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INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas de informacion tienen un gran auge dentro del
ambiente empresarial, aspecto que se observa en: la evolucion de las
computadoras, la implantacién de redes computacionaies y el nacimiento de
Internet; trayendo todo esto consigo una revolucion en los procesos utilizados en
el manejo de la informacion.

Como se sabe las redes computacionales implementadas en las empresas,
ofrecen una gran variedad de servicios a los usuarios, pero uno gque es
indispensable en una empresa es el correo electronico, ya que para cualquier
organizacion la carencia de éste servicio representa pérdidas y un fuerte problema
de comunicacion.

Sin embargo, los usuarios tienen limitantes para verificar su correo fuera de las
instalaciones de la red. Por ello muchas empresas se han visto en la necesidad de
implementar sistemas que trabajen por medio de Internet, con el fin de que los
usuarios puedan revisar su correo desde equipos de computo foraneos que
tengan una conexion a Internet, sin embargo los usuarios se ven forzados a tener
que buscar una computadora lo cual implica perdida de tiempo.

Por lo anterior, la presente investigacidbn muestra una solucion a este problema,
dando las bases para la implementacion y analisis del protocolo WAP, para correo
inalambrico el cual es de gran utilidad y en pocos afios serd de gran necesidad
para cualquier usuario de red.

A través del tiempo el mundo de la informacion ha sido la base del desarrollo para
cualquier empresa, al igual la aplicacion y evolucidon de la computacion han
beneficiado en gran medida el manejo de ella.

El nacimiento y desarrollo de Internet es comparado en la actualidad con el
descubrimiento de Juan Guttemberg (la imprenta), de ahi la importancia que tiene
en la actualidad Internet.

Una de las aplicaciones que nos ofrece Internet es el correo electrénico, el cual
surge en la década de los 70’s. Se inicia como una funcién sencilla de los primeros
sistemas operativos UNIX. En esencia el correo electronico basicamente fue una
operacion de copiado automatico de archivos, en la que el archivo era extraido de
una unidad de disco duro del sistema UNIX base, a una unidad del disco del
sistema UNIX remoto.

Pero existian problemas ya que el correo no estaba estandarizado, es por ello que
Eric Allanan escribié un programa llamado- sendmail. Sendmail ofrecfa una gran
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variedad de opciones para el envio y recepcion de correo electronico. Entre las
funciones mas comunes realizaba las siguientes:

» Asignaba el correo electrénico entre los usuarios de red.

» Aseguraba que el correo fuera direccionado al usuario correcto.

e Permite que los administradores puedan establecer diferentes nombres
(alias) que simplifiquen la funcién de obtener direcciones.

Con el surgimiento de la conectividad de redes basada en PC’s a principios y a
mediados de los afios 80's, varios fabricantes empezaron a construir sistemas de
correo electrénico que operaban en diferentes ambientes de PC's, estos sistemas
eran;

« Mail de Lotus
o Mail de Microsoft

Estos estaban construidos con base en el MHS (Sistema de Manejo de Mensajes),
el objetivo que tenia ésta plataforma era de ver que sendmail tenia serias
desventajas de aplicacion.

En la década de los 90's se explota al maximo el protocolo TCP/IP, por ello los
sistemas propietarios de correo no podian direccionar correo directamente a
Internet. Para hacer esto se necesitaba una puerta de enlace de correo para poder
convertir el correo en formato SMTP.

El corren electrénico se conocia como el protocolo (SMTP), por ello ahora éste
protocolo forma parte (TCP), en la actualidad el servicio de Internet ofrece correo
electronico externo, el cual puede ser enviado directamente al lugar de sus
destinatarios o puede ser transferidos a través de una serie de enrutadores o
puentes.

Sin embargo, procesar la informacién por medio de una PC de escritorio es
insuficiente para el ser humano, ya que en la actualidad se requiere tener un
dispositivo moévil con el cual se tenga acceso a la informacion por medio de
Internety se pueda realizar tareas como consultas en cualquier momento y lugar.

La tendencia de la comunicacién entre dispositivos que procesan informacién es
lograr la movilidad, tomando como plataforma los recursos de las comunicaciones
inaldmbricas. Sin embargo, esto poco a poco se esta convirtiendo en una realidad
con la llegada del estandar WAP, con 2l cual es posible navegar en Internet y
utilizar una de sus herramientas mas importantes “El Correo Electronico”.

Por otra parte el ser humano ha adoptado los avances de la tecnologia como parte
de su vida, sin embargo dia a dia se ve obligado a estar actualizado con todos
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estos avances tecnolégicos. Debemos reconocer que las areas de
comunicaciones, electrénica y sistemas de cémputo evolucionan con gran
magnitud, lo que obliga tanto a estudiantes, profesores y usuarios a estar
continuamente a la vanguardia de la tecnologia para mantenerse al dia y obtener
el éxito.

HIPOTESIS

El problema cientifico que nos ocupa, por tanto, es la utilizaciébn del correo
electrénico inalambrico, mediante la estructuracion de una propuesta de solucion
al objeto de estudio que nos inquieta.

Por ello partimos de la siguiente HIPOTESIS:

Si se instrumenta un correo electréonico basado en el protocolo WAP, sobre las
bases cientificas y tecnolégicas, centrado en la teoria de la comunicacién y
basado en dispositivos moviles, es posible mejorar la transmisidon de mensajes y
‘acceso a Internet, porque se garantiza el cumplimiento efectivo del sistema y
como consecuencia se alcanzaran los objetivos trazados por las organizaciones.

OBJETIVO

En vitud de ello, se propone como OBJETIVO GENERAL DE LA
INVESTIGACION:

Mostrar el beneficio de la aplicacion del CORREO ELECTRONICO
INALAMBRICO BASADO EN EL PROTOCOLO WAP; que permite optimizar la
comunicacion, a partir de la determinacion del papel que le corresponde jugar a
cada una de las herramientas que intervienen.

Para lograr este objetivo se realizaran las siguientes TAREAS:

Descripcion del Modelo de Referencia OSI.

Descripcion del Protocolo TCP/IP.

Analisis de la Evolucion del Correo Electrénico.

Analisis del Sistema HP OPENMAIL para la Administracion del Correc
Electrénico.

« Andlisis de las Telecomunicaciones.

¢ Descripcion del Protocolo WAP

e Implementacién del Protocolo WAP al Sistema HP OPENMAIL.

Es necesario destacar la importancia que tiene la aplicacion de METODOS
CIENTIFICOS DE INVESTIGACION en la ejecucion de estas TAREAS, que
permitiran la planeacién, ordenacién y control del trabajo a realizar, la
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caracterizacion del estado actual y la instrumentacidon que ese requiere para
resolver la problematica detectada.

Los METODOS TEORICOS utilizados en la investigacion son:

» Analisis histérico-logico.
o Analisis y sintesis.

¢ Enfoque sistematico.

¢ Modelos analiticos.

¢ Meétodo hipotético-deductivo.

Los METODOS EMPIRICOS son:

e Entrevistas
o Consulta a expertos

FUNDAMENTOS TEORICOS
Esta tesis esta sustentada en las siguientes teorias:

Teoria de redes de computadoras con la cual se abarcan los fundamentos que
permiten [a interconexion de equipos de computo, asi como también las normas
que rigen la implementacién de una red de computadoras, tales como: protocolos,
topologias, dispositivos de enlace, etc.

Teoria de telecomunicaciones

transmiten las sefales en los sistemas inalambricos, ademas establecen la
manera de como se enlazan los sistemas de comunicacion modernos.

L) 1% ThwfEF1dbA 4 ol Wt

Otro fundamento tedrico en el cual nos basamos es la teoria de disefio de
- programas para ser visualizados por medio de un teléfono celular, bajo un
lenguaje de programacién sencillo llamado WML.

En base a lo anterior, la presente tesis esta desarrollada en tres capitulos :
Capitulo|.  Conceptos Generales de Redes.

En este capitulo se dard una introduccion a las redes de computadoras, tocando
aspectos de como éstas repercuten en la sociedad vy el beneficio que traen
consigo. Analizaremos conceptos basicos del area de redes, asi como los
principales protocolos de comunicacién de computadoras y explicaremos los
dispositivos que intervienen en una red de computo. De ésta manera podremos
comprender todos los conceptos que son manejados en el capitulo Il y 1.

XI



Universidad Nacional Auténoma de México ENEP Campus Aragén
Ingenieria en Computacion

Capitulo Il.  Funcionamiento del Correo Electrénico en una Red bajo el
Sistema “HP OPENMAIL".

En éste capitulo comenzaremos con una introduccion de lo que es el correo
electronico, asi como sus antecedentes; de ésta manera continuaremos
explicando su arquitectura y los principales protocolos que intervienen en él.
Posteriormente daremos paso a analizar la red de una empresa paraestatal, pero
nos enfocaremos exclusivamente en unc de los servicios mas importantes que
ofrece ésta red: "El correo Electronico”. Analizaremos el software HP OPENMAIL,
el cual administra el servicio del correo electrénico en dicha empresa paraestatal.

De ésta manera daremos entrada a lo que es el servicio de correo electrénico
movil, ya que HP OPENMAIL ofrece entre sus aplicaciones ésta opcidn por medio
del un sistemas derivado llamado “Web Client”.

Capitulo lll. Correo Inalambrico (Aplicacion del Protocolo WAP).

Una vez teniendo las bases de una red de computadoras y el funcionamiento del
correo electronico en fa misma, iniciaremos con una introduccidn de lo que son las
comunicaciones inalambricas, analizando temas que se ven involucrados para la
implementacion en los diferentes sistemas de comunicacién celular, obteniendo
asi la implementacion del Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (WAP).

Asi podremos dar paso a la integracion del protocolo WAP en esta red, haciendo

un analisis de todos los beneficios que trae consigo esta tecnologia tan importante
y con un gran futuro.

X1
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CAPITULO1
CONCEPTOS GENERALES DE REDES

11  ¢QUE ES UNA RED DE COMPUTADORAS?

Es una coleccion interconectada de computadoras auténomas, esto significa que
cuando dos o mas equipos de cémputo estan enlazados mediante dispositivos y
cableado forman una red, tomando en cuenta que son capaces de compartir
recursos, como por ejemplo: archivos y periféricos. Al indicar que son equipos
auténomos quiere decir que son sistemas independientes en sus procesos.

En las redes de computadoras existen algunas normas de funcionamiento que
son: '

» Llainformacion debe de entregarse de manera confiable.

e Los protocolos de comunicacion que intervienen en una red de
computadoras deben de ser capaces de determinar hacia donde se
dirige la informacion.

e Las computadoras que forman parte de una red deben tener su propia
identificacidn en el mismo entorno que estén interactuando.

« Debe existir una forma estandar de nombrar e identificar las partes de
una red.

Estas normas pueden ser consideradas para un buen desempefio de una red de
computadoras. Cabe destacar que el objetivo de toda red es asegurar que los
datos sean compartidos de una manera rapida, confiable y precisa.

1.2 EL PORQUE DE UNA RED

Las redes de computadoras se desarroltan a partir de la necesidad de optimizar el
uso de los recursos y equipo periférico o para compartir informacion almacenada
en una maquina o servidor principal que distribuye los servicios para los que éstos
fueron disefiados entre las computadoras o estaciones de trabajo conectadas a la
red. Entre las razones por las que se requiere una red destacan las siguientes:

o Compartir Recursos.

Consiste en proveer disponibilidad de los datos para cualquier usuario en la red,
sin importar la localizacion fisica de los recursos y de los usuarios.

» Alta confiabilidad.

Provee de alternativas de almacenamiento, es decir que un archivo o archivos
pueden estar almacenados en dos o mas equipos, esto asegura la disponibilidad
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del mismo si surgiera alguna falla de hardware en la red.

s Reduccion de Costos.

La Computacién sin el uso de la conectividad de redes es cara debido a los costos
de operacion, los costos por las pérdidas en la productividad de los trabajadores y
los costos de capital al multiplicar el costo de los recursos por el numero de
computadoras. En otras palabras si sus computadoras no estan conectadas en red
y todos lo usuarios tuvieran que imprimir, usted deberia comprar una impresora
por cada usuario’.

1.3 TOPOLOGIAS DE RED

Asi como una casa o un edificio se construye sobre un plano bien definido, el cual
muchas veces esta sustentado en una corriente arquitecténica, asi las redes de
computadoras se construyen sobre una topologia definida, sobre estandares de
organizacién que obedecen al estado del arte de ia tecnologia de transmision.

Una topologia, se define como el patrén de interconexién entre nodos de una red
de computadoras.

Los criterios a considerar para la eleccion de una topologia adecuada, difieren de
acuerdo al alcance que necesite la red, por ello se establecen los siguientes
criterios:

La complejidad de instalacion y mantenimiento del cableado.
La vuinerabilidad a fallos O averias.

La gestion del medio y la facilidad en la localizacién de averias.
Capacidad de expansion y reconfiguracién.

El costo.

Con respecto a los criterios anteriormente mencionados, las topologias basicas
para las redes son las siguientes:

Bus.
Anillo.
Estrella.
Arbol.

e & @ o

1.3.1 Topoiogia Tipo Bus

Las ventajas que nos ofrece la topologia de tipo bus es su simplicidad con

"HYDEN, Matt. Aprendiendo Redes en 24 Horas, Edit. Prentice-Hall, México 1999. p. 25.
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respecto a su estructura, es la mas sencilla que existe. La caracteristica de
funcionamiento radica en que todas las computadoras (estaciones de trabajo) se
conectan a un Unico medio de transmisién llamado segmento {cable) el cual en los
extremos debe tener terminadores de red (impedancias). La funcién de las
impedancias es de absorber la sefial eléctrica que llega al extremo ya que el bus
es una linea comun. Si no hay terminadores de red no habria una reflexion de la
sefal (comunicacion). Las ventajas importantes que nos ofrece la topologia tipo
bus es su modularidad (es muy sencillo afiadir o retirar estaciones a la red).

La desventaja que tiene la topologia de tipo bus es que presenta muchos puntos
de falla. Si uno de los enlaces de cualquier estacion de trabajo se deshabilita, la
red deja de funcionar. Otra de las desventajas es cuando dos o mas estaciones de
trabajo quieren transmitir informacién al mismo tiempo, lo cual provoca que se
colapse la red. En la figura 1.1 se muestra la estructura de la topologia tipo bus.

Computadoras Personales

Impresoia

Figura 1.1. Estructura de la topologia de tipo bus.
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1.3.2 Topologia Tipo Anillo

La topologia de tipo anillo consiste en un conjunto de computadoras que trabajan
como repetidores conectados entre si mediante un Unico enlace de transmision,
formando un camino cerrado. Su funcionamiento radica en que el anillo esta
disponible siempre para uno (para el que quiera transmitir). La informacién se
transfiere secuencialmente bit a bit, de una computadora a otra a lo largo del
anillo. Debe transmitir de estacion de trabajo a estacion de trabajo hasta que tenga
receptor, de ahi la importancia que tienen los repetidores dentro de la red ya que
la sefial original es regenerada y por lo tanto no hay pérdida de informacion.

Las ventajas que ofrece la topologia de tipo anillo son:

¢ Tiempo de respuesta controlado.
o Gestion de averias.

Al circular la informacién por todas las estaciones de trabajo, se puede repartir
equitativamente la capacidad de transmisién entre los usuarios. También es
posible identificar en que nodo o enlace se ha producido una averia (la sefial pasa
por un nodo determinado y no llega al siguiente).

La principal desventaja de la topologia de tipo anillo es que cada estacion de
trabajo esta involucrada en la transferencia de datos, por lo que el fallo en una
computadora inutiliza por completo a la red. En la figura 1.2 se muestra la
estructura de una topologia tipo anillo.

Figura 1.2. Estructura de la topologia tipo anillo.
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1.3.3 Topologia Tipo Estrella

En la topologia de tipo estrella todas las estaciones estan conectadas mediante
enlaces bidireccionales® a un nodo central llamado también hub o concentrador,
que asume las funciones de administracion y control de las comunicaciones,
proporcionando asi un camino para las estaciones de trabajo que quieran

comunicarse.

Las redes que estan construidas con topologias tipo estrella tienen ventajas con
respecto a las redes construidas con topologia de tipo bus, una de las ventajas es
la confiabilidad, ya que en una red con topologia tipo bus, desconectar una
estacion de trabajo es suficiente para que toda la red deje de funcionar; por el
contrario si se tuviera una falla en un segmento en una red de tipo estrella la red
sigue funcionando, e} efecto que causa esta falla es que solo afecta a la estacion
de trabajo del segmento danado.

Sin embargo la gran desventaja que presenta ésta topologia, es que el hub o
concentrador es considerado la fuente potencial que proporciona los enlaces de
comunicacién para la red, una falla en éste dispositivo es catastrofico para el
funcionamiento de la red. La figura 1.3 muestra la estructura de una topologia tipo
estrella.

Figura 2.3. Estructura de la topologia tipo estrella.

? Bidireccional. Referente a un enlace (medio de transmisién como por ejemplo: cable coaxial) donde se
puede transmitir en ambos sentidos.
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1.3.4 Topologia Tipo Arbol

La topologia tipo arbol es una generalizacion de la topologia en bus en la que !
cable se desdobla en varios ramales mediante el empleo de dispositivos de
derivacion. Este tipo de topologia es ideal para redes de banda ancha. La figura
1.4 muestra la estructura de la topologia tipo arbol.

Figura 1.4. Topologia de tipo arbol.

Esta topologia reiine muchas de las ventajas y desventajas de las topologias en
bus y en estrella.

La tabla 1.1 nos muestra algunas de las caracteristicas que presentan las
topologias de red.

CONSIDERACIONES GENERALES DE TOPOLOGIAS DE RED

Complejldad Baja. » Baja Alta Medlaf

Gestion de Averias Limitada Buena Buena Media

Capacidad de Alta Alta Alta  Alta
Extension ' .
Costo Bajo Alto Alto  Bajo

Tabla 1.1. Consideraciones de topologias de red.
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1.4 TIPOS DE REDES

1.41 Red de Area Local

Una red de grea local puede definirse como un sistema de comunicaciones que
proporciona interconexién a una gran varniedad de dispositivos en un éarea
restringida y que no utiliza medios de comunicacién externos.®

Generalmente éstas redes son llamadas LAN (Local Area Network), por lo regular
son de propiedad privada, comprendiendo solamente un edificio o campus, el cual
abarca unos cuantos kildbmetros. Estas redes se distinguen por su tamaio,
topologia y su tecnologia de transmision.

Las redes LAN tradicionales operan a velocidades de 10 a 100 Mbps, tienen bajo
retardo (décimas de microsegundos) y experimentan pocos errores. Por el
contrario las redes LAN mas recientes pueden operar a velocidades muy altas de
hasta cientos de megabits por segundo.

Aunque las redes LAN son las redes mas sencillas, eso no significa que sean
necesariamente pequefias o simples. Las redes LAN pueden ser grandes y
complejas; no es nada raro que en la actualidad este tipo de redes tengan una
disponibilidad de cientos o miles de usuarios.

1.4.2 Red de Area Metropolitana

Generalmente conocidas como MAN, este tipo de redes estan constituidas por dos
o mas redes LAN, las cuales se comunican por medio de enlaces telefénicos ya
sean rentados con la caracteristica que son de alta velocidad, infraestructura
propia y hardware especial (unidades de transmision por radio, microondas, etc.),
que permitan la transferencia de informacion a la velocidad maxima de una LAN.

A menudo las MAN’s permiten que los recursos compartidos de red sean
utilizados por usuarios localizados en varios sitios geograficos como si dichos
usuarios fueran parte de la misma area local. Sin embargo las MAN's son en su
totalidad redes locales; no liene que utilizar necesariamente enrutadores
(dispositivos responsables de la determinacién de que datos deben permanecer
dentro de la red local y que datos deben transferirse hacia otras redes).*

1.4.3 Red de Area Amplia

Generaimente conocidas como WAN (Wide Area Network), estas se extienden
sobre un pais o continente. Este tipo de redes estan constituidas por redes LAN y

3 GARCIA ,Tomas Jesis. Redes para Proceso Disrtribuido, Edit. Ra-Ma, México 1997, p. 11.
“ HAYDEN, Matt. Aprendiendo Redes en 24 Horas, Edit. Prentice-Hall, México 1999, p. 12.
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MAN, las cuales estan formadas por dos componentes basicos que son: lineas de
transmision y elementos de conmutacion.

Las lineas de transmision son conocidas como circuitos, canales o troncales, estas
lineas son las encargadas de transportar los bits de una maguina a otra.

Los elementos de conmutacion son los encargados de conectar dos o mas lineas
de transmision, esto quiere decir que cuando un dato liega por la linea de entrada
éste debe de escoger la linea de transmision de salida. Estos equipos no tienen
una terminologia estandar, estos pueden ser llamados nodos conmutadores de
paquetes, sistemas intermedios o centrales de conmutacion de datos. Sin
embargo se denocminara con el nombre de enrutador.

1.4.4 Internet

Internet es una serie de redes privadas (LANs, MANs, WANSs) conectadas entre si.
Cada red privada individual estd compuesta de una serie de computadoras
conectadas dentro de una organizacién. Cada organizacion se hace responsable
de las computadoras en su esfera de influencia. Tipicamente, las redes
individuales se conectan a través de dispositivos especiales llamados enrutadores,
los cuales son responsables de determinar que datos deben de permanecer en la
red local y que datos se deben enviar hacia otras redes.®

La figura 1.5 muestra como una estructura de red forma parte de la Internet.

* HAYDEN, Matt. Aprendiendo Redes en 24 Horas, Edit. Prentice-Hall, México 1999, p. 15.
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Figura 1.5. Enlace al internet.

La tabla 1.2 muestra la clasificacién de las redes en base a su distribucion

geografica.

Distancia entre

Procesadores ubicados

Ejemplo

procesadores en el (la) mismo (a)
0.1m Tarjeta de circuitos Magquina de flujo de datos
Tm Sistema Multicomputadora
10m Cuarto
100 m Edificio Red de area local
1 Km Campus
10 Km Ciudad Red de area metropolitana
100 Km Pais
1,000 Km Continente Red de area amplia
10,000 Km Planeta Internet

Tabla 1.2. Clasificacion de procesadores interconectados segin su escala.
Fuente: Tanenbaum, S. Andrew, Redes de Computadoras, 3ra Edicién, Edit.

Pearson, P. 8.
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1.5 TECNICAS DE TRANSMISION

Practicamente las redes LAN presentan dos formas de transmisién de las sefales
que son:

« Transmision en Banda Base (Baseband).
« Transmision en Banda Ancha (Broadband).

1.5.1 Transmisién en Banda Base

En una transmisién en banda base, la sefial es aplicada sin ningun tipo de
modulacioén, son mas econdmicas y técnicamente mas sencillas que las de banda
ancha. Solamente en un momento determinado un nodo puede acceder a la red; si
dos 0 mas nodos tratan de utilizar simuitaneamente la red, ésta entra en colapso
de funcionamiento. La velocidad a la que trabaja la transmisién en banda base es
de 1-10 Mbps.

1.5.2 Transmision en Banda Ancha

En la transmision en banda ancha la senal es modulada en frecuencia, ésta
técnica tiene la ventaja de permitir una multiplexacion en frecuencia,
proporcionando asi varios canales por los cuales se transmitiran de manera
simultanea diversas sefales (voz, datos, video) sin que existan interferencias. Las
velocidades de funcionamiento son alrededor de los 150 Mbps.

1.5.3 Ethernet

La red Ethernet comercializada por i1BM para dos computadoras, es una red de
banda ancha (2 Mbps) que utiliza el protocolo de Deteccion de Portadora y Acceso
Multiple con Deteccion de Colision (CSMA/CD). Ofrecia formas de solucionar la
~situacion que se presentaba cuando un gran numero de computadoras trataba de
transmitir por un mismo cable de manera simultanea. La figura 1.6 muestra la
estructura de una red Ethernet.

1.5.4 CSMA/CD (Acceso Multiple de Percepcion de Portadora con Deteccion
de Colisiones)

La base de Ethernet es CSMA/CD cuyo funcionamiento radica en que cada
estacion de trabajo permanece en espera y detecta la disponibilidad que puede
brindar el cabie. Cuando el cable esta disponible, la computadora que tenga
paquetes para enviar los manda a través del cable. Si no hay otra estacién de
trabajo que tenga que transmitir paquetes, la comunicacién se dara sin ningtin
problema.

11
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Si una segunda computadora transmite al mismo momento gue la primera ambas
desistiran en transmitir informacién y esperardn unos cuantos milisegundos para
que vuelva a estar disponible el medio de transmision.

s

,'ﬁpf-.iuu!

B . . 'f“"? v pquu.r.s.;
g@%mi- freres; f‘:{i L—-
Estacidn de trabajo Estacidn de trabqo

::.-,E: !:5‘5 l:! -
g,h?f!'f §£ 51

P it
Eslacién de trabajo

Figura 1. 6. Topologia Ethernet solo una estacioén de trabajo puede transmitir
datos al mismo tiempo.

1.5.5 Token Ring

Token Ring opera de manera muy diferente a Ethernet. En éste dltimo cualquier
estacion de trabajo puede transmitir los datos siempre y cuando el Token (paquete
especial) esté disponible. En comparacién con Ethernet el equipo Token Ring es
muy caro. Desde el punto de vista de velocidad opera en dos modos: 4 Mbps y
16Mbps.

Token Ring también padece de problemas de compatibilidad. A diferencia del
equipo para redes Ethernet es a veces dificil encontrar enrutadores y tarjetas de
impresora de red que se conectan a las redes Token Ring y cuando estan
disponibles tienden a ser mas caras en su equivalente para Ethernet.

1.6 MEDIOS DE TRANSMISION
Los medios de transmision son todos los elementos que involucran una conexion

ya sea cableado o aire que ayuden a facilitar la transferencia de informacion en
una red.

12
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1.6.1 Par Trenzado

El par trenzado esta constituido por 8 alambres de 1mm de espesor los cuales
forman 4 pares, éste alambre es muy similar al que utilizan las compaiiias
telefonicas. Cada par es trenzado en forma helicoidal, esto con el fin de reducir las
interferencias tanto externas como internas.

El par trenzado es clasificado en dos tipos:

e UTP (Unshielded Twisted Pair)®. Este tipo de par trenzado es susceptible
a las interferencias, por lo cual no es recomendable para largas distancias
y por ello su costo es menor que el par trenzado STP. Los cables UTP
estan formados por 4 pares de hilos. Estos trabajan a una velocidad de 150
Mbps, con una longitud de 100 m. Ademas ofrecen una resistencia de 100
ohms.

e« STP (Shielded Twisted Pair)’. Por su menor sensibilidad a las
interferencias y menor atenuacién el cable STP es adecuado para aplicarlo
a mayores distancias y velocidades de transmision, asi como para
operacion en entornos con interferencias. Este también esta formado por 4
pares de hilos y uno de tierra fisica. La atenuacion (deformacién de la
sefial) es del orden de 30 dB / 300 m a 10 MHz, ofrece una resistencia de
120 a 150 ohms.

Para realizar una conexién con par trenzado ya sea UTP o STP se deben seguir
algunos pasos que nos ofrece la norma de conexion EIA 568B. Esta norma
especifica el orden de como deben de terminar los cables en un conector RJ45
como lo muestra la figura 1.7, mediante sus colores vistos en la tabla 1.3.

¢ UTP (Unshielded Twisted Pair) significado en espafiol: Par Trenzado sin Blindaje.
7 STP (Shielded Twisted Pair) significado en espaniol: Par Trenzado con Blindaje.

13
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Color de alambre
Blanco y Naranja
Naranja
Blanco y Verde
Azul
Blanco y Azul
Verde
Blanco y Café
Café

Tabla 1.3. Orden de conexion de cable par trenzado para RJ45.

1.6.2 Cable Coaxial

El cable coaxial esta constituido por un par de conductores de cobre o aluminio.
Uno de ellos forma la parte central y a su alrededor esta rodeado por otro
conductor en forma de malla muy fina de hilos trenzados. La separacion o
aislamiento esta hecha de teflén o plastico. Todo e! cable esta cubierto con un
aislante el cual lo protege de las emisiones eléctricas que se generan en el
exterior. La figura 1.8 muestra un ejemplo de la constituciéon del cable coaxial.

Los tipos de cable coaxial empleados cominmente son:

o Cable coaxial grueso. Sus caracteristicas son: impedancia igual a 50
ohms. Conector tipo “N” . Las especificaciones de ias redes tipo Ethernet
que lo utilizan se conoce con las siglas 10BASES5. En general ésta
nomenclatura proviene de la notacion que se describe en la tabla 1.4.

10 BASE 5
<Velocidad en <tipo de <distancia en centenares de
Mbps> transmision> metros>

Tabla 1.4. Parametros de la nomenclatura de red Ethernet.

Asi, 10BASES implica una velocidad de operacién de 10 Mbps, transmisién en
banda base y una longitud maxima de un segmento de cable de 500 m. {Las redes
Ethernet pueden aicanzar 2.5 Km, io que se realiza interconectando varios
segmentos entre repetidores y cable de fibra optica).

» Cable coaxial delgado. Sus caracteristicas son: impedancia igual a 50

ohms. Conector tipo “BNC”. Las especificaciones de las redes Ethernet que
emplean éste cable se denominan mediante las siglas 10BASE2; es decir,

14
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operan a 10 Mbps, con transmision en banda de base y una longitud
maxima de cable del orden de 200 m.

o Cable coaxial de banda ancha. Sus caracleristicas son: impedancia
caracteristica de 75 ohms. Se le conoce con las siglas 10BROAD36; es
decir, operan a 10 Mbps con fransmision en banda ancha y con una
longitud maxima extremo a extremo de 3600 m.®

Cable de cobre

Dieléctrico

revestimiento

Figura 1.8. Cable coaxial.

1.6.3 Fibra Optica

La fibra optica es el medio de transmisién mas reciente y de mayor potencial en
redes de alta velocidad. Esta constituida por un nucleo circular de fibra de vidrio
(silicio) el cual conduce en su interior energia Optica. Este nucleo tiene una
cubierta de otro tipo de vidrio pero con diferente indice de refraccion. A su vez
todo esto esta envuelto con una cubierta opaca y absorbente a la luz. La figura
1.9 (a) muestra los componentes principales de la fibra optica y la figura 1.9 (b)
muestra un cable de tres fibras.

Un sistema de transmision de fibra optica esta formado por tres componentes:
a) Un transmisor de energia dptica.

b) La fibra éptica.
c) Detector de energia 6ptica

¥ GARCIA, Tomés Jests. Redes para Proceso Disrtribuido, Edit. Ra-Ma, México 1997, p.23.
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Transmisor de energia éptica.

Contiene un modulador que convierte la sefal electrénica (electrones) a una sefal
optica (fotones), la cual viaja a través de la fibra optica.

Fibra optica.

Es el medio de transmision de sefiales que se conecta al transmisor de energia
optica (fuente luminosa) y al detector de energia éptica. EI componente principal
de la fibra éptica es silicio. Hay que tener en cuenta que el proceso de terminado
en los extremos de la fibra optica requiere de cuidado para instalarse, ya que éste
debe pulirse y cubrirse con una proteccion especial que embone en los
receptaculos especiales como: las tarjetas de red y los concentradores.

Detector de energia optica.

Este elemento contiene un fotodiodo cuyo funcionamiento radica en convertir la
sefial 6ptica a una sefal electrénica. Sin embargo se necesita de un amplificador
para regenerar la senal.

La fibra optica ofrece ventajas como:

Seguridad en la transmisién de informacién.

Transmisidén de informaciéon a velocidades muy altas (hasta 622 Mbps).
Pequeno tamano y ligereza.

Baja atenuacion.

Aisiamienio eiectromagnetico.

Envoltura Cubierta

Nuzles

iy

Revestmiento Cubierta
(idr) (pastico) Mgk’ N\~ Revesimient

(@) (b}

Figura 1.9.(a) Componentes de fibra 6ptica individual. 1.9.(b) Cable con tres fibras.
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1.6.4 Transmisiones Inalambricas

Las transmisiones de redes de area local que no dependen de un cable fisico han
llegado a ser las que mas predominan en el mercado de las redes de area local.
Las transmisiones inalambricas pueden utilizarse de diferentes formas. Una de
ellas es interconectar redes de area local por medio de segmentos de cable, pero
en ocasiones resulta dificil la interconexion fisica de dos sitios. Por ejemplo, en
lugar de conectar dos edificios por medio de cable, se utiliza una transmisién por
microondas.

Una manera mas flexible en la cual la transmisién inalambrica puede ser usada es
a través de transmisiones de radio o enlaces infrarrojos, con el fin de reemplazar
los cables fisicos que son usados para conectar sistemas de computadoras
individuales en una LAN. Los sistemas inalambricos de una LAN facilita mover
sistemas de computo o cualquier otro dispositivo de red de un lugar a otro sin la
necesidad de realizar cambios en el alambrado.

La transmisién inalambrica tiene desventajas.: las LANs inalambricas que emplean
transmisiones de radio son susceplibles a la interferencia, en las cuales los rangos
de error pueden ser muy altos. Ademas, las distancias que pueden ser enlazadas
son a menudo absolutamente limitadas. Las transmisiones inalambricas son a
menudo usadas para conectar sistemas individuales a los concentradores.®

1.7 MODELO DE REFERNCIA OSI

El modelo de referencia OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos) surgié a
principios de 1977, pero iogré ser ei estandar internacional hasta 1983; éste
modelo trata de establecer las bases para la definicion de protocolos de
comunicacién de sistemas informaticos. Su objetivo es la interconexion de
sistemas desarrollado por diferentes fabricantes, lo cual quiere decir sistemas

~ abiertos.

Este modelo de referencia esta definido por 7 capas como se muestra en la figura
1.10, cada una de ellas realiza una funcién bien definida la cual se comunica
solamente con la capa ubicada directamente arriba o debajo de ella mientras
transfiere datos que pueden variar desde impulsos eléctricos con un cable hasta
datos en la pantalla.

Las capas que conforman a este modelo de referencia son las siguientes:
1. Capa Fisica.

2. Capa de Enlace de Datos.
3. Capa de Red.

® MARTIN, James. Local Area Networks, Edit. Prentice-Hall, U.S.A 1994, p.21.
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4, Capa de Transporte.
5. Capa de Sesion.
6. Capa de Presentacion.
7. Capa de Aplicacion.
Capa Nombre
de la unidad
itercambiada
T T Protocolo de aphcacion ;
7 1 Aphcac.én ----------------------------------- ~| Aphcacitn APDU
Inlertaz i
) Pratocola o i ]
6 I Presenmcmoﬂ- ------------ Ol0E0l0 dy presentacen ... 1 Presentacion | PPOU
‘ ——— e
i
tniertaz 1 I
s [ sewen  a- oo.ooooooeccbdesedn o[ sesion ‘ SPDU
S Protocelo de transporte T
4 | Tansporte lm----eeno-e . onnoPRRTRONE L =1 Transpone I TPDU
n r i Frontera de comunicacuon oe la subred o
l ( Protocolo intamo de la subrad \
- - _ A
3 Red !4— o Red [ RI T Red - Red . Paquete
I R o
2 Enlaca ],_“ i _[ Enface L Entace ] o Erlace | Marco
__ge d‘atqs B T l de gaids . du gates 4 de gates |
IR R o
1 Fisica _].- a4t - Fisica -t Fissca - Fisica ' 8u
) Ho-s,rA Rk Enrutador Ennilador #;srB
| | - /
¢ ==—— Protocolo nost-enrulador de la Capa oe red
L ——— Prolocolo Nosi-enrulagor de la capa de enlace de datos
- - — Protocolo hosl-enrutador de lia capa tisica
Figura 1.10. Modelo de referencia OSI.
1) Capa Fisica

La capa fisica tiene que ver con la transmision de bits por un canal de
comunicacion. Es una combinacioén de aspectos fisicos y l6gicos que convierten

o anlans nln rloine en pnler\e aldrntrirne

abmn e~ aita 1A cana 4d
A W el e R L Y L = Y

{ios bits de datcs Jue necesiia a ©
tonos de méddem, sefiales Opticas o cuaiquier otra entidad que va a transmitir los
datos.

Ademas aqui se incluyen las dimensiones fisicas de los conectores y los cables.
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2) Capa de Enlace de Datos

La capa de enlace de datos es la responsable de mantener ia integridad de los
datos en una conexidn entre dos sistemas directamente conectados, ademas
proporciona un canal que garantiza un desempefio 6ptimo de comunicacion entre
la capa 1y la capa 3.

El protocolo estandar de enlace de datos es la 1SO, especificado en ISO3309, se
conoce como control de enlace de datos de alto nivel (HDLC). Sus funciones son:

¢ Sincronizar el transmisor y receptor.
« Controlar el flujo de bits de datos.
» Detectar y corregir errores de datos de transmision.

3) Capa de Red

La capa de red tiene como tareas esenciales la conexion y desconexién de redes,
sincronizacion y control del flujo de las transferencias y la deteccién de errores en
la transmision, recuperandolos en caso necesario. Ademas tiene como funcién el
encaminamiento en caso de que hubiera mas de una red.

La capa 3 trabaja en conjunto con la capa 2, para traducir las direcciones de red
logicas de los paquetes de datos (estas son similares a las direcciones IP) a
direcciones MAC (control de acceso a medios) basadas en Hardware (similares a
cédigos postales) y para transferir los paquetes hacia su destino.®

4) Capa de Transporte
Esta es la capa que se encarga de recibir datos de la capa de sesion,
fragmentandolos en pedazos mas pequenos si es necesario y asi enviarlos a la

capa de red para que sean enviados al otro extremo (receptor).

Ademas la capa de transporte ofrece servicios de deteccién y correccion de
errores.

5) Capa de Sesion

Tiene como finalidad sincronizar y organizar la informacion que se va presentando
en forma de dialogo entre los sistemas que se estan comunicando.

Uno de los servicios de la capa de sesidén es manejar el control del didlogo. Las
sesiones pueden permitir que el trafico vaya en ambas direcciones al mismo
tiempo, o sélo en una direccion a la vez. Si el trafico puede ir en un sélo sentido a

® HAYDEN, Matt. Aprendiendo Redes en 24 Horas, Edit. Prentice-Hall, México 1999, p. 41.
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la vez (como via de ferrocarril), la capa de sesion puede llevar el control de los
turnos. -

Un servicio de sesién relaciocnado es el manejo de fichas. Para algunos protocolos
es esencial que ambos lados no intenten la operaciéon al mismo tiempo. A fin de
controlar estas actividades, la capa de sesién proporciona fichas que se puedan
intercambiar. Solamente el lado que posea la ficha podra efectuar la operacion
critica.

Otro servicio de sesién es la sincronizacion. Considere los problemas que pueden
ocurrir cuando se trata de efectuar una transferencia de archivos de dos horas de
duracién entre dos méquinas que tienen un tiempo medio entre rupturas de una
hora. Cada transferencia, después de abortar tendria que empezar de nuevo
desde el principio y probablemente fallaria también la sequnda vez. Para eliminar
éste problema la capa de sesién ofrece una forma de insertar puntos de
verificacion en la cormente de datos, de modo que después de cada interrupcion
solo se deban repetir los datos que se transfirieron después del ultimo punto de
verificacion.’’ ‘

6) Capa de Presentacion

Esta capa es la encargada de traducir los datos como nombres de personas,
fechas, cantidades de dinero, cuentas, los cuales son cadenas de caracteres
comprensibles por el ser humano a un cédigo estandar que sea comprensible
entre la red y los equipos de computo.

En general ésta capa se ocupa de la sintaxis y semantica de la informacién que se
transmite, haciendo la funcién de un interprete.

7) Capa de Aplicacion

Esta conformada por las aplicaciones de software que se utilizan en pantalla. La
capa 7 tiene que ver con el acceso y transferencia de archivos. Si alguna vez se
ha trabajado totalmente con aplicaciones FTP o Telnet, se dice que se ha
interactuado cor ejemplo de la capa 7. En el modelo de cormreo, la capa de
aplicacion corresponde a la escritura de la carta.’?

I TANENBAUM, S.Andrew. Redes de Computadoras, 3ra Edicién, Edit. Pearson, p.32.
> HAYDEN, Matt. Aprendiendo Redes en 24 Horas, Edit. Pentice-Hall, México 1999, p.40.
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Figura 1.11. Funcionamiento del modelo de referencia OSI.

Trayectoria real de [a transmisidn de datos

E! funcionamiento del modelo de referencia OSl radica esencialmente en la
transmision de datos entre dos sistemas abiertos, como se observa en la figura
11.1 cuando un usuario (Tx) quiere transmitir un mensaje, la informaciobn es
entregada en primera instancia a la capa de aplicacion del sistema A, ésta capa
afiade un encabezado cuva funcidon es nroporcinnar una identificacion a los datos.
Estos datos son entregados a la capa de aplicacion la cual le asigna su propio
encabezado y asi sucesivamente hasta llegar a la capa fisica, ésta transmite los
datos en forma de bits por un canal hasta llegar a la capa fisica del sistema B,
aqui la capa fisica transmite los datos a la capa de enlace la cual identificara sus
datos a través del identificador asignado en el sistema A, los datos se transmitiran
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capa por capa y dependiendo del encabezado que se asigno en el sistema A cada
capa tomara los datos que le corresponden y con elio se entrega el mensaje al
usuario receptor (Rx) del sistema B.

1.8 PROTOCOLO DE REFERENCIA TCPI/IP
1.8.1 ;Que es un protocolo?

Un protocolo son las reglas y convenciones que siguen las entidades de una
misma capa para ofrecer la comunicacion y el desarrolio de las funciones que se
realizan en cada una de las capas.

Los protocolos utilizan tres conceptos fundamentales para su funcionamiento que
son:

Vocabulario de mensajes (semantica).

Formato para los mensajes (sintaxis).

Reglas de procedimiento para el intercambio de los mensajes
(gramatica).

WN =

1.8.2 Bosquejo Histdrico del Protocolo TCP/iP

El protocolo IP (Protocolo de Internet) y el protocolo TCP (Protocolo de Control de
Transmisioén) fueron desarrollados inicialmente en 1973 por el informatico
estadounidense Vinton Cerf como parte de un proyecto dirigido por el ingeniero
norteamericano Robert Kahn y patrocinado por la Agencia de Programas
Avanzados de Investigacion (ARPA) del departamento Estadounidense de
Defensa. El objetivo principal de éste proyecto fue crear un sistema de
intercomunicaciéon entre computadoras que fuera eficiente e inmune a ataques
nucleares; pues se temia que a causa de una bomba o ataque de guerra se
perdiera el contacto entre las redes de comunicacidn de las tropas
Estadounidense y se generara un caos. Esto dio origen al protocole de Internet /
Protocolo de Control de Transmision hoy conocido como TCP/IP. A este
antecedente se le lamo ARPANET.

Sin embargo la red Internet global que podria ser el principio de lo que
actualmente conocemos se inicio a principios de los afos 80's, cuando el
Departamento de Ila Defensa Estadounidense decidido que todas las
comunicaciones de sus computadoras estratégicas utilizaran TCP/IP; y fue cuando
se hizo una division de la ARPANET para crear dos redes: una con un objetivo
exclusivamente militar a la que se le llamo MILNET y una red que se utilizaria para
la investigacion y desarrolio de la misma, que mantuvo su nombre de ARPANET.

En ese entonces, existian mucho cientificos y universidades interesados en el
proyecto, los cuales empezaron a realizar pruebas de interconectividad bajo

22




Universidad Nacional Auténoma de México ENEP Campus Aragon
Ingenieria en Computacion

TCP/IP, posteriormente la Fundacién Nacional de Ciencias se encargo de
expandir el Internet a una gran cantidad de cientificos iniciando un programa para
establecer redes de acceso distribuidas en sus centros de cémputo. En 1986 éste
programa tomod mas fuerza pues se proporcionaron fondos para crear una nueva
red de columna vertebral, de area amplia a la que se le llamo NSFNET (Red de ia
Fundacién Nacional de Ciencias).

Esta red uni6 todos los centros con computadoras, por ultimo en 1986 la fundacion
proporciono fondos para que muchas redes regionales pudieran estar conectadas
a la naciente red. Pronto Internet dejo de ser un proyecto militar y de investigacién,
pues las corporaciones de computacion, las grandes companias de comerciales y
mercantiles, las compaifias extractivas, los gobiernos, las empresas automotrices,
de comunicaciones, farmacéuticas y muchas mas descubrieron los beneficios de
estar conectados a una red de informacion .

1.8.3 Beneficios del Protocolo TCP/IP

La caracteristica fundamental del protocolo TCP/IP es que se envian mensajes
empaquetados (packets) en una especie de envoltura digital, éste mensaje es
puesto en un paquete IP (Internet Protocol) y es enviado por la computadora
fuente y ella misma se encarga que el mensaje llegue en éptimas condiciones. Es
decir, si existe un problema en una parte de la red, la computadora fuente se
percata y busca otro camino, pues lo unico que le interesa es que el mensaje
lleque integro, no importando como ni por donde; es decir la probabilidad de que
se pierda una senal bajo TCP/IP es muy baja, pues la computadora que envia la
informacion no descansa hasta encontrar un camino adecuado por el cual se
transmita la informacion.

1.8.4 Niveles Funcionales del Protocolo TCP/IP

A diferencia del modelo de referencia OSI, el protocolo TCP/IP solamente esta
formado por cuatro niveles los cuales son:

Capa fisica y capa de acceso a red.
Capa de Internet IP.

Capa de transporte (host-to-host) TCP.
Capa de aplicacion.

BN

1) Capa fisica y capa de acceso a red

Estas dos capas son consideradas una misma en TCP/IP, representan la capa
mas baja del modelo. Esta capa esta constituida por componentes tales como
cable coaxial, cable par trenzado, cable fibra éptica, lineas telefonicas y tarjetas
de red. También esta constituida por los protocolos de acceso a red tales como
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CSMA/CD utilizada en la topologia Ethernet (Bus) y Token Access utilizada en la
topologia Token Ring (Anillo).

En ésta capa trabajan los siguientes protocolos:
ARP {(Address Resolution Protocol).

Este protocolo es el encargado de convertir las direcciones IP en direcciones
fisicas. Cada computadora en una red tiene su propio modulo ARP, el cual sirve
como una memoria tipo caché que contiene una tabla con las direcciones fisicas
que le corresponde a cada IP, pero cuando se requiere realizar una transmision y
la direccion fisica no es encontrada en la tabla, el protocolo ARP emite una
peticion en toda la red para saber a que computadora le corresponde esa
direccion y asi agregarla a la tabla de su modulo ARP para futuras transmisiones.
Sin embargo como éste modulo funciona como una memoria caché, eliminara las
direcciones que no son utilizadas continuamente.

Las direcciones fisicas estan constituidas por un nimero Gnico de 48 bits (es decir
un numero de 6 bytes recordando que 8 bits representan un byte). Estas
direcciones fisicas son asignadas de manera unica cada tarjeta de red.

RARP (Reverse Address Resolution Protocol)

El ARP resuelve el problema de encontrar la direccion de fisica correspondiente a
una direccion IP dada. A veces tiene que resolverse el problema inverso: dada una
direccion fisica, ¢Cuél es la direccion IP correspondiente?. En particular éste
problema ocurre al iniciarse una estacion de trabajo sin disco.

La solucion es usar el RARP definido en el RFC 903. Este protocolo permite que
una estacion de trabajo recién iniciada difunda su direccion fisica y diga, “mi
direccion fisica de 48 bits es 14.04.05.18.01.25 ; Sabe alguien por ahi mi direccion
de IP?". EI servidor RARP ve ésta solicitud, busca la direccién fisica en sus
archivos de configuracién y envia de regreso la direccion IP correspondiente.’

2) Capa de Internet

La capa de Internet tiene la responsabilidad de proporcionar una direccién légica
para la interfaz de red fisica, ésta capa de internet es conocida como IP. El
funcionamiento de la capa de Internet radica en proporcionar una mapeo de las
direcciones logicas en relacion con ias direcciones fisicas que proveen ia capa de
acceso a red. En ésta capa son usados los siguientes protocolos:

> TANENBAUM, S. Andrew. Redes de Computadoras, Tercera Edicion, Edit Pearson, México 1997, p. 423.
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IP (Protocol Internet)

Este protocolo se encarga de seleccionar la trayectoria a seguir por los
datagramas, es decir, por donde se deben de encaminar los datagramas salientes
teniendo que llevar a cabo labores de fragmentacién y reensamblado.

El Protocolo IP no se encarga de controlar la pérdida de los datagramas a traves
de la red, los problemas de duplicacion y desorden. Para ello estos problemas
tendran que ser contemplados por los protocolos del nivel de transporte.

Los datagramas IP contienen una cabecera con informacion para el nivel IP y
datos. Estos datagramas se encapsulan en tramas que, dependiendo de la red
fisica utilizada, poseen una longitud determinada. Cuando los datagramas viajan
de un equipo a otro pueden atravesar diferentes tipos de redes. El tamafio maximo
de estos paquetes puede variar de una red a otra dependiendo del medio fisico
que se emplee para su transmision. La figura 1.12 muestra los componentes de un
datagrama IP.
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Figura 1.12. Datagrama IP.
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Cuando existen problemas en base al tamafio del paquete es necesario
reconvertir el datagrama IP, lo cual se utilizan las técnicas de fragmentacion y
reensamblado.

El objetivo principal que presenta la fragmentacion es dividir los paquetes en
fragmentos de menor longitud y obviamente el reensamblado hace la operacién
contraria.

El mecanismo de la direccion IP radica en que cada computadora posee una
direccién IP, que es la encargada de identificar la red y la computadora. Las
direcciones IP son direcciones de 32 bits de longitud representadas por decimales
seguidas por un punto.

Cada IP consta de dos direcciones lagicas:

s Direccion de la red.
« Direccion del _host.

1.8.5 Direcciones IP

Las direcciones |IP estan constituidas por 32 bits. Los bits iniciales de la parte de
el identificador de red identifican la direccion a ia que pertenece. Los formatos de
las direcciones |IP son basicamente 4 que son:

Direcciones clase A

Una direccién con el primer bit establecido en cero (0) es una direccion clase A.
Este direccionamiento provee 7 bits para identificar la red fisica y 24 para
identificar la estacion de trabajo, lo que permite tener un maximo de 128 redes
(aunque en realidad son 127 ya que esta reservada la red cuya direccidn empieza
con cero), cada una de las cuales puede tener 16.777.216 estaciones de trabajo
(aungue en realidad tienen 16.777.214 estaciones de trabajo cada una, ya que se
reservan aquellas direcciones cuyos tres ultimos valores sean ceros o unos). Las
direcciones estaran comprendidas entre 0.0.0.0 y 127.255.255.255, la mascara de
subred sera 255.0.0.0.

Direcciones clase B

Una direccidn con los primeros bits uno, cero (1,0) es una direccion clase B. Este
direccionamiento provee 14 bits para identificar la red y 16 bits para identificar
direcciones de estaciones de trabajo. Esto permite tener un maximo de 16.384
redes de las cuales cada una puede tener 65.536 estaciones de trabajo (aunque
en realidad tienen 65.534 estaciones de trabajo cada una ya que se reservan
aquellas direcciones cuyos ftres Ultimos valores sean ceros o unos). Las
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direcciones estaran comprendidas entre 128.0.0.0 y 191.255.255.255, la mascara
de subred serd 255.255.0.0.

Direcciones clase C

Una direccién con los primeros tres bits uno, uno, cero (1,1,0) se determina como
una direccién clase C. Una direccion de éste tipo proporciona 21 bits para
identificar la red y 8 bits para identificar las estaciones de trabajo. Esto permite
tener un maximo de 2.097.152 redes, cada una de las cuales puede tener 256
estaciones de trabajo (aunque en realidad tienen 254 estaciones de trabajo cada
una, ya que se reservan aquellas direcciones con los Uitimos valores que sean
ceros o0 unos). Las direcciones estaran comprendidas entre 192.0.0.0 vy
223.255.255.255, la mascara de subred sera 255.255.255.0

Direccionamiento clase D

Una direccidon con los cuatro primeros bits colocados en uno, uno, uno, cero
(1,1,1,0) es determinada como una direccién clase D. Una direccion clase D es
usada para implementar una forma de arreglos multiples en el cual una direccion
se refiere a una coleccion de estaciones de trabajo en Internet, de las cuales
todas reciben el datagrama iP, teniendo direcciones especificas de multidestino.
Las direcciones estaran comprendidas entre 224.0.0.0 y 239.255.255.255.

La figura 1.13 muestra la clasificacion de direcciones {P.

Clase A 0 Identificador de Red Identificador de Host

Clase B 1 | 0 ldentificador de Red Identificador de Host
Clase C 11140 identificador de Red Identificador de Host
Clase D ii1 (10 _ Direccionarﬁiento Muitiacceso

Figura 1.13.  Clasificacion de direcciones IP.
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Prueba de Conectividad PING

PING es un servicio de la capa de aplicacion que puede ser usado para probar la
conectividad entre dos host en una red. PING es la abreviatura de Packet InterNet
Groper, y PING es el nombre del programa generalmente usado en Internet para
probar el alcance que tiene de una estacion de trabajo destino en una red. PING
ofrece disponibilidad en las implementaciones de TCP/IP. Un usuario emplea
PING para conocer acerca de que el nombre y direccion de IP de otra estacion de
trabajo esté en-red.

ICMP (Internet Control Message Protocol)

El protocolo ICMP es un protocolo de mantenimiento / gestién de red que ayuda a
supervisar la red .

Se utiliza para poder encontrar una ruta a través de la cual los datagramas viajen
por la red y almacenen su destino.

El objetivo principal de ICMP es proporcionar la informaciéon de error o control
entre los nodos. La implementacién de ICMP es obligatorio como un subconjunto
légico del protocolo IP.

Una de las utilidades de diagnéstico que utilizan este protocolo es la utilidad de
PING de UNIX (se utiliza para comprobar que un ordenador esté conectado a la
red).

PING es el nombre de una aplicacion que utiliza el protocolo ICMP. La aplicacion
se denomina PING por gue lo que hace es como un sonido: envia un paquete y
espera una respuesta. Si No hay respuesta la computadora no esta disponible.

En la figura 1.14 se muestra un ejemplo de la ejecucion del comando PING, en la
cual se ve la respuesta a la peticidn de lared 144.1.1.1.
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"< Simbolo de M5-D0S

T

Microsoft{R] Windows 99 ‘
(C}Copyright Microseft Corp 1981-1994.

CAWINDOWS»ping 144.31.1.1
Pinging 144.1.1.1 with 3Z bytes of data:
Peply from 14 1:
Feply from 144. 1: bytes=32 time=lns
1:
1:

time=2ms
time=2ns

4.1.1.
4.1.1.
Feply from 144.1.1.
Peply from 144.1.1.

CI\WINDOWS>

Pig. 22 Sec. 1 2127 |A83em Un 13 Col 1 |3°E PIa 3T SIE Espafol(Es | OF |
FRinicio| 3 Explorerdo-issste | 8 Técrieas de vansrisé. | B)teren-MirosotWord [ Simbolo do M5-DDS [{-Z6BEp 146AM

Figura 1.14. Respuesta de la aplicacion PING en una LAN.
3) Capa de Transporte

Esta capa se encarga de proporcionar servicios de comunicacion desde el emisor
hasta el receptor. En ésta capa se definen los siguientes protocolos TCP y UDP.

TCP (Transmisién Control Protocol)
Feo (i b~
CS ur prowocu
originada desde una maquina se entregue
encuentra en una red. Este protocolo consta de tres fases:

1) Establecimiento de la conexién. Por medio de tres mensajes,

garantiza que ambos extremos de la transmision estén listos para
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iniciar la transferencia y permite que ambos lados acuerden los
nomeros iniciales de secuencia (cada extremo elige un numero
aleatoriamente).

1)} Transferencia de los Datos. La unidad de datos es el segmento y su
longitud se mide en octetos. La transmisién que se realiza es fiable
ya que permite la recuperacion de datos perdidos, erréneos o
duplicados, ademas garantiza la secuencia de entrega ya que agrega
a la cabecera de los datos un nimero de secuencia y un codigo de
control. La confiabilidad de la recepcién se garantiza por medio de
una confirmacion a la recepcion.

) Liberacion de la conexion. Cuando un emisor no tiene mas datos que
transmitir TCP cierra la conexioén en una direccién. A partir de ahi
TCP no vuelve a enviar datos en esa direccion, de ésta manera
permitiendo que los datos circulen en sentido contrario hasta que el
emisor cierra también esa conexion.

UDP (User Datagram Protocol)

Este protocolo se encarga del intercambio de datagramas sin la necesidad de
establecer una conexién previa, debido que el datagrama incorpora suficiente
informacién de direccionamiento en su cabecera.

Es un protocolo usado ampliamente para consultas de peticidn y respuesta de una
sola ocasion, del tipo cliente-servidor, también en aplicaciones donde la velocidad
de entrega es mas importante que la precision, como es el caso en la transmision
de voz y video.

4) Capa de Aplicacion

En ésta capa es donde se encuentran los protocolos de alto nivel. Algunos de
estos protocolos son los siguientes: TELNET, FTP, HTTP, SMTP.

TELNET (Terminal Virtual)

Este protocolo permite que un usuario desde su terminal pueda acceder a los
recursos y aplicaciones de otras terminales.

Este es un de los protocolos mas antiguos y mas usados, permite la transferencia
de archivos de una computadora a otra.
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HTTP (HiperText Transfer Protocol)

Este protocolo es uno de los mas recientes y es utilizado para la consulta de
hipertexto y acceso a datos con World Wide Web (WWW).

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

Es el Protocolo de correo electronico. Este especifica el formato exacto de los
correos que un cliente debe de enviar desde una computadora hasta el servidor de
otro, sin embargo éste no especifica como debe almacenarse el correo ni con que
frecuencia debe intentarse el envio.

1.9 ATM (Modo de Transferencia Asincrono)

ATM resuelve el problema de velocidad contra costo, debido a que las redes ATM
se basan en conmutadores que permiten la operacion independiente de cada
enlace.

El Modo de Transferencia Asincrono es una tecnologia dedicada de conmutacion
de conexiones que organiza los datos digitales en celdas o paquetes de 53 bytes y
los transmite por algun medio usando tecnologia de sefales digitales.
Individualmente, una celda se procesa de modo asincrono en relacion con otras
celdas y se pone en espera antes de ser transmitida por sistema multiplex por la
linea.

Dado que el ATM esta disefiado para que se implemente facilmente el hardware
(mas que los programas software), son posibles mayores velocidades de
procesamiento. Las tasas de bits preespecificadas son de 155.520 Mbps o bien de
622.080 Mpbs. IEEE Spectrum informa que se espera que la velocidad en redes
ATM alcance los 10 Gbps. Junto con SONET vy varias tecnologias mas, el ATM es
un componente clave del RDSI de banda amplia (broadband ISDN, BISDN).

La tecnologia ATM esta llamada a ser la solucidon de transporte para los
contenidos que viajaran por las famosas autopistas de la informacién. La
digitalizacion y ATM permiten la integracion de voz, datos, imagenes.

Cada paquete o céluta consta de una cabecera de 5 bytes y un cuerpo de
informacion de 48 bytes. En la cabecera figuran los datos que identifican el tipo de
informacién que lleva el paquete, lo que permite que sea enrutado por la red bajo
unas condiciones de servicio que se negocian ai iniciarse ia transmision entre
emisor y receptor.

Es una tecnologia orientada a conexion: cada estacion tiene un circuito dedicada
con cada una de las otras estaciones con las que se comunica. Cada estacion
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dispone del ancho de banda que necesita, independientemente del trafico que
generen las otras.

Se consiguen velocidades de hasta 2,5 Gigabits/segundo sobre medios de
transmision compuestos por fibra dptica. Hasta llegar a esa velocidad se
implementaran redes que soportaran velocidades de transmisién de 34, 140, 155y
622 Megabits/segundo.

Fue propuesta de forma independiente en BELLCORE, AT&T y Europa y en
octubre de 1991 se constituye el "ATM Forum", consorcio de mas de 300
empresas para desarrollar esta tecnologia y asegurar la interoperabilidad de los
distintos terminales y servicios.

La infraestructura de transmision es diferente en EE.UU. y Europa: mientras que
en EE.UU. existe SONET (Synchronous Optical Network), en Europa se esta
desarrollando la SDH (Synchronous Digital Hierarchy) o Jerarquia Digital Sincrona
(JDS). En ambos casos se trata de redes de fibra éptica pero las velocidades
difieren ligeramente (EBRAHIM, 1992):

e SONET(52Mb/s,155Mb/s,622Mb/s,2,4Gb/s).
s SDH(155Mb/s,622Mb/s,2,4Gb/s).
¢ ATM se implementa sobre SDH y sobre SONET a partir de 155 Mb/s.

El rendimiento de una conexién ATM depende de los parametros que se
especifiquen en el momento de la conexién. Esto permite la aplicaciéon de un
concento que se ha dado en llamar "Ancho de Banda a la Carta". Esto aporta una
enorme flexibilidad y eficiencia.

Por ello, permitira nuevos tipos de aplicaciones, sobrepasando totalmente las
limitaciones de la actual tecnologia basada en el cobre y va a representar una
enorme inversién en investigacion y desarrollo.

Cuando se transmite informacién multimedia, cada tipo de informacién tiene unas
caracteristicas diferenciales:

+ La voz y el video de alta resolucién han de transmitirse en tiempo real,
tolerandose la pérdida de alguna informacién, pero no retrasos.

+ Los datos y la transferencia de ficheros no requieren tiempo real, toleran
retrasos en el envio, pero, en ningln caso, la pérdida de informacién.

La idea basica de ATM es que, mediante multiplexacion estadistica, el canal de

transmisién nunca se desaproveche por no haber nada que enviar en un instante.
Esto ocurre en la transmision sincrona actual, pues se establece el enlace y se
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reserva durante el tiempo que dura la conexion, aunque no haya trafico en todo
momento.

ATM representa la respuesta tecnolégica a la necesidad de redes integradas
digitales de gran capacidad que demandan las nuevas aplicaciones multimedia y
se perfila como el estandar de transmisién para la Red Digital de Servicios
Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA o B-ISDN en inglés).

En cuanto a su relacién con otras tecnologias de transmisién y protocolos se dice
que ATM puede considerarse en la capa 2 del modelo de referencia OSI; por lo
tanto, se puede enviar trafico IP a través de ATM. El estandar de la IEEE 802.6
para redes metropolitanas DQDB (Distributed Queue Dual Bus) es también una
forma de Cell-Relay o envio de paquetes de tamario fijo y ambos son orientados a
conexién. El SMDS (Switched Multi-megabit Digital Services) de Bellcore no es
orientado a conexién y no funciona con células, sino con datagramas de longitud
variable.

Sin embargo ATM es caro de momento porque no existe redes publicas de ATM a
nivel general.

1.10 DISPOSITIVOS PARA FORMAR UNA RED

En general en el modelo OS| se muestran dos sistemas interconectados, sin
embargo para lograr un enlace con una cobertura geografica considerable
intervienen fisicamente dispositivos que logran el intercambio de informacion,
existe una gran variedad y que poseen diferentes caracteristicas tales como:

¢« Repetidores.

« Puentes.

s Enrutadores (Routers).
¢ Pasarelas (Gateways).

A continuacién definiremos las funciones generales que realizan cada uno de
estos dispositivos:

1.10.1 Repetidor

Los repetidores son dispositivos encargados de regenerar y conservar las
caracteristicas eléctricas de una sefial entre dos segmentos de red, los repetidores
operan en la capa 1 llamada también (capa fisica) del modelo de referencia QOSI.
El modo de funcicnamiento de un repetidor radica esencialmente en tomar la sefial

que circula por una red y la propagan por la misma o a otra distinta sin efectuar
ningun tipo de traduccién o interpretacién de dicha senal.
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Su efecto sobre el retardo de propagacion de la sefial es minimo, dado que no
existe ningan software ni interfaz entre niveles en su modo de operacién. En la
figura 1.15 se muestra en que capa del modelo de referencia OSI trabaja un

repetidor.

APLICACION APLICACION
FRESENTACION PRESENTACION
5150 SESION
TRANSPORITE TRANSPOIUTTE
" REPETIDOR Pe

! ENCALE DATOS :'— _ T e e — , ENCACE DATOS

E MISICC l LISICC FISICO I FISICO
T e —!

Figura 1.15. Nivel en el que trabaja un repetidor en el modelo de referencia OSI.

1.10.2 Puente

A diferencia del repetidor, que actua sobre los bits transferidos entre los niveles
fisicos de dos estaciones, un puente opera sobre las tramas que se transfieren en
la capa de enlace. Los puentes tienen como propdsito separar los mensajes
propios de cada uno de los segmentos y evita que estos se reflejen. Los puentes
trabajan en las capas 1y 2 (capa fisica y enlace) del modelo OSI.

Las funciones basicas de los puentes es el filtrado y reenvio, ya que los puentes
deben acceder a los enlaces fisicos de acuerdo a las caracteristicas de la red, en
ocasiones no es capaz de tener el acceso de inmediato para poder almacenar y
reenviar las tramas. En el momento en que el acceso es negado, el puente
examina los campos de direccidn de las tramas (filtrado) y posteriormente las
reenvia al nodo destino.

Los puentes son dispositivos que interconectan redes, aisiando el frafico de una y
otra manera aplicando la funcion de filtrado. Se utiliza fundamentalmente en redes
de area local. La figura 1.16 muestra en que capas del modelo de referencia OSI
trabaja un puente.
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Figura 1.16. Nivel en el que trabaja un puente en el modelo de referencia OSI.
1.10.3 Enprutador

Los enrutadores no solo incorporan la funcidn de filtrade como lo realizaban ios
puentes, ya que ademas determinan la ruta hacia el destino, empleandose en
redes de area local asi como también en redes de area extensa. Un enrutador
opera en la capa 3 (capa de Red) del modelo OSi, lo que significa que debe ser
capaz de comprender los paguetes de datos para que pueda encaminarlos a sus
destinos En la figura 1.17 se muestra en que capas del modelo de referencia OSI
trabaja el enrutador.

El enrutador esta constituido por un conjunto de datos los cuales tienen por
nombre tablas de ruteo. Las tablas de ruteo contienen todas las rutas que el
. enrutador debe conocer, el enrutador constantemente las consulta esto con el fin
de que los paquetes lleguen a su destino por la mejor ruta posible.

Para que el enrutador lieve a cabo su tarea es necesario que se emplee un
algoritmo conocido como Protocolo de Informacion de Encaminamiento (RIP).

El Protocolo de Informacion de Encaminamiento (RIP) calcula la distancia entre el
enrutador y la estacion receptora, también establece un limite de saltos permitidos,
esto quiere decir que cada vez que un paquete se rutea entre un enrutador y otro
- se genera un salto. El RIP establece solo 16 saltos entre el origen y el destino , si
el paquete no es entregado durante el rango de 16 saltos, el paquete se descarta
y se clasifica como no entregable.

Los enrutadores pueden ser de dos tipos:
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o Estaticos.
o Dinamicos.

Enrutadores estaticos

Los enrutadores estaticos exigen la actualizacion de las tablas de ruteo, ésta
actualizacion debe realizarla el administrador de red.

Enrutadores dinamicos.

Los enrutadores dinamicos son protocolos de ruteo que se encargan de notificar
si existen cambios o averias, éstas notificaciones se realizan mediante mensajes

de difusién (broadcast).

.{ APLILACION APLICACION
PRESENTACION SRESENTALION
SES oA SES'ON
_|  ENCAMINADOR
TRANSSBQRTE tr— —— —— —— —— — TRANSPONTE
i
AED : ALD AED i HED
f
En_dot Datos |t ENlATE DATOS SNATE DATDS! pN_ATE TATOS
R I &
Ll l FIsZ0 18I0 l PSSO
. [ ! |

——- - g

Figura 1.17. Nivel en el que trabaja un enrutador en el modelo de referencia OSI.

1.10.4 Gateway

Para conectar dos redes que utilicen familias de protocolos distintas o soportar
estas en la misma red fisica, se necesita una traduccién completa de los
protocolos. El funcionamiento de los Gateways radica en que si tenemos un
segmento de red que maneja el protocolo IPX y quiere conectarse a Internet que
maneja e! protocole TCP/IP, el gateway es el encargado de realizar el intercambio

de los protocoios haciendo de ellos uno mismo. En al figura 1.18 se muestra en
que capas del modelo de referencia OSI trabaja el Gateway (Pasarela).
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Figura 1.18. Nivel en el que trabaja un gateway en el modelo de referencia OSi.

La tabla 1.5 muestra las principales caracteristicas que tienen los dispositivos que
intervienen en la interconexion y expansién de una red.

Caracteristicas| Repetidor Puente Enrutador Gateway
Capas de
funcionamiento Fisico Enlace Red Superiores
del modelo OSI
Gestion de Bits Tramas Paquetes Mensajes
Gestion de
trafico No Si Si Si
Rendimiento Alto Alto Medio Bajo
Coste Bajo Medio Alto Alto
Segmentacién
de mensajes No No Si Si

Tabla 1.5. Caracteristicas de los dispositivos para la expansion de una red.
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1.10.5 Concentradores (HUB's)

Son dispositivos que nos permiten interconectar todos nuestros puntos
(computadoras) de una zona especifica del edificio, ademas de dirigir el trafico y
asignar velocidades especificas en la transmision de datos. Se pueden clasificar
de acuerdo a la velocidad (10-BaseT, 100-BaseT ¢ 1GB-BaseT) de acuerdo con
su nimero de puertos (8, 12 o 24 Puertos) siendo lo mas aconsejable comprar de
24 puertos (1GB-BaseT) ya que cada dia las aplicaciones requieren mas memoria
y mas maquinas por lo cual requiere mas ancho de banda.

La figura 1.19 muestra una imagen de un concentrador o hub. |

Figura 1.19. Concentrador o hub.

1.10.6 Tarjetas de red (NIC)

Las tarjetas de interfaz de red (NIC) son algunas veces llamadas adaptadores de
red. Estas tarjetas tienen asignado un nimero unico de 48 bits (6 bytes) las cuales
son llamadas direcciones fisicas.

En la figura 1.20 se observa como cada PC cuenta con su tarjeta de red (NiC) con
lo cual se logra que formen parte de una red.
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Figura 1.20. Referencia de conexion a tarjetas de red.

1.10.7 Modems

El médem es un dispositivo que permite conectar dos ordenadores remotos
utilizando la linea telefonica de forma que puedan intercambiar informacion entre

Sl

El médem es uno de los métodos mas extendidos para la interconexion de
ordenadores por su sencillez y bajo costo. La gran cobertura de la red telefénica
convencional posibilita la casi inmediata conexién de dos ordenadores si se utiliza
modems,

La figura 1.21. se muestra el intercambio de informacién a través de médems.
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Figura 1.21. Enlace de informacién a través de modem’s.

El médem es por todas estas razones el método mas popular de acceso a la
Internet por parte de los usuarios privados y también de muchas empresas.

La informacién que maneja el ordenador es digital, es decir ésta compuesta por un
conjunto discreto de dos valores el 1 y el 0. Sin embargo, por las limitaciones
fisicas de las lineas de transmisidon no es posible enviar informaciéon digital a
través de un circuito telefénico. La figura 1.22 (a) muestra dos sefiales diferentes,
la primera nos muestra una sefal analégica que es generada por la PC y la figura
1.22 (b) nos muestra una sefial digital la cual fue modulada por el mdédem.

Para poder utilizar las lineas de teléfono (y en general cualquier linea de .
transmision) para el envio de informacién entre ordenadores digitales, es
necesario un proceso de transformacion de la informacion.

Durante éste proceso la informacién se adecua para ser transportada por el canal

de comunicacion. Este proceso se conoce como modulacion-demodulacién y es el
que se realiza en el médem.
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Figura 1.22. (a) Sefial analogica. Figura 1.22. (b) Sefial digital.
Modulacién de la sefial.

Con éste ultimo punto se da fin al capitulo |, con el cual definimos las
caracteristicas mas importantes de las redes de computadoras tradicionales, de
ésta manera ayudara al lector de ésta tesis a comprender de forma general los
capitulos posteriores, debido a que en estos se manejaran términos que son
basicos y comunes en el ambiente profesional.

Ademas debemos tomar en cuenta que el propoésito de ésta tesis es la aplicacion
de uno de los mas recientes protocolos de comunicacion (WAP) a una red de area
local que ofrece el servicio de correo electronico, con lo cual forzosamente se
requiere de una red de computadoras para poder ser implantado.

Cabe recordar, que algunos de los términos que se describieron en éste capitulo

“pueden variar a como se les conoce cominmente, ya que algunos personas
acostumbrar nombrarlos en el propio idioma inglés o aunque algunos los manejan
con la traduccién en castellano.

Sin embargo, en el ambiente laboral muchos de éstos términos son conocidos en
inglés ya que lamentablemente la mayor parte de la tecnologia involucrada con las
computadoras ha sido desarrollada en Estados Unidos, con lo cual se podria decir
popularmente que: “el idioma ingles es la jerga del Informatico”.

En el siguiente capitulo seran tratados algunos términos relacionados con el
correo electronico y quizas estén en inglés gran parte de ellos, aunque cabe
mencionar que para cualquier duda estos términos seran tratados en el anexo del
glosario al final de la tesis.
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CAPITULO Il ’
FUNCIONAMIENTO DEL CORREO ELECTRONICO EN
UNA RED BAJO EL SISTEMA HP OPENMAIL

2.4 FUNDAMENTOS BASICOS DE CORREO ELECTRONICO
2.1.1 ;Qué es Correo Electrénico?

El correo electrénico llamado también “E-Maif’ por sus siglas en inglés
“Electronic Mail’, se ha convertido en el elemento imprescindible para los
usuarios de las redes de comunicacion en la mayoria de las oficinas modernas.
Permite transmitir datos y mensajes de una computadora a otra a través de la
linea telefonica, por medio de una conexién via microondas, o de otro equipo de
telecomunicaciones y asi mandar un mismo mensaje a varias direcciones. EI
correo electrénico puede enviarse a través de la red de area local (LAN) de una
empresa o a través de una red de comunicaciones nacional o internacional. Los
servicios de correo electrénico utilizan una computadora central (servidor de
correo) para almacenar los mensajes, datos y enviarlos a su destino. El usuario
de una computadora que desee enviar y recibir mensajes escritos o de voz sélo
necesita suscribirse a una red puablica (servicios de Internet), disponer de un
médem y una linea telefénica o formar parte de una red corporativa (medio de
acceso a LAN). Dado el enorme volumen de correo electrénico potencial que
puede generarse, se han desarrollado sistemas capaces de particularizar el
correo para cada usuario.

Hoy la mayoria de las personas ya no incluyen sélo direccion, teléfono y fax en
sus tarjetas personales, sino que ya en la actualidad también es comun
especificar una direccion de pagina Web o encontrarse con una direccion de
correo electronico. El e-mail es el medio utilizado para enviar mensajes privados
a otros usuarios de Internet de todo el mundo. El correo electronico constituye
una porcion importante del trafico de Internet, es la razén principal y también [a
primera para conectarse. Ya se ha transformado en la herramienta fundamental
de Internet y es sin duda la forma de comunicacién que ya esta reemplazando a
otros sistemas como el fax.

21.2 Origen

Los sistemas de correo electronico han existido aproximadamente desde hace
mas de 20 afos, sin embargo en sus inicios consistia en una transferencia de
mensajes donde la primera linea de cada uno de estos deberia contener la
direccion del destinatario, este tipo de transmision estaba basada en protocolos de
transferencia de archivos.
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Sin embargo estos sistemas tenian limitantes como las siguientes:

a) No se podian enviar mensajes a un grupo de personas, si no que se
tenia que enviar el mensaje por separado a cada destinatario.

b) El remitente no recibia informe acerca si el mensaje fue entregado o no.

¢) No existia una interfaz de usuario que contara con un sistema de
transmision, es decir primero tenia que utilizar un editor de textos para
crear el mensaje y luego tenia que abrir un sistema de transferencia
para poder enviarlo.

d) Era imposible enviar mensajes que contuvieran texto mezclado con
imagenes, dibujos y voz.

Poco a poco fueron evolucionando los sistemas de correo electrénico, hasta que
en 1982 se implementaron normas de funcionamiento destinados para la
ARPANET, estos eran; RFC821 (protocolo de transmision) y el RFC822 (formato
de mensajes), los cuales formaron el protocolo SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) y que es hasta ahora el pilar del funcionamiento del correo electrénico en
Iinternet.

Dos afos después la CCITT establece la norma X.400, la cual se proponia como
un estandar mundial para el funcionamiento del correo electrénico. Sin embargo
debido a su complejidad para impiantarlo, muchas organizaciones decidieron no
utilizarlo y por ello decidieron seguir utilizando las normas RFC 821 y RFC 822.

2.1.3  Arquitectura
2.1.3.1 Funciones Basicas del Correo Electronico
Todo sistema de correo electrénico realiza 5 funciones basicas:

1. Composicion: En ésta etapa la funcion basica es la creacion del
cuerpo’ del mensaje, esto se dara a través de la utilizaciéon de un
procesador de texto.

2. Transferencia: En ésta etapa se involucra la transmision del mensaje
entre un remitente y un destinatario, en el cual se involucra una terminal
intermedia (servidor de correo), ei cuai aimacena todos 108 mensajes y
después los libera hacia su destino final.

3. Generacion del informe: La funcion que realiza ésta etapa es de

indicar al usuario el status del mensaje que envio, de esta manera se
entera si el mensaje fue recibido o rechazado.
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4 Visualizacién: Es la forma de representar los mensajes de entrada y
asi permite al usuario identificar cuantos mensajes tiene.

5 Disposicién: En ésta etapa el usuario puede disponer acerca de que va
a hacer con el mensaje recibido, por ejemplo: puede guardar el mensaje
en disco duro, puede eliminarlo, reenviarlo, etc.

El correo electronico esta constituido por dos subsistemas: el agente de usuario y
los agentes de transferencia de mensajes.

214 Agente de Usuario

Es conocido también como lector de correo, es decir, es el programa que permite
al usuario mandar y recibir correos ya sea mediante comandos o mediante una
interfaz gréfica como lo hacen los programas actuales. Permite también visualizar
los mensajes y organizarios™.

La funcién principal del agente de usuario es revisar en primera instancia el buzén
de correo e indicar la cantidad de mensajes recibidos. Despliega los mensajes en
orden cronologico dependiendo de la fecha, indica también si el buzén de correo
esta saturado. Establece también campos los cuales especifican el contenido del
mensaje, por ejemplo:

Remitente.
Tema.
Fecha.
Tamaiio.
Etc.

21.41 Estructura del Mensaje en e! Correo Electronico
El agente de usuario establece una cabecera la cual esta constituida por:

Nombre y direccion del usuario que recibira el mensaje (PARA:).
Nombre y direccion del las copias del mensaje (CC:).

Nombre y direccién de las copias ciegas (CCO:).

Tema o Asunto del mensaje (ASUNTO:).

* & & @

'Y TANNENBAUM, S. Andrew. Redes de Computadoras, Tercera Edicion, Edit. Prentice-Hall, México 1997,
p. 651.
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La figura 2.1 visualiza a grandes rasgos la estructura de la interfaz de correo
electrénico de Microsoft Outlook 2000.
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Figura 2.1. Estructura de una interfaz de correo electronico.

También establece un cuerpo del mensaje que es la parte correspondiente al
contenido del mismo, por lo regular es texto.

2.1.4.2 MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions)

El Estandar MIME

En principio el correo electronico se disefi® como un sistema para transmitir
pequenos mensajes de texto. Se habilit6 un juego de 128 caracteres (de! 0 al 127)
que resultaba comuin a casi todas las maquinas y sistemas operativos implicados
(se trataba del codigo ASCII basico, de 7 bits). Renunciar al octavo bit aumentaba
la compatibilidad entre sistemas, pero dejaba en fuera de juego a los caracteres
habituales de otros idiomas, como las efies y las vocales acentuadas: estos
caracteres especiales utilizan coédigos extendidos que se ubican en las posiciones
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superiores al caracter 127 y no resultan compatibles entre los diferentes sistemas
operativos.

Los angloparlantes no sintieron que ese problema fuese un asunto urgente, pero
enseguida se dieron cuenta de que seria muy Util habilitar algin mecanismo que
permitiese incluir en los mensajes de correo informacidn mas compleja. Querian
transmitir imagenes, programas, ficheros de cualquier clase. Esos datos si que
utilizaban el octavo bit. El problema es que querian mantener el sistema de correo
con 7 bits y afadir el transporte de ficheros constituidos por conjuntos de 8 bits.
La solucién podia ser un sistema "traductor’ que convirtiera los ficheros a textos,
bajo apariencia de caracteres (de 7 bits). La transformacién fue denominada
UUENCODE (Unix-to-Unix encode) y con ello se conseguia transmitir esos
ficheros por el correo. Los ficheros eran incluidos como texto (incomprensible),
con una cabecera y un final que delimitaban el texto correspondiente al contenido
del fichero. E! receptor del mensaje debia utilizar un programa decodificador que
utiliza procedimientos inversos, UUDECODE (Unix-to-Unix Decode), para generar
nuevamente el fichero original. Al principio las transformaciones resultaban un
POCO engorrosas, pero pronto aparecieron programas automaticos que facilitaban
la tarea. Incluso surgieron programas de correc que evitaban la visualizacién del
texto incomprensible que correspondia al fichero (mas transparencia y
simplificacién para el usuario).

El sistema UUENCODE / UUDECODE aun se emplea con frecuencia en los
grupos de noticias y todavia existen programas independientes que realizan ésta
conversion. Con esto ya se habia superado el asunto de la transmision de
ficheros, pero todavia existian problemas. El sistema aun tenia defectos de
pianteamiento que resultaban dificiles de superar; por otro lado, los usuarios de
otros idiomas empezaban a presionar para que las transmisiones de correo
incluyesen los caracteres extendidos (las efies, vocales acentuadas y otros
similares).

Se reunieron los expertos y llegaron a una conclusion de que se necesitaba un
nuevo estandar capaz y que también admitiera los caracteres especiales. El nuevo
sistema fue bautizado como MIME teniendo la ventaja de que también resultaba
compatible con los sistemas precedentes. MIME permite transmitir caracteres
especiales, sin que ello ocasione trastornos. Aunque el emisor y el receptor
utilicen sistemas operativos distintos. MIME facilita la conversién de esos
caracteres de forma que siempre resulten correctamente transmitidos; sin
embargo, existen otras variables que pueden causar complicaciones, pero MIME

- 4

es un avance importante en ias transmisiones de correo.

Por otro lado, MIME puede utilizar diferentes conjuntos de caracteres para la
transmision. Habitualmente se usa el juego denominado "ISO 8859-1". Aunque
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algunos programas permiten elegir otros juegos de caracteres alternativos,
siempre es preferible utilizar el que se ha indicado, por ser el mas utilizado.

En Junio de 1992 aparece el estandar MIME (Muitipurpose Internet Mail
Extensions), descrito en el documento RFC 1441. Posteriormente, ha sufrido
modificaciones y ampliaciones. Las ultimas especificaciones de MIME pueden
encontrarse en los documentos RFC 2045, RFC 2046, RFC 2047, RFC 2048 y
RFC 2049, actualizados en noviembre de 1996.

MIME es un estandar para adjuntar archivos a mensajes de correo de Internet.
Archivos que no son de texto que incluyen graficos, documentos de procesadores
de texto, archivos de sonido, etc. Un programa de correo electrénico se dice que
puede recibir y enviar archivos usando un estdndar MIME. Cuando se envian
archivos de no texto, usando el estandar MIME se codifican a texto, aunque en
realidad, el texto resultante no se puede leer (no es legible). El estandar MIME es
una manera de especificar tanto el tipo de archivo que se envia como el método
que se deberia usar para devolverle su formato original. Ademas de software de
correo electronico, el estandar MIME se usa para identificar los archivos que se
envian a clientes Web.

MIME incorpora todas estas funcionalidades sin sustituir el estandar definido en el
RFC 822. Para ello establece unos criterios para convertir el mensaje enviado,
ajustandolo al estandar 822 de forma que el receptor, si es MIME, sepa
reconvertirlo a su forma original.

Para ello MIME define nuevos campos de cabecera:
1) MIME-Version:

Para indicar que el mensaje se ajusta a la especificacién estandar definida por
MIME. En este momento el unico valor valido para este campo es 1.0.

2) Content-Type:

Utilizado para indicar el tipo de informacion incluida en el cuerpo del mensaje. Los
tipos contemplados por el estandar van siendo ampliados mediante su registro en
la IANA'® (ver RFC 2048). Los mas frecuentes son: Texto, Audio, Video, Imagen,
Aplicacion, Mensaje.

13 La Internet Assigned Numbers Authority puede ser contactada en:
Jon Postel
Associate Director for Networking
HPCC Division, Information Sciences Institute
University of Southern California Electronic Mail: iana@isi.eduURL: http://www.iana.org/iana/
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Ademas del tipo de datos, se incluye informacion acerca del formato para permitir
que el cliente de correo pueda interpretarlos adecuadamente. Asi, para el caso del
tipo texto se suele dar el juego de caracteres a utilizar para su correcta
interpretacion.

3) Content-Transfer-Encoding:

Indica el tipo de codificacion realizada sobre los datos para que se ajusten a lo
establecido en el RFC 822 (SMTP): caracteres de 7 bits y lineas de longitud
limitada.

4) Content-ID y Content-Description

Estas dos cabeceras son opcionales y estan pensadas para una descripcion
complementaria de los datos incluidos en el cuerpo del mensaje.

2.1.4.3 Direcciones de Correo Electronico

Para hacer uso del correo electronico es necesario contar con una direccion
electronica (o direccion de e-mail), la cual proporciona toda la informacidn
necesaria para que los mensajes puedan ser enviados correctamente. En Internet
existe un sistema de direccionamiento de la informacién estandarizado y en el
caso de las direcciones electronicas, estas son uUnicas e irrepetibles (del mismo
modo que un numero de teléfono tiene también asignado un soloc numero). La
estructura tipica consta de cinco partes, como lo muestra la tabla 2.1.

Raul_gonzal @ |hotmail. com. mx
1 2 3 4 5

Tabla 2.1. Formato de una direccién de correo electronico.

1) Nombre de usuario: Es la primera parte de la direccién electrénica
("raul_gonzal" en nuestro ejemplo) y hace referencia a la abreviatura del
nombre de la persona a la que va dirigida la Informacion o titular de la
cuenta (buzén). Siempre conviene que sea breve (es mas facil de recordar
y reduce la posibilidad de errores).

Es importante poner especial atencion en el uso de maylsculas y
minusculas en ésta parte, ya que hay computadoras que identifican a sus
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2)

3)

4)

5)

usuarios diferenciando los antedichos formatos (no sucede lo mismo con
las siguientes partes).

El signo arroba " @ " (significado “en” del ingles: “at”): Es el simbolo que
representa las direcciones de correo electronico. Siguiendo el ejemplo
anterior seria "raul_gonzal en....." con lo cual nos esta diciendo que el
usuario " raul_gonzal " tiene su cuenta de correo electrénico (o buzén)
alojada "en" el servidor hotmail.

Direccién del servidor del usuario: generalmente a la parte que esta a la
derecha del signo arroba (@) se le denomina domain o dominio, en
conjunto hace referencia a la direccién del servidor donde se aloja la cuenta
del usuario ¢ destinatario; esta compuesto por:

e Nombre del proveedor. Es el nombre de la computadora
encargada de enviar y recibir fos mensajes a través de la red. En
nuestro ejemplo es "hotmail".

Tipo de organizacién: La abreviatura de tres letras indica el tipo de
organizaciéon a la que pertenece la direccién, las que pueden ser (por
ahora):

.com: Entidades Comerciales.
.gob: Organizaciones Gubernamentales.

.mil: Instituciones Militares.
.edu: Instituciones Fducativas.

.net: Redes Relacionadas con Internet
.org: Otras Organizaciones no Gubernamentales.

Pais: La abreviatura final de dos letras indica a que pais corresponde la
direccién. En nuestro ejemplo ".mx" corresponde a México. Otras posibles
son:

¢ .mx: México.

« .ar: Argentina.

» .uk: Reino Unido.
e _.br: Brasil

e it ltalia.

s .au: Austraiia.

* .es:. Espana.
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2.1.5 Agente de Transferencia de Mensajes

Este sistema es el encargado de transmitir los mensajes de una computadora
origen a una computadora destino, todo esto se realiza estableciendo una
conexion de transporte entre ambas computadoras y de ésta manera poder
transferir el mensaje.

Para poder enviar y recibir un correo electrénico, como ya se menciono, se
necesita de un programa que nos proporcione ciertas funciones que permitan
organizar nuestros correcs de entrada y de salida, ya sea por medio de comandos
o por medio de una interfaz grafica como es Outlook.

El funcionamiento del correo electronico comienza cuando un usuario necesita
conectarse a los servidores de correo, para que éstos mismos puedan enviar la
informacién; en este caso los servidores de correo manejan un servicio de entrada
de correo conocido como SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) y una vez que el
carreo va a ser entregado este mismo servidor utiliza un servicio de entrega de
correo conocido como POP (Post Office Protocol).

Si un usuario desea enviar un correo a otro usuaric que se localiza dentro del
mismo dominio, sabemos que en primera instancia se establece un dialogo con
SMTP, de esta manera este protocolo entrega el correo al servidor POP para que
entregue el correo al usuario destino que se encuentra en el mismo dominic. Pero
si el usuario destino se encontrara en otro dominio, la finalidad de SMTP es
obtener la direccién del servidor cuyo dominio corresponde al del destinatario, una
vez que el servidor de SMTP conoce la direccidén del destinatario, establece un
didlogo con ese servidor para indicarle que cuenta con un mensaje para un
usuario que pertenece a ese dominio, asi el nuevo servidor toma el mensaje y lo
deposito en una bandeja del servicio de POP, para que posteriormente pueda ser
recuperado por el destinatario.

Para conocer mejor el funcionamiento de SMTP y POP se analizaran a
continuacion. '

2.1.5.1 SMTP ( Simple Mail Transfer Protocol)

El significado de las siglas de SMTP es “Protocolo Simple de Transmision de
Correo”. Este protocolo esta descrito en la RFC 821 y es el estandar de Internet
para el intercambio de correo electronico. SMTP es un protocolo independiente del
subsistema de transmision usado. Necesita que el subsistema de transmision
ponga a su disposicidon un canal de transmision fiable y con entrega ordenada, con
lo cual el uso del protocolo TCP en la capa de transporte es lo adecuado. Para
que dos sistemas intercambien correo mediante el protocolo SMTP, no es
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necesario que exista una conexion interactiva, ya que este protocolo usa métodos
de almacenamiento y reenvio de mensajes.

Cuando un sistema cliente de SMTP, desea enviar unc o varios mensajes a un
sistema servidor SMTP, el sistema emisor establece una conexién TCP por medio
del puerto 25 con el sistema receptor. Esta conexion es unidireccional, es decir,
que el sistema emisor puede enviar correo al receptor, pero durante esa conexién
el sistema receptor no puede enviar correo al sistema emisor. Si el sistema
receptor tiene que enviar correo al sistema emisor, tiene que esperar a que finalice
la conexién y establecer otra en sentido contrario cambiando los papeles de
emisor y receptor.

Una vez establecida la conexidn, el sistema emisor envia comandos y mensajes.
Los mensajes pueden tener como destino el sistema receptor o solo utilizarlo de
intermediario para llegar a un destino mas lejano. El sistema receptor puede enviar
al sistema emisor respuestas y codigos de estado. Los comandos son cadenas de
caracteres que se pueden entender faciimente y las respuestas son codigos
numéricos seguidos de una explicacion del cédigo, que también son legibles.

Si el sistema receptor ha recibido mensajes cuyo destino es otro, entonces
establece una nueva conexién con un tercer servidor SMTP y asi sucesivamente
hasta que los mensajes lleguen a su destino. Si el sistema receptor tiene
mensajes destinados a él, entonces los distribuye entre los distintos buzones de
su sistema. Este modelo de comunicacion SMTP se representa con la figura 2.2.

Comandos y Mersaps

Respuests v Cadnos g Eslan

Sishma SMTP Emisys Sis

Figura 2.2. Modelo de comunicacion SMTP.

El dialogo entre un cliente SMTP y un servidor SMTP se basa en un conjunto de
comandos enviados por el cliente SMTP, que son palabras en formato texto ASCII
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de 7 bits legibles con facilidad y unos codigos de respuesta numéricos seguidos
de un texto que explica dicho cédigo, que son enviados por el servidor SMTP.

Se indica el fin del mensaje con un solo punto mediante una linea por separado. Si
por alguna razén una linea de mensaje empieza con punto, el protocolo afiade un
segundo punto para evitar confusiones con el indicador de fin de mensaje.

Los comandos que utiliza SMTP son los descritos en la tabla 2.2.

Comando Descripcion

DATA Texto del mensaje.

EXPN Expansion de una lista de distribucion.

HELO Utilizado en el establecimiento de una

conexion para intercambiar identificadores.

HELP Solicitud de Ayuda.

MAIL La direcciéon del emisor.

NOV No hay Operacion.

QuUIT Usado para terminar una sesion con el

servidor.

RCPT Direccién del destino del mensaje.

RSET Termina la transmisidn actual.

SAML Envia un mensaje a la terminal del usuario y

envia el correo.
SEND Envia un mensaje a la terminal del usuario.
SOML Envia un mensaje a la terminal del usuario o
envia correo.

TURN Madifica la direccidn del emisor (invierte los
papeles del emisor y receptor).

VRFY Verifica el nombre de usuario.

Tabla 2.2. Comandos de SMTP.
21.5.2 POP (Post Office Protocol)
El significado de POP es “Protocolo de Oficina Postal” y es utilizado para
establecer una conexiéon con el servidor solo el tiempo necesario para recibir los
mensajes que envia el remitente y posteriormente cierra la conexién.
Este Protocolo es mas eficiente en el aprovechamiento dei ancho de banda que el

protocolo SMTP, ya que no es inutilmente mantenida una conexién mientras se
escribe o lee un mensaje.
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POP3

Post Office Protocol 3 es la mas reciente version de un protocolo estandar para
recibir correo electronico. El POP3 es un protocolo cliente servidor en el cual el
servidor de Internet recibe y guarda correo electrénico. Periddicamente el receptor
cliente revisa su correos en el servidor y los descarga a su computadora.

Los beneficios que nos proporciona POP3 son:

+ Almacenamiento de correo electranico en la computadora.
« Leery redactar sin necesidad de establecer una conexion de red.
+ Solamente se establece una conexion cuando se requiera enviar o recibir.

¢ Qué es una cuenta de correo POP3?

Este tipo de cuentas pertenecen por lo general a sistemas privados (corporativos,
empresas) o publicas con acceso a Proveedores de servicios de Internet (ISP’s).
Las cuentas que no son POP3 son conocidas como “Webmail”.

El protocolo de oficina postal fue disefiado para trabajar conjuntamente con el
protocolo TCP, inicialmente el proceso esta escuchando el puerto 110, a la espera
de una conexion, cuando esta se establece el servidor envia un saludo y luego
comienza un dialogo en el que se intercambian comandos y respuestas, hasta que
la conexion se libera.

El POP3 va cambiando entre 3 distintos estados a lo largo de su vida,
dependiendo de los resultados de algunos comandos especiales. Los comandos
POP3 consisten de 3 6 4 caracteres, con ninguno y algunos parametros
separados por un espacio en blanco. Cada comando finaliza con el par <CRLF>.

Las respuestas muestra el estado del comando, puede ser positivo (+OK) y
negativo (-ERR), y ademas ser seguido por algun tipo de informacién adicional. En
las respuestas multilinea cada linea enviada termina con el par <CRLF> y la ultima
linea de la transmisidén debe ir seguida de un punto "." y el par <CRLF>. Cualquier
ocurrencia de esta secuencia en el texto de la respuesta generara un relleno de
ese caracter del mismo modo que en el SMTP.

Los estados del POP3 son, autorizacion en el que se entra cuando se establece
la conexidn TCP y sirve para que los usuarios se identifiquen ante el protocolo. Se
entra en el estado de transaccion cuando se hace un identificacion positiva del
usuario que quiere ingresar, aqui los mensajes pasan del servidor a el cliente, una
vez finalizado esto, se pasa al estado actualizacion, donde elimina los mensajes
que el usuario recibid, y asi finaliza la conexion y se libera.
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Estado de Autorizacion

Una vez que se establece la conexion TCP el host servidor envia una respuesta
positiva como una bienvenida. Por ejemplo:

+0OK POP3 server ready

Se entra asi al modo de autorizaciéon; el usuario tiene dos maneras de
identificarse: una mediante un juego de comandos USER, PASS que especifican
el nombre de usuario y su contrasefia como parametros respectivamente. La otra
forma mediante el comando APOP que envia ambos parametros al mismo tiempo
con la diferencia que la contrasefia viaja encriptada. Resultaba demasiado
peligroso tener viajando por la red el nombre de usuario y la contrasefia sin ningun
tipo de seguridad. Cualquiera de los dos métodos con una respuesta positiva
hacen entrar al protocolo en el estado de transaccion, previo un bloqueo del
buzén, para asegurar la consistencia de los datos.

Estado de Transaccion

Al entrar en éste estado se abre el buzdn y se numera a cada mensaje con
numeros decimales comenzando por el 1 y registrando el tamanoc en bytes de
cada uno.

Estado de Actualizacion

El estado de actualizacion desaloja los mensajes marcados como eliminados en el
estado de transaccion, esto lo hara soélo si el cliente emite un comando QUIT en
éste estado en caso contrario los mensajes quedaran marcados como eliminados
pero no desalojados de el almacenamiento. Ademas este comando libera la
conexion TCP e informa el estado actual del buzén.

2.1.5.3 IMAP (Internet Message Access Protocol)

IMAP es un protocolo para acceder al correo electronico desde servidor local y se
define en el RFC 1064. IMAP (IMAP4 ta uitima version de éste protocolo) es un
protocolo cliente/servidor donde todo el correo recibido es almacenado en un
servidor que podria opcionalmente tener acceso a Internet; de ésta manera los
usuarios pueden visualizarlo desde una computadora de escritorio, una estacion
de trabajo en una oficina, o una computadora portatit desde cualquier parte del
mundo. IMAP permite crear y manipular carpetas de almacenamiento de correo en
el servidor, borrar mensajes, editar mensajes, etc.
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Una de las habilidades que tiene IMAP es de dar acceso a mensajes (tanto
nuevos como almacenados) desde mas de una computadora y esto ha llegado
ser un servicio de mensajeria de confianza.

Una de las caracteristicas importantes que ofrece IMAP son:

e Es completamente compatible con las normas de correo electrénico
de Internet (MIME).

e Permite el acceso y manejo de mensajes desde mas de una
computadora.

e [MAP tiene soporte para un nimero creciente de usuarios de correo
electronico.

2.1.6 RFC (Request For Comments)

Los RFC’'s “Documentos de Peticién de Comentarios”, representan de forma
oficial los estandares creados para Internet. Para que una especificacion sea
oficial debe figurar en un documento estandar de Internet, es decir, en un RFC.

Los documentos RFC contienen informacion sobre internet y su tecnologia. Por
tanto, cualquier persona que quiera desarrollar software para Internet, tienen que
tener como primera fuente de informacién a los documentos Request For
Comments.

2.2 ORGANIZACION DE UNA RED QUE OFRECE EL SERVICIO DE
CORREO ELECTRONICO

2.2.1 Descripcion de una LAN en un Edificio

Un sistema de correo electronico puede ser implementado en una red L AN que
proporciona servicio a diferentes areas que en conjunto forman una empresa. El
enfoque de estudio se realizara en un edificio de 11 pisos, donde el area de
informatica esta ubicada en el tercer piso, cuya funcién es brindar soporte técnico
y la administracién de la red. En éste mismo piso se localiza el SITE de
comunicaciones, servidores de red y aplicaciones, donde se establece el contro!
de la LAN.

Cada piso cuenta con un promedio de 60 usuarios, cada uno de ellos tiene a su
disposicion una PC la cual se encuentra conectada a la LAN.

La organizacioén, ubicacion e interconexion de cada uno de los dispositivos sera
descrita a continuacién: '
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Los usuarios se conectan a la red mediante una cuenta, la cual reside en el
servidor principal, cuyo sistema operativo es Windows 2000 Server, por lo tanto
cada uno de estos usuarios es un cliente Windows NT.

Cada PC esta conectada mediante cable UTP a los paneles de parcheo los cuales
se encuentran al final de cada piso en un lugar reservado ilamado “Closet”. La
topologia utilizada en ésta red LAN es de tipo estrella, ya que cada PC tiene un
enlace Unico hacia los paneles de parcheo. .

La salida de los paneles de parcheo va conectada a los hub’s (localizados
también en el “Closet”) los cuales soportan un maximo de 24 usuarios, pero
tomando en cuenta que el nimero de usuarios por piso es mayor, se requiere la
cantidad suficiente de estos dispositivos para lograr que nadie se quede sin
conectividad a la red. Estos hub’s son conectados en forma de cascada de piso
en piso por medio de cable UTP.

La salida de los hub’s esta conectada por medio de fibra éptica a un Switch de
LAN, sin embargo éste edificio sélo cuenta con 6 de estos dispositivos ubicados
en los “closets” de ciertos pisos estratégicos, de éste modo dan servicio ya sea al
nivel superior, al inferior 0 ambos.

Mencionemos un ejemplo de como un Switch de LAN da servicio a cierto numero
de pisos:

Tomando en cuenta que los hub’s de [os pisos 2, 3 y 4 estan conectados en forma
de cascada, la salida de estos es conectada al Switch de LAN localizado en el
closet del piso 3; de esta manera el Switch de LAN conecta a todos ios usuarios
por medio de fibra dptica a una velocidad de 155 Mbps a un Switch ATM el cual
esta localizado dentro del SITE.

La figura 2.3 muestra graficamente la interconexion de los pisos 2, 3 y 4 hacia el
SITE de comunicaciones.
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Figura 2.3. Esquema de ubicacién de los dispositivos de la red.

2.2.2 Ubicacion del Servidor de Correo Electronico en el SITE

El servidor de correo electrénico “MAIL_SERVER” pertenece a la red donde estan
ubicados todos los demas servidores de aplicaciones.

Para lograr implementar una red que proporcione el servicio de correo electrénico,
cuenta con un servidor de las siguientes caracteristicas:

e Equipo HP 9000 serie 800.
« CPU PA7000 a 240 Mhz.
¢ Memoria RAM 1024 MegaBytes.
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o Sistema operativo HPUX versidén 10.20.
o Disco duro de 25 GigaBytes.

Es recomendable utilizar éste equipo, ya que tiene como sistema operativo HPUX
de Unix, el cual es un sistema operativo estable en comparacién a otros como por
ejemplo: Windows NT.

Debemos de considerar que se instalara el sistema HP Openmail para la
administracion del correo electrénico, el cual exige un sistema operativo Unix para
su optimo funcionamiento. La figura 2.4 muestra la ubicacién de MAIL-SERVER
dentro del SITE de comunicaciones.
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Figura 2.4. Esquema de ubicacién del servidor de correo electrdnico.

Para ia administracion del correo electronico en ésta red, es necesario
implementar un sistema que permita el 6ptimo funcionamiento de éste servicio.
Por ello, una buena opcion es utilizar el sistema HP Openmail, ya que éste tiene
una gran rango de servicios los cuales cumplen con las necesidades que toda
empresa requiere.
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2.3 SISTEMA HP OPENMAIL
231 (Qué es OpenMail?

Openmail es un sistema electronico de mensajes, basado en normas
internacionales que permiten a los usuarios el intercambio de los mensajes ya sea
dentro o fuera de una red administrada por Openmail.

Openmail ésta descrito como una aplicacién cliente/servidor. Este sistema ofrece
el servicio de almacenamiento y entrega de mensajes; ademas cuenta con una
interfaz “cliente” que permite a los usuarios crear y leer mensajes. Una de las
ventajas que ofrece éste sistema es la accesibilidad que tiene a través de distintos
programas como es Web Client. Con ésta aplicacién de software se puede
acceder desde cualquier computadora conectada a Internet, por medio de los
programas “Netscape o Internet Explorer*. Openmail Client “OMGUI". Es una
aplicacién incluida dentro de HP Openmail. "OMGUI" permite a los usuarios
manejar fa informacién de su cuenta de correo electrénico y de ésta manera
realizar las funciones basicas de correo.

Microsoft Outlook. Es uno de los programas mas populares para el manejo de
correo electrénico, quien es capaz de interactuar con Openmail mediante
controladores “drivers” de correo electronico llamado “MAPI”. La figura 2.5 muestra
la compatibilidad que ofrece HP Openmail con diversos sistemas.
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‘ OSFENMA'L MICROSOFT
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N
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%
o a S

Figura 2.5. Programas compatibles con HP Openmail.
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2.3.2 Componentes Basicos del Sistema Openmail
a) La interfaz de Cliente
La interfaz de cliente permite:

Avisar a los usuarios cuando un nuevo correo ha llegado.

+ Solicitar que el mensaje sea convertido a una coleccidén de caracteres, esto
con el fin de codificar los mensajes a diferentes sistemas de clientes.

o Solicita la conversion de algunos archivos de aplicacién a un formato que el
sistema de aplicacion pueda manipular.

b) Almacén de Mensajes
Este componente nos permite almacenar:

e Los nuevos mensajes recibidos.
Los viejos mensajes que el usuario quiere archivar para una referencia
futura.

+ Copia de los mensajes enviados.

e Almacenar otros datos como listas de distribucién privadas, mensajes en
proceso etc.

Este componente de aimacenamiento de mensajes contiene también una area
publica, donde los usuarios pueden almacenar mensajes, texto y listas de
distribucion para que otro usuaric pueda acceder a ésta area, leerlas y usarlas.

c) Directorio “ System”

El directorio permite buscar nombres y extraerlos para enviar mensajes. El
directorio puede contener direcciones de Openmail y que no son Openmail,
ademas contiene informacion extra como son lugar de trabajo o teléfono.

En éste directorio se encuentran almacenados todos los usuarios del correo
electrénico. En el siguiente ejemplo se muestra un segmento del directorio, el cual
contiene en una sola linea tanto el nombre del usuario, ubicacién geografica y
area de trabajo.

SYSTEM
S=Pineda/G=Rocio/OU1=area-coatzacoalcos/0U2=finanzas
S=Godinez/G=Juan/I=M/QUt=s-ductos/QU2=g-mantenimiento

S=Armendariz/G=Jose/I=H/OU1=region-sur/0U2=ductos/I

61



Universidad Nacional Autonoma de México ENEP Campus Aragon
Ingenieria en Computacion

S=Cedillo-Rangel/G=Ismael/OU1=s-ductos/OU2=g-operacion/
S=Silverio/G=Lourdes/OU1=s-ductos/0OU2=subdireccion/
S=Saptrans/OU1=s-planeacion/QU2=g-informatica/
S=Uribe/G=Guillermo/QU1=s-admon-fin/0U2=g-rec-humanos/
S=Morales/G=Concepcion/0OU1=direccion/OU2=contraloria/
S=Martinez!G=Carolina/0U1=s-gasﬁatural/0U2=g-desar-negocios/
S=CPGLV/G=Balance/0U1=la-venta/OU2=s-elaboracion/
S$=Sanchez/G=Bernardo/0U1=region-sur/0U2=s-produccion/
S=Arrieta/G=Moises/OU1=region-sur/OU2=super-rama/Il
S=Morales/G=Fernando/OU1=s-ductos/0U2=g-mantenimiento/

Cabe mencionar que HP Openmail estd basado en fa tecnologia X.400, sin
embargo es posible trabajar en otros sistemas de red.

Todos estos datos son requisitos minimos que HP Openmail exige para dar de alta

a un usuario en el directorio SYSTEM, esto sucede cuando el sistema no esta
sobre una infraestructura X.400.

El servicio de ruteo verifica la direccion del contenedor y entrega el mensaje ya
sea a un receptor local o foraneo.

La entrega se hara:

s Al siguiente sistema Openmait en la ruta.
« O a un ambiente de correo diferente como por ejemplo Unix Mait.

Una vez que los mensajes han sido enruteados, el mecanismo de entrega coloca
los mensajes en la bandeja del receptor.

e) Gateway

Cuando el sistema Openmail rutea los mensajes hacia un ambiente de correo
diferente, estos deben de pasar a través del Gateway. Este funciona como
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convertidor de direcciones, asi esos mensajes pueden ser manipulados por el
ambiente a donde se envian.

El Gateway detectara si el mensaje contiene un archivo adjunto y puede
configurarlo para convertirlo a un formato conveniente.

La figura 2.6 muestra mediante un diagrama a bloques ios componentes basicos
del sistema HP Openmait.

Sistema Openmail

Cliente

Almacenamiento de
mensajes

Sistema que no es
Openmail

interfaz de cliente

Figura 2.6. Componentes basicos del sistema Openmail.

2.3.3 ;Qué hay de los 'Mensajes en Opeﬁmail?
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Cuando un usuario desea mandar un mensaje debe utilizar un programa de
aplicacion para clientes como es el caso de Microsoft Outlook. Sin embargo para
que un mensaje sea enviado a través de un servicio de Openmail éste debe de
contener dos partes esenciales:

+ Texto de Mensaje.
¢ Lista de Distribucion.
Texto de Mensaje

Es la parte donde se introduce la cadena de caracteres que representan el
contenido del mensaje.

Lista de Distribucion

Esta constituida esencialmente por dos partes que son: el nombre principal del
usuario y el nodo principal (mailnode), éste dltimo representa el area donde se
encuentra el usuario y es un requisito que exige la recomendaciéon X .400.

234 Mensaje Anidado
Expliquemos esto con un ejemplo:

Supongamos que hay usuario llamado Eric quien desea enviar un mensaje a otros
dos usuarios llamados Héctor y Miguel, para lo cual éste mensaje debe contener
las partes del cuerpo del mensaje como son: la lista de distribucion y el texto de
mensaje; sin embargo el usuario Eric decide adjuntar un mensaje que acaba de
recibir de su jefe, porque piensa que puede ser de importancia tanto para Héctor y
Miguel, a esto se le llama "mensaje anidado”.

Este Mensaje Anidado también esta constituido por:

o Lista de Distribucion.
o Texto del Mensaje.

Sin embargo estas partes del cuerpo del mensaje son almacenadas en el servidor
de Openmail y son identificadas en una entidad conocida como “Contenedor de
Mensajes”. La figura 2.7 muestra la estructura jerarquica del contenedor de
mensajes del sistema HP Openmail.
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Los mensajes Openmail Tienen Estructura
Jerarquica

Lista
de Distribucién
1

Mensaje anidado

R R L S

Lista
de Distribucién

Figura 2.7. Componentes del contenedor de mensajes.

2.3.5 ;Qué Ocurre Cuando un Usuario Openmail Envia un Mensaje?

Cuando un usuario envia un mensaje se crea un nuevo contenedor llamado “cut-
down”, el cual utiliza todos los elementos que tiene el Contenedor de Mensajes.
En éste nuevo contenedor se incluiran los componentes originales del mensaje,
los cuales aun estan dentro del almacén de mensajes, esto quiere decir que aun
solamente hay una sola copia de cada parte del mensaje.

El contenedor “cut-down” no graba la estructura originai del mensaje, sino giie

crea un nuevo archivo llamado “Transaction File”. Aqui es donde la jerarquia
original del mensaje es almacenada.
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Este contenedor “cut-down” es el 6ptimo para ser utilizado en el proceso de ruteo
de los mensajes. Este no contiene la jerarquia (solo algunas cabeceras de
informacion), solo contiene una referencia del “Transaction File” y una lista de
otros archivos asociados con los mensajes (listas de distribucion y otras partes del
cuerpo) como se muestra en la figura 2.8.

Contenedores de mensaje Cut-Down

Mensaje

Figura 2.8. Contenedor de mensajes “cut-down”.

El contenedor “cut-down” no tiene una jerarquia completa, solo es usado para
rutear los mensajes en una forma eficiente.

Cuando Openmail entrega los mensajes su jerarquia tiene que ser reconstruida y
ésta se realiza usando la informacién del “Transaction File". Sin embargo un
servicio lamado “Local Delivery” (Entrega Local), también es el responsable de
reconstruir el mensaje del contenedor cut-down y agregar los mensajes a la
bandeja de entrada de los receptores.
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2.3.6 Servicios que Ofrece Openmail
2.3.6.1 Servicio de Manejo de Mensajes
* Servicio de Ruteo {The Service Router)

Este es el principal servicio de Openmail y es el que se encarga de pasar los
mensajes a un servicio adecuado para entregarlos a las direcciones de los
receptores. Este servicio lee los mensajes de la “cola de ruteo”.

Si el receptor se encuentra en el mismo servidor es considerado como “local” y
entonces el servicio de ruteo pasara el mensaje al “servicio de entrega local.

Si el receptor se encuentra en otro servidor o en-otro ambiente de correo, éste
servicio verificara en su tabla de ruteo, la cual contiene todas las rutas de los
receptores locales. Para el caso de los receptores foraneos ésta tarea sera
asignada a otro servicio para una entrega externa.

Si el servicio de ruteo no puede encontrar la ruta de la direccion solicitada, ésta
mandara un reporte al remitente de que el mensaje no pudo ser entregado.

e Servicio de Entrega Local (Local Delivery Service}
Todos los mensajes con destino a un receptor iocal son asignados al “Servicio de
Entrega Local” del Servicio de Ruteo, de ésta manera éste servicio colocara los

mensaies en la "Cola del Servicio de Entrega Local”.

Este servicio de entrega local asignara los mensajes en la bandeja de entrada del
usuario local.

¢ Interfaz Sendmail

Este servicio es empleado para los mensajes de salida que son enviados a otros
sistemas Openmail; por ejemplo:

Si se tienen seis servidores Openmail en una red, se podria configurar el servicio
Sendmail para que sea el medio de transporte, asi los usuarios de estos seis
servidores podrian intercambiar mensajes.

El servicio de ruteo colocara los mensajes en la “Cola de la Interfaz Sendmaii”,

para que estos sean entregados tanto a usuarios remotos de Openmail, como a
usuarios en otras redes que no tengan servidor Openmail.
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La “Cola de Interfaz de Sendmail” (SMINTFC) procesa los mensajes y los pasa al
servicio de Sendmail para transportarlos a otro servidor.

o Gateway para Unix Mail

Este servicio es utilizado para los mensajes que son enviados a usuarios de un
ambiente Unix Mail, éste se encarga de convertir los mensajes de salida del
sistema Openmail a un formato adecuado para “Unix Mail” y también convierte los
mensajes de entrada de un ambiente Unix Mail a un formato adecuado para
Openmail.

2.3.6.2 ¢Cémo Openmail Envia los Mensajes?

Openmail maneja tres tipos de envio de mensajes:

1) Mensajes de un usuario local a otro local: Un usuario local es un usuario
Openmail en el mismo servidor.

2) Mensajes de un usuario local a otro remoto: Un usuario remoto es un
usuario en diferente servidor Openmail.

3) Mensajes de un usuario local a uno externo: Un usuario externo no es
un usuario de Openmail.

2.3.6.21 Envio de Mensajes de un Usuario Local a otro Local

A continuacion se describen los pasos que sigue Openmail para realizar
éste proceso:

1) El usuario remitente crea mensajes usando un programa de aplicacion
como Microsoft Outlook.

2) Cuando el usuario remitente manda el correo, el servicio de “Interfaz de
Cliente” crea el contenedor de mensaje “cut-down” y éste a su vez el
“Transaction File".

3) El servicio “Interfaz de Cliente” agrega un indicador del contenedor de
mensajes “cut-down” a la cola de ruteo. Esta cola es leida por el
“Servicio de Ruteo”.

4) El servicio de ruleo busca en el “Transaction File” {e! cual i

de Distribucion) y contiene el nombre de todos ios receptores, asi como
también el nodo principal (Mailnode). El nodo principal es la combinacion
de la ciudad donde el usuario esta localizado y el departamento donde

labora.
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o)

6)

7)

8)

Si la direccién solamente marca una ruta usando la cola de resolucion
éste buscara en el directorio SYSTEM la direcciéon apropiada. Si no fue
encontrada la direccion en el directorio SYSTEM, se regresara un
reporte de que no fue entregado el mensaje, incluyendo una lista de
todos los usuarios que tienen un nombre similar.

El servicio de entrega Local recibe los mensajes que tienen como
destino usuarios locales por medio de la cola local. Esta verifica los
nombres de los receptores una vez mas en la lista de usuarios. La lista
de usuarios se encuentra oculta y permite entre otras cosas, localizar la
bandeja de salida de cada usuario en el almacén de mensajes. Si ef
servicio de entrega local no puede encontrar la bandeja de entrada del
usuario, esta generara un reporte de que no se realizo la entrega.

El servicic de entrega local construye un nuevo contenedor de
mensajes, el cual reconstruye el mensaje y los adjunta a la bandeja de
entrada del receptor. Cada que hace esta operacién se descarga el
Transaction File y el contenedor cut-down.

Cuando un usuario entra al programa de aplicacién de correo, el servicio
de interfaz de cliente verifica en la lista de usuarios su bandeja de
entrada en el almacén de mensajes. Este notificara al usuario si al algun
nuevo mensaje ha llegado.

La figura 2.9 muestra en forma esquematica el envio de un mensaje de un usuario
local a otro local.
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Envio de un Usuario Local-Local

Tabla de Ruteo

Servicio de Ruteo

Entrega Local

Entrega dc mensajes en la
bandeja de entrada

Figura 2.9. Esquema del envio de mensajes de un usuario local a otro local.
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2.3.6.2.2 Envio de Mensajes de un Usuario Local a un Usuario Remoto

A continuacién se describen los pasos que sigue Openmail para realizar este
proceso:

1. En primera instancia el “Servicio de Ruteo” verifica el mailnode (nodo
principal) en la tabla de ruteo, esto con el fin de asignar todos los
mensajes cuyo mailnode tenga relacion con el servidor remoto, de ésta
manera el mensaje sera asignado a la cola de la interfaz Sendmail
(SMINTFC)'®, con el fin de entregar el mensaje al servidor destino. Toda
ésta informacion es agregada al archivo “Transaction File” antes de que el
mensaje sea colocado en la cola SMINTFC.

2. La “Interfaz Sendmail” tiene como funcion envolver el mensaje, de ésta
manera la red lo vera como un conjunto de datos. Este envolvimiento es
ejecutado por el proceso xport.out.

La tarea de! proceso xport.out es tomar los componentes del mensaje y
empaquetarlos para formar un solo archivo. Asi este proceso invoca al
servicio de transporte Sendmail.

3. El servicio de transporte Sendmail tendra como funcién llevar el mensaje
al servidor remoto y ahi se ejecutara el proceso xport.in, el cual se
encargara de desenvolver el mensaje y reconstruirlo al formato original,
que tiene como elementos: el contenedor de mensajes “cut-down”, el
archivo “Transaction File" y las partes restantes como son la “Lista de
Distribucion y el Contenido del Texto".

4. El mensaje sera asignado a la “cola de ruteo”, de esta manera el servicio
de ruteo se encargara de distribuirlo.

5. El servicio de ruteo en el servidor receptor verificard su tabla de ruteo, de
esta manera corroborara que el mailnode de los mensajes corresponda al
directorio “System” de ese servidor, lo que significa que son usuarios
locales y por lo tanto el mensaje puede ser asignado al servicio de la cola
LOCAL.

6. La entrega local es exactamente idéntica a fa descrita en el punto
2.36.21.

La figura 2.10 nos muestra en forma esquematica los procesos que realiza el
sistema HP Openmail, para la entrega de mensajes de un usuario local a un
usuario remoto.

1 SMINTFC. Abreviatura de la cola de la interfaz Sendmail.
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Envio de un Usuario Local a un Usuario Remoto

Tabla de Ruteo Tabla de Ruteo
Sendmail . Sendmail
Interfaz xportout aportin Interfaz
mensaje mensaje
codificado decodificado
sendmail Sendmail
' - Sendmail A

Figura 2.10. Esquema de envio de mensajes de un usuario local a uno
remoto.

2.3.6.2.3 Envio de Mensajes de un Usuario Openmail a un Usuario
Externo.

En éste proceso se requiere de un Gateway, el cual es indispensable para el
envio de mensaijes a una red con un ambiente diferente a Openmai.

A continuacidn se describirda un ejemplo de cédmo un Usuario de Openmail envia
un correo a un ambiente Unix Mail.

Antes que nada el usuario Openmail debe conocer tres aspectos:
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o FEl nombre del servidor donde esta localizado el usuario de Unix Malil.
¢ El nombre del usuario Unix Mail.
e El nombre del Mailnode de! Gateway Unix.

Supongamos. que un mensaje es enviado por Gerardo Hernandez quien es
usuario del servidor de Openmail “MAIL_SERVER” a la direccion
Unixmail@Sydney.

Para el envio del mensaje es necesario que el sistema Openmail ejecute los
siguientes pasos:

1. EIl servicio de ruteo verifica el mailnode en la tabla de ruteo, éste
colocara el mensaje en la cola de Unix, el cual esta destinado al
Gateway de Unix.

2. El Gateway de Unix iniciara un proceso para convertir el mensaje a
un formato para el ambiente de Unixmail e invocara el proceso
Sendmail para enviar el mensaje.

3. El mensaje saldra del ambiente Openmail para ser entregado al
usuario receptor.

La figura 2.11 muestra en forma esquematica el proceso que realiza el sistema HP
Openmail para el envio de un mensaje de un usuario local a un externo.

2.4 INTERFAZ OPENMAIL PARA WEB Y WAP

Como se ha estado describiendo en éste capitulo, Openmail ofrece una gran
variedad de servicios que permiten dejar satisfechos a los usuarios de correo
electronico en una red. Sin embargo, uno de los servicios mas novedosos de
" éste sistema es la interaccion que ofrece con las aplicaciones WEB y WAP, ya
que estas permiten acceder al servidor de correo electronico desde cualguier
parte del mundo a través de Internet. Para esto Openmail ofrece la aplicacion
"Openmail Web Client Versién 6.0".

2.4.1 Introduccion a Web Client

La aplicacion “Openmail Web Client’, permite el acceso a una interfaz de
Openmail por medio de un navegador disponible comercialmente, como por
ejempio: “Netscape Navigator o Microsoft Internet Explorer”, o un navegador
para WAP como los que se incluyen en ia nueva generacion de teiéfonos
méviles. Web Client utiliza CGI's (Common Gateway Interface) para construir
paginas Web dinamicas las cuales contienen informacién obtenida del “Almacén
de Mensajes” de Openmail.

73




Universidad Nacional Auténoma de México ENEP Campus Aragon
Ingenieria en Computacion

“Web Client” esta disefiado especificamente para proporcionar acceso a todas
las areas del “Almacén de Mensajes” de Openmail y permite acceder a

aplicaciones como:

« la interffaz WEB permite a los navegadores acceder a una gran variedad
de areas como son: bandeja de entrada, bandeja de salida, carpetas,
tabla de noticias, etc. sin ninguna restriccion.

s La interfaz WAP proporciona caracteristicas adecuadas para dispositivos
compactos de un ambiente movil, de ésta manera los usuarios pueden
leer, escribir, reenviar, responder, borrar mensajes y archivarlos en
carpetas mediante un dispositivo movil. Sin embargo los usuarios tienen
que utilizar otra interfaz (como “Web Client's HTML Browser Interface”)
para poder ejecutar algunas tareas como:

1. Crear carpetas.
2. Acceder a la tabla de noticias.

Leer archivos adjuntos que por medio de dispositivos moéviles no
se pueden visualizar.

En la figura 2.12 se muestra por medio de un diagrama a bloques, como se
puede acceder al servidor HP Openmail mediante la aplicacién Web Client a

través de WEB que utiliza el lenguaje HTML o a través de WAP cuyo lenguaje es

VA AL
VIV,
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TTSISTEMA :
. OPENMAIL '
SERVER B

WEB CLIENT

Figura 2.12. Web Client como interfaz para WML y HTML.

Con éste ultimo tema de la interfaz de Web Client se da por terminado el capitulo
il, con lo cual se da la base para la implementacion de WAP en un sistema de
correo electrénico como es HP Openmail.

WAP puede ser implantado en una red HP Openmail gracias a la aplicacion Web
Client; sin embargo, el estandar WAP no solamente es utilizado en el correo
electronico sino también en otras aplicaciones como comercio electrénico.

El sistema HP Openmail es considerado como uno de los mejores debido a su
estabilidad, ademas de que tiene la opcidn de poder interactuar con esta nueva
tecnclogia de comunicaciones inalambricas (WAP).

En el siguiente capitulo nos enfocaremos a las comunicaciones inalambricas,
dando las bases de los sistemas celulares los cuales han evolucionado a gran
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escala y el uso de los teléfonos celulares se ha convertido en una necesidad en la
sociedad moderna.

De ésta maneras podremos entrar al tema de WAP, mostrande todo lo nuevo que
tiene éste estandar, desde las aplicaciones hasta las arquitectura que lo compone
y obviamente su incorporacion al sistema HP Openmail que se ha descrito en éste
capitulo.

Cabe recordar que WAP no solamente funciona con HP Openmail, sino puede ser
implantado en otro tipo de ambientes, como Microsoft Exchange. Sin embargo, la
finalidad es brindar la informacién a los usuarios en cualquier lugar y momento
aprovechando los recursos disponibles, por ello la implantacion de WAP en el
sistema HP Openmail es una excelente opcidén para lograr el concepto llamado
“movilidad”, lo que significa tener el correo electrénico disponible por medio de
dispositivos inalambricos.
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CAPITULO Il
CORREO INALAMBRICO
(APLICACION DEL PROTOCOLO WAP)

3.1 TRANSMISIONES INALAMBRICAS

En la actualidad los medios de comunicacién son la herramienta indispensable
para el desarrollo de cualquier sociedad; sin embargo, la disponibilidad de la
informacién por medio de infraestructura de cableado como es: fibra 6ptica, cable
coaxial, par trenzado, etc., es en la actualidad insuficiente para el ser humano, ya
que éste requiere tener disponible la informacion en cualquier lugar y momento. La
solucidon a éste problema son las transmisiones inalambricas, las cuales han
tenido grandes aplicaciones en los (ltimos afios y tienden a ser la base de las
comunicaciones en el futuro para la transmisién de datos, voz y video.

Las comunicaciones por radio son el corazén de las comunicaciones inaldmbricas,
aunque estas tienen mas de cien afos de antigledad, aun contindan
evolucionando a gran velocidad como la computacion. La evolucion de la
electrénica ha logrado fabricar circuitos de radio cada vez mas pequerios y ligeros
y con lo cual en la actualidad se tienen hasta equipos donde el transmisor y el
receptor estan contenidos en un solo microchip.

3.1.1 Radio

Las sefales de radio son un tipo de radiaciones electromagnéticas, es una
categoria que también incluye luz, infrarrojo y muchos otios tipes de rayos. Fstas
son conocidas como ondas transversales, es decir, que poseen una longitud de
onda y una frecuencia. La longitud de onda es la distancia entre los picos de las
ondas secuenciales, como se muestra en la figura 3.1 y la frecuencia es el nimero
de ciclos de onda que ocurren en un segundo. Los ciclos por segundos son
usualmente llamados Hertz (Hz).

La amplitud de una onda es la altura que existe entre el eje de referencia X hasta
el pico de la sefial. Esta representa el poder de la transmisién o que tan baja es
esta. La amplitud se decrementa cada vez que la sefial se aleja del transmisor y
se va expandiendo sobre un &rea geografica, éste fendmeno es lamado
divergencia. Las ondas se mueven a través de cualquier cosa, asi como por el
vacio en el cual la sefial sufre atenuacién o pérdida de energia. La mayoria de las
ondas electromagnéticas tienen una frecuencia supericr de un Hert.
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A/

r Y

Figura 3.1. Onda senoidal de una sefal de radio.
3.2 SISTEMA DE TELEFONIA CELULAR

En los sistemas de radiotelefonia mévil celular, el area a la que ha de prestarse
servicio se divide en zonas de menor tamarfio, llamadas células. En la medida que
el numero de subscriptores se incrementa, el tamafio de las células se redefine,
haciéndose mas pequefio e incrementandose el namero total de células. En cada
célula solo se puede usar un grupo de canales del total disponible. Para células
que estan suficientemente separadas se puede utilizar el mismo grupo de canales.
Un teléfono celular que se sirve por ese sistema puede trasladarse en un area de
servicio, pudiendo salir del area de cobertura de ia estacién base de la célula en
que se encuentre. Debido a esto, es necesario que el movil sea atendido ahora
por la estacion base de la célula a la que esté pasando. A éste proceso se le llama
transferencia de Ilamada y es una de las caracteristicas principales en los
sistemas de radio celufar.”’

3.2.1 Evoluciéon de la Telefonia Inalambrica

La primera generacion de los sistemas de comunicacién inalambricos, fue
concebida en la década de los 70’s y por lo tanto fueron basados en tecnologias
analbgicas. La primera generacion, fueron sistemas que estan ahora en una etapa
madura y son ampliamente usados en todo el mundo, por ejemplo en la actualidad
existen mas de 50 millones de teléfonos celulares analdgicos que son sistemas

tipicos de esta generacién.
Egﬂr‘ N, rj;fi_"'du‘xx) I\TQ %M

a
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"7 LARA, Rodriguez Domingo y Coautores. Sistemas de Comunicacién Mévil, Edit. Alfaomega, México
1995, p.15.
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Los primeros teléfonos méviles o radio-teléfonos LMR (Land Mobile Radio) fueron
usados en décadas anteriores pero no tuvieron amplia aceptacién debido a su
limitada capacidad de usuarios y el corto alcance de su estacion base. Una
solucion para estos problemas vino con el advenimiento del concepto de telefonia
celular, un sistema de comunicacién por radio “full diplex”® basado en la
reutilizacion de frecuencias que constituyeron el primer paso en la revolucion de
las telecomunicaciones inalambricas .

Siendo el sistema AMPS (Advanced or American Mobile Phone System) el que
sobresalia en ésta generacion, fue utilizado para el trafico de sefales analogicas
de audio.

La segunda generacion se inicia con tecnologias digitales de acceso multiple
como el CDMA (Code Division Multiple Access) y el TDMA (Time Division Multiple
Access), en ésta generacion son resueltos y mejorados algunos aspectos no
previstos en los sistemas anteriores, como es la capacidad de usuarios, calidad y
costo de los servicios.

La tecnologia TDMA divide un canal simple de radio en un niamero de slots (time
division) permitiendo que éste sea compartido ( multiple access) y de alli aumentar
la capacidad del canal.

En la tecnologia CDMA la frecuencia del canal es usada simultaneamente por -
multiples usuarios en una detlerminada célula, y las sefales son distinguidas por la
distribucién de ellos siguiendo diferentes cédigos.

Sistemas de acceso multiple digitales como CDMA y TOMA pueden sustentar mas
servicios en areas de alta densidad, otras ventajas adicionales son la reduccién de
potencia de transmisién incrementando asi la vida de las baterias y reduciendo el
tamano del aparato, por otro lado las comunicaciones son mas seguras ya que
rastrear o monitorear las llamadas es mas complicado en sistemas digitales que
en los sistemas analégicos.

La segunda 2 generacion proporciona mejoras a los sistemas de |la segunda
generacién, las comunicaciones son personales, moviles y universales.
Importantes investigaciones y desarrollos en el mundo convergen a ésta
evolucién, por ejemplo los sistemas de la segunda % generacién que estan
emergiendo son llamados de PCS (Personal Comunications Systems).

La Tercera generacién proporciona una diversidad de servicios, incluyendo una
transferencia de datos por arriba de los 2 Mbps y video conferencias. En vez de
teléfonos, habra pequefias computadoras o PDA's (Personal Digital Assistants).
Esta generacion no solo cubrira la conexién entre una terminal mévil y su estacién

" Ver Apéndice.
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base, sino que ademas abarcara redes WAN. Los sistemas que comprenden ésta
generaciéon son: IMT2000 (International Mobile Communications), WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access) , CDMA 2000 y UMTS.

Las caracteristicas de los sistemas de la tercera generacién son:
a) La movilidad personal y la movilidad de la terminal.

Estos sistemas pueden ofrecer servicios de comunicacién, el cual se brinda no
importando si el usuario esta en su casa, oficina, en el auto o en cualquier otro
lugar. Para poder alcanzar este objetivo, estos sistemas soportan interfaces de
conexion con las redes actuales: red ISDN, redes de telefonia celular y los
sistemas moviles basados en satélites, entre otras. Esta interconexién debera
estar completamente normalizada por los organismos respectivos para tornar
posible niveles de comunicacién adecuados y confiables. Desde el punto de vista
del usuario, estos sistemas son una especie de integracién de servicios,
proporcionados por diferentes proveedores de telefonia celular, sin embargo el
cambio de servicio de una red a otra debera ser transparente para el usuario, es
decir, el sistema PCS sera capaz de mantener una interconexidn confiable en
redes heterogéneas.

b} Servicio “Roaming” global automatico.

Este sistema tendra como atributo poder ofrecer un roaming global y automatico.
Asi el usuario no se va limitar solo a un punto y una misma red. Esta es una
caracteristica muy importante que supera la naturaleza de otros sistemas.

¢) Un unico nimero.

El usuario tendra un unico numero no importando su ubicacién y que dispositivo
este usando, asi éste numero sirve de base para la movilidad personal.

d) Handset universal.

Un unico y pequerio teléfono/terminal de mano llamado de “hanset o handheld”,
son usados para acceder a todos los servicios disponibles en sistemas de la
tercera generacion.

Las redes de la cuarta generacion estan siendo trabajadas en los laboratorios,
cuya meta es impiementarse a principios del afic 2010. Estas proveeran
velocidades de transferencia de datos por arriba de los 100 Mbps, suficientes para
una comunicacion virtual. Este tipo de realidad virtual, es una simulacion completa
que provee un efecto de presencia con alguien que se encuentra en cualquier otra
parte del mundo, ésta es una ilusion que no puede ser distinguida de la realidad.
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3.2.2 Arquitectura de un Sistema Celular

El nimero de usuarios que disponen del servicio de telefonia celular desde sus
inicios se ha incrementado a gran escala, es por eso que fos proveedores han
buscado formas para mejorar la calidad del servicio y que cada vez sus sistemas
soporten un nimero mayor de usuarios. Todo esto debido a que el espectro de
frecuencia disponible para éste servicio estaba limitado, debido a esto se formé
una arquitectura que permitiera un uso eficiente de las frecuencias utilizadas,
planeando una divisién de regiones que incluyeran: células, conjunto de celulas
(clusters), frecuencia de rehuso y transferencia de llamada.

3.22.1 Célula

Una célula es el area en la cual se cubre una sola estacion base. Conforme un
teléfono moévil se desplaza a través de una red, este accede a los servicios que
proporciona otra estacion base de la célula en la que se encuentra. La forma
precisa de una célula depende de las caracteristicas geograficas de la regién, las
colinas y los edificios pueden bloguear las sefales, lo que a su vez provocan
interferencia. Ignorando estos efectos, las ondas de radio forman un arco radiando
toda una zona, sin embargo la sefial se debilita cada vez que se aleja de la
estacion base, de esta manera la frontera de la célula es el limite donde la terminal
mavil no puede mandar y recibir sefales con facilidad.

Un tipo de transmisién mas simple es la omnidireccional, lo cual significa que se
transmite equitativamente hacia todas las direcciones, produciendo una ceélula
circular. En realidad la célula no es un area geografica circular, sino que se
aproxima a la forma de un hexagono, como se muestia ia figura 2.2.

CELULA 2

CELULA 1

CELULA3

Figura 3.2. Representacion de areas geograficas en forma de céluias.
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3.22.2 Microcélulas

Las areas urbanas tienen una mayor densidad de usuarios de teléfonos moviles
que las areas rurales. Para brindar servicios a todos los usuarios en un area
urbana, los operadores moéviles implementaron microcélulas, las cuales son
pequefias células que pueden dar servicio ya sea a una calle o a un edificio en
particular.

3.2.2.3 Frecuencia de Rehuso

En los sistemas celulares, el area donde se presta el servicio se divide en
poligonos hexagonales a los que se les denomina células, cada célula esta
constituida por un equipo llamado “estacién base”, el cual esta integrado por
dispositivos de radio, control y mantenimiento. Cada “estaciéon base” se
interconecta a un centro de control del sistema denominado MTSO (Mobile
Telecommunications Switching Office) y las estaciones base realizan un enlace
con el MTSO a una velocidad de 2.4 Kbps. Las estaciones base pueden ser
colocadas en:

* El centro del poligono hexagonal.
» En las esquinas del poligono hexagonal.

Para el primer caso, la estacidn base utiliza antenas omnidireccionales para
comunicarse con los mobviles, es de gran utilidad para emplearse en ciudades
pequefias. En la figura 3.3 se muestran tres células con sus respectivas
eéstaciones base, utilizando antenas omnidireccionales.

CE 2

ESTACION BASE
CE 1

ESTACION BASE

-
/|

ESTACION BASE [

/

Figura 3.3. Representacion de estaciones base en el centro del poligono .
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Mientras que en el segundo caso se utilizan antenas direccionales, con un ancho
de radiacion de 120°, que permite cubrir tres partes de tres células adyacentes,
recomendables en ciudades grandes; por ello la utilizacién de estaciones base en
las esquinas es lo mas apropiado ya que permite tener mayor diversidad y menor
interferencia entre canales de la misma frecuencia.

A cada célula se e asigna un niimero fijo de canales. Puesto que cada estacion
base cubre normalmente a una célula, el grupo de canales asignado a cada célula
puede usarse en otra célula cuando estan separados por una distancia adecuada.
A esto se le conoce como “frecuencia de rehuso”, cuyo objetivo es reducir la
interferencia en la comunicacion movil y con ello se determina una de las
caracteristicas esenciales de los sistemas celulares. En la figura 3.4 se muestran
tres células con estaciones base utilizando antenas direccionales.

ESTACION BASE

ESTACIGN BASE / CELULA 2
ESTACION BASE
CELULA 1 /

ESTACION BASE

/
CELULA3
ESTACION BASE -t ESTACION BASE

ESTACION BASE

\

Figura 3.4. Representacion de estaciones base en las esquinas del poligono.
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3.2.2.4 Transferencia de Llamada (Hand-off)

Una de las mas importantes caracteristicas de una red movil es la habilidad que
tiene un usuario para moverse de una célula a otra. Este movimiento fue conocido
originalmente como “roaming”®. E| propésito principal de la transferencia de
llamada es el de asegurar una relacion sefal - ruido adecuada durante todo el
lapso de la llamada. Por ejemplo: a un movil que se le otorga el servicio debera
siempre tener comunicacion por toda el area (célula), sin que tenga una
interrupcion en la comunicacion. Para lograr esto, cada vez que el movil pase de
una célula a otra, la llamada debera transferirse de la estacién base de la célula
que esta ofreciendo el servicio a la otra estacion base de la célula a la que en ese
momento se esté accediendo. En la figura 3.5 se representa el proceso de
transferencia de llamada de un usuario que se traslada de una célula a otra.

El proceso de “transferencia de llamada”, es decir, el paso del control de la
llamada al pasar de una célula a otra, ocasiona una interrupcion momentanea de
la sefial. Estos intervalos de interrupcién pueden ser del orden de 100 ms,
generando errores en la transmision, por ello la tasa de errores puede faciimente
llegar a valores de 1000 veces peores que la red telefénica convencional.

\ /é
[ 7K CELULA 2 \

™ i son_ e
MOVIL

CELULA1 CELULA 3

Figura 3.5. Representacion de transferencia de llamada.

Cabe destacar que los sistemas moviles analégicos tienen una velocidad limite de
100 Km/h, la cual es en promedio de velocidad permitida en las carreteras en la
mayoria de los paises. Algunos sistemas digitales pueden funcionar a velocidades
superiores de 300 Km/h, ésta es la razon por la que algunos usuarios pueden ir

' DORMAN, Andy. The Essential Guide to Wireless Communications Applications, Edit. Prentice Hall,
USA 2001, p. 47.
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hablando por teléfono mientras viajan en el tren bala de Japén o en los trenes de
alta velocidad de Europa.

Una de las razones por las que no se puede tener comunicacion via celular en un
avion, es debido a que provocan problemas en los sistemas de comunicacion y
navegacién del mismo, ademas es muy dificil mantener el efecto de “transferencia
de llamada”, debido a la velocidad que se desplaza el avién.

3.3 ESTANDARES DE COMUNICACION DE SISTEMAS CELULARES

3.3.1 Duplexacién

Un canal de comunicacion puede solamente ser usado para transmitir informacién
en un solo sentido como son las transmisiones de radio o television. Un radio de
dos vias de comunicacion usa el mismo canal para la recepcion y transmision,
pero requiere detener la recepcioén de informacién mientras transmite.?°

3.3.1.1 FDD (Frequency Division Duplex)

Este usa dos bandas de frecuencias separadas, lo cual significa que una terminal
movil transmite en una frecuencia mientras recibe en ofra. La frecuencia por la
cual una estacion base transmite es llamada “uplink”, y la frecuencia por la cual la
terminal movil recibe es ilamada “downlink”. Los sistemas de satélite regularmente
tienen la opcion de uplink, lo cual quiere decir que pueden usar ya sea uno o dos
canales de comunicaciones.

La mayoria de los sistemas celulares utilizan FOD, de esta forma el gobierno
proporciona en realidad licencias en pares: 10 que hacen es dividir el espectro en
dos, uno para el “uplink” y otro para el “downlink”, esto es conocido como
“Espectro Par". Estos pares son regularmente del mismo tamano, lo que significa
que el canal de comunicaciones es simetrico, asi la misma cantidad de
informacién que se transmite se recibe. Sin embargo, FDD es ideal para enlaces
de voz y no para aplicaciones de Internet, debido a que es necesario que el canal
de comunicacion sea asimétrico, ya que los usuarios descargan una gran cantidad
de informacién como son: paginas web, graficas y archivos; y por otro lado
solamente envian peticiones por medio de comandos a través del teclado y
mouse. Esto es debido a que si se utiliza un canal de comunicacion simétrico se
desperdiciaria ancho de banda, aunque puede ser usual para otras aplicaciones
como es el correo electronico, debide a que los usuarios continuamente envian
archivos adjuntos y de esta manera aprovecharian ese ancho de banda.

% DORNAN Andy. The Essential Guide to Wireless Communications Applications, Edit. Prentice-Hali, USA
2001, p. 49,
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El espectro par, siempre utiliza frecuencias altas para la recepcion de la
informacion “downlink” y bajas frecuencias para el envio “uplink”. Esto se debe a
que las altas frecuencias tienen escasamente un rango muy corto y las estaciones
base pueden incrementar su poder de transmisién para compensarse.

Las terminales méviles pueden transmitir usando un poder ligeramente bajo, lo
cual ayuda a conservar la vida de la bateria y reduce el riesgo de que las
radiaciones dafen a los usuarios.

3.3.1.2 TDD (Time Division Duplex)

TDD utiliza solo un canal, pero se alterna entre la transmisién y recepcion lo cual
lo hace a una gran velocidad. Su ventaja es que el ancho de banda puede ser
dinamicamente utilizado entre el envio “uplink” y recepcion “downlink”, permitiendo
enlaces de datos asimétricos. La diferencia entre los dos puede ser eliminada con
una red punto a punto, donde cada nodo transmite directamente al otro sin la
utilizacién de estaciones base. TDD es cominmente usado en transmisiones de
sistemas de redes LAN inalambricas.

3.3.2 Multiplexacion

Con una célula los operadores de telefonia movil permiten que todos los usuarios
usen la red. Ellos logran esto usando la tecnologia de multiple acceso, la cual
permite que el espectro de frecuencias disponible pueda ser compartido entre un
gran numero de usuarios. Los sistemas analdgicos regularmente separan las

conversaciones para dividirlas en el espectro en un rango mas estrecho, para lo
cual usan transmisores direccionales en ias estaciones base. Los sistemas
digitales también dividen cada frecuencia en ranuras de t:empo o codifican la
transm:s:von para que mas de un usuario pueda utilizar las mismas ondas al mismo

tiempo
3.3.2.1 AMPS (Advanced or American Mobile Phone System)

El sistema AMPS fue disefiado en los laboratorios Bell, entré6 en operacion
comercial en los EUA en 1983. AMPS es la unica red celular analégica que se
utiliza actualmente, éste usa bandas pares del espectro de 25 MHz cada una,
divididas en canales de 30 KHz, lo cual da una capacidad total de 832 canales en
cada direccion aungque no todos son utilizados para conversaciones, sin embargo
42 de ellos son necesarios para el control de informacion y asi el espectro entero
es usualmente dividido entre dos operadoras de telefonia celular (companias
teiefonlcas) De ésta manera se le proporcionara a cdda operador una capacidad
méaxima de 395 llamadas.

» DORMAN, Andy. The Essential Guide to Wireless Communications Applications, Edit. Prentice-Hall,
USA 2001, p. 50
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El objetivo de una red celular es que los canales sean rehusados para construir
mas células, asi el limite de 395 llamadas puede ser aplicado a una célula
incomunicada y no a la red entera. Desafortunadamente las interferencias
provocan que las células adyacentes no puedan rehusar las mismas frecuencias,
de ésta manera ninguna de las células pueden transmitir o recibir en todos los
canales.

La tabla 3.1 proporciona algunos datos relacionados con el sistema AMPS.

Sistema Frecuencias Espectro| Tamano | Capacidad Lugar
(MHz) por del Canal | Maxima de | donde se
Canal Datos Utiliza
Downlink| Uplink
AMPS 869-894 [824-849| 24 KHz 30 KHz 9.6Kbps América

Tabla. 3.1. Parametros del Sistema AMPS.
3.3.2.2 TDMA (Time Division Multiple Access)

Este sistema de acceso inalambrico para los sistemas de comunicacion
personales (PCS) de 1.9 GHz, es un estdndar norteamericano para sistemas
celulares TDMA de 900 MHz, el cual esta descrito en las normas 1S-136, 1S-54 y
ANSI-136. A continuacion se describiran las caracteristicas principales de éste
sistema:

Acceso Multiple y Estructura de las Ranuras de Tiempo. Un marco TDMA tiene
una longitud de 40 ms y consisie de 6 ranuras de tiempo de igual tamafio, cada
162 simbolos (324 bits) en longitud con 6 ranuras de tiempo por marco. El ancho
de banda de cada canal es de 30 KHz.

Estructura de un Marco TDMA

Cada canal de frecuencia de 30KHz en cada direccion es dividida en 48,600 bits
de posicién por sequndo produciendo el total de la capacidad de transmisién de Ia
interfaz aérea de 48.6 Kbps en cada direccion. Esos bits de posicién son
agrupados dentro de marcos, la duracién de un marco es de 40 ms y de ésta
manera cada marco contiene 1944 bits de posicién, los cuales son divididos en 6
ranuras de tiempo de igual duracion. Ademas la duracién de cada ranura de
tiempo es de 6.6 ms ¢ 40/ 6 ms para ser exactos, y contiene 324 bits de posicion.
. Las 6 ranuras de tiempo sor. agrupadas dentro de 6 bloques, por eiemplo. las
ranuras 1, 2 y 3 constituyen un bloque y ias ranuras 4, 5 y 6 constituyen e! otro. Un
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canal completo usa 2 ranuras de tiempo por marco, como por ejemplo: las ranuras
1y 4, 6 las ranuras 2y 5, 6 las ranuras 3y 6.7

La figura 3.6 muestra lo antes dicho en forma grafica.

Marco TDMA

Duracion de Marco =12 ms

1944 bits de posicion (972 simbolos)

Ranura Ranura Ranura Ranura Ranura Ranura
de tiempo 1 | de tiempo 2 | de tiempo 3 | de tiempo 4 | de tiempo 5 | de tiempo 6
Bit de posicidn Bit de posicién
1 324
i '
1 2 323 324
I ——b“—20.58 us~|‘1——- I
1

Duracién de la ranura de tiempo 40/6 ms = 6.67 ms

LongHud de |a Ranura de Tiempo 324 bits de posicion

Figura 3.6. Estructura de un marco TDMA.

Ademas TDMA es una tecnologia de transmision digital que permite que un
nuamero de usuarios tengan acceso a un solo canal de radiofrecuencia (RF) sin
interferencia, utilizando las ranuras de tiempo (via por las cuales los usuarios
tienen comunicacién) en un aparato Unico a cada usuario dentro de cada canal.

# PARK, Kun, Personai and Wireless Communications, Digital Technology and Standars, Edit. Kluwert
Academic Publishers, USA 1996 p. 67.
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TDMA confia en el hecho de que la sefial de audio ha sido digitalizada; es decir,
dividida en un nimero de paquetes con un rango de tiempo dado en milisegundos.
Afectando un aparato en un solo canal de frecuencia por un tiempo corto y
después se mueve a otro canal. Las muestras digitales de un solo transmisor
ocupan diversas ranuras de tiempo en varias bandas.

TDMA es también la técnica del acceso usada en el estandar digital europeo el
GSM. La razén de elegir TDMA para GSM es que permite algunas caracteristicas
vitales para la operacion de sistemas en un ambiente celular o de PCS avanzado.

Hoy TDMA es una técnica disponible bien probada en la operacion comercial en
muchos sistemas.

3.3.2.3 CDMA (Code Division Multiple Access)

Este sistema de acceso inaldmbrico para los sistemas de comunicacion
personales (PCS) de 1.9 GHz es un estandar celular definido en la norma 15-95.

A continuacion se describen algunas caracteristicas de este sistema:
¢ Ancho de Banda.
El ancho de banda por canal es de 1.25 MHz.
¢ Calidad en la transmision.

La tecnologia CDMA iiiira el tuido de fonde y la interferencia de modo aue el
usuario puede disfrutar de una mayor claridad de voz, privacidad y mejor calidad
de llamadas. El codificador de voz de velocidad variable del sistema CDMA
traduce la voz humana a transmisiones digitales {(ceros y unos) a las mayores
velocidades de traduccion posibles (8 Kbps o 13 Kbps). Esto aumenta la claridad
de la voz y maximiza la capacidad de su sistema.

¢ Mayor cobertura a menor costo.

En senal de espectro expandido CDMA proporciona la mayor cobertura de la
industria inalambrica, permitiendo construir redes con menos instalacién de
estaciones base lo que resulta posible con otras tecnologias inalambricas. Una
menor cantidad de instalacién de estaciones base significa reducir los gastos
operativos, con ahoiros resultantes tanto para operadores como para clientes.
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« Mas tiempo de conversacion, mayor duracion de la bateria y teléfonos mas
pequefios.

Gracias a CDMA el usuario puede dejar su teléfono encendido. La tecnologia
CDMA usa el control de potencia para monitorear la cantidad de energia que su
sistema y su aparato telefénico necesitan en todo momento. Los teléfonos CDMA
normalmente transmiten a los menores niveles de potencia de la industria,
aumentando la vida de la bateria y logrando por consiguiente, tiempos de
conversacién y de espera mas prolongados. Los teléfonos CDMA pueden
incorporar también baterias mas pequefas, resultando asi teléfonos mas
pequeiios y livianos, mas faciles de llevar y mas faciles de usar.

 Mayor capacidad.

La tecnologia CDMA permite que un mayor niumero de abonados comparta las
mismas frecuencias de radio, ayudando a los proveedores de servicios a aumentar
‘su rentabilidad. CDMA usa la tecnologia de espectro expandido, que puede
proporcionar hasta 10-20 veces la capacidad de los equipos analégicos y mas de
3 veces la capacidad de otras plataformas digitales. Con teléfonos de modo dual,
la tecnologia CDMA es compatible con otras tecnologias para lograr una cobertura
de servicio a usuarios itinerantes sin discontinuidades.

¢ Reduccion del ruido de fondo y la interferencia.

La tecnologia CDMA combina multiples sefales y mejora la intensidad de senial.
Esto permite la casi total eliminaciéon de la interferencia y el desvanecimiento.
Tanto el ruido eléctrico de fondo (ruido de computadora) coimo &l ruide de fondo
acustico (conversaciones de fondo) se filtran usando un ancho de banda angosto
que corresponde a la frecuencia de la voz humana. De esta forma, el ruido de
fondo se mantiene fuera de sus conversaciones.

* Rapido desarrollo.

Los sistemas CDMA se pueden poner en servicio y ampliar en forma mas rapida y
econdmica que la mayoria de las redes alambricas. Ademas, dado que requieren
menos instalaciones celulares, las redes CDMA pueden ponerse en servicio mas
rapidamente que los otros tipos de redes inalambricas.

¢ Avances continuos.
L.a tecnologia CDMA permite a los usuarios acceder a una amplia gama de nuevos
servicios, incluidos la identificacion de Ilamadas, los servicios de mensajeria breve

y las conexiones a Internet. Las llamadas de voz y datos simultaneas son también
posibles con la tecnologia CDMA.
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e Avances tecnologicos continuos.

La tecnologia CDMA de la segunda % generacion, es la mas avanzada tecnologia
inalambrica digital del mundo, es también la norma para la industria inalambrica.
Esta flexible norma funciona en tres modos: multiportadora, expansion directa y
daplex por division de tiempo y opera con las redes ANSI-41 y GSM-MAP. Con
CDMA como norma unica de la industria, las compaiias de telecomunicaciones
del todo el mundo se benefician con una mayor seleccion de equipos, precios mas
bajos y la capacidad de poner en marcha equipos y servicios mas rapido que
antes. Los productos de la proxima generacion se pueden beneficiar con las
curvas de costos de los productos actuales, obteniéndose como resultado
menores costos tanto para operadores como clientes.

3.3.2.4 GSM (Global System for Mobile Communications)

El sistema GSM (Global System for Mobile) nacié en relacion al aumento de la
demanda de la telefonia movil, se innové un nuevo sistema que permitia un
numero mayor de usuarios y gracias a la compresién de datos de forma digital
ocupa menor ancho de banda lo que permite una mayor capacidad de la red.
GSM esta disefiado para emplearse en la banda de los 800 MHz. Este sistema
tiene un maximo de 200 canales duplex por celda. Cada canal consiste en una
frecuencia de enlace descendente (de la estacion base a las estaciones moéviles)
y una frecuencia de enlace ascendente de las estaciones moviles a la estacion
base. Cada banda de frecuencia tiene un ancho de 200 KHz. Otra de las
caracteristicas de éste sistema es la codificacién de las conversaciones
convirtiéndose de ésta forma en un medio mucho mas seguro que garantiza en
buena medida la privacidad de conversaciones.

Sin duda el sistema GSM ha revolucionado los sistemas de telefonia mévil y con
ello ha logrado que los costos de la telefonia se rebajen considerablemente. La
tabla 3.2 describe a grandes rasgos las caracteristicas principales del sistema
GSM. '

Radio del Area de Servicio 1- 10 Km por Celda Area Urbana
35 Km por Celda

Area Rural

Modo de Transmision Full Duplex
Informacién a Transmitir Voz Dig. 13 kbp/s
Frecuencia de Operacion 890-915 MHz
Espaciamiento de Canales 200 KHz
Esquema de Acceso TDMA
Potencia de Salida 30 W (max)

Tabla. 3.2. Caracteristicas del sistema de telefonia celular GSM.
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3.3.25 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

La tercera generacion de los sistemas inaldmbricos que actualmente estan siendo
desarrollados en Europa, estan destinados a integrar todos los diferentes servicios
de la segunda generacion y cubrir una amplia gama de servicios de banda ancha
(voz, datos, video) coherente y compatible con la actual tecnologia desarrollada y
tomando el lugar de las redes de telecomunicaciones fijas.

En Europa las investigaciones y desarrollos en tecnologias de tercera generacion
son generalmente encaminadas para los sistemas UMTS, {(mas conocido como W-
CDMA) dentro del programa RACE de la Comunidad Europea, asumiendo por la
coordinacion de las especificaciones técnicas del UMTS la ETSI (European
Telecommunications Standars Institute), cuya finalidad es que UMTS unifique los
servicios de acceso inalambricos actuales como es el caso de la telefonia celular.

Las velocidades de transferencia de datos en UMTS se estima en 144 Kbps sobre
vehiculos, 384 Kbps para usuarios moéviles, hasta 2 Mbps sobre terminales fijas.

3.4 PROTOCOLO WAP (Wireless Applications Protocol)

En los ultimos afios las telecomunicaciones han llegado a tomar una gran
importancia y se han convertido en uno de los factores que determinan la
globalizacién de un pais.

Sin embargo una de las tecnologias que se ha desarrollado a gran velocidad en
los ultimos afos es sin duda la telefonia celular e Internet.

Internet se ha convertido en una de las herramientas principales de las empresas,
hogares y escuelas, sin embargo una de sus principales aplicaciones es el correo
electronico (tomando en cuenta que Internet nos ofrece una diversidad de
servicios y aplicaciones) siendo este el de mayor importancia en las empresas
corporativas, ya que sin éste se puede decir que estan en desventaja competitiva
ante empresas que cuentan con él. Internet es uno de ios medios mas completos
en informacién y de facil acceso a toda sociedad.

Paralelamente la telefonia celular ha evolucionado a una gran velocidad en los
ultimos cinco afios, por lo que se ha convertido no solo en una nueva forma de
comunicacion, sino en una necesidad. Los sistemas celulares se encuentran en
casi todo el mundo y poco a poco han bajado sus costos y cada vez son mas
servicios los que ofrecen. Por ejemplo, en la actualidad un teléfono celular ofrece
diversos servicios tales como: servicio de radiolocalizacion, correo electrénico,
comercio electronico, entre otros.

Todos estos avances han llegado a crear un nuevo estandar para las
comunicaciones inalambricas denominade WAP, el cual permite navegar por
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Internet por medio de un teléfono celular o un PDA (Asistente Digital
Personalizado).

3.4.1 Surgimiento

Como se menciono anteriormente uno de los mas importantes avances en el area
de las comunicaciones en los Ultimos anos ha sido el desarrollo de WAP (Wireless
Application Protocol) o su significado en espafiol “Protocolo de Aplicaciones
Inaldambricas”, cuyo surgimiento fueron proyectos separados por diferentes
companias:

o Ericsson quien desarrollé el estandar ITTP (inteligent Terminal Transfer
Protocol). Destinado para la funcion de aplicacién de servicios de
telefonia.

o Nokia quien desarrolld el estandar TTML (Tagged Text Mark-Up
Language) y el estandar NBS cuya funcién radicaba como protocolo de
transporte.

» Phone.com quien desarrollo el estandar HDML (Handheld Devices Mark-
Up Language) antecesor de WML.

+ Unwired Planet desarrolla el estandar HDTP, el cual funcionaba como
protocolo de sesion.

La figura 3.7 nos muestra la unificacion de diversos estandares para la creacién de

WAP .
Sarvicios de h ?lrviolu de E
iolaeomunlnlcfonn [i] ] hu'u‘..‘.‘.‘:‘o:ft.‘.r.. | ﬁ

\ E- malt

Seguridad

Informagién

www

Control de llamadas

Figura. 3.7. Unificacion de protocolos para crear WAP.
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En diciembre de 1997 estas tres compaiiias junto con Motorola se reunieron en un
foro, cuyo objetivo principal fue estandarizar estos protocolos en uno solo al cual
llamaron WAP.

Ei Propésito de WAP es proporcionar el acceso a diversos servicios de Internet
desde dispositivos moéviles tales como teléfonos celulares digitales y otras
terminales inalambricas tales como PDA’s.

3.4.2 La Primera Version Comercial de WAP

En mayo de 1999, 11 meses después de que se realiz6 la version 1.0 de WAP, se
finalizo la primera version comercial (WAP 1.1). No fue sino hasta diciembre de
1999 cuando WAP forum lanza la versién 1.2 que también es conocida como
“WAP june 2000 1.2".

Poco a poco se ha incrementado el nimero de usuarios con lo cual estan siendo
implementados una gran variedad de servicios WAP, todo esto con el fin de
satisfacer las necesidades de los usuarios y lograr que WAP sea tan eficiente
como la World Wide Web.

3.4.3 Aplicaciones que Ofrece WAP

o Localizacién de Informacién en Intemet: WAP es utilizado para
buscar informacién en Intemet. Sin embargo los navegadores para
WAP no pueden ser usados de la misma forma como Netscape ¢
Intemet Explorer, debido a que estos tienen limitantes con respecto
a la capacidad de enitrada y saiida, tammafic de la memoria, etc.

e Aplicacién del Servicio Personal. Con un teléfono maovil habilitado
con WAP el servicio personal ofrece entre otras cosas el tener
contacto directo con su empresa, revisar invenlarios e informar
directamente a sus clientes sobre la situacién. Desde luego ellos
también pueden usar la misma aplicacion.®

s Aplicaciones de Notificacion. Por medio de agentes residentes en el
servidor, los usuarios pueden ser notificados de mensajes de correo
electrnico y mensajes de voz que han sido enviados para ellos.

e Comercio Electronico Moévil. Los usuarios pueden tener acceso para
realizar sus pagos de los servicios por medio de transacciones
bancarias, reservar boletos de viaje o de algun evento.

+ Aplicaciones Telefonicas. Un usuario puede tener acceso a servicios
de liamadas, en combinacion con otros servicios que ctorgan los
operadores de servicios inalambricos. Un ejempio tipico seria un
menu definido por el usuario cada vez que entra una llamada. Este

* VAN Der Heijden Marcel, Understanding WAP “Wireless Applications, Devices and Services”, Edit.
Artech House Publisher, USA 2000, P. 7
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menul permite al usuario decidir a contestar o rechazar la llamada, o
bien retransmitiria a otra extension o al servicio de correo de voz.

3.4.4 Las Tendencias de WAP

Se estima que el incremento de ios usuarios de WAP llegue a compararse a los
usuarios de Iinternet (WEB), ya que WAP esta ofreciendo cada vez mas servicios
como los que estan disponibles en Internet.

En México, poco a poco se incrementara el namero de usuarios que utilicen WAP,
ya que los costos de este servicio se reduciran conforme avance la tecnologia y es
posible que en unos pocos anos gran parte de la poblacién tenga acceso a
Internet por medio de un dispositivo WAP.

ta grafica 3.1 muestra la estimacién de usuarios de 1998 al 2004.

TENDENCIAS DE WAP
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Gréfica 3.1. Incremento de usuarios de WAP.
3.4.5 Como se Crean Aplicaciones en el Ambiente WAP

En la actualidad WAP esta revolucionado las telecomunicaciones, de tal forma que
es otro medio para acceder a Internet por medio de los teléfonos celulares. Sin
embargo acceder a Internet por medio de una computadora de escritorio desde
una oficina u hogar aun tiene ventaja sobre WAP, ya que la capacidad que tiene
los dispositivos moéviles para visualizar informacién esta limitada, debido a las

caracteristicas de la pantalla y el navegador, ya que este no puede ser comparado
con los navegadores populares para PC.
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Sin embargo, cada dia la tecnologia de la electronica evoluciona y no dudamos
que en poco tiempo un PDA pueda tener una resolucion tan buena o quiza mejor
que la de un monitor UVGA que utiliza una PC de escritorio.

Para que Internet (World Wide Web) trabaje se necesitan de una coleccion de
protocolos, como son los que se describen a continuacion.

+ Cada péagina que visualizamos en Internet, es hecha con un lenguaje
de programaciéon como es el caso de HTML (HiperText Markup
Language), el cual permite crear paginas WEB. Este define una serie
de estilos comunes de paginas WEB: Encabezados, parrafos, listas y
tablas. También define formatos de caracteres como son negntas y
ejemplos de cédigo. Cada elemento tiene nombre y esta contenido
en lo que se llama etiqueta.**

o EI protocolo estandar de transferencia de la WEB es el HTTP
(Hipertext Transfer Protocol). Cuya funcién es enviar paginas HTML
a través de la red.

Haciendo una analogia con WAP, éste también necesita de protocolos y sistemas
para lograr su funcionamiento. La parte en la que los desarrolladores de WAP se
enfocaran para realizar sus aplicaciones y servicios es WAE (Wireless
Applications Environment). E| WAE consiste de tres principales partes:

¢ WML (Wireless Markup Language).
» WMLScript (Wireless Markup Language Script).
o WTAI (Wireless Telephony Application Interface).

A continuacion se hara una analogia con los protocolos utilizados en Internet y
sus tecnologias.

« HTML vs WML
o JavaScript vs WMLScript.
o HTTP vs WSP (Wireless Session Protocol).

3.451 WML
WML es un lenquaje de marca basado en el Lenguaje de Marcado Extensible

(XML). XML, al igual que HTML es una variante del Lenguaje de Marcado
generalizado y estandarizado (SGML).%

2 LEMAY Laura, Aprendiendo HTML 4 para WEB, Edit. Prentice-Hall, México 1998, P. 48.
2 HJELM Johan, Designing Wireless Information Services, Edit. Wiley, USA 2000, P. 142
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El lenguaje WML define elementos y atributos que permiten especificar los
componentes de la interfaz del usuario, ifamados “cards” (tarjetas), que los
usuarios ven en su teléfonos WAP. De la misma manera que un navegador puede
desplazarse de una pagina a otra, el navegador WAP puede desplazarse de una
carta a otra.

Una “card” puede especificar multiples acciones del usuario al incluir uno 0 mas de
los siguientes elementos:

e Texto formateado. Incluye texto, imagenes y links.

+ Elementos INPUT. Que permiten al usuario introducir una linea de
texto.

o Elementos SELECT. Que permite al usuario elegir de una lista de
opciones.

l.a unidad mas pequena de WML que se puede mandar a un teléfono WAP es
conocido como “deck”, el cual esta compuesto por una o mas cards, el usuario
puede acceder una por una. Cuando un teléfono recibe un “deck” WML, despliega
el contenido definido en la primera carta y permite al usuario responder.
Dependiendo de la definiciéon de la “card”, el usuario puede responder
introduciendo texto o eligiendo una opcién.

3.4.6 WTA (Wireless Telephone Application)

WAP no es solamente una coleccion de informacion que esta contenida en un
servidor para ser visualizada en un dispositivo movil, sino también WAP define un
ambiente en un marco de trabajo que uliliza caracieristicas de leiefonia paia ser
usados en dispositivos moviles. Esta hemamienta es llamada WTA (Wireless
Telephone Application), la cual permite crear aplicaciones en el lenguaje WML o

WML Script para interactuar con los dispositivos méviles.?®
'3.4.6.1 4Qué es WTA?

Son las siglas de Wireless Telephony Applications, un entorno para aplicaciones
de telefonia que permite a los operadores la integracidén de funciones de telefonia
del propio dispositivo mévil con el micronavegador incorporado.

Existen servidores de contenidos y servidores WTA que no necesitan realizar
conversion de protocolos, y son capaces de responder directamente a solicitudes
WAP del cliante lpos servidoros WTA permilnn ofrecer accesc WAP a

L4 S\_..-u.. L ) [ i [® 135w QLT ou [~}
determinadas caracteristicas ae la infraestructura de comunicaciones del operador

8 VAN Der Heijden Marcel, Understanding WAP “Wireless Applications, Devices and Services”, Edit.
Artech House Publisher, USA 2000, P. 66.
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de red, y para poder implementar los servicios ofrecidos se usan interfaces
propietarias del servidor o bien interfaces abiertas.

3.46.2 ;Quées WTAI?

Son las siglas de Wireless Telephony Application Interface. Es una interfaz
utiizada en las terminales moéviles para operaciones locales de control de
llamadas (recepcion, iniciacion y terminacion) y de acceso a listas telefonicas.

3.4.7 Componentes de una Red WAP

WAP permite acceder a Internet por medio de dispositivos méviles solicitando una
URL al igual que lo hace los navegadores WEB como: Internet Explorer o
Netscape Navigator.

La peticion de una direccién de Internet desde un dispositivo mévil, no podria ser
posible sin el Gateway WAP.

3.471 Gateway WAP

La funcion primordial del Gateway de WAP es proporcionar un enlace entre una
red movil e Internet, de ésta manera al configurar un dispositivo mévil se puede
solicitar servicios WAP e informacion de los servidores WEB. Asi este dispositivo
permite habilitar estaciones mdviles para acceder a aplicaciones que residen en
servidores.

rmacion WAFP, esian cominmente
basados en redes con operadores méviles, los cuales se encuentran en otros
lugares. La figura 3.8 muestra a grandes rasgos como interactia el Gateway WAP
en una arquitectura WAP.

I ne idAaran ~i1n n
=05 SCIVIGOIEeS QUE L
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Figura 3.8. Principales dispositivos involucrados en WAP.

3.4.7.2 Servidor WAP

Este disnositivo es el que contiene los programas en un formatc WML ¢

WMLScript en lugar de HTML. Cuando éste servidor responde a la solicitud
emitida por un dispositivo WAP, envia la informacién en decks “conjunto de cards”
para ser visualizados en el dispositivo movil.

3.4.8 Capas Funcionales del Modelo WAP

3.4.8.1 La Pila WAP

En conjunto la pila (stack) WAP forma el protocolo WAP, el cual permite el
transporte del contenido entre el Gateway WAP y el usuario a través de un
dispositivo inalambrico. La estandarizacion de la pila WAP consiste de las
siguientes capas:

» (Capa del Protocolo de Datagrama Inalambrico (WDT).
e Capa de Seguridad de Transaccion Inalambrica (WTLS).
e Capa del Protocolo de Transaccion Inalambrica (WTP).
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e Capa del Protocolo de Sesion Inalambrica (WSP).
3.4.8.2 WDP ( Wireless Datagram Protoco! Layer)

El mecanismo de comunicacion actualmente usado para transportar datos entre
un Gateway WAP y un usuario, es a través de la utilizacién de un portador.
Usualmente estos portadores son servicios de pequefios mensajes (SMS). La
configuracion se realiza a través de SMS, mensaje binario compuesto de 140
octetos, equivalente al mensaje SMS de 160 caracteres.

La capa WDP desempeiia todo lo necesario para la adaptacion del portador, en
general la adaptacion consiste en la descomposicién de los datos en fragmentos
de apropiado tamafio para el portador y asi la capa WDP reconstruye los
fragmentos provenientes del portador y posteriormente transportar el dafo a la
siguiente capa de la pila WAP.%

La figura 3.9 muestra el enlace del dato fragmentado entre el portador y la capa
WDP. |

— WAP
Stack woP

mentado ;

Dato Frag

Portador
de
__Servicio

Figura 3.9. Enlace entre el portador y la capa WDP.

3.4.8.3 WTLS (Wireless Transaction Layer Security)

La capa WTLS suministra la seguridad en la pila WAP, la cual provee privacidad,
integridad de los datos y autenticidad entre dos aplicaciones de comunicacion. Los

7 SANDEP Singhal, The Wireless Application Protocol “Writing Applications for the Mobile Internet”, Edit.
Addison Wesley, USA 2001, P. 11]
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datos son comprimidos y encriptados antes de que exista envio hacia WDP
Cuando WDP recibe estos datos, este protocolo se encarga de descomprimir y

desencriptar los mismos.

WTLS fue especificado en el estandar WAP 1.1 realizado en junio de 1999.

En la figura 3.10 se muestra el intercambio de datos encriptados y comprimidos
entre la capa WTLS y la capa WDP.

WTLS
Comprime y
Encripta los

Datos

.

-n@r
do )

@Dato Encripta

Stack

T
- N

Dato compri

WDP
Descomprime y
Desencripta los

anne

R~

Figura 3.10. Enlace entre WDP y WTLS.

3.48.4 WTP (Wireless Transaction Protocol)

WTP es un protocolo orientado y designado a la transicion de tareas como son:
servicios de transmision y notificacién. WTP junto con el protocolo WDT forman
parte de la capa de trasporte del modelo de referencia OSI.

3.48.5 WSP (Wireles Session Protocol)

La capa WSP provee un servicio de sesion para la pila WAP, permitiendo un
intercambio-de informacién con la capa WTP.

WSP provee dos servicios:

1. La conexidon de servicio orientado. Ofrece confianza, notificacion,
retransmision vy facilidades de la capa WTP.
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También utilizando la conexién de modo orientado, el dispositivo
movil y el Gateway WAP pueden negociar una compatibilidad entre
ellos. El servicio también permite que la sesion sea suspendida y
resumida utilizando un portador si es requerido.

2. E! modo de servicio de vinculacion provee un servicio sin notificacién
o retransmisiones entre el usuario y el Gateway WAP. Los mensajes
que utilizan este servicio no hacen uso de la capa WTP, pero son
trasladados estratégicamente a la capa WDP.

La figura 3.11 muestra el orden de los protocolos involucrados en la pila WAP.

WSP
WTP
— _WAP —
Stack AN
WTLS
WDP

ador de
Serviciq

Figura 3.11. Pila WAP.
3.4.9 Relacion Pila WAP con el Modelo de Referencia OSI

Como se ha descrito en éste capitulo, WAP trabaja en base a ciertos sistemas de
redes celulares y protocolos como los descritos en la pila antes mencionada. Sin
embargo, estos sistemas y protocolos trabajan basandose en el modelo de
referencia OSI, al igual que lo hace World Wide Web.

A continuacion se describe la relacién que hay entre las siete capas de OSI| con
los protocolos y sistemas de comunicacion celular gue utiliza WAP.

1. Con respecto a la capa fisica, aqui entran en funcionamiento las

ondas de radio, como son las microondas. También el tipo de
modulacion que se usan ( amplitud, frecuencia o fase).

103




Universidad Nacional Autonoma de México ENEP Campus Aragon
Ingenieria en Computacion

2.

4a.

4b.

En la Capa de Enlace de datos se involucra el tipo de arquitectura
utiizada de una red LAN, como es el caso de Ethernet. Sin embargo
para el caso de comunicaciones inalambricas, aqui se involucran los
esquemas de multiplexacion como son: TDMA, CDMA o también
como GSM.

La capa de Red en realidad es la responsable de la transferencia de
datos entre dos maquinas, sin embargo en WAP no existe un
protocolo que trabaje en esta capa.

l.a Capa de Transporte cubre todo lo relacionado a control de errores
y la prioridad de trafico. En Internet, el protocolo que trabaja en esta
capa es TCP el cual se encarga de la conexion y asegurar que fos
datagramas sean recibidos correctamente, pero una alternativa es
UDP (User Datagram Protocol) el cual esta llegando a ser el mas
popular para el acceso inalambrico para la transmisién de audio y
video.

Sin embargo WAP utiliza UPD/IP, pero una alternativa es WDP
(Wireless Datagram Protocol) el cubre la capa 3 y 4 del modelo de
referencia OSI, el cual resulta mas eficiente para la transmision
inatambrica.

La Capa de Seguridad no forma parte del modelo de referencia OSl,
sin embargo tanto WAP como WEB incluyen estandares de
encriptacion opcionales. Uno de los estandares para el Internet
alambrico es llamado SSL (Secure Sockets Layer), el cual es
utilizado cuando hay conexion a un servidor WEB que pide
informacién confidencial, como por ejemplo detalles de una tarjeta de
credito.

WTLS (Wireless Transfer Layer Security} es el protocoio que uiiiiza
las ultimas versiones de WAP para encriptar su informacién y lograr
una seguridad en la transmisién inalambrica.

En la Capa de Sesion se dirige hacia quien manda y recibe la
informacion. En WAP se requieren dos protocolos en esta capa.

El protocolo inferior es WTP (Wireless Transaction Protocol), el cual
estd disefado para asegurar que los datos sean enviados
correctamente y de esta manera verificar los errores de los mensajes
que genera el receptor, y en dado caso reenviar los datos si es
necesario. Para la WEB sabemos que TCP incorpora un control de
errores.

El protocolo que se encuentra arriba de WTP es WSP (Wireless
Session Protocol) el cual es conocido como “wispher”, su funcion
principal es ia de habilitar el trafico para derivarlo a WTP o WTLS
con el fin de que el trafico con caracteristicas de encriptacion sea
interpretado WTLS.

La capa de presentacion es la encargada de presentar los datos a la
capa de aplicacion, sin embargo es raramente usada en WAP,
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7. En ésta capa es la mas familiar para los usuarios. El protocolo
comunmente usado en Internet es http (hipertext transfer protocol),
sin embargo existen otros como ftp, smtp, pop, etc.

Sin embargo en WAP la capa de aplicacién es conocida como WAE
(Wireless Applications Environment), el cual soporta tres
aplicaciones:

a. WML.
b. WMLScript.
c. WTA,

La figura 3.12 se muestra la relacion que existe entre el modelo de referencia OSI
y los protocolos involucrados en la pila WAP.

[ anD

WMLScript

Layer 7 WTA (Wirsless Telephony Application)

WAE (Wireloss Aplication Environment)

W5P (Wireless Sesslon Protocol)

I
Layer § I

Layer 4 -
WDP (Wireless Datagram Pretocel) a
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Layer 3 @ ) ‘

WTP [Wirslesa Transaction Protocal)

WTLS (Wireless Tranaport Laysr Security}

Layer 2

7
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Fig. 3.12. Comparacion de la pila de WAP con el modelo de referencia OS!.
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3.5 INTEGRACION DE WAP A LA RED OPENMAIL

Como se describié en el Capitulo Il una de las aplicaciones que Openmail ofrece,
es la incorporacidén de WAP a través del sistema Web Client versién 6.0. Como se
menciond éste sistema permite acceder al servidor de correc por medio de dos

vias:

1. Por medio de un navegador para PC’'s como es Internet Explorer o
Netscape Navigator (enlace por medio de HTML).

2. Por medio de dispositivos moviles utilizando WAP (enlace por medio de
WML).

3.5.4 Componentes de Web Client

El sistema Web Client consta de algunos componentes o cual permite que trabaje
en forma eficiente, estos son:

1. EL CGI (Common Gateway Interface). Este es el encargado de pasar las
solicitudes CGI al “Programa de Usuario”, basados sobre argumentos de
la peticion de la URL, la cual se recibe desde un navegador Web.

2. El "Programa de Usuario”. Su funcion es la de ejecutar las peticiones
que recibe el programa CGI, obteniendo cualquier dato requerido del
Servidor Openmail, el cual utiliza archivos en un formato WML o HTML,
con el fin de poder ser visualizado en un navegador WEB o WAP.

3. Perfiles de WEB. Cada perfil define un aspecto particular y un lenguaje
para la interfaz del usuario de Web Client. El “Programa de Usuario” usa
el archivo plantilla del perfil seleccionado para construir el archivo y
regresarlo al usuario en un formato:

o El perfil WEB. Para los navegadores convencionales de WEB que
definen paginas usando HTML (HiperText Markup Language).

» El perfil WAP. E| cual define “Deck of Cards” (barajas de Cartas)
para poder ser mostradas en dispositivos moviles usando el
formato WML (Wireless Markup Language).

Sin embargo, para que Web Client pueda realizar estos dos tipos de eniaces y

lograr intercambiar informaciéon se realizan una serie de pasos que se describen
enlos puntos 3.5.1.1y 3.6.1.2.
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3.5.1.1

Enlace Entre un Navegador HTML y Web Client

Para lograr este proceso se realizan los siguientes pasos:

1.

Cuando un usuario realiza la peticion de una URL, esta es enrutada hacia el
ISP (Proveedor de Servicios de Internet) o por medio de una servidor RAS
(Servidor de Acceso Remoto), regularmente utilizando un servicio de
acceso telefonico a redes basado en el protocolo PPP (Point to Point).

La URL contiene la referencias del CGl, de ésta manera http la enviara para
ser interpretada por el Programa CGI de Web Client.

El programa CGI traslada la peticién al “Programa de Usuario®, el cual
interacta con la capa de Agente de Usuario (UAL) del servidor Openmail y
por lo tanto con el “Almacén de Mensajes de Openmail”.

El dato solicitado es extraido del “Almacén de Mensajes de Openmail’ y es
devuelto al “Programa de Usuario”.

El “Programa de Usuario” da formato y manipula los datos, para asi poder
ser presentados en una forma coherente usando el programa “Web Client”
el cual utiliza en ese momento el lenguaje HTML.

La pagina HTML es devuelta al navegador Web y de ésta manera se
mostrara al usuario su peticion.

La figura 3.13 muestra un diagrama a bloques de como se reaiiza ei entace antes
descrito entre un navegador WEB y el servidor Openmail. .
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Figura 3.13. Enlace desde un Web Browser al servidor
HP Openmail por medic de Web.

108




Universidad Nacional Autonoma de México ENEP Campus Aragon
Ingenieria en Computacion

3.5.1.2 Enlace Entre un Navegador WAP y Web Client

Para lograr éste proceso se realizan los siguientes pasos:

1.

6.

Se hace una peticion de una URL desde un dispositivo mévil a traves del
su navegador WAP, la cual es transmitida via inalambrica a través de una
antena de telecomunicaciones (estacion base) y es donde entra en funcién
el protocolc WTP (Wireless Transfer Protocol). Esta peticion es transferida
al Proveedor de Servicios de Internet (ISP) o al Servidor de Acceso Remoto

(RAS).
EL servidor ISP 6 RAS pasa la peticion de la URL al “Gateway WAP”.

El “Gateway WAP” convierte la peticion de la URL la cual proviene con un
formato WSP (Wireless Sesion Protocol) a un formato HTTP (HiperText
Transfer Protocol), de esta manera la peticion es enviada al “Servidor web”,
donde entra en turno el “Programa CGI” de Web Client y por consiguiente la
informacion sera enviada al “Programa de Usuario”.

Teniendo Interpretada la peticién y habiendo obtenido la informacion del .
servidor Openmail, el usuario de programa usa un perfil WAP para crear un
“Deck” que contendra informacion codificada en un formato WML.

El programa Web Client regresa el “Deck” en formato WML hacia el
navegador del dispositivo WAP, a través de “Gateway WAP” el cual enviara
“WMLC Deck”, el cual es un formato compacto codificado en bytes para
lograr una eficiente transmisién inalambrica.

El navegador WAP despliega la primera Carta del formato “WMLC Deck”.

La figura 3.14 muestra el enlace anteriormente descrito entre un dispositivo movil y
el servidor Openmail.
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Figura 3.14. Enlace desde un Teléfono Movil (WAP Browser) al Servidor
HP Openmail por medio de Web.
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3.5.2 Correo Electréonico en Modo Inalambrico
3.5.21 Servidor Movil

£n base a la red implementada en el edificio de 11 pisos descrita en el punto 2.2.1
del capitulo anterior, para proporcionar el servicio de correo electrénico
inalambrico es necesario tener un servidor al cual denominaremos “moévil’, el
servidor moévil estd ubicado en un segmento de red denominado “Zona
Militarizada”" en la que se encuentran otros servidores que también requieren de
seguridad.

Este segmento denominado “Zona Militarizada”, esta protegida por un “FireWall”,
el cual asigna direcciones IP para lograr la comunicacién hacia Internet, y también
dar seguridad (que toda Intranet debe tener) a los servidores residentes en este
segmento. Todo para evitar que por medio de enlaces Telnet y utilizando sus
comandos, se pueda ingresar a estos servidores y provocar una averia en los
sistemas, como en el caso del servidor “Moévil” el cual requiere de una seguridad,
para evitar que sea saboteado por un pirata de la red (Hacker). La figura 3.15
muestra la ubicacion del servidor moévil dentro de la zona militarizada, con el fin de
lograr la seguridad ante Internet.

ed Publica de
C\?jm\s/) \@

Site

ZONA MILITARIZADA
AFLICACIONES APLICACIONES

FIREWALL

Servidor
da Aplicaciongs 3

Figura 3.15. Ubicacién del Servidor Movil.
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Este servidor denominado “Mévil" trabaja bajo el sistema operativo “Solaris”
versién 7.0, en el cual esta instalado el sistema HP Openmail version 6.0 , Web
Client y Apache Web Server versiéon 1.3.4 para Unix.

3.5.2.2 Enlace Desde un Dispositivo Mévil para la Visualizaciéon de Correo
Electronico

Tomando en cuenta las necesidades de los usuarios, de tener disponible su correo
electronico e informacién, cuando se encuentren fuera de las instalaciones de la
red, por ejemplo: cuando se encuentran de comision, juntas, etc. , se ha logrado
aplicar los beneficios que ofrece WAP a la red HP Openmail, esto con el fin de
lograr que por medio de dispositivos méviles tengan acceso a estos servicios.

Antes que nada la interfaz WAP de Web Client, puede variar dependiendo de las
caracteristicas del display (pantalla) del teléfono celular o de la PDA. Sin embargo
el contenido de la informacidon sera el mismo, en cualesquiera que sea el
dispositivo.

Ademas los mensajes seran los mismos que se pueden visualizar desde un
programa para la manipulacién de correo electrénico para PC de escritorio como
es Microsoft Outlook, sin embargo con la diferencia de que no se pueden
desplegar los archivos adjuntos de algan software especifico.

A continuacion se citara un caso practico en el cual se reflejan los pasos a seguir
en la utilizacién de un dispositivo moévil para la visualizacion de correo electronico,
a través de la red Openmail y la implementacion del Protocolo WAP.

3.5.2.3 Visualizacion de Correo Electrénico por Medio de un Teléfono
Celular

En primera instancia, el usuario realizara una peticién de una URL donde se
encuentra localizado el servidor movil. La URL que el usuario de la red Openmaii
debe solicitar es http://movil.corporativo.com/wap. Esta URL sera direccionada al
servidor mévil y por medio de un programa CGl sera ejecutada la aplicacién Web
Client como lo muestra la figura 3.16.
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e, O

Figura 3.16. Peticion de la URL desde un dispositivo movil.

Cabe mencionar que se solicita una peticiéon en formato WML, sin embargo si en la
peticion de la URL se especifica http:// www.movil.corporativo.com/wap, se da
entender que se solicita una pagina WEB la cual utiliza un formato HTML y por lo
tanto se producira un error como se muestra en la figura 3.17 a) y 3.17 b).

bajar la pagine det
. servidor
Cantresolve tha P J '~
number for host
* www.movil.corporati

Fig. 3.17.(a) Peticidon de una URL Fig. 3.17. (b) Resultado de la URL
Incorrecta Incorrecta
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Tomando en cuenta que la URL fue la correcta tendremos acceso a la interfaz de
bienvenida de la aplicacion Web Client del sistema HP Openmail como se muestra
en la figura 3.18 y de esta manera se tendra acceso al ambiente WAP.

Welcome to OpenMaﬂ
WAP Client

 Paac

-.\. B

-

Figura 3.18. Acceso al ambiente WAP.

En seguida de éste “card” de bienvenida, el sistema le pedira al usuario su ID
(nombre) y su contrasefia, como se realiza habitualmente desde Outlook como se
muestra en las figuras 3.19 (a) y 3.19 (b).

e

UsgerlD:
Daniel Zaragozal|

stng - 4

HOME = MENG | CLR . BACK

3oer
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En seguida se especifica el nombre del servidor de correo electronico, en e_ste
caso MAIL_SERVER, con el fin de que el servidor “Movil” a través de la aplicacion
“Web Client” realice el enlace al mismo como se muestra en la figura 3.20.

Server
Hostname[Optional)
servidor de correo|

HOME . MENU CLR

1 Dase
4om . Hu |
I ™ —
)
B 4+
i -

d“‘\f<. . “,‘.' N
rvidor de correo (MAIL_SERVER) .

Figura 3.20. Peticion del se

Una vez ingresado el ID, Password y nombre del servidor de correo, el servidor
“Movil” atiende la peticion del usuario realizando el enlace hacia “MAIL_SERVER”,
el cual inmediatamente buscard en el directorio “system” y asi evaluara si el
usuario existe en tal directorio. Si es asi el Servidor “‘mévil’ por medio de la
aplicaciéon “Web Client” desplegara el portal de correo del usuario en su dispositivo
movil. Esto se muestra en la figura 3.21.

[New Message ]

[inbox: ] 3 new

[Folders )

[Outbox ]

[WasteCan |
[Setup |

OK

&

ortal de correo de un usuario.

Figura 3.21.
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Una vez visualizado el portal de correo el usuario puede empezar a trabajar en él,
por ejemplo: enviar correos, leer los correos de la bandeja de entrada (Inbox),
revisar sus carpetas personales (Folders), verificar la bandeja de salida (Outbox),
etc.

Si el usuario ingresa a la opcion bandeja de entrada (Inbox), podra visualizar la
lista de mensajes que ha recibido, asi como se muestra en la figura 3.22.

[New Message |
Plinbox: ] 3 new
[Folders ]
[Outbox }
[WasteCan |

[Setup]
Inbox

crup 4
: v

HOME & MENL . €A

1 2

4

ol _ Sm ;o

Figura 3.22. Menu Principal notificando que hay 3 mensajes en la bandeja de
entrada.

Al elegir la opcién Inbox el usuario podra visualizar la lista de los mensajes que le
han enviado, para este ejemplo el nimero de mensajes en la bandeja de entrada
{Inbox) es de 3.

En la lista se pueden visualizar tres correos, identificados cada uno por el asunto
del mensaje. Esto se muesira en ia figura 3.23 (a), de esta manera el usuario
puede elegir entre uno de los tres mensajes y editarlo para ver su contenido como
lo muestra la figura 3.23 (b).
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Figura 3.23.(a) Figura 3.23. C(:b) Visualizacion de
orreos.

En éste caso, el tema del mensaje es “Junta a las 10:00 hrs” cuyo contenido es
solamente texto, con ello el usuario queda enterado y tiene la opcion en ese
mismo instante de borrar, reenviar, responder al remitente o simplemente dejar
almacenado el mensaje. En la figura 3.24 se muestra la disponibilidad que tiene el
usuario.

Bl rec-materiales
[Read ]
[Reply )
[Forward |
[File )
[Detete |

(v} 4

Desktop

HOME = MENU  CLR

Figura 3.24. Opciones de disponibilidad del mensaje.
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Si el usuaric desea enviar un correo elegira la opcion New Message como se
visualiza en la figura 3.25 (a): posteriormente se despliega la opcion “To:" que
corresponde a que destinatario va dirigido el correo donde puede ser un usuario
interno (del mismo servidor Openmail) o externo (Internet).

P[New Message |
[Inbex: ] 3 new
[Folders |
[Outbox ]
[WasteCan ]
[Setup )

New Msg

wp ¢

ctnp - 4 -

HOME © MENU . CLR. j HOME , MENU , CLR , BACK

. Dnac ‘ 2“A.5c. . Josr

N S,
C et

Figura 3.25. (b) Eleccion del
Nuevo. Destinatario.

Para el ejemplo de la Figura 3.25 (b), el destino del mensaje sera a un usuario
interno, el cual pertenece al servidor de correo HP Openmail.

Sin embargo, con el dispositivo movil y con ayuda del sistema HP Openmail es
posible mandar un correo a un usuario externo, esto quiere decir que es alguien
quien no pertenece al sistema HP Openmail, como por ejemplo: se puede enviar
correos electronicos a direcciones con cuentas en Webmail, como son: hotmail,
yahoo, correoweb, etc. Esto se muestra en la figura 3.26.
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To:
erichorre@yahoo.com)

HOME . MENU . CLR .. BACK

Figura 3.26. Envio de correo a un usuario externo.

Para el caso del envio de correo a un usuario del mismo servidor HP Openmail,
una vez que se especifico a quien va dirigido “Alejandro Avila” para nuestro caso,
inmediatamente después el sistema enviara otra “card” donde pide el tema del
mensaje (Subject) como se muestra en la figura 3.27 (a), posteriormente exigira el
contenido del mensaje, gue como sabemos debe ser solamente texto como se
muestra en la figura 3.27 (b).
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W

Content:
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Figura 3.27. (a) Peticion al temade  Figura 3.27. (b). Contenido del
correo. mensaje.

El usuario a continuacion visualizard una “card”, la cual contiene la opcion
(Address), que nos brinda la opcién de modificar o mandar a un nuevo destinatario
el mensaje de correo antes establecido. (Msg Settings), el cual especifica la
prioridad, importancia o sensibilidad que tiene nuestro correo. (Send) ésta opcién
indica gue puede ser enviado el correo electrénico en ese instante. La figura 3.28

(a) muestra como es elegida la opcion send y de esta manera el mensaje
enviado mostrando una notificacién como lo muestra la figura 3.29 (b).
— |

[[::d";s:tllngsl Your message has been
b
PiSend ]

HOME , MENU ; R

HOME | WENU

Tx{os Hn

es

L O CIN Lk ;.
Figura 3.28 (a) Envio de correo Figura 3.29 (b). Notificacién de envio.
electronico.
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De ésta manera, los usuarios gracias a WAP pueden tener su correo electronico
disponible a cualquier lugar y hora. Hay que tomar en cuenta que ésta tecnologia
poco a poco esta tomando fuerza en México ya que en otras partes del mundo es
en la actualidad uno de los principales medios de comunicacion.

Sin embargo, en México aln no es accesible para todos y solamente altos
gjecutivos o las personas que tienen solvencia econdmica tiene disponibilidad del
Internet en un dispositivo mévil, aunque hay que tomar en cuenta que todo esto en
pocos afios llegara a ser parte de nuestras vidas cotidianas, ya que como toda
tecnologia suele bajar en sus costos conforme pasa el tiempo. .

Sin duda en poco tiempo gran parte de la sociedad podra tener en sus manos un
dispositivo mdvil con acceso a Internet, donde podran acceder a diferentes sitios
para realizar operaciones, como por ejemplo. Acceder a las universidades para
realizar tramites de inscripcion o simplemente para consultar los horarios del
semestre que esta por iniciar, pero lo fascinante de todc esto es que el usuario lo
podra realizar desde el autobis de pasaje, desde una sala de espera en un
hospital, etc, lugares donde no tenga disponible una computadora de escritorio.

Sin embargo en el anexo 3 se presenta un ejemplo de una aplicacion para algunos
servicios que podria ofrecer ta ENEP Aragén orientado a los alumnos utilizando un
dispositivo movil bajo el protocolo WAP, ya que seria extraordinario, poder realizar
algunas operaciones como son: tramites de inscripcién, consultas de historiales
académicos, horarios de clases y cursos, acceso a un foro de noticias, etc., a
través de un teléfono celular en cualquier lugar y momento.
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Conclusiones

El correo electronico es sin duda uno de los servicios mas importantes que nos
ofrece una red de computadoras, tomando ventaja sobre las demas aplicaciones
que sin duda también son de importancia. Con la evolucién de Internet las nuevas
generaciones de estudiantes utilizan el e-mail como una de las herramientas para
lograr obtener éxitos en sus estudios, ya que con el tienen la facilidad de
intercambiar archivos entre sus compaferos, intercambiar mensajes, etc. Al igual
las empresas tanto gubernamentales como privadas, necesitan de ésta grandiosa
herramienta para obtener una mayor productividad de sus empleados, ya que de
ésta manera se reduce el tiempo de trabajo.

Las empresas no solamente se preocupan por tener el servicio de correo
electrénico, sino que éste sea de calidad y eficaz; para eso el area de informatica
es la encargada de tener una buena administracion de éste servicio, por ello una
caracteristica importante es contar con un sistema que garantice el 6ptimo
funcionamiento del servicio.

Es por ello que el sistema HP Openmail es una excelente opcion para la
administracién del correo electronico debido a la estabilidad que presenta y a su
capacidad para escalar a nuevas tecnologias, tal es el caso de WAP.

Uno de los factores que hacen a HP Openmail un sistema estable, es debido a
que esta implantado sobre una plataforma Unix, la cual ha demostrado a través
del tiempo tener una estabilidad superior frente a los sistemas creados por
Microsoft.

Un factor importante al adquirir o desarrollar un sistema es pensar en futuro, ya
gue una inversion debe de ser explotada al maxime en todos sus aspectos. El
sistema HP Openmail es compatible con WAP, ya que brinda a los usuarios de la
_ red |a posibilidad de tener a su alcance su cuenta de correo electrénico a traves de
un dispositivo movil, como es: un telefono celular o un Agenda Digital
Personalizada (PDA). Hay que tomar en cuenta, que no cualquier tipo de teléfono
celular es compatible al protocolec WAP, ya que se requiere que estos dispositivos
trabajen en el sistema de comunicaciones CDMA y cuenten con un display por lo
menos 160 X 120 pixeles, es por ello que el anexo 2 se exponen algunos de los
modelos de teléfonos y PDA’s con las caracteristicas antes mencionadas.

Con esto se lograria el concepto de movilidad, lo que significa tener la informacion
disponibie en cuaiquier momento y iugar. De esia manera los usuarios no
necesitarian forzosamente de una PC de escritorio para poder consultar su correo
electrénico. Quiza este servicio sea utl para aquellos ejecutivos que
continuamente se encuentran en juntas o aquellos empleados que estan de

comision en lugares apartados.
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Sin embargo WAP, no solamente nos proporciona la herramienta del correo
electronico sino también una gran variedad de servicios como son: comercio
electronico, foro de noticias, etc.

WAP es una tecnologia fascinante que poco a poco iré tomando fuerza en México,
aunque cabe mencionar que en Europa hace ya cuatro afios que fue implantada e
impuso una nueva forma de comunicacién. En Estados Unidos hace dos anos que
se empez6 a implantar y desarrollar programas en WML y hasta ahora su impacto
ha sido exitoso.

En México WAP atn esta limitado debido a su costo, ya que a diferencia de
Internet que tan solo una conexion cuesta una llamada local con el proveedor de
servicio telefénico, los proveedores de WAP (companias de telefonia celular)
cobran por tiempo aire, el cual se ha caracterizado por ser un servicio caro.

No obstante los costos tienden a disminuir conforme el tiempo transcurre. México
cuenta en la actualidad con un numero limitado de empresas que proporcionan el
Internet Movil, tal es el caso de Telcel, Pegaso y lusacell, siendo esta ultima ia de
mejor calidad en cuanto a la transmisién de sefal gracias a su moderno sistema
CDMA.

Otro factor econdmico es el alto costo de los dispositivos méviles como son los
teléfonos celulares y las PDA's, aunque sin duda disminuiran sus precios con el -
paso del tiempo.

WAP tiene un futurc bastante prometedor, ya que sin duda sera el estandar de
comunicaciones en los préximos afios. Se espera que tenga una incorporacion de
usuarios bastante amplia y con ello logren organizar sus vidas de tal forma que
faciliten su trabajo o actividades cotidianas.

Con respecto al correo electronico en WAP, seguramente sera una de las
aplicacion mas importantes al igual que lo ha sido en la WEB. Sin embargo, en los
ultimos afios el comercio electronico ha side una de las principales aplicaciones en
la WEB y que WAP también ha integrado.

En México no tenemos noticias aun de que empresas han implementado esta
tecnologia, debido a que es nueva, sin embargo posiblemente sean contadas y
entre ellas se encuentra la empresa paraestatal mas importante de México, la cual
sin ningin interés nos brindd la oportunidad de practicar dentro de sus
instalaciones con sus equipos y muy amabiemente la asesoria de sus expeitos
quines nos ofrecieron tanto informacion escrita como su experiencia, todo ello para
la implantacion de lo que ahora es una realidad “El Correo Electrénico basado en
WAP”,
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Glosario de Términos
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A

ASCIL

ALIAS.

Archivo.

ATM.

B

(American Standar Code for Information Interchange). Es un estandar
de cadigos de caracteres.

Consiste en asociar un nombre, normalmente corto, a una direccion
de correo electrénico. Normalmente se suelen definir alias cuando
estas direcciones son utilizadas con mucha frecuencia.

Conjunto de registros relacionados entre si que se tratan como
unidad.

Modelo de Transferencia Asincrona, una nueva topologia para ia
transmision de datos a través de una red, muy esporadicamente es
implementada en redes pequefas, debido a su costo; generalmente
se utiliza mas en redes WAN de gran tamanio.

Banda Base.

Transmisién de sefales digitales a una distancia limitada. Las redes
de area local y Ethernet utilizan sefiales de banda base.

Banda Amplia.

»

Término que se usa para describir una transmision analdgica.
ar i
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Bit.

Byte.

C

Un digito binarioc que puede ser un 1 o un 0 en el sistema de
numeracion binario. Un bit es la unidad de informacién mas peguena
que puede tratar una computadora.

Un grupo de 8 bits, usado para representar valores entre 0 y 255.
cada valor representa un caracter alfanumérico, un caracter gréafico, o
un caracter de control especial. Por tanto, un byte se puede entender
como un caracter de informacion.

Cable Coaxial.

Card.

CCITT.

CDMA.

C)
]

Cable de dos conectores: uno central rigido y otro externo trenzado.
El cable coaxial se utiliza para las redes 10BASE2 y es similar al que
se utiliza para la TV por cable.

“Tarjeta”. Elemento que contiene cédigo de programa y que en
conjunto de una o mas cards forman un deck o baraja.

Comité Consultivo Internacional de telegrafia y Telefonia. Cambio su
nombre por ITU-T (Unién Internacional de telecomunicaciones).

(Acceso Multiple por Division de Tiempo). Todo de compartir la
frecuencia entre un gran niamero de usuarios, encriptando cada sefal
del usuario usando un codigo diferente.

Interfaz Comun de Puerta de Enlace, una interfaz de programa de
aplicacion APl para hitp que propicia al servidor la capacidad de
ejecutar scripts o aplicaciones.
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|

Cliente.

Computadora que utiliza los recursos compartidos por los servidores.

Cliente/Servidor.

Red en la que el procesamiento esta distribuido entre un servidor y
un cliente, cada uno con funciones especificas.

Conmutacion.

CSMAI/CD.

Cut-Down.

D

También conocido como Switcheo. Es una tecnologia en la que cada
conexién entre dos computadoras tiene un canal dedicado disponible
solamente para esas dos computadoras en un momento dado.

Sensor de portadora de accesos multiples con deteccion de
colisiones. Método de transmisidon de datos en donde todas las
estaciones pueden mandar datos con una sefial eléctrica sumada
(portadora). En caso de que existan transmisiones simultaneas
detectan las colisiones. Es la base de la topologia Ethernet.

Contenedor gue es utilizado para enviar los mensajes, el cual utiliza
algunos detalles del contenedor de mensajes quien contiene los
componentes originales del mensaje. Este contenedor es utilizado
para el envio de mensajes ya que es mas conveniente para el ruteo.

Direccion IP.

Secuencia de numeros asociados con una direccidon MAC del
adaptador de red. Tiene una longitud de 32 bits y se divide en cuatro

- e

grupos de 1 byie que tiene valores de 0 a 225.
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Distribution List.

Lista de Distribucion, parte de la estructura de un mensaje de correo
electronico del sistema HP Openmail, el cual incluye el nombre del
usuaric y mailnode.

Deck.

“Baraja”. Consiste en uno o mas elementos llamados “cards”, los
cuales especifican solo interaccién entre el usuario y los dispositivos.

)

Ethernet.

Tipo de protocolo de redes desarrollado a finales de los afios setenta
por Bob Metcalf, en Xerox Corparation y apoyado por el IEEE. Uno
de los protocolos de comunicacion LAN mas antiguos de la industria
de la computacién personal. Las redes Ethernet utilizan un protocolo
de deteccién de colision.

E-mail (Electronic Mail).
En su forma mas sencilla, el correo electrénico, también jlamado e-

mail (electronic mail), es una forma de enviar correo, mensajes o
cartas electrénicas de un ordenador a otro.

_Encriptacion.

Traduccion de datos a codigos ilegibles para mantener Ila
seguridad.

ibra Optica.

Medio de transmision por fibra 6ptica utilizado en redes .
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Firewall.

Frecuencia.
FTP.

Full-Duplex

G

Gateway.

GSM

HTML.

Computadora que controla el acceso a una red conectada a internet

Nimero de ciclos de una onda de forma periédica que ocurren
en un segundo.

Protocolo de transferencia de archivos, es parte del protocolo
TCP/IP, que permite a los usuarios copiar archivos entre
computadoras.

Caracteristica de un canal de comunicacion en e! que dos terminales
pueden mandar y recibir informacion simultaneamente.

Dispositivo que en esencia conecta a dos sistemas. Los Gateways
pueden transferir correoc electronico, traducir protocolos, enviar
paquetes y llevar a cabo otras tareas. Ei propésito principai dei
Gateway es la comunicacion.

Siglas de Sistema Global para comunicaciones Moviles. Estandar
movil que trabaja en la frecuencia entre los 900 y 1800 MHz. Es el
estandar de comunicaciones méviles en Europa y la mayor parte del
pacifico asiatico.

Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es una manera de formatear
texto comun para que pueda desplegarse como texto grafico en la
ventana de un navegador.
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Hipertexto.

Describe un tipo de funcionalidad de exploracion en linea
interactiva. Los vinculos (direcciones URL) incrustados en
palabras o frases permiten al usuario seleccionar texto (p. €j.
haciendo clic con el mouse) y mostrar inmediatamente
informacion relacionada y material multimedia.

Hipervinculo.

Conexiones entre una informacién y otra.

http.
Protocolo de Transferencia de Hipertexto, es parte del grupo de
protocolos TCP/IP que se utiliza para transmitir documentos Web a
través de Internet.

Hub.

Es un dispositivo que funciona en la capa fisica. Pueden ser
descritos como repetidores multipuertos.

Internet.
Una red de computadoras que reune a muchas computadoras de
gobierno, universidades y privadas a través de lineas telefonicas.
Internet remonta sus origenes a la configuracion de una red en 1969
por parte del departamento de defensa de estados Unidos.

IMAP.
(Interactive Mail Access Protocol). Protocolo Interactivo de
acceso a correo, que se define en el RFC 1064.

ISP.

Proveedor de Servicios de Internet, es una compaiia que ofrece
conexiones a Internet.
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L

LAN.

Red de Area Local, es un grupo de computadoras en una misma
area conectadas entre si, sin ruteadores.

Longitud de onda.

M

Mailnode “Nodo Principal”.

Distancia que existe entre los picos de una onda secuencial.

Es usualmente utilizado para organizar a los usuarios en forma de g
grupos logicos. Por ejemplo un “mailnode” podria ser equivalente al
nombre de un departamento con su organizacion. El “mailnode” es
utilizado por el sistema para organizar el directorio de usuarios.

MAN.
Red de Area ivietropoiitana, es un grupo de LANs que tiene una
cobertura geografica relativamente pequefia conectada a través de
lineas telefonicas digitales o por otras tecnologias como radio de
microondas.

MAPI

Controlador utilizado por los usuarios de Microsoft Outlook, para
lograr compatibilidad con el sistema HP Openmail.

Message Container.

Entidad con la cual se le conoce al lugar de almacenamiento en el
servidor Openmail, el cual contiene las partes del cuerpo del
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Message Text.

Parte de la estructura de un mensaje del sistema HP Openmail,
donde se incluye el contenido del mensaje como es: texto y archivos
adjuntos.

MHz,
Abreviatura de megahertz. Unidad de medida para indicar la
frecuencia de un millén de ciclos por segundo. Un hertz(Hz) equivale
a un ciclo por segundo. Nombrado en honor a Heinrich R. Hertz,

fisico aleman que fue el primero en detectar las ondas
electromagnéticas en 1883.

MIME.
Sigias de Multipurpose Internet Mail Extension. Sistema que permite
integrar dentro de un mensaje de correo electronico ficheros binarios
(imagenes, sonido, programas ejecutables, etc.).

Modelo OSI.

Modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos; modelo de referencia
que especifica siete capas para la funcionabilidad de ias redes.

Médem
{modulador / demodulador): es un aparato que permite comunicar un

ordenador (trabaja en modo digital) con la linea telefénica para la
transferencia de informacion.

NIC.
Tarjeta de Interfaz de Red, también conocido como adaptador de red.

Es una tarjeta que se conecta a la computadora y permite la
comunicacion a traves de ia red.
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0,

Omgui.

Paquete.

Programa incluido dentro del sistema HP Openmail, orientado hacia
los usuarios para el manejo del correo electronico

También llamado datagrama; es la informacion colocada dentro de
una envoltura llamada encabezado. los paquetes contienen
encabezado cuya funcién es el direccionamiento, la correccion de
errores.

Pares Trenzados.

PDA.

POP.

Protocolo.

Cables de cobre en los que cada pareja de hilos va girada  sobre si
misma, con diferente paso de giro para cada par.

Siglas para Digital Personal Assistant (Asistente Personal Digital). Se
reflere  aqueiios dispositivos de mano que pueden combinar
ordenador, teléfono, fax, conexion a Internet, como por ejemplo, una
agenda electrénica tipo Palm V.

Protocolo de Internet para recibir mensajes de correo electrénico. La
version actual es POP3.

Es un conjunto de regias que permiten establecer y mantener la
comunicacion entre ordenadores. Comprende funciones de conexion,

B o o vs oo it
transpoite y control de los datos transmitide
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R.

Red.

Repetidor.

Cualquier grupo de partes que trabajan en conjunto con un orden
predecible. En términos de computacién, es un grupo de
computadoras conectadas por una topologia comin que permite la
transmision de datos.

Dispositivo que permite que las redes se comuniquen de una manera
razonablemente eficiente. Un repetidor amplifica y limpia las sefales
digitales y las envia hacia su destino.

'RFC (Request For Comment).

Roaming.

Ruteador.

Los Documentos de Peticion de Comentarios, representan de forma
oficial los estandares creados para Internet. Para que una
especificacion sea oficial debe figurar en un documento estandar de
Internet, es decir, en un RFC. Los documentos RFC contienen
informacion sobre Internet y su tecnologia. Por tanto, cualquier
persona que quiera desarrollar software para Internet, tienen que
tener como primera fuente de informacion a los documentos Request
For Comments.

Tecnologia que permite que el usuario de un teléfono moévil pueda
utilizarlo en una red celular fuera de la cobertura de la red a la que
pertenece, permitiendo asi hacer y recibir llamadas, por ejemplo,
desde un pais a ofro. El término roaming significa "callejeo" o
"vagabundeo" y sblo es posible si hay un acuerdo entre operadores
de redes de telefonia movil.

Dispositivo u (opcionalmente) software que rutea paquetes hacia sus
destinos. Los ruteadores debe conectarse con al menos dos redes.

Deciden como enviar informacion con base en condiciones de la red.
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S

Servidor.

|

Computadora de una red que comparte un recurso especifico
(archivos, impresoras, aplicaciones) con otras computadoras.

Servidor Proxy.

SITE.
SMINTFC.

SMTP.

STP.

T

TCP/IP.

Servidor que maneja las solicitudes de los clientes internos y oculta
las direcciones IP para que no puedan verse en Internet.

Ubicaciéon de la direccion de un servidor en Internet

Abreviatura de la interfase Sendmail.

El significado de las siglas de SMTP es Protocolo Simple de
Transmisién de Correo (Simple Mail Transfer Protocol). Este
protocolo esta descrito en ia RFC 821 y es ei estanaar de Internet
para el intercambio de correo electronico.

Se emplea en algunas redes 6 en cualquier aplicacion en la que sea
muy importante la inmunidad contra la interferencia eléctrica.

Protocoio de Control de Transmision/ Protocolo de Internet | conjunto
de protocolos desarrollados por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos para vincular computadoras a través de muchas

~ clases de redes. Este es el principal protocolo utilizado en Internet.
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—

TDMA.

Token Ring.

Topologia.

Acceso Miltiple por Division de Tiempo, método de compartir una
frecuencia entre una gran nimero de usuarios, para dividirla en
discretas ranuras de tiempo.

Tipo de red de area local en la que las estaciones de trabajo
transmiten un paquete de datos denominado estafeta (token) en una
configuracion légica de anillo.

En términos de conectividad de redes, no es mas que la disposicion
que ofrece una red, por ejemplo: la disposicién de 10BASE T en una
red.

Transaction File.

i,

UMTS.

URL

Archivo creado por el sistema HP Openmail, para almacenar la
estructura original del mensaje cuando es enviado de un usuario a
otro.

{Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles) Estandar de
telefonia movil celular de banda ancha y alta velocidad (de 2 Mbps
en adelante) desarrollado por el ETSI (European
Telecommunications Standard Institute). Se trata de un sistema de
tercera generacion que permite la conexidn a Internet. Sustituira a los
sistemas GSM y GPRS, y estara disponible comercialmente a partir
del afio 2001

{Uniform Resource Locator). Es una direccién que permite localizar
un recurso del web. Representan los vincuios (iinks) hacia otros
archivos o servicios de la red. La informacion del localizador le

permite "saltar" de un recurso a otro con simple clic del raton.
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UTP.
Par trenzado sin blindaje, tipo de alambre utilizado a menudo en
interiores para conectar teléfonos o dispositivos de computadora. Se
presenta en dos o cuatro alambres trenzados dentro de un forro o
cubierta flexible.

UUencode/Uudecode.

W

WAE

WAN.

WAP.

Es un programa que convierte un fichero binario, a menudo una foto
o un grafico, en un fichero ASCII de texto, de manera que pueda ser
enviado como documento adjunto en un correo electrénico o ser
descargado a partir de un grupo de discusion. Una vez recibido el
mensaje, Uudecode devuelve el fichero a su formato original.

Siglas de Wireless Application Environment (Entorno de Aplicaciones
Inaldmbricas). Parte integrada del Protocolo de Aplicaciones
Inalambricas cuyo fin, basado en tecnologia para WWW, es
especificar todas aquellas materias que permitan a los operadores y
proveedores crear aplicaciones y servicios accesibles desde la mayor
gama posible de plataformas.

Red de Area Amplia , es un grupo de LANs que han dejado de tener
la cobertura geografica que ofrecen las MAN.

(Protocolo de Aplicacién de Telefonia Inaldambrica), Protocolo que
permite a los usuarios de teléfonos moviles el acceso interactivo a
Internet, visualizando la informacién en el visor del teléfono.

WAP Gateway.

Dispositivo de dos direcciones a través del cual se convierte el
contenido que hay en el WAP Server al formato WML que pueda
entender nuestro teléfono WAP. Igualmente, a través de él y desde el
punto de vista del servidor de HTTP, el WAP Gateway envia
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informacion acerca del dispositvo WAP por medio de los
encabezamientos (headers) HTTP.

WAP Server.

Basicamente es un servidor HTTP, es decir un servidor de la red
Internet como otro cualquiera. En cambio, Nokia llama WAP Server a
un conjunto de dos productos: un gateway WAP y un servidor HTTP
(servidor de contenidos). Pero un WAP Server es un simple servidor
HTTP.

Web Browser.

Una aplicacion que localiza un documento en Internet mediante un
URL, lo recupera y la da formato para su exhibicion. Netsacpe
Navigator, SpyGlass Mosaic y Microsoft Internet Explorer son
ejemplos de navegadores Web.

WNL Script.

Lenguaje de programacion con base en JavaScript - aunque menos
potente- dirigida a los dispositivos WAP.

Son las siglas de Wireless Telephony Applications, un entorno para
aplicaciones de telefonia que permite a ios operadores ia integracion
de funciones de telefonia del propio dispositivo mdévil con el
micronavegador incorporado.

WTAI.

Son Ias siglas de Wireless Telephony Application Interface. Es una
interfaz utilizada en los terminales moviles para operaciones locales
de control de llamadas (recepcion, iniciacién y terminacién) y de
acceso a listines telefénicos.

(Word Wide Web). Es un sistema grafico de informacién de
hipertexto distribuido, giobal, interactivo e independiente de la
plataforma que funciona en Internet.
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il

X

X. 400

Es un estandar abiertc de correo electrénico utilizado por un gran
nomero de usuarios tanto de compafias privadas y publicas de
comunicaciones, para proporcionar el servicio de correo electronico
el cual comunicara libremente con otros sistemas. El estandar X.400
define formatos de direcciones, formatos de mensajes, normas de
codificacién para archivos binarios y muchos otros aspectos
requeridos para la interaccion entre sistemas de correo.

XML
Extensible Markup Language. El WML tiene su origen en este

lenguaje.
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Modelos de Teléfonos WAP
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Figura 1.2

Ericsson - R280

Fabricante : Ericsson
Meodelo : R280
Sistema en e! que trabaja: CDPD,
TDMA
Navegador y version : UP.Browser
3.1
Soporta lenguajes de marcado:
HDML 2.0, HDML 3.0, WML 1.1

LG - LGI-3000W

Fabricante : LG
Modelo : LGI-3000W
Disponible en : julioc 2000
Sistema en el que trabaja: CDMA
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Figura 11.3

Figura 1.4

Motorola — StarTac ST786

Fabricante : Motorola
Modelo : StarTac ST786
Sistema en el que trabaja : CDMA
Navegador y versién : UP.Browser

3.1
Lenguaje de marcado : HDML 2.0,
HDML 3.0, WML 1.1

Motorola - T2288

Fabricante: Matorola
Modelo : T2288
sistema en el que trabaja: GSM
900/1800
Navegador y versién . UP.Browser 4.0
Lenguaje de marcado : WML 1.1
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Figura I1.5

Figura 1.6

Motorola - Timeport P816x

Fabricante : Motorola
Modelo : Timeport P816x
sistema en el que trabaja : CDMA
Navegador y version: UP.Browser 3.1
lenguaje de marcado : HDML 2.0,
HDML 3.0, WML 1.1

Nokia - 7110

Fabricante: Nokia
Modelo : 7110
Sistema en el que trabaja : GSM 900,
GSM 1800
Navegador v version : Nokia WAP 1.1
Lenguaje de marcado: WML 1.1
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Figura 11.7

Figura I.8

Nokia - 6185

Fabricante : Nokia
Modelo : 6185
Sistema en el que trabaja : COMA
Navegador y version : UP.Browser 3.1
Lenguaje de marcado : HDML 2.0,
HDML 3.0, WML 1.1

Qualcomm - pdQ

Fabricante : Qualcomm
Modelo : pdQ
Sistema en ei que trabaja : COMA
Navegador y versién : pdgBrowser
Marcado de lenguaje : HTML
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Figura li.9

Figura 11.10

Samsung - SCH-3500

Fabricante : Samsung
Modelo : SCH-3500
Sistema en el que trabaja : CDMA
Navegador y version : UP.Browser 3.1
Marcado de lenguaje : HDML 2.0,
HDML 3.0, WML 1.

Samsung - SGH-800

Fabricante : Samsung
Modelo : SGH-800
Sistema en el que trabaja : GSM
Navegador y versién: UP.Browser 3.1
Lenguaje de marcado : HDML 2.0,
HDML 3.0, WML 1.1
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Figura Il.11 Motorola handset.

Figura I1.13 PDA Ericsson MC218.
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i

Figura 11.14 Benefon Q.
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Lenguaje WML

En éste anexo mostraremos a ustedes la estructura basica de un documento
WML, obviamente éste lenguaje de programacion es utilizado por el protocolo
WAP.

WML

El lenguaje WML esta basado en XML, como descriptores de los elementos se
utilizan tags (que contienen atributos). Se trata de un lenguaje caso sensitivo y los
atributos deben estar en mindsculas.

Sintaxis del Lenguaje WML
e Encabezado

XML Header

<?xml version="1.0"?>

Esta declaracion es necesaria ya que WML esta basado en XML. Este indica que
esta conformado por un documento con formato en la especificacion XML.

¢ Declaracion

DTD Declaration
<IDOCTYPE wmi PUBLIC "-//WWAPFORUM/DTD WML 1.1/EN"
"hitp://www.wapforum.org/DTD/Wwmi_1.1.xmi">

Esta declaracion especifica que las etiquetas que se utilicen en el documento
sean validas, por lo tanto es necesario revisar la sintaxis del documento.

¢ Elemento <wml>

Este elemento especifica todo un deck, donde su contenido representa
informacién en formato WML

<wml>
<card>
contenido
</card>
</wmi>
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» Elementos <deck> y <card>
<deck>

Un documento WML esta formado por un elemento <deck> (equivalente a una
pagina html) que contiene multiples elementos <card>.

Para minimizar el trafico, el teléfono, descargard el documento WML
completamente, sin embargo tan solo visualizara un elemento <card> cada vez.

<card>

Este elemento especifica un blogue de informacién visualizable en pantalla por
ejemplo un texto o un menu de opciones. Puede contener <onevent>, <timer> y
blogues <p> 0 <do>.

s Atributos de una card

Las etiquetas que normalmente son usuales para las cards son ID y TITLE, los
cuales especifican a la misma card:

<card id="card 1" title="esta es la primera card">
¢ Insertando texto en la card <p>

El texto que se muestra en WML debera ser insertado a través de una instruccién
llamada paragraf <p> y al finalizar el texto deseado debera cerrarse la instruccion
<Ip>. ‘

<p>
Holamundo<br/>
</p>

El elemento <br/> indica un salto de linea, esta instruccion es solo valida para
separar texto.

¢ Formato del texto
WML proporciona mecanismos para formatear textos como:
<b>negritas</b>
<i>jtalica </i>

<u>subrayado </u>
<em>eénfasis </em>

* @& & @
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s <stong>con mucho énfasis</stong>
e <big>letra grande</big>
e <small> letra pequena</small>

recordando que hay que cerrar las mismas.

Formato de texto
<wml>
<card id="card1">
<p align="center">
<em> Muestra<u>de texto </u>formateado <i>por <strong>WML<brl>
<fstrong></i> <b>Alex Morales</b></em>
</p>
<fcard>
<fwmi>

¢ Elemento aling

Este elemento permite alinear la parte de texto que nosotros queramos. Este
alineamiento puede ser a la izquierda <p align="left">, a la derecha <p
align="rigth">, o centrado<p align="center">.

+ Elemento <do>

El elemento <do> permite programar las acciones que puede realizar el usuario en
un card, por ejemplo, la navegacién a otros elementos card. El atributo “type"
detalla la accidén que debera ejecutarse y tipicamente toma el valor de "accept"
para mostrar una opcion accesible mediante la pulsacién de la tecla de funcion.

Entre las posibles acciones que puede contener un elemento <do> figuran:

go: accede a otro elemento card ¢ deck.
prev: accede al card anterior.

refresh: recarga el card actual.

options: muestra operaciones adicionaies.
noop: no hace nada

ejemplo:
<do type="accept” label="Consulta de saldo">

<go href="#opConsulta"/>
</do>
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Como se observa en €l ejemplo anterior la instruccién <do> realiza el enlace hacia
las cards que nosotros deseemos indicando la misma como lo muestra la
instruccion <go href="#opConsulta"/>.

« Elemento de enlace <go>

La funcién que tiene este elemento es de enlazar una card a otra card contenida
en la misma deck. El elemento <anchor>equivale al tag <A> en HTML y
habitualmente contendran elementos de tipo <do>.

Por ejemplo:

<anchor>
Volver <go href="#inicio"/ >
<fanchor>

es equivalente en WML a:
<a href="#inicio" > <br/>Volver</fa>
e Elemento <timer>

Este elemento permite por ejemplo, controlar el tiempo desde la carga de un card
y lanzar un evento ontimer cuando se cumpla cierto tiempo o controlar la seleccién
de un elemento de una lista de opciones mediante el evento onpick.

<card ontimer"=#inicio">
<timer name="time” value="300"/>

Como se observa en la instruccion pasada el evento "ontimer" indica la url (archivo
wml o deck) que se debe solicitar cuando se cumpla el tiempo indicado por el
elemento timer declarado en un tiempo de espera de 30 segundos.

o Elemento <table>

El elemento <table> permite especificar el texto en forma de filas y columnas.
Cuando definimos una tabla, tenemos que declarar el nimero de columnas, ia
alineacién del texto entre otras.

sintaxis

<table title="name" aling= “ left / right / center” columns= “nimero de columnas”
declaracion de contenido.......

</table>
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Para crear una tabla necesitamos de otros elementos que van incluidos en el
elemento <table>, estos elementos son:

o Elemento <td>

El elemento <td> es usado como contenedor que permite solo el uso de una celda
de la tabla.

Sintaxis
<td>contenido</td>

donde el contenido representa el texto que se encontrara adentro de la celda en la
tabla.

¢ Elemento <tr>

El elemento <tr> es usado para especificar solamente el contenido de una fila de
la tabla.

Sintaxis
<tr>

<td>contenido</td>
<ftr>

EJEMPLO DE UNA APLICACION DESARROLLADA EN WML

A continuacién se muestra una aplicacién orientada a algunos servicios que
pueden proporcionarse en la ENEP Aragoén.

Para realizar aplicaciones en WML se debera tener un emulador que nos
proporcione este lenguaje el cual podran obtenerlo en la direccién siguiente:

http://iwww _forum.nokia.com/waplogin/

Como sabemos el programa comienza con el encabezado y de esta manera
iniciamos nuestro deck con la primera card:

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WAPFORUM/IDTD WML 1.1/EN"
"http:/fiwww wapforum.org/DTD/wmi_1.1.xml">

<1 If WML 1.2 or 1.3 features are required, then use one of the following DOCTYPE instead:
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<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WWAPFORUM//DTD WML 1.2//EN"
"hitp:/iwww.wapforum.org/DTD/wml12.dtd">
<IDOCTYPE wmi PUBLIC "-/WAPFORUM/DTD WML 1.3//EN"
"http:/Awww.wapforum.org/DTD/wml13.dtd">

-2

<wml>

<card ontimer="#Ligas">

<timer name="time" value="20"/>

<p align="center" >

<small><b>Universidad Nacional Autonoma de Mexico</b><br/>
<>

Ingenieria en Computacion</i></small>

</p>

</card>

JUu— —
Universidad Macional
Autonoma de Mexico

ingenieria en

Computacion

Fig.a) Visualizacién de la primer card.

En esta card como lo muestra la figura a), se establece con el elemento ontimer
una duracién de visualizaciéon de la primer card que contiene la presentacién del
programa. La duracidn de tiempo esta basada en segundos v para nuestro caso
sera de solo 2 segundos. También se realiza un enlace a la siguiente card llamada
ligas. ‘

La siguiente card esta compuesta por el siguiente codigo de programa:

<card id="Ligas">

<p align="center">

<smatl>
<h>|CO</b><fsmali><br/></p>

<p>

<smail>

<a title="OK" href="#Noticias™>Noticias</a><br/>

<a title="0OK" href="#login">Calificaciones Semestre 2001-1</a><br/>
<a title="QK" href="#Cursos">Cursos |CO</a></small><br/></p>
</card>

Esta card establece con el elemento <p aling> un centrado de texto, al igual que
ofrece tres ligas o enlaces con el elemento <a title= “OK" ef..="">que hacen
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referencia a tres cards llamadas Noticias, Calificacion de Semestre 2001-1 y
Cursos ICO. La figura b) muestra una card con diversas opciones.

ICO )

Jodiciasz
. Calificaciones Semestre
' 2001-1

Cursos ICO

OK

Fig.b)Visualizacion de opciones.

Para el enlace de la card llamada noticias tendremos el siguiente bloque de
programa:

<card id= "Noticias">
<do type ="accept” labei=-"back">
<prev/>
</do>
<p>
<small>
<a title="OK" href="#Politico"> Politicas</a><br/><br/>
<a title="0K" href="#Economico">Economicas-Financieras</a><br/><br/>
<a title="0K" href="#Culturales">Culturales</a></small></p>
<fcard>

<card id= "Politico">
<do type ="accept" label= "back™>
<prev/>
</do>
<p>
<small>
El presidente de la Republica Vicente Fox Quezada
Visito el dia de hoy las Instalaciones de ENEP Aragon.
</small></p>
</card>

<card id= "Economico">
<do type ="accept” label= "back">
<prev/>
</do>
<p>
<smali>
<b>A la ENEP Aragén se le acaba su presupuesto:</b><hr/>

<i> El Dr. Juan Ramén de ta Fuente anuncio que se le reducira
el presupuesto a la ENEP Aragén, ante la crisis Financiera que
Sufre la Universidad en la presente devaluacion monetaria que
ha sufride el pais, gracias a Vicente Fox..</i>
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|

|

</fsmall></p>
<{card>

<card id="Culturales™
<do type ="accept” label= "back">
<prevf>
</do>
<p>
<small>
El equipo de danza, gano primer lugar en el concurso de Ballet
que se llevo a cabo en el Auditorio "Jesus Reyes Heroles”
del la ENEP Aragén.</small></p>
</card> '

Como se observa en esta card incluimos el elemento <do type="accept
label=back™ cuya funcién radica esencialmente en hacer un retorno a la card
anterior. Existen dentro de esta card mas enlaces y para visualizar el texto en e!
bloque de este programa se utilizé el elemento<p> y <small>. La figura c) muestra
la diversidad de cada una de las opciones.

. ———

./’r i
El presiderte de la

" Economicas-Financieras | Republica Vicerte Fox
© Cultursles ; Quezada Yisito el dia de

+ hoy las Instalaciones de

(Mot m 1 it a1

y EQF Juan hamQn o

" la Fuente anuncio (e

. s fe reducird el

, presupuesto @ Ia ENEP
Aragdn, ante 1a crisis
back

A g i e

o

' Bl equipo de danza,
' gano el primer lugar en el
. concurso de Ballet que

- sellevo a cabo en el

. Auditorio "Jesus Reves
Options hack

—

Fig. c) Visualizacion de opciones en distintas cards.
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Pero necesitaremos regresar el mend principal y esto se realizara con tan solo
oprimir la funcion back. La figura d) muestra dos opciones: o.k. y back.

4 ..:WML Card Omions_'
Goto OK -
back
Select Back

Fig. d) Regreso hacia el menu principal.

La siguiente card establece la opcion de calificaciones :

<card id="login" title="ENEP ARAGON">

<p>

Bienvenido<br/>
1D: <input type="text" name="dni" maxlength="8"/>
Password:<input type="password" name="password" maxlength="8"/>
<do type="accept” label="Aceptar">
<go href="#pass"/>
</do>
</p>
<fcard>

<card id ="pass">

<do type ="accept” iabei= "back”>
<prev/>

</do>

<p align = "left">

<small><b>Hola!</b><br/><br/>

¢ Que deseas realizar?: <brf><br/>

<a title= "OK" href="#Calificacion">Calificaciones </a><br/><br/><br/>
<a title= "OK" href="#Creditos">Créditos </a><br/><br/>

<a title= "OK" href="#Ligas">Menu Principal</a>

</small>

</p>

<fcard>

Como se observa en el cddigo de programa se uso el elemento:<input
type="password" name="password" maxlength="8"/>, esto para brindar seguridad
a través de un Password. El elemento maxlength establece un cierto numero de
caracteres en este caso son ocho. Una vez validado el password, se hace
referencia a la siguiente card. La figura e) muestra las diversas etapas en las que
se hace referencia al password.
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it b - T - g —r— B e R
“ Ico /Z__ENEP ARAGON— " pBC
| Neticias | Bienvenido f

Calificacionss Semetirs . 1D:1W |jenc

| Password:{ ] .

oxamsns o . Options ok Clesr
/. _ENEP ARAGON—— ' SABC (3AmAL Card Options—
i Bierwenido ; | [Edit Selection

ID:[eric] “ 1"""'”'I Aceptar

Passwaord:|l ’ P

options 'Ok Clesr Select Back

Fig.e) Opcion con validacion de Password.

Una vez seleccionando la opcién aceptar nos mandara a otra card la cual es la
siguiente:

<card id = "Calificacion™>

<do type ="accept” label= "back">
<prev/>

</do>

<p>

<gmall> Semestre 2001-1 </small>

<table columns = "2" align = "LR">

<t|‘>
<td>Calculo Vectorial</td>
<td>10</td>
<ftr>
<t|—z
<td>Algebra Lineal</td>
<td>10</td>
<ftr>
<tr>
<td>Programacién</td>
<td>9</td>
<ftr>
<tr>
<td>Humanidades</td>
<td>10</td>
<ftr>
<tr>
<td>Contabilidad</td>
<td>9</td>
<ftr>
<jtabie>
</p>
<fcard>

<card id = "Creditos">
<do type ="accept" label= "back™>
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<prev/>
</do>
<p> '
<small><b>CREDITOS Y PROMEDIO</b> <fsmall><br/><br/>
<table columns="2">

<{r>
<td>Creditos</td>
<td>Promedio</td>
</tr>
<tr>
<td>22.1%<Ad>
<td>9.85</td>
</tr>
</table>
</p>
<fcard>

Esta card ofrece opciones como la de calificaciones, créditos y un retorno al ment
principal. En ellas encontramos el elemento <table columns="2" align= "LR"> el
cual el texto sera incluido en tablas. En este caso haremos una tabla de 2 por 2,
con el elemento <tr> se establece la primer columna y con el elemento <td> el
renglén. La figura f) hace referencia una vez validado el password al menud de
opciones donde muestra informacién utilizando tablas.

'/-—-'—V 7
Hola! ) | Semestre 2001-1
| ¢Que descas realizar?: 'Calculo Vectorial10

i acinne s ] IAlngra Lineal 10
Crédiitas e o =
™ Bl benm L VIrTuyraniauivie <1
Options back

o T T , I,
! 4Que deseas resizar?: | {CREDITOS ¥ PROMEDIO

, Cefificaciones ! [Creditos|Promedio
: +[22.1% |9.85
l‘ back

Fig.f) Visualizacion de texto con tablas.

Sevin :
i ¢Que deseas regfizar?:

| Calificaciones

- Crédios

Wenu Princinal

&}iions N
Fig. g) Seleccionando ment principal.
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</table></small>
</p>
<fcard>

<card id= "Mantenimiento">

<do type ="accept" label= "back">
<prev/>

</do>

<p align="center">

<small><strong>

Mantenimiento Preventivo de PC’s

</strong>

<table columns="3" align="center">

<tr>

<td>L-M-V<br/>12:00 a 14:00 hrs</td>

<td>Ing. Antonia Navarro</td>

<td>Salon A-1<ftd></tr>

<tr>

<td>M-J<br/>14:00 a 16:00 hrs</td>

<td>lng. Antonia Navarro</td>

<td>Salon A-1</td>

<ftr>

<ftable></small>

</p>

</card>

<card id = "Correctivo">

<do type ="accept” label= "back™>
<prev/>

</do>

<p align="center">

<smali><strong>

Mantenimiento Correctivo de PC's

</strong>

<table columns="3" align="center">

<tr>

<td>Sabado<br/>9:00 a 11:00 hrs</td>

<td>Ing. David Maxinez</td>

<td>Salon A-1<fd></tr>

<tr>

<td>M-J<br/>12.00 a 14.00 hrs</td>

<td>Ing. David Maxinez</td>

<td>Salon A-1</td>

</tr>

</table></small>

<Ip>

</card>

<jwmi>

En esta card el texto es nuevamente mostrado en tablas y hace referencia a
diversas opciones y por lo tanto es la dltima card y es cerrado el deck con </wml>.
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La figura h) muestra las diversas opciones que existen en cursos ICO.

| Ico fuisusinasic 5 [l |

' Noticias * Programacion C y Cr+ ) 17:00

 Calificaciones Semestre HIML ‘8

| 2001-1 ' ?ML j;1stoo ing Ernestoln
-ursoz oo J ' Mantenimiento hrs | Pefisioze A1
OK Options back

Fig. h) Visualizacion del enlace cursos ICO.
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