes tablas de la
base de datos y se muestran los campos principales que se encargan de generar los tipos
de uniones entre ellas.


Figura 4.15, Entidad – Relación de los elementos involucrados


Partiendo de la figura anterior, creamos la estructura de la base de datos traduciendo
éstos elementos a sus correspondientes en el modelo relacional.


IV.1.2.2 Diagrama Relacional.


En los esquemas tradicionales, las bases de datos relacionales son las que han tenido
más uso comercial, consisten en tablas. Cada tabla lleva el nombre de una relación y
contiene filas y columnas. Nuevas tablas pueden ser construidas a partir de éstas
mediante el corte y pegado de filas y columnas a partir de tablas existentes y relacional.
Estas filas y columnas son lo que conocemos como campos y registros. La manera de
accesar a cualquiera de ellos se realiza mediante un atributo único llamado ”llave''; éste se
elige después de analizar todos los campos del registro. La característica esencial de un
campo atributo único es que es distinto para cada Fila. Al procedimiento de seleccionar
ese atributo único y en general a la estructuración de la base de datos se le llama
normalización. 


L lam adas
In ternac iona les


C en tra les


S eries


S id  y  C arrie rs


E ncabezados


C ve . C en tral


C ve . C en tral


C ve . C en tral P refijo s


P refijo s


P refijo s


S ID


S ID
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La etapa de normalización refina los detalles de la base, de tal forma que la estructura de
las tablas nos proporciona un bajo nivel de redundancia, minimiza las inconsistencias y
nos permite acceso eficiente a los datos.


El atributo único sirve para localizar un registro dado y eventualmente seleccionar alguno
de sus campos. El hecho de que sea no repetido permite utilizar búsquedas para localizar
un registro.


Para este sistema computacional, la base de datos se dividirá en 5 tablas, siendo la tabla
principal, la que almacenará el detalle de las llamadas. Las otras cuatro contendrán datos
que se irán actualizando conforme aparezcan nuevas centrales o se den de alta nuevas
series internacionales al igual que se llegue a dar alguna actualización de versión en las
centrales y esto implique alguna modificación en el encabezado de sus registros de
llamada.


En la estructura de la figura 4.15, se puede identificar la existencia de algunos atributos
que se repiten en las diferentes tablas, se emplearán de atributos únicos para eliminar casi
al máximo la redundancia de los datos y de esta forma cumplir con la fase de
normalización que pide el modelo relacional.


Tres atributos únicos serán los encargados de controlar las relaciones entre las tablas
para localizar los datos existentes entre ellas.


Con este paso, el manejo de la información es más sencillo y reduce el tiempo de consulta
en datos que se repiten con frecuencia y agiliza la operación que realizan los diversos
procesos del sistema


En la figura 4.16, se muestra la forma en que interactuan las diversas tablas que forman la
base de datos relacional.


Figura 4.16, Diagrama Relacional de la Base de Datos


T a b la  L la m a d a s


T ip o
N ú m ero  d e  A
P re fijo s  S e rie  d e  A
N ú m ero  d e  B
E stac ió n  M o b il d e  B
P re fijo s  S e rie  d e  B
F ech a
H o ra
D u rac ió n
C v e . C e n tra l
R u ta  d e  S a lid a
R u ta  d e  E n trad a
A u te n tica c ió n
T ip o  d e  S e rv ic io
C v e . S id
O p erad o r


T a b la  S id  y  C a r r ier s
C v e . S ID
O p erad o r


T a b la  C en tra les
C v e . C e n tra l
N o m b re R eg ió n
D es c rip c io n


T a b la  S er ie s
P re fijo s
S e r ie  C o m p le ta
C v e . S ID


T a b la  E n ca b ez a d o s
C v e . C e n tra l
N ú m ero  R e g ió n
D es c rip c ió n
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Como se puede apreciar, existe una tabla ó relación principal que es donde se almacena
toda la información generada por todo el proceso, pero ésta se auxilia de las demás tablas
en diversos pasos durante todo el sistema.


Hay una tabla que se asemeja a otra y podría ser una sola, pero se dividió porque esta
tabla se utiliza en la máquina donde se corre el proceso y no en donde se va alojar la base
de datos. Ésta tabla es la que contiene la información referente a los encabezados de la
centrales, en la primera parte necesitamos saber si el encabezado de los registros es
correcto y en la otra es para asignarle un nombre claro de entender para el usuario final.
Por tal razón se decidió dividir la tabla por campos y relacionarlos por un campo principal.


IV.1.3 Recursos a emplear


Para el inicio del sistema se depende de que el departamento de informática envíe los
archivos de todas las centrales y los deposite en un equipo para que empiece a funcionar.
No se puede hacer ningún cambio a este proceso por no ser dueños del mismo, así que
se tiene que ajustar a sus tiempos de envío y al tamaño de los archivos que manejan, por
lo tanto, no se puede hacer que el sistema este procesando la información de las llamadas
casi en el momento en que se generen.


Los módulos 1, 2 y 3, están en un servidor que trabaja con un sistema operativo Iris de
Silicon Graphics (UNIX), aquí es donde se recibe la información de cada central celular y
se procesa de manera independiente cada una. El programa se codificó en el lenguaje de
programación de nivel medio C++ para UNIX y se automatiza con instrucciones
programables del mismo Sistema Operativo.


Este equipo es administrado por personal del área de Fraude, por lo tanto está siempre en
supervisión para que tenga un buen funcionamiento, también se mantiene una
comunicación constante con el departamento de Informática por si se presenta un atraso
en el envío de la información al sistema computacional.


La base de datos, módulo 4, 5 y 6, se localiza en otro servidor, éste es administrado por
personal del depto. de informática, y lo tiene compartido con otras áreas de la empresa por
lo que se debe de cuidar el no afectar el desempeño del equipo con errores frecuentes o
saturación de espacio asignado.


La base de datos utiliza el producto Informix como Sistema Manejador de Base de Datos
(DBMS), y las interfases de usuario se diseñaron en un lenguaje de cuarta generación que
es complemento de Informix llamado 4GL. Pero el programa que se encarga de estar
supervisando la llegada del archivo y la hora para generar los reportes está diseñada con
instrucciones propias del sistema operativo que se encargan de monitorear y mandar
ejecutar al resto de los módulos que integran al sistema.


Por último, en cada PC de los usuarios se implantó un pequeño programa que se
desarrolló en Visual Basic que da la presentación final del reporte generado por los
módulos anteriores, que se encarga de hacer el cambio de plataforma entre un archivo
generado en un ambiente UNIX a uno en Windows y dentro de sus características se
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encuentra la de agregar los totales de los minutos generados por número encontrado y
agregar una hoja de resumen que muestre únicamente los números encontrados con sus
respectivos totales, sin mostrar el resto del detalle de cada uno de ellos, para facilitar la
localización de números con una gran posibilidades de fraude celular.


La decisión de hacer el módulo 7 en Visual Basic, es para no tener problemas de licencias
por usar Access o algún otro sistema manejador de base de datos ya que la empresa no
usa estos programas dentro de los institucionales y que funcione con Windows, a parte de
que el personal que va a usar el sistema no tiene experiencia en utilizar Access o algún
otro como generador de reportes.


Ya que tenemos la descripción de cada uno de los módulos y las muestras de las salidas
que debe tener el sistema computacional, podemos empezar con la construcción para
comenzar a ensamblar cada una de las partes que integran al sistema y hacer las pruebas
que nos permitan obtener los resultados y así valorar si son los esperados. Esto se verá
en la siguiente fase.
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IV.2 Fase III. Construcción del Sistema Computacional.


Con los datos obtenidos anteriormente, se puede comenzar a construir las diferentes
interfases y la Base de Datos que constituyen al sistema computacional, para armar en su
totalidad a la aplicación y a continuación generar las pruebas necesarias para comprobar
la eficacia en los resultados obtenidos.


IV.2.1 Construcción


La programación de los diversos módulos, se compone de muchas líneas de código que
sólo harían más larga la edición de esta tesis por lo que añadiremos unas pequeñas
muestras, las más significativas y explicaremos lo que van realizando.


En la sección se muestran y explican brevemente cada uno de los módulos que conforman
al sistema, así como algunas de las instrucciones utilizadas para la creación de la Base de
Datos.


Como ya se comentó anteriormente, la mayoría de los módulos están construidos en el
lenguaje de programación para UNIX, C++ y se combinan con la utilización de
instrucciones del mismo sistema operativo. Para la elaboración de la base de datos
utilizaremos instrucciones del Lenguaje de Definición de Datos (DDL) del Sistema
Manejador de Base de Datos Informix.


IV.2.1.1 Muestra del código del módulo 1.


Este módulo, se ejecuta de manera simultanea y en paralelo 57 veces. Parte de su código
se muestra a continuación:


En esta sección de código, se define la longitud del registro y se declaran las variables
correspondientes para que se almacenen los datos.


#define REG03 279 /*280-1*/
#define REG04 320 /*321-1*/
#define REG05 320 /*321-1*/
#define REG06 333 /*334-1*/
#define REG07 59  /*60-1*/
#define REG08 59  /*60-1*/


#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>


/*Campos*/
char  rt        [3],  /*   1       Record Type */


cs        [2],  /*   2       Call Status */
rsn       [9],  /*   3       Record Sequence Number */
cin       [9],  /*   4       Call Identification Number */
rcn       [9],  /*   5       Related Call Number */
cfo       [2],  /*   6       Cause For Output */
a_ni      [3],  /*   7       A-Number Indicator */







Capítulo IV


35


a_sn     [29],  /*   8       A-Subscriber Number */
a_msnb   [11],  /*   9       A-Mobile Station Number */
a_ssnb    [9],  /*  10       A-Subscriber Serial Number */
b_ni      [3],  /*  11       B-Number Indicator */
b_sn     [29],  /*  12       B-Subscriber Number */
b_msnb   [11],  /*  13       B-Mobile Station Number */


Las llamadas se trabajan por diversos procesos de acuerdo al tipo que sea:


int rellena_campos(void),
 procesa03(char *),
 procesa04(char *),
 procesa05(char *),
 procesa06(char *),
 procesa07(char *),
 procesa08(char *);


Se abren los archivos que son una parte de la base de datos principal del sistema y que se
necesitan para que el sistema trabaje adecuadamente.


    FILE *in,*out,*bdi;
    if ((archban = fopen("encab.txt","rt"))


    == NULL)
    {


fprintf(stderr, "No se puede abrir el archivo de encabezados.\n");
return 1;


    }
    clin=0;
    if ((in = fopen(argv[1], "rt"))


     == NULL)
    {


fprintf(stderr, "No se puede abrir el archivo origen.\n");
return 1;


    }
    if ((out = fopen("bueno.int", "wt"))


     == NULL)
    {


fprintf(stderr, "No puedo abrir el archivo de destino.\n");
return 1;


    }
    if ((bdi = fopen("base.int", "wt"))
       == NULL)
    {
        fprintf(stderr, "No se puede crear el archivo de la base de datos.\n");
        return 1;
    }


Se detecta el tipo de llamada y se manda a su respectivo proceso.


    while (!feof(in))
    {


  prin=0;
  i=0;
  tip1=fgetc(in);
  if(tip1=='\n')
     tip1=fgetc(in);
  if(tip1!=' ')
  {


  tip2=fgetc(in);
  linea[0]=tip1;
  linea[1]=tip2;
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  linea[2]='\0';
  switch(tip2)
  {
    case '3': //Llamada tipo 3


strcpy(linea,"03");
fgets(linea2,REG03,in);
strcat(linea,linea2);
procesa03(linea);
while(!feof(archban))
{
   fgets(arreglo,sizeof(arreglo),archban);
   enc=strtok(arreglo,"\n");
   memset(enc2,'\0',7);
   memcpy(enc2,ex_id,6);
   if(!strcmp(enc2,enc)) //Validación de Registro bueno


En caso de tratarse de un número internacional se almacena el registro en el archivo a
mandar y se va generando el archivo que va a mandar los registros a la base de datos
separando los campos por una coma.


if (prin==1)
{
   fputs(linea,out); //Archivo a mandar
   if(tip2!='3')
   {


              fputs(rt,bdi); //Archivo de la Base de Datos
              fputc(',',bdi); //Separador de Campo
         if(en==0)


      {
if(tip2=='3' || tip2=='5')
{
   memset(tip35, '\0',11);
   memcpy(tip35,a_sn,10);
   fputs(tip35,bdi);
}


IV.2.1.2 Muestra del código del módulo 2.


El proceso es similar al del Módulo 1 sólo que aquí se agrega un proceso que se encarga
de almacenar aquellos campos que se necesitan de acuerdo al tipo de llamada y
transforma el total de los campos de una versión a otra.


if (prin==1)
{


transforma();
switch(tip2)
{


case '3':
imprime3();
break;


case '4':
imprime4();
break;


transforma()
{
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int cfec,cfec2;
rellena_campos2();
cfec2=0;
for(cfec=2;cfec<=strlen(d_stc);cfec++)
{


d_stc2[cfec2]=d_stc[cfec];
cfec2=cfec2+1;


}
return 0;


}


imprime3()
{


fputs(rt,out);  fputs(cs,out);   fputs(rsn,out);
fputs(cin,out);  fputs(rcn,out);   fputs(cfo,out);


Estos dos módulos anteriores se ejecutan automáticamente mediante instrucciones del
sistema operativo que tiene la siguiente sintaxis.


#!/bin/csh


set valor = 1


while ( $valor == "1" )


sleep 8 # Tiempo de espera para que se vuelva a ejecutar el programa


#Identificador de la central


ls -lrt RUTA Y NOMBRE DEL ARCHIVO. | grep -v I$ | tr -s ' ' | cut -d' ' -f9 > list
set num_arch = `wc -l list | tr -s ' ' | cut -d' ' -f2`


if ($num_arch > 1) then


 set file = `cat list | head -1`


 cp ORIGEN, DESTINO, ARCHIVO
 rm -f ARCHIVO


 RUTA/as_161 finter # Ejecución del Módulo 1
 RUTA/161_148 bueno.int # Ejecución del Módulo 2


En esta parte del programa se manda el archivo al “Carrier” en EU.


### FTP
ftp -in << EOT > /dev/null
open DIRECCION
user USUARIO PASSWD
ascii
lcd RUTA
put $ARCHIVO
bye
EOT
###
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IV.2.1.3 Muestra del código del módulo 3


Se preparan las variables que alojaran los datos del registro.


#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>


/*Registros de la base*/
char *tipo,


  *num_a,
  *esn_a,
  *num_b,
  *msnb_b,
  *esn_b,
  *fecha,
  *hora,
  *dura,
  *cent,
  *rout,
  *rin,
  *resto,
  *serie,
  *sid_h,


Se abren los archivos de las series y de las centrales.


 if ((in = fopen(argv[1], "rt"))
 == NULL)


 {
fprintf(stderr, "No se puede abrir el archivo origen.\n");
return 1;


 }


 if ((out = fopen("resulta.txt","w+"))
 == NULL)


 {
fprintf(stderr, "No puedo abrir el archivo de destino.\n");
return 1;


 }


Se comienza con la comparación.


 while(!feof(archser))
 {


 fgets(arreglo,sizeof(arreglo),archser);
 serie=strtok(arreglo,"\t");
 sid_h=strtok('\0',"\t");
 carrier=strtok('\0',"\n");
 memset(ser2,'\0',7);
 memcpy(ser2,num_a,6);
 if (!strcmp(ser2,serie))
 {
     pasa=1;
     break;
 }
 else
 {


         serie=strtok('\0',"\n");
     serie=strtok('\0',"\n");
 }


 }
 rewind(archser);
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Por último, se da el formato final para que el módulo 4 pueda guardar los registros a la
base de datos.


if(pasa==1)
{


fputs(tipo,out);
fputc('|',out);
fputs(num_a,out);
fputc('|',out);
fputs(esn_a,out);
fputc('|',out);
fputs(num_b,out);
fputc('|',out);
fputs(msnb_b,out);
fputc('|',out);
fputs(esn_b,out);
fputc('|',out);
fputs(fecha,out);


Este módulo 3, también es ejecutado por el sistema operativo UNIX que tiene el siguiente
código.


Se preparan los archivos con los que se va a trabajar, por región.


#!/bin/csh


cd /RUTA ORIGEN


#Prepara los archivos a mandar


# Region 1


mv ARCHIVO1* /RUTA FINAL
mv ARCHIVO2* /RUTA FINAL
mv ARCHIVOX* /RUTA FINAL


Unión de todos los archivos por central y por Región


# Concatenacion de archivos y borrado


# Region 1


cat /RUTA FINAL/ARCHIVO1* > archivo1.int
rm -f /RUTA FINAL/ARCHIVO1*


cat /RUTA FINAL/ARCHIVO2*  > archivo2.int
rm -f /RUTA FINAL/ARCHIVO2*


Ejecución del Módulo 3


if ($num_arch > 0) then


   set file = `cat list | head -1`
#   echo $file


   cp /data8/baseint/$file /usr/people/fraude/script/mandabase/pase
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   rm -f /data8/baseint/$file


   /usr/people/fraude/script/mandabase/carrier pase   # Ejecución del Módulo 3
   mv /usr/people/fraude/script/mandabase/resulta.txt /usr/people/fraude/script/mandabase/$file
   set valor = 1
 else
  set valor = 0
 endif


Por último, se juntan todos los archivos en uno sólo y se manda la información al servidor
de la Base de datos para que se puedan agregar los registros.


#Concatenacion de todos los archivos


mv /RUTA/*.int /RUTA FINAL
cd /RUTA FINAL
rm -f archivo.int
cat /RUTA FINAL/*.int > archivo
mv archivo $var
cp $var archivo2.int


## FTP
ftp -in << EOT > /dev/null
open DIRECCION IP
user USUARIO PASSWD
ascii
lcd /RUTA FINAL
put $ARCHIVO
put ARCHIVO2.int
bye
EOT


IV.2.1.4 Muestra del código del módulo 4


Es una simple instrucción con SQL usando el 4GL de Informix como lenguaje de
programación


database f_inter@online_base
main
load from "sube.int" insert into internal
end main


IV.2.1.5 Muestra del código del módulo 5


De igual manera que en el módulo 4, usamos el 4GL de Informix para automatizar el
proceso.


database BASE DE DATOS
main
   unload to "ARCHIVO"
   select * from TABLA
   where CAMPO=today-1 and CAMPO2="carrier1" and CAMPO3=número
   order by CAMPO4;
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Estas instrucciones automáticamente generan un archivo donde los campos se
encuentran separados por pipe (“|”).


Dependiendo de la hora, este módulo hace un depuramiento de la información. Por lo
regular se hace antes de las 8 de la mañana por estar menos saturado el sistema
computacional.


database BASE DE DATOS 
delete from TABLA
where CAMPO matches "C*" or CAMPO matches "9999*" or CAMPO matches "11111*" or
      CAMPO matches "999999*" or CAMPO matches "*C" or CAMPO matches "   *" or


IV.2.1.6 Muestra del código del módulo 6


Este módulo es una interfase hecha en el 4GL de Informix, para hacer respaldos y agregar
registros viejos de 6 meses o más, que se hayan almacenado con anterioridad y se
necesitan en la base de datos.


database BASE DE DATOS
main
open window menu at 3,7 with 19 rows,65 columns
attribute(border)
 menu "Respaldo de la Base Internacional"
        show option "Respaldo","Carga","Salir"
        command "Respaldo" "Respalda un periodo en la Base"
                call respalda()


command "Carga" "Sube un archivo a la Base"
call sube()


        command "Salir" "Salida al Sistema Operativo"
                exit menu
 end menu
end main
function respalda()


unload to archivo
select * from TABLA
where CAMPO >= fechai and CAMPO2<= fechaf
order by CAMPO, CAMPO2


IV.2.1.7 Muestra del código del módulo 7


Este módulo es una interfase hecha en el 4GL de Informix que nos permite generar
reportes personalizados de la base de datos.


database BASE DE DATOS
main
open window menu at 3,7 with 19 rows,65 columns
menu "Reportes Internacionales"
        show option "Consultas","Salir"
        command "Consultas" "Buscar Numeros Internacioanles"
                call COMSULTAR()
        command "Salir" "Salida al Sistema Operativo" 
                exit menu
 end menu
end main
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function CONSULTAR()


open window w1 at 11,15 with 3 rows,50 columns
open window w2 at 7,15 with form "ingresar2"
options input wrap
construct by name query on TABLA.CAMPO
close window w2


IV.2.1.8 Muestra del código del módulo 8


Este módulo está generado en un lenguaje visual por tratarse de otra plataforma
(Windows). Los reportes que se generan ya sea por el Módulo 5 o el 6 se procesan con
esta aplicación que se encargará de dar un formato amigable a la información,
agregándole subtotales de llamadas y minutos, así como una hoja de resumen.


ruta1 = "RUTA"
    arch = InputBox("Nombre del archivo", "Archivo origen a trabajar, sin extensión")
    If arch = "" Then
        MsgBox "Olvidaste poner el nombre del archivo", vbCritical + vbDefaultButton1, "Error en el
proceso"
        End
    End If
arch2 = arch & "_subtotal.xls"
Workbooks.OpenText FileName:=ruta1 & arch, Origin _
        :=xlWindows, StartRow:=1, DataType:=xlDelimited, TextQualifier:= _
        xlDoubleQuote, ConsecutiveDelimiter:=False, Tab:=True, Semicolon:=False, _
        Comma:=False, Space:=False, Other:=True, OtherChar:="|", FieldInfo:= _
        Array(Array(1, 2), Array(2, 2), Array(3, 2), Array(4, 2), Array(5, 2), Array(6, 2), Array(7
_
        , 4), Array(8, 1), Array(9, 1), Array(10, 1), Array(11, 1), Array(12, 1), Array(13, 2),
Array _
        (14, 2), Array(15, 2), Array(16, 2))
    Columns("A:P").Select
    Columns("A:P").EntireColumn.AutoFit
    Selection.End(xlDown).Select
    final = ActiveCell.Row


Los Módulos del 1 al 5, no requieren que una persona los ejecute. Éstos están
programados para trabajar por sí solos en periodos de tiempo determinado, realmente la
participación de una persona física se requiere únicamente para que revise si está
llegando información al sistema.


Las pantallas se localizan en los módulos 6, 7 y 8, que es donde el usuario puede generan
reportes personalizados y se les da un formato más entendible.


IV.2.1.9 Muestra del código de creación de la base de datos.


El siguiente código, es una muestra del lenguaje de definición de datos (DDL) que usa
Informix para crear la base de datos, las tablas y las relaciones entre ellas para el buen
funcionamiento del sistema.
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Create database nombre_base;


Create table tabla1 (
Tipo char(2) not null,
NumA char(10) not null,
Cvesid integer
Fecha datetime year to second not null
.
.
.
/*Relación entre las tablas con los campos llave


Foreign key (cvesid) references sidcar
.
.
.


create table sidcar (
cvesid integer not null
primary key (cvesid)


.


.


.


Así para el resto de las tablas.


Con esto se puede dar por terminada la fase, ya que los resultados que se obtuvieron una
vez integrados todos los procesos, son los esperados, ya que fueron evaluados por las
áreas involucradas en conjunto con la empresa con la que se estarán compartiendo estos
resultados. También se puede valorar el impacto que sufren los equipos donde se
ejecutan los módulos, así como en donde se aloja la base de datos y se logró ver que no
se afecta el desempeño de los equipos.


Podemos entonces proceder a la implantación del sistema y a la capacitación de los
usuarios finales del sistema.


De las todas las maneras existentes para implantar un sistema computacional, se
determinó que lo más adecuado para este caso, es hacerlo de forma paralela para que
tanto el área involucrada como los demás “Carriers” puedan comprobar la eficacia del
proceso.


La implantación se describirá a detalle en el capítulo siguiente y se dará a conocer la
forma en que se instruirá a los usuarios finales y a los que se encargarán de la
administración del sistema computacional.
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CAPÍTULO V. IMPLANTACIÓN, CAPACITACIÓN Y
OPERACIÓN DEL SISTEMA COMPUTACIONAL.


V.1. Fase IV. Implantación y Capacitación.


V.1.1 Implantación


El sistema se implantó en paralelo a lo que existe actualmente. Esto se hace así para
comprobar que lo que envía el proceso actual sea lo mismo que se está enviando con el
nuevo sistema computacional, para que en el caso de que existan diferencias se puedan
corregir.


A su vez se verificó que la información enviada para que sea almacenada en la base de
datos, sea la misma que recibe la empresa en E.U. y que ésta cumpla con las
características necesarias que piden los Carries para que la procesen.


Se coordinó el envío de información y la hora en que se estarán ejecutando los módulos
de los reportes así como el  momento en que se arranquen todos los procesos en paralelo.
Eso se hace en conjunto con el personal encargado de la administración del sistema y  de
los equipos que controlan los equipos del departamento de informática para no afectar
alguna otra aplicación en esos equipos.


Se pretende que todos estos pasos se terminen en dos semanas y que el sistema esté a
prueba por un mes, manteniendo un contacto frecuente con el personal de E.U. para estar
verificando los resultados y poder eliminar el proceso actual definitivamente.


Los controles necesarios para la buena operación del sistema se tendrán que coordinar
entre las diversas áreas involucradas y se tendrá un directorio con los datos de las
personas que apoyarán en caso de alguna contingencia o retraso en la información.


V.1.2 Capacitación


La capacitación está prevista que se dé cuando mucho en una semana. No se necesita
mucha práctica o conocimientos abundantes en computadoras. Sólo es necesario que el
usuario conozca el nombre de las aplicaciones y conocimientos básicos de computación,
así como las opciones que brindan específicamente los módulos encargados de generar
los reportes y para el caso de los que se encarguen de la administración del sistema, sí se
debe contar con conocimientos de administración de redes y de programación de
computadoras.


En su caso la capacitación puede tomar otros tres días si el usuario final no cuenta con los
conocimientos elementales para usar el sistema operativo UNIX, y sólo se le enseñarían
aquellas instrucciones que vaya a utilizar.
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V.2 Fase V. Operación del Sistema.


Para que el sistema opere adecuadamente se necesita que el personal que vaya a
utilizarlo cuente con la capacitación establecida en el capítulo anterior y para prevenir
algún error se diseñará un plan de contingencias que describiremos a continuación.


V.2.1. Plan de Contingencias


A las personas que se encarguen de administrar el sistema se les dió una semana más de
capacitación para enseñarles a utilizar las aplicaciones de respaldo y verificar si contaban
con los conocimientos necesarios sobre la administración de redes de cómputo y de
programación para que de esa forma se les capacite más a fondo las características de la
base de datos y la forma de restaurar la información en caso de mantenimiento o de algún
problema mayor.


También se le indicó la manera de arrancar los procesos y la forma en que se pueden
detener por cualquier circunstancia y los pasos que tendrá que hacer para agregar nuevas
centrales conforme la empresa las vaya creando de acuerdo a sus necesidades de
expansión, así como los módulos que debe agregar para que la nueva central empiece a
generar la información y se envíe correctamente.


Lo único que no se puede controlar por el área involucrada directamente, es cuando se
presente algún detalle con el servidor de la base de datos. El área puede respaldar la
información pero en el caso de que el equipo se encuentre fuera de línea no podremos
acceder a la información hasta que se restaure el servicio por el personal del
departamento de informática.


Con esta información se puede observar que el sistema cuenta con lo necesario para
operar adecuadamente y que se puede garantizar que los resultados que se generen sean
los adecuados para el proceso, pero que necesita que todas las áreas involucradas estén
en constante comunicación para prevenir fallas en la disponibilidad de los equipos y del
envío de información.


Por lo tanto podemos obtener las conclusiones pertinentes y comprobar el cumplimiento
de los objetivos que se plantearon en el capítulo II, para que en su caso se modifiquen
para que se amolden al trabajo de Tesis.
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CAPÍTULO VI. REVALORIZACIÓN DE OBJETIVOS, TRABAJOS
FUTUROS Y CONCLUSIONES


Hecho todo lo anterior, pasaremos a verificar el cumplimiento de los objetivos establecidos
en el capítulo II.


VI.1 Revalorización de Objetivos


Para el caso de objetivo general:


Controlar el fraude celular en las llamadas realizadas por usuarios internacionales
en nuestro país, mediante el desarrollo e implantación de un sistema computacional
para una empresa de comunicación móvil.


Se puede comprobar que se cumple en su totalidad ya que el sistema computacional filtra
y permite almacenar esa información en una base de datos que puede ser manipulada
para obtener informes específicos. Por lo tanto, no se necesita hacer alguna revalorización
del mismo.


En el caso de los objetivos particulares, tenemos lo siguiente:


Brindar al área de Fraude Internacional una herramienta personalizada para prevenir
y controlar el fraude celular.


El sistema cumple con este objetivo ya que el reporte final proporciona de manera de
resumen todos aquellos números celulares que presentan un comportamiento anormal de
uso y se podrían considerar como un posible fraude celular.


Reducir significativamente el tiempo de envío de información a los operadores
internacionales.


El sistema permite estar enviando la información con un retraso de 30 minutos,
anteriormente el sistema podía tener retrasos de hasta 3 días, por lo tanto se puede
observar que el sistema es más eficiente en este caso y permite que se cumpla el objetivo
en su totalidad.


Aprovechar los recursos de hardware con los que cuenta el área para obtener un
beneficio mayor al que se tiene actualmente.


Este objetivo también se cumple porque el corazón del sistema se corre en un equipo con
el que ya contaba el área y no lo utilizaba, por lo que no se tuvo que adquirir nada
adicional para la puesta en marcha.
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Crear un Sistema Computacional que filtre y almacene la información de las
llamadas generadas por usuarios internacionales en nuestro país.


El función del sistema computacional consiste efectivamente en lo que se describe en el
objetivo antes mencionado y le da el valor agregado de generar los reportes
personalizados.


Aplicar el conocimiento obtenido en la maestría para realizar mejores sistemas y
procedimientos para el uso de los mismos.


El cumplimiento de este objetivo se puede valorar y verificar en la elaboración de la tesis,
donde se aplicaron metodologías y conocimientos que pude adquirir durante el tiempo que
duró la maestría y que gracias a los profesores obtuve, así como intercambiar ideas sobre
algunos temas relacionados.


En realidad los objetivos que se plantearon en el capítulo II, se cumplen adecuadamente,
por lo que no existe la necesidad de hacer un nuevo planteamiento de los objetivos
actuales, sin embargo, se requerirá hacer los siguientes:


VI.2 Trabajos Futuros


Lo que se tiene que hacer en el futuro es conocer las nuevas versiones de los sistemas de
aplicación que va actualizando la empresa Ericsson conforme se van inventando y
desarrollando nuevos servicios en la telefonía celular, por lo que la parte del sistema se
tiene que estar revisando con cierta frecuencia para poder adaptar esos nuevos cambios
al sistema y que éste no se vuelva obsoleto en un tiempo corto.


Otro trabajo, es el de hacer que el sistema pueda interactuar con diferentes tecnologías
simultáneamente, pero para poder hacer esto es necesario estudiar las diferentes
características que ofrecen otros proveedores de tecnología celular, no sólo Ericsson y así
crear los procesos que se encarguen de homologar las tecnologías y que el sistema
computacional las pueda identificar y trabajar de acuerdo a sus especificaciones.
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VI.3 Conclusiones


Debido a la ausencia de un sistema computacional que controle y genere reportes del
estado de llamadas generadas por números internacionales que se encuentren en nuestro
país, surge la necesidad de crear sistemas que controlen y permitan consultar la
información de los mismos.


Con el sistema computacional que se construyó se obtiene éste beneficio y algunos otros
que no se habían contemplado por el área. El sistema aparte de filtrar y mandar la
información como se tenía previsto, almacena la información en una base de datos que
puede ser consultada por cualquier persona del departamento y puede hacer reportes que
antes no se habían pensado por no contar con esta herramienta.


Aparte de que el sistema es amigable y no necesita tener personal especializado para
utilizarlo. Sólo se necesitan conocimientos básicos de computación y claro, una máquina
para poder tener acceso a la información.
Al utilizar el Sistema Manejador de Base de Datos Informix y sus elementos como el
lenguaje de programación de cuarta generación 4GL, se pudo observar que son
relativamente sencillos de utilizar para alguien que ya cuenta con algo de experiencia en
programación y en administración de base de datos, aparte de permitir manejar gran
cantidad de datos por lo que nos va permitir controlar toda esa información que se
generará durante todo el proceso del sistema computacional.


Gracias a la compatibilidad de plataformas de desarrollo e implantación de sistemas
computacionales que se han creado últimamente, han permitido el poder hacer que
convivan e intercambien información entre diferentes sistemas operativos, que antes era
imposible poder hacer esto y sabiendo explotar estos programas se pueden adecuar para
fines específicos como en este caso.


También se logró verificar el buen funcionamiento de la metodología propuesta por el
maestro Leopoldo Galindo, ya que al seguirla conforme se nos enseño, pudimos cumplir
con los objetivos de la tesis y obtener en la información necesaria para establecer los
módulos y partes sustanciales que conforman el sistema.


Con esta Tesis, se puede comprobar que el trabajo en equipo es importante, ya que si
todas las áreas involucradas no hacen su trabajo, ocasionaría que el sistema no funcione
adecuadamente y no se consigan los resultados esperados o se vean afectados en sus
tiempos estimados de respuesta. También la comunicación es un factor determinante
durante el proceso tanto interna que es como la maneja el sistema, como la externa que
es donde se involucran los diferentes encargados de todas las áreas que intervienen en el
proceso.


El uso de palabra Sistema se aplica correctamente durante este documento porque se
pueden conocer cada una de las partes que conforman a la aplicación, saber como operan
y algunas de ellas pueden hacer más que las otras, pero que de forma independiente no
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solucionarían el problema en su totalidad, necesitan que cada una haga lo suyo para que
al final el trabajo en suma de todas ellas nos dé el fin esperado.


Por último y no menos importante, al desarrollar el sistema reafirmo los conocimientos
adquiridos durante mi estancia en la maestría, tales como los de: Sistemas de
Información, Sistemas de Información distribuidos, Teoría General de Sistemas,
Administración de Sistemas de Base de Datos entre otros y así mismo aplicar
metodologías sistémicas y sistemáticas para el desarrollo de la tesis.
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ANEXO A. SISTEMAS DE APLICACIÓN DE ERICSSON


En este Anexo, se describe a detalle el layout de las versiones AS-148 y AS-161 del
sistema de aplicación de Ericsson, en referencia al capítulo II de la tesis.


Versión AS-148


F Lon Tipo Nombre L|L M|L L|M M|M C|C C|C


1 2 H Record type 2 2 2 2 2 2
2 1 H Call status 1 1 1 1
3 8 D Record sequence number 8 8 8 8 8 8
4 8 D Call ID number 8 8 8 8 8 8
5 8 D Related call number 8 8 8 8
6 1 D Cause for output 1 1 1 1
7 2 D A-number indicator 2 2 2 2
8 28 D A|subscriber number 28 28 28 28
9 10 D A|subscriber MS number 10 10


10 8 H A|subscriber serial number 8 8
11 2 D B|number indicator 2 2 2 2
12 28 A B|subscriber number 28 28 28 28
13 10 D B|subscriber MS number 10 10
14 8 H B|subscriber serial number 8 8
15 2 D A|category 2 2 2 2
16 2 H B|category (EOS info) 2 2 2 2
17 6 D Date for start of charging 6 6 6 6 6 6
18 6 D Time for start of charging 6 6 6 6
19 6 D Chargeable duration 6 6 6 6
20 6 D Time from A|party VC seizure to start charging 6 6
21 2 D Type of last VC for A 2 2
22 5 D Internal representation of last VC A 5 5
23 6 D Time from B|party Vc seizure to start charging 6 6
24 2 D Type of last VC for B 2 2
25 5 D Internal representation of last VC B 5 5
26 6 D Time from register seizure to start charging 6 6 6 6
27 6 D Time of init. of handoff data section for the


A|subscriber
6


28 6 D Time of output of handoff data section for the
A|subscriber


6


29 7 A Global route of handoff,A 7
30 6 D Time of init. of handoff data section for the


B|subscriber
6


31 6 D Time of output of handoff data section for the
B|subscriber


6


32 7 A Global route of handoff,B 7
33 6 D Interruption time 6 6 6 6
34 1 D Abnormal call release 1 1 1 1
35 5 D Fault code 5 5 5 5
36 4 H Internal Cause and Location 4 4 4 4
37 1 D Rerouting indicator 1 1 1 1
38 15 A Exchange identity 15 15 15 15 15 15
39 2 D Record number(partial output) 2 2 2 2
40 7 A Outgoing route 7 7 7 7
41 7 A Incoming route 7 7 7 7
42 3 D Tariff class 3 3 3 3
43 4 D Origin for charging 4 4 4 4
44 2 D Type of procedure 2 2 2 2
45 2 D Subscriber services indicator 2 2 2 2
46 28 D X|subscriber number 28 28 28 28
47 2 H Calling Line Identification Confirmation 2 2 2 2
48 2 H Voice Mail Retrieval Indicator 2 2 2 2
49 2 H Message Waiting Indicator 2 2 2 2
50 2 H Originating Call Access to IN Services 2 2 2 2
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51 2 H Authentication Deny Access Indicator 2 2 2 2
52 2 H Charging Area Information 2 2 2 2
53 1 H ICI Indicator 1 1 1 1 1
54 1 H Output for Subscriber 1 1 1 1 1
55 1 H Roamer Port Indicator 1 1 1 1
56 6 H Carrier Identification Code 6 6 6
57 14 H Billing ID 14 14 14 14
58 14 H Related Billing ID 14 14 14 14
59 1 D Bandwidth 1 1 1
60 1 D Service Code 1 1 1
61 10 D Location routing number 10 10 10
62 1 D LRN source indicator 1 1 1
63 1 D LNP query status 1 1 1
64 6 D Jurisdiction inf. Parameter 6 6 6
65 2 H Miscellaneous Information 2 2 2 2
66 16 H Miscellaneous Data 11 16 16 16 16


280 321 321 334 60 60


Versión AS-161


F Lon Tipo Nombre L|L M|L L|M M|M C|C C|C


1 2 H Record type 2 2 2 2 2 2
2 1 H Call status 1 1 1 1
3 8 D Record sequence number 8 8 8 8 8 8
4 8 D Call ID number 8 8 8 8 8 8
5 8 D Related call number 8 8 8 8
6 1 D Cause for output 1 1 1 1
7 2 D A|number indicator 2 2 2 2
8 28 H A|subscriber number 28 28 28 28
9 10 D A|subscriber MS number 10 10


10 16 D A|Subscriber IMSI 16 16
11 8 H A|subscriber serial number 8 8
12 2 D B|number indicator 2 2 2 2
13 28 A B|subscriber number 28 28 28 28
14 10 D B|subscriber MS number 10 10
15 16 D B|Subscriber IMSI 16 16
16 8 H B|subscriber serial number 8 8
17 2 D A|category 2 2 2 2
18 2 H B|category (EOS info) 2 2 2 2
19 8 D Date for start of charging 8 8 8 8 8 8
20 6 D Time for start of charging 6 6 6 6
21 6 D Chargeable duration 6 6 6 6
22 6 D Time from A|party VC seizure to start charging 6 6
23 2 D Type of last VC for A 2 2
24 5 D Internal representation of last VC A 5 5
25 6 D Time from B|party Vc seizure to start charging 6 6
26 2 D Type of last VC for B 2 2
27 5 D Internal representation of last VC B 5 5
28 6 D Time from register seizure to start charging 6 6 6 6
29 6 D Time of init. of handoff data section for the


A|subscriber
6


30 6 D Time of output of handoff data section for the
A|subscriber


6


31 7 A Global route of handoff,A 7
32 6 D Time of init. of handoff data section for the


B|subscriber
6


33 6 D Time of output of handoff data section for the
B|subscriber


6


34 7 A Global route of handoff,B 7
35 6 D Interruption time 6 6 6 6
36 1 D Abnormal call release 1 1 1 1
37 4 H Internal Cause and Location 4 4 4 4
38 1 D Rerouting indicator 1 1 1 1
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39 15 A Exchange identity 15 15 15 15 15 15
40 2 D Record number(partial output) 2 2 2 2
41 7 A Outgoing route 7 7 7 7
42 7 A Incoming route 7 7 7 7
43 3 D Tariff class 3 3 3 3
44 4 D Origin for charging 4 4 4 4
45 2 D Type of procedure 2 2 2 2
46 2 D Subscriber services indicator 2 2 2 2
47 28 D X|subscriber number 28 28 28 28
48 2 H Calling Line Identification Confirmation 2 2 2 2
49 2 H Voice Mail Retrieval Indicator 2 2 2 2
50 2 H Message Waiting Indicator 2 2 2 2
51 2 H Originating Call Access to IN Services 2 2 2 2
52 2 H Authentication Deny Access Indicator 2 2 2 2
53 2 H Charging Area Information 2 2 2 2
54 1 H ICI Indicator 1 1 1 1 1
55 1 H Output for Subscriber 1 1 1 1 1
56 1 H Roamer Port Indicator 1 1 1 1
57 6 H Carrier Identification Code 6 6 6
58 14 H Billing ID 14 14 14 14
59 14 H Related Billing ID 14 14 14 14
60 1 D Bandwidth 1 1 1
61 1 D Service Code 1 1 1
62 10 D Location routing number 10 10 10 10
63 1 D LRN source indicator 1 1 1 1
64 1 D LNP query status 1 1 1 1
65 6 D Jurisdiction inf. Parameter 6 6 6 6
66 1 D Translated called Num. Ind. 1 1
67 32 D Service Feature Identity 32 32 32
68 6 D Group Identity 6 6 6
69 20 D Service Billing Identity 20 20 20
70 29 A Geographic Location Parameter 29
71 2 D Mobile Position Service Ind. 2
72 2 H Miscellaneous Information 2 2 2 2
73 16 D Miscellaneous Data 11 16 16 16 16
74 8 D CAW-Related call number 8 8
75 30 H Controlling B number (actual B number) 30 30
76 1 D Tariff Switching Indicator 1 1 1 1
77 2 H Charge Rate Information for term. Sub.


Confirmation
2 2


78 1 D Charge Rate Information indicator 1 1
79 4 D Charge Rate Information mobile station 4 4


279 429 434 485 62 62
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ANEXO B. MANUALES DEL SISTEMA


Se elaboraron tres manuales para el sistema computacional:


1. Manual de Usuario Final.
2. Manual de Administrador.
3. Manual de Instalación.


B.1 Manual de Usuario.


Para poder operar el sistema, es necesario que el usuario tenga conocimientos básicos
sobre computación y sobre conexiones Telnet y FTP.


El usuario final, debe conectarse vía Telnet al servidor de la base de datos, usando la
dirección IP correspondiente, así como la clave y contraseña de usuario correspondiente.


Una vez hecho esto, se debe de ejecutar el programa residente llamado “anfrex.csh”, que
a través de menús nos habilita la interfase que manipula la base de datos para generar el
reporte deseado.


La interfase es similar a la que se muestra a continuación:
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En ésta interfase, se pueden hacer consultas a la base de datos utilizando 11 ó uno sólo
de sus campos, para especificar la información a localizar que cumpla con las condiciones
marcadas. 


El reporte generado tiene la siguiente apariencia:


Este archivo resultante se envía mediante FTP (File Transfer Protocol), al equipo del
usuario final para que se procese con el último módulo que da la presentación final del
archivo y agrega una sección en donde se dan los totales de los minutos por número que
haya generado llamadas.


La presentación final del reporte facilita el análisis de la información, para poder
determinar la existencia de un posible Fraude Celular y en su caso detenerlo antes de que
ocasione una mayor afectación.
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B.2 Manual de Administrador


El personal encargado de supervisar y administrar el sistema, debe tener conocimientos
avanzados sobre el Sistema Operativo UNIX, Windows, conexiones remotas entre
diferentes equipos y Sistemas Manejadores de Bases de Datos, en especial sobre
Informix.


La administración del sistema se divide en dos actividades principales:


1. Ejecutar y detener Procesos.
2. Administrar la Base de Datos.


Para la ejecución de los procesos, se necesita estar en el directorio de la central que se
quiera ejecutar o finalizar el proceso. Para ejecutarlo se tiene que llamar el programa
llamado intercentral_1.csh, de la siguiente manera:


 En la línea de comando escribir “intercentral_1.csh &”


Para detener el proceso, primero se tiene que identificar el número que le asigno el
sistema operativo, éste lo obtenemos al ejecutar el siguiente comando.


 ps –fea | grep intercentral_1


Ya que tenemos el número de proceso, lo podemos detener con la siguiente instrucción.


 kill –9 número


Con el mismo comando “ps” se puede supervisar el funcionamiento de todos los procesos,
únicamente se tiene que omitir el nombre de la central y como resultado nos mostrará el
sistema operativo todos los programas que se ejecutan con el nombre de “inter”.


Para indicar a la actividad que se ejecuta cada hora, utilizamos el programador de tareas
llamado “crontab” de UNIX, y le indicamos que la actividad trabaje de 0-23, es decir, cada
hora.


Las opciones del crontab que vamos a utilizar son las que se muestran a continuación:


 crontab –l, muestra las tareas que ya están programadas.
 crontab –e, permite modificar o agregar tareas.


En la Administración de la Base de datos, es necesario estar revisando la bitácora de
sucesos que arroja el sistema, para detectar posibles fallas en el proceso. Las
instrucciones usadas para la ejecución y terminación del proceso, son las mismas que se
describieron anteriormente variando en el nombre del programa.
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Si se desean hacer modificaciones a la estructura de la base de datos, se utiliza el
asistente de Informix llamado “dbaccess” o utilizando instrucciones generalizadas de SQL
se pueden hacer también.


Los respaldos de la información contenida en la base de datos, al igual que las
actualizaciones, se realizan con la interfase llamada “respaldo.4gi”, que cuenta con las
opciones necesarias para la manipulación, cargas y descargas de los datos.


Los archivos generados para respaldo, se deben almacenar en CD’s y se deben
resguardar en un lugar seguro y que este disponible en caso de alguna contingencia.


Los respaldos del sistema operativo y del software del equipo, son responsabilidad del
departamento de informática, el periodo utilizado para los respaldos, se basa en sus
políticas y procedimientos y es necesario que el administrador del sistema los conozca
para evitar interrupciones en el funcionamiento del sistema.


Se debe tener una buena comunicación con el personal del departamento de informática
que se encarga de la supervisión de los equipos UNIX, para garantizar que siempre este
disponible el equipo para el buen funcionamiento del sistema computacional.
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B.3 Manual de Instalación.


El sistema computacional funciona en un dos equipos con UNIX como sistema operativo y
en equipos personales con Windows 95 o superior.


En el primer equipo donde se ejecutarán los procesos principales, se necesita crear un
user con su respectiva contraseña y un subdirectorio por cada central existente con un
nombre diferente para cada una de ellas. Dentro de este, se deben crear otro con el
nombre de “script” que es donde se alojarán los diferentes módulos que comprenden al
sistema computacional. Ejemplo:


/Central_1
/Central_1/script.


La ruta completa de cada una de las centrales, se debe de notificar al departamento de
informática para que sea en ese sitio donde se depositen los archivos que se vayan
generando.


También es necesario notificar al “Carrier” en E.U., de la creación de nuevas centrales
para que den de alta en sus equipos los nuevos accesos para que el sistema deposite los
archivos de resultado que generará el sistema.


Los módulos que se deben de colocar en el subdirectorio de “script” de cada central, son
los siguientes:


Centrales con versión AS-148 Centrales con versión AS-161
as-148 (Separa los registros
internacionales)


as-161 (Separa los registros
internacionales)


intercentral_1.csh (Toma los
archivos, ejecuta el programa as-148 y
envía los respectivos archivos al carrier y
al servidor de la base de datos)


161_148 (Convierte el resultado del
programa as-161, a la versión as-148)


encab (Es una de las tablas de la base
de datos, que contiene los encabezados
de las centrales para validar los registros
de las llamadas)


intercentral_1.csh (Toma los
archivos, ejecuta el programa as-161 y
envía los respectivos archivos al carrier y
al servidor de la base de datos)
encab (Es una de las tablas de la base
de datos, que contiene los encabezados
de las centrales para validar los registros
de las llamadas)


Es necesario crear un directorio por central, ya que el sistema computacional en este
momento trabaja en paralelo.


Se necesita crear dos subdirectorios donde se almacenarán temporalmente los resultados
para que sean enviados por el sistema al “Carrier” y a la base de datos respectivamente. A
su vez dentro del subdirectorio de los archivos de la base, se necesita crear otro
subdirectorio llamado “baseint” y dentro de este colocar los siguientes archivos y tablas de
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la base de datos, que se encargan del cambio de encabezados y de colocar el Sid y
nombre del “Carrier” respectivo.


Envío a la Base de Datos
manda.csh (Programa que se ejecuta cada hora, uniendo los archivos de cada central y
ejecutando los programas agrega.csh y final.csh).
agrega.csh (Programa que ejecuta el programa carrier dependiendo del número de
archivos existentes en el momento de arrancar).
final.csh (Toma cada uno de los archivos procesados de cada central y los envía al
servidor de la base de datos).
carrier (Programa que trabaja con los archivos de cada central, cambiando la clave con el
nombre y región correspondiente y agrega los campos de SID y Carrier. Este programa
consulta las tablas de series y switch).
series (Tabla de la base de datos, que contiene las series con el respectivo SID y nombre
del CARRIER al que pertenece la serie).
switch (Tabla de la base de datos, que contiene la región y el nombre de cada una de las
centrales celulares).


Para el segundo equipo, se localiza la Base de datos principal donde se realizará el
almacenamiento, depuración y reportes del sistema computacional, se necesitan instalar
los siguientes programas.


Servidor de la Base de Datos
arriba.csh (Programa que monitorea la llegada de los archivos que serán almacenados en
la base de datos).
actualiza.4gi (Agrega los nuevos registros en la base de datos).
borrabase.4gi (Depura la base de datos).
reportes.4gi (Genera reportes automáticos de algunos carriers).
respaldo.4gi (Módulo para administrar la base de datos).
anfrex.csh (Programa que genera reportes personalizados, obteniendo la información de
la base de datos, a través de la interfase internal.frm).
internal.frm (Interfase que manipula la base de datos, para obtener información
específica).


Por último, en la PC del usuario final se instala el archivo reportes.exe, que es el programa
que da el formato final al reporte.


Las tablas “series, switch y encab”, necesitan ser actualizadas conforme se vayan
abriendo nuevas centrales celulares ó si se van incorporando nuevos operadores con
nuevas series de números telefónicos.
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