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La luna incrustada a lo largo de ti,

el cabello y la penumbra dibuja tu alma;
timida, serena, cansada,

dormitas.

Tibia como el principio de Otofio,
jpensaras en mi?, la lluvia se detiene
tierna y distante; en verdad tan fragil.

Solo tu suefio cubre la luz de tus ojos,

Luz que ilumina; perfeccion etérea

Sonrisa encendida; cuerpo esbozado por la vida que fluye.
Quisiera estrecharte.

Oido timido que mis palabras quisieran tocar,

Tan joven y bella a la luz de la luna,

(A que le temes?, ; Cudles son tus suefios?.

A la luz de la luna; un momento donde te siento cerca...
Atn aqui reconozco mi cobardia;

S¢€ que despertaras.

Para Cygni

Rogelio Torres
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Resumen

En la presente tesis, se examinan las aternativas tecnoldgicas disponibles para €
desarrollo de aplicaciones de computo, enfocadas en aprovechar la mayor ventaja que ofrecen los
dispositivos que operan en las redes indambricas. la movilidad. Se hace un recuento de la
evolucion de las redes inalambricas y los dispositivos méviles. Se presenta un resumen de los
conceptos generales de la tecnologia inaldmbrica. Se aborda el estado actual de la seguridad de
las redes inalambricas. Se realiza un comparativo de los diferentes dispositivos moviles en €l
mercado. Se enumeran las consideraciones de disefio a seguir en el proceso de creaciéon de una
aplicacion de computo en los dispositivos Pocket PC. De acuerdo alarevision de las plataformas
de desarrollo actuales se €igié Microsoft .NET como la indicada para realizar una aplicacion
tipica. Se muestran los modelos de acceso a datos disponibles. Se explica la tecnologia de los
servicios Web para compartir informacion y procedimientos de manera centralizada. También se
presenta el programa hecho en el lenguaje de programacion Visual Basic .NET de una aplicacién
tipica de acceso a datos para un dispositivo Pocket PC. Se incluyen dos casos de éxito de
empresas gue han implementado este tipo de aplicaciones.
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1. Introduccion

1.1 Avance de las tecnologias de comunicacién inaldambrica

El campo de las redes inalambricas ha presenciado un gran crecimiento en afios recientes
y ha llegado a ser uno de los segmentos de mayor crecimiento en la industria de las
telecomuni caciones.

L as redes cableadas tienen la desventaja de no contar con movilidad, por ello se han desarrollado
las redes inaldmbricas que proporcionan mayor comodidad a usuario, brindandole movilidad y
facilidad de implementacion para € acceso a una red de comunicaciones. Una red inalambrica
puede ser muy Util en lugares donde no existe la infraestructura adecuada para la elaboracion de
cableados, dedicados a cada usuario, como techos y pisos falsos; en lugares donde esta prohibido
el cableado (edificios histéricos) o en lugares donde se requieran redes provisionales.

Una red inaldmbrica’ puede definirse como un conjunto de dispositivos (computadoras -de
escritorio, portatiles o de mano-, impresoras, puntos de acceso, camaras de vigilancia, etcétera)
capaces de intercambiar informacion mediante ondas electromagnéticas, evitando, asi la
construccién de un enlace Unico a un sitio fijo y permitiéndole a usuario obtener mayor
movilidad.

Los desarrollos en la tecnologia de la informacion desde el siglo pasado, han determinado
cambios importantes en la forma de comunicarnos, a partir de la invencion del teléfono a la
invencion de la computadora personal y e Internet. Estos cambios han posibilitado el
intercambio de informaciéon con otros individuos asi como consultar informacion de grandes
bases de datos practicamente de manera instantanea.

! También conocidas como Redes inalémbricas de &realocal, WLAN (Wireless Local Area Network) eninglés.
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Larelacion entre las redes inalambricas y los dispositivos de computo portétiles es muy estrecha;
En los ultimos afios, la creciente popularidad de las comunicaciones inaldmbricas ha llamado la
atencion de los sectores corporativos, de manufactura'y académicos. Los servicios de datos en los
sistemas inaldmbricos se han desarrollado rapidamente y han evolucionado en muchos factores,
principalmente econdmicos, de regulacion y hardware. Actuamente es comin e uso de
dispositivos inaldmbricos como son: computadoras portétiles, teléfonos celulares, PDA’s?, radio
localizadores, etc.

La variedad de productos en el &rea de dispositivos moviles esta en continuo incremento, se
escucha frecuentemente de nuevos lanzamientos en interval os semanales, las opciones de acceso
inalambrico intentan establecerse en rangos de uso mas amplios. Desde e punto de vista de los
proveedores de aplicaciones o0 servicios de datos, aunque es factible detectar €l dispositivo exacto
gue esta requiriendo € servicio, esimposible adecuar |os contenidos disponibles para cada uno de
ellos tanto por e personal involucrado como por €l costo que representaria para el proveedor.

La mayor parte de los dispositivos con capacidad inaldmbrica se pueden englobar en tres
categorias principales. teléfonos celulares, asistentes digitales personales y computadoras
portatiles, cada una con sus propias ventgas y desventajas. Aunque existen diferencias
importantes entre cada categoria — los asistentes digitales personales en particular estan
disponibles en una variedad de configuraciones — estas se pueden distinguir por conectividad,
tamafio de pantalla 'y poder de procesamiento. En € capitulo tres se anadlizarén con base a esta
distincién.

1.2 Aplicaciones comer ciales con car acteristicas inalambricas

Se puede definir una aplicacion de computo inalambrica como aquella que permite € acceso
desde un dispositivo mévil a toda la informacion, ya sea corporativa o de uso personal, que este
disponible (con base a una autentificacion publica o restringida). La informacién consultada
pueden ser los catdlogos de productos y precios, direcciones de clientes, lista de teléfonos de
empleados 0 amigos o cualquier informacion textual o grafica ubicada dentro de una red.

Actualmente existe una “fuerza de trabajo movil” en el campo profesional que requiere acceso a
informacion corporativa tanto en la oficina como fuera de ella, de manera que ya no estan
obligados a realizar su trabgjo en un lugar fijo. Como gemplo de esto, un inspector de calidad
podria ingresar los resultados de su inspeccion en su dispositivo movil, y desde € mismo lugar
donde realiza éste trabgjo, transmitir la informacién hacia la base de datos de su empresa via una
interfase de red inalambrica para el almacenamiento permanente o andlisis inmediato.

Tanto en los teléfonos celulares, como en las Pocket PC e fabricante incluye:
Aplicacion para envio de mensgjes cortos
Navegador web (usando protocolo WAP o0 HTML simplificado)
Un cliente de correo electrénico

Adicionalmente en las Pocket PC se incluyen:

2 Asistentes digitales personales, Personal Digital Assistants en inglés.
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Un explorador de archivos con capacidad de ver y usar |os recursos compartidos en la red
(Carpetas de usuario e impresoras)
Un cliente para usar unaterminal remota

1.3 Limitaciones de las aplicaciones actuales

Las aplicaciones de computo, que son incluidas por € fabricante, de los dispositivos moviles
actuales son de propdsito general. Las limitaciones radican en e disefio mismo de las
aplicaciones comerciales, estas desbordan caracteristicas o0 subprogramas que € usuario no
necesita (pero es obligado a pagar por ellas) o carecen de los aspectos relevantes a cliente por |o
gue se tiene que contratar a un tercero (muchas veces el mismo fabricante), para desarrollar las
caracteristicas que necesita el usuario. En general, para diversas ramas de laingenieria no existen
aplicaciones especializadas.

1.4 Importancia del desarrollo de aplicaciones per sonalizadas

Si el usuario adquiere aplicaciones muy generalizadas:
Paga més (al comprar caracteristicas que no ocupa)
La curva de aprendizaje para la aplicacion es mayor
Tiene que buscar maneras de aislar las caracteristicas que requiere en su trabajo diario
Se consumen mas recursos (memoriay espacio en disco) en € dispositivo

Si las aplicaciones disponibles no satisfacen las necesidades del usuario:
Se ve obligado a usar dos 0 més aplicaciones que cubran esas necesidades
Ocupa més tiempo para llevar a cabo una tarea especifica
En el caso extremo, no considera el uso del dispositivo en su actividad cotidiana

Bajo los escenarios anteriores, es claro que el desarrollo de aplicaciones personalizadas tiene
actualmente un nicho de mercado muy importante. Estas aplicaciones permitiran a usuario
explotar a maximo e potencial de los diversos dispositivos méviles, con soluciones de computo
personalizadas a sus necesidades especificas.

L os beneficios adicionales que se generan al emplear aplicaciones personalizadas son:

Permite a una empresa €l desarrollo de aplicaciones méviles para estar ala vanguardia en
comunicaciones y sistemas de informacion.

Son aplicaciones desarrolladas para incrementar las capacidades y mercado de una
empresa

Los archivos sincronizados desde la Pocket PC seran procesados en la base de datos de
los sistemas centrales.

La actualizacién de la informacion puede ser en linea. Al tener consulta en linea, se tiene
informacion actualizada, sobre todo para datos que varian con gran rapidez (cotizaciones
bursatiles).
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Lainformacion puede estar en una base de datos dentro del dispositivo movil (empleando
el mangjador de base de datos SQL Server CE); o bien en archivos planos que seran
sincronizados posteriormente.

Permite a las compafiias mejorar y ahorrar en la recoleccién de datos basada en papel.
Mejoraen la calidad de servicio aclientes.

Aumento de productividad de |os empleados.

Toma de decisiones con mayor rapidez.

Eliminacion de incertidumbre del cliente.

1.5 Objetivos del presente estudio

El objetivo de este trabagjo es redlizar un estudio comparativo entre las diversas
plataformas de desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles Pocket PC con capacidades
inalambricas. Con base en los resultados del estudio se propondra €l uso de una plataforma para
desarrollar una aplicacién que cubra aspectos basicos para implementarse en una Pocket PC.

L os objetivos particulares son:

Mostrar los beneficios de las redes inaldmbricas usando aplicaciones para dispositivos
moviles, su potencial de servicio, asi como las éreas de oportunidad de esta union.

Comparar diferentes dispositivos moviles en e mercado: teléfonos celulares, asistentes
digitales personales y computadoras personales.

Desarrollar una aplicacién inalambrica de consulta de datos que muestre la funcionalidad
y conveniencia de este tipo de tecnologiay que establezca bases para posteriores trabaj os.

Presentar casos en que las aplicaciones para dispositivos méviles se han implementado
exitosamente en empresas.




Desarrollo de aplicaciones méviles e inaldmbricas para Pocket PC usando WLAN.

1.6 Descripcion del documento

Este trabagjo esta conformado por siete capitulos, un apartado con referencias
bibliograficas y un apéndice donde se incluye €l cédigo fuente de la aplicaciéon desarrollada. A
continuacion se describe brevemente € contenido de cada uno de ellos.

El primer capitulo comprende una introduccién donde se abordan las aplicaciones comerciales
disponibles actualmente y sus limitaciones, se detalla la importancia del desarrollo de
aplicaciones personalizadas para dispositivos moviles con caracteristicas inaldmbricas, y se
plantean los objetivos del presente trabajo.

El segundo capitulo explica la teoria basica de las redes de datos con énfasis en € modelo OSl,
los medios de transmision no guiados y € estandar |EEE 802.11b las especificaciones de capa
fisica, de subcapa MAC vy las caracteristicas de los esquemas de seguridad contemplados en €l
estandar.

El tercer capitulo identifica las caracteristicas de los dispositivos moviles e inaldmbricos que son
usados actualmente, presenta |os sectores de mercado para los PDA y hace un comparativo de las
configuraciones tipicas de hardware y recursos entre los dispositivos Palm y Pocket PC.

En el cuarto capitulo se presentan |as tendencias de desarrollo de aplicaciones, en base a estas se
agrupan las principales herramientas disponibles actualmente, se profundiza en las herramientas
exclusivas para la creacién de aplicaciones en los dispositivos Palm OS o Pocket PC, se muestra
un giemplo creado con diferentes herramientas.

En el quinto capitulo se describen los componentes de la plataforma Microsoft .NET, la
biblioteca de clases disponible, presenta los servicios Web y su creacion, se muestra un método
de acceso a datos remotos y |la manera de referenciar un servicio Web a una aplicacion, se explica
el tema de seguridad de las aplicaciones desde € punto de vista de las clases incluidas por la
plataforma .NET, y sus diferentes niveles de seguridad disponibles. También se incluyen dos
casos implementacién de aplicaciones que se gecutan en dispositivos moviles.

El capitulo sexto presenta las conclusiones y recomendaciones.
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2. Conceptos generales de tecnologiasinalambricas

2.1 El modelo dereferencia OSI

El modelo de referencia OSI (Open System Interconnection) describe como se transfiere
la informacion desde una aplicacion de software en una computadora a través del medio de
transmision, hasta una aplicacion de software en otra computadora. El modelo OSI es un modelo
conceptual compuesto de siete capas; en cada una de ellas se especifican funciones especificas de
red. Fue desarrollado por 1alSO (International Standards Organization) en 1984 y actualmente se
considera el modelo principal de arquitectura para la comunicacion entre computadoras. En la
siguiente figura se muestran las capas del modelo OSl.

7 APLICACION

6 PRESENTACION

5 SESION

4 TRANSPORTE

3 RED

2 ENLACE DE DATOS
1 FisiCA

Figura 2.1 Las 7 capas del modelo OSl
2.1.1 Capas del modelo OS|

Las siete capas del modelo OSI se pueden dividir en dos categorias. capas inferiores y
capas superiores. Las capas superiores tienen que ver con la aplicacion y en general estan
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implementadas solo en software. Las capas inferiores manegjan lo concerniente a la transferencia
de datos; las capas fisica y de enlace de datos se encuentran implementadas en Hardware y
Software, mientras las capas de red y transporte estan implementadas Unicamente en Software. La
figura 1.2 muestra la division entre capas superiores e inferiores.

7 APLICACION
6 PRESENTACION CAPAS SUPERIORES
5 SESION
4 TRANSPORTE
3 RED
CAPAS INFERIORES
2 ENLACE DE DATOS
1 FiSICA

Figura 2.2 Clasificacién de capas del modelo OS|

2.1.2 Capafisica

Esta capa define las especificaciones eléctricas, mecénicas y funcionaes para activar,
mantener y desactivar e enlace fisico entre sistemas de redes de comunicaciones. Las
especificaciones definen caracteristicas como niveles de voltaje, temporizacién de cambios de
voltaje, velocidades de transferencia de informacion, distancias maximas de transmision y
conectores fisicos. Las implementaciones de la capa fisica se pueden clasificar como
especificaciones LAN o WLAN?®.

Capa de
enlace
jo2)
£
x
- g EIA/TIAI232
Capa de (= o EIA/TIA-449
enlace © 8‘ = ﬁ V.24V.35 HSS
< @ @ o | _ G.703 EIA-530
5 [os) = -
< L S wl A X.21bhisSIP
oy |s|Ylc
Capna OSI LAN WAN

Figura 2.3 Especificaciones de la capa fisica

% Por gemplo la EIA/TIA (Electronic Industries Alliance/ Telecommunications Industry Association, una
organizacion de comercio) define parael EIA-232 voltgjesde +3 a+15 Volts paraun 0, y -15 a-3 paraun nivel 1.
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2.1.3 Capadeenlace de datos

Proporciona e transito confiable de datos a través del enlace fisico. Diferentes
especificaciones de la capa de enlace de datos definen las caracteristicas de red y protocolo,
incluyendo el direccionamiento fisico, la topologia de red, notificacion de error, secuencia de
tramasy €l control de flujo. El direccionamiento fisico, define como se nombran los dispositivos
en la capa de enlace de datos. La topologia de red consiste en especificaciones, que con
frecuencia definen laforma en que se conectaran fisicamente los dispositivos, en topologia de bus
o anillo. La netificacién de error derta a los protocolos de las capas superiores cuando se
presenta un error en la transmision y la secuencia de tramas de dalos reordena las que se han
transmitido fuera de secuencia. Finalmente, el control de flujo regulalatransmision de datos para
gue el dispositivo receptor no se sature con més trafico del que pueda mangjar simultaneamente.

El IEEE* ha dividido |a capa de enlace de datos en dos subcapas: LLC (Logical Link Control) y
MAC (Media Access Control). La subcapa MAC es responsable de las técnicas de acceso al
medio de transmision y del direccionamiento fisico de dispositivos; mientras que en la capa
superior se ubica el estdndar IEEE 802.2, también conocido como LLC que define las funciones
|6gicas de la capa de enlace, asi como la disponibilidad de SAP'S® para la adecuada transmision o
recepcion de informacion a protocolos que operan en capas superiores del modelo de referencia
OSl. En lafigura 2.4 seilustran las subcapas de |a capa de enlace de datos

»
>
SubcapalLLC

Capa de enlace de
datos

SubcapaMAC

[

Figura 2.4 Capa de enlace de datos

LLC provee los siguientes servicios de capa de red:

Servicio no orientado a conexion: Definido como el Tipo 1 de operacion. En éste
las tramas son enviadas con la esperanza de que lleguen correctamente a su
destino; es decir, no existe mecanismo alguno de deteccion de errores y/o
retransmision de informacion.

Servicio orientado a conexion: Definido como € Tipo 2 de operacién. En éste se
establecen, usan, reinician y terminan las conexiones a nivel de enlace entre
estaciones terminales, con objeto de efectuar la retransmision de tramas en caso de
pérdida o transmision errdnea, asi como el control de flujo entre estaciones.

* Institute of Electrical and Electronic Engineers, organizacion profesional internacional parael avance dela
tecnologia rel acionada con |a el ectricidad.

® SAP (Service Access Point). Es un campo definido en el estandar |EEE 802.2 que es parte de una especificacion de
direccién. Por lo tanto, el SAP destino (DSAP) define e receptor de un paguete, [o mismo se aplica al SAP origen
(SSAP).
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El formato de latramaLLC es € que se muestra a continuacion:

1BYTE 1BYTE 162BYTES N BYTES
DSAP SSAFP Control Informacion
Figura 2.5 Formato delatramaLLC

Donde:
DSAP: SAP destino
SSAP: SAP origen
N: Entero mayor o igua acero

2.1.4 Capadered

En esta capa se proveen funciones de enrutamiento y otras relacionadas que permiten

integrar multiples enlaces de dalos en unared. Se define también, un direccionamiento |6gico que
permite identificar un dispositivo en cualquier parte de una red. La capa de red soporta servicios
orientados y no orientados a conexion de los protocolos de capas superiores. Los protocolos de la
capa de red, son de hecho, protocolos de enrutamiento, sin embargo también otro tipo de
protocol os estén implementados en ésta.
Algunos protocolos de enrutamiento son el BGP (Border Gateway Protocol) un protocolo entre
dominios de Internet; OSPF (Open Shortest Path First) basado en estado de enlaces y
desarrollado para utilizarse en redes TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol) y RIP
(Routing Information Protocol) e cual es un protocolo en el que utiliza el conteo de saltos como
su métrica.

2.1.5 Capadetransporte

Esta capa provee un transito confiable de datos a través de la capa de red. Las funciones
gue otorga esta capa son multiplexaje, control de flujo, administracién de circuitos virtuales asi
como deteccidn y correccion de errores.

El control de flujo administra la transmision de datos entre dispositivos para que e transmisor no
envie mas dalos de los que pueda procesar e receptor. EI multiplexgje permite que la
informacién de diferentes aplicaciones sea transmitida en una transmision de capa 3. La
verificacion de errores implica la creacion de varios mecanismos para detectar 1os errores en la
transmisién, en tanto que la correccion implica realizar una accion, como solicitar la
retransmision de |os datos.

Algunas implementaciones de la capa de transporte incluyen el protocolo de control de
transmision, el protocolo de enlace de nombres y protocolos de transporte del estandar OSl. TCP
es el protocolo en el conjunto TCP/IP gue proporciona una transmision confiable de datos. NBP
es e protocolo que asocia nombres Apple Talk con direcciones.
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2.1.6 Capadesesion

Establece, administra y finaliza las sesiones de comunicacion entre las entidades de la
capa de presentacion. Las sesiones de comunicacion constan de solicitudes y respuestas de
servicio que se presentan entre aplicaciones ubicadas en diferentes dispositivos de red,
permitiendo a éstas organizar y sincronizar € intercambio de datos. Estas solicitudes y respuestas
estan coordinadas por protocolos implementados en la capa de sesion. Un gemplo de
implementacion de la capa de sesion es ZIP, € protocolo de AppleTak que coordina €l proceso
de enlace de nombres.

2.1.7 Capa de presentacion

Brinda una gama de funciones de codificacion y conversion que se aplican a los datos de
la capa de aplicacion. Estas funciones aseguran que la informacién enviada desde la capa de
aplicacion de un sistema sea legible por su similar en otro sistema.

Los formatos de presentacion de datos comunes o € uso de formatos estandar de video, sonido e
imagen, permiten el intercambio de datos de aplicacion entre diferentes tipos de sistemas de
computadoras. Los esquemas de conversion se utilizan para intercambiar informacién entre
sistemas utilizando diferentes representaciones de texto y datos como, EBCDIC y ASCII. Los
esguemas estandar de compresion permiten que los datos que se comprimen en el dispositivo
fuente se puedan descomprimir adecuadamente en el destino. Los esquemas estandar de cifrado
permiten que los datos originados en e dispositivo fuente, puedan ser descifrados de manera
adecuada en el destino.

Las implementaciones en la capa de aplicacion no suelen estar asociadas a un grupo particular de
protocol os. Algunos estandares bien conocidos son Quick Time, el cua es una especificacion de
computadoras Apple para video, audio y MPEG que es un estandar de compresion y codificacion
d e video. Entre los formatos conocidos de imagen estan GIF (Graphics Interchange Format) y
JPEG (Joint Photographic Experts Group) que son estandares para comprimir y codificar
iméagenesy TIFF (Tagged Image File Format) que es un estandar de codificacion para gréficos.

2.1.8 Capadeaplicacion

Esta es la capa més cercana a usuario final, lo cua significa que tanto la capa de
aplicacion como el usuario interactlian de manera directa. Las funciones de esta capa incluyen la
identificacion de socios de comunicacion, la determinacion de la disponibilidad de recursos y la
sincronizacion. Al identificar socios de comunicacién, la capa de aplicacion determina la
identidad y disponibilidad para una aplicacion que debe transmitir datos. Cuando se esta
determinando la disponibilidad de recursos, aqui es donde se decide si hay suficientes recursos en
lared parala comunicacion que se esta solicitando. La sincronizacion es Gtil parala coordinacion
entre aplicaciones.

Dentro de las implementaciones de la capa de aplicacién se encuentran las aplicaciones TCP/IP
(Transfer Control Protocol/ Internet Protocol) y las aplicaciones OSI. Las primeras son
protocolos como TELNET, FTP (File Transfer Protocol) y SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) los cuales forman parte del grupo de protocolos de Internet. Las aplicaciones OS| son
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protocolos como FTAM (File Transfer Access and Management), VTP (Virtual Terminal
Protocol) y CMIP (Common Management Information Protocol).

Capa Protocolos
Aplicacion FTP, HTTP, IMAP, IRC, NNTP, POP3, SIP,
SMTP, SNMP, SSH, Telnet, BitTorrent, ...
Transporte DCCP, SCTP, TCP, RTP, UDP, IL, RUDP, ...
Red IPv4, 1PV, ...
Enlace de datos Ethernet, Wi-Fi, Token ring, FDDI, PPP, ...
Fisca RS-232, EIA-422, RS-449, EIA-485, 10BASE2,
10BASE-T, ...

Figura 2.6 Protocolos de Internet y modelo OS

2.2 Interaccion entre capas del modelo OS|

La informacién que se transfiere de una aplicacion de software en un sistema de
computadoras a una aplicacion de software de otro, debe pasar a través de cada una de las capas
del modelo OSl. Si por ggemplo, una aplicacion en el Sistema A tiene gue transmitir informacion
aun Sistema B, el programa de aplicacion en el Sistema A transferira su informacion ala capa de
aplicacion (Capa 7). Esta entonces, transferiran los datos junto con informacion de control a la
capa de presentacion (Capa 6) la cua hard 1o mismo hacia la capa de sesién (Capa 5) y asi
sucesivamente hasta la capa fisica (Capa 1). En esta Ultima la informacién se coloca en € medio
de transmision fisico y se envia a Sistema B. La capa fisica (Capa 1) del Sistema B recibe la
informacion del medio fisico y posteriormente la transfiere hacia la capa de enlace de datos (Capa
2) que verificara primero la informacion de control de capa 2 enviada por el sistema A, antes de
transferir informacién a la capa de red (Capa 3) y asi sucesivamente hasta que la informacion
Ilega a la capa de aplicaciéon (Capa 7) del Sistema B. Finalmente, esta Ultima capa transfiere la
informacion a programa de aplicacién receptor para completar el proceso de comunicacion.

Por lo general una capa determinada del modelo OSI se comunica con otras tres capas: las capas
ubicadas directamente arriba y debagjo de ésta y su capa equivalente en otro sistema de
computadoras. Por jemplo, la capa de enlace de datos del Sistemma A se comunica con la capa de
red y con la capa fisica; ademés con la capa de enlace de dalos del Sistema B. La figura 2.7
ilustra este g emplo.

APLICACION APLICACION
PRESENTACION PRESENTACION
SESION SESION
A TRANSPORTE TRANSPORTE B
RED RED
—— N ER —— N
ENLACE DE DATOS > ENLACE DE DATOS
FiSICA <+ FiSICA

Figura 2.7 Interaccion de las capas del modelo OSl.
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2.2.1 Formatosdeinformacion

Los datosy lainformacion de control que se transmiten a través de | as redes pueden tomar
varios nombres de acuerdo con € nivel del modelo de referencia OSI donde se encuentren.
Trama, paguete, datagrama, segmento, mensaje, celda o unidad de datos.

Una trama es la unidad de informacién cuyo origen y destino son entidades de |a capa de enlace
de datos. Una trama esta compuesta por el encabezado de la capa 2 y los datos de capa superior.
El encabezado y la cola contienen informacion de control parala entidad de la capa de enlace de
datos en el sistema destino. Los datos de las entidades de las capas superiores se encapsulan. La
Tabla 2 ilustralos componentes béasicos de la trama de |a capa de enlace de datos.

Encabezado de la capa Datos de capa Coladela capade
de enlace de dalos superior enlace de datos

Tabla 2.1. Formato de unatrama

Un paquete o datagrama es una unidad de la informacion cuyo origen y destino son entidades de
la capa de red. Un paguete se compone de un encabezado de la capa de red y datos de capa
superior. El encabezado y la cola contienen informacion de control para la entidad de la capa de
red en € sistema destino. Los datos de | as entidades de la capa superior se encapsulan. En latabla
2.2 se muestran los componentes basicos de un paquete de la capa de red.

Encabezado de la capa Datos de capa Cola delacapa
dered superior dered

Tabla 2.2 Formato de paquete

Un segmento se refiere a una unidad de informacién cuyo origen y destino son entidades de la
capa de transporte. Un mensgje es una unidad de informacion cuyas entidades origen y destino
estan sobre la capa de sesion.

Una celda es una unidad de informacion de tamafio fijo cuyo origen y destino son entidades de la
capa de enlace de datos. Las celdas se utilizan en entornos conmutados, como son las redes ATM
(Asynchronous Transfer Mode) y las redes SMDS (Switched Multi-megabit Data Service). Una
celda se compone de un encabezado e informacién Util. El encabezado tiene una longitud de 5
bytes y contiene la informacién de control para la entidad destino de la capa de enlace de datos.
Lainformacion til contiene datos de la capa superior que esta encapsulada en el encabezado de
la celday suele tener lalongitud de 48 bytes para €l caso de ATM. Lalongitud de los campos de
encabezado e informacion Util siempre es exactamente la misma para cada celda. La tabla 2.3
muestra los componentes de una celda ATM.

Encabezado de la celda (5 bytes) Informacion Gtil (48 bytes)

Tabla 2.3 Componentes de una celda ATM
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2.2.2 Intercambio deinformacién en e modelo OSI

Cada capa del modelo OSl utiliza su propio protocolo para comunicarse con sus capas

equivalentes en otros sistemas de computadoras. Para intercambiar informacién las capas utilizan
PDUs (Protocol Data Unit) los cuales incluyen informacion de control de la capa OSl y datos del
usuario. La informacién de control se encuentra en campos llamados encabezados y colas. El
encabezado es informacion afiadida al principio de los datos, mientras que las colas consisten en
informacion afiadida al final de los mismos datos.
Para relacionar la informacién de control a un PDU, las capas utilizan un proceso Ilamado
encapsulacion. Es decir que cuando una capa recibe un PDU, ésta encapsula € PDU con un
encabezado y una cola, transmitiéndose a su vez como un PDU ala capa inferior. Lainformacion
de control agregada en cada PDU es leida por |a capa equivalente en el sistema de computadoras
remoto.

Por ejemplo, en una comunicacion TCP/IP, si 1a capa de transporte recibe un PDU de las capas
superiores, a éste se le agrega la informacion de control dependiendo de la aplicacion de la cual
fue generado. Posteriormente éste pasa como otro PDU ala capa de red y ésta |o encapsula con
su propio encabezado de informacion. El paguete se transfiere ala capa de red y éstalo encapsula
para originar un PDU llamado trama. El encabezado de trama contiene la informacién requerida
realizar las funciones de enlace de datos. Cuando la capa fisica recibe la trama, ésta la codifica
utilizando un sistema binario (unosy ceros) parala transmisién de datos alambrica o inaldmbrica.
En lafigura 2.8 se muestra este ejemplo®.

.
1l

PRESENTACION

| Datos de capa superior | SESION
I—V TRANSPORTE Segmento
| Encabezado TCP | Datos de capa superior |
| RED | Paguete
Encabezado IP Datos i L
Encabezado 1.1.C Datos FCs | EnLAcEDEDATOS | Trama
Encabezado MAC Datos FCs - : .
| FISICA | Bits

| 0101110101001000010 |

Figura 2.8 Encapsulacion de datos

® FCS, Frame Check Secuence, caracteres extra agregados a |a trama de datos para deteccion de errores'y correccion;
usado en X.25, Frame Relay o HDLC.
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Cuando €l sistema remoto recibe la secuencia de bits, éste los transfiere a la capa de enlace de
datosy unavez que esta capa recibe la trama se realizan las siguientes funciones:

Se lee la informacién de control contenida en el encabezado agregado por la capa
de enlace de datos del sistema origen.

Se desprende la informacién de control del encabezado de latrama.
Se transfieren los datos transportados por la trama a la siguiente capa superior,
siguiendo las instrucciones que aparecieron en lainformacién de control.

A este proceso se le llama desencapsulacion y se redizara en cada una de las capas. En la
siguiente figura se ilustra este proceso.

1T

| Datos de capa superior |

1T

Datos de capa superior |

1T

| Datos de capa superior |

17

| TCP + Datos de capa superior |

Encabezado TCP |

Encabezado |IF

Encabezado LLC

Encabezado MA

[

| IP+TCP+Datos de capa superior |

| LLC+IP+TCP+Datos de capa superior |

| 0101110101001000010
Figura 2.9 Proceso de desencapsulacion
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2.3 Medios de transmision no guiados

El medio de transmisiéon constituye el soporte fisico a través del cual emisor y receptor
pueden comunicarse en un sistema de transmision de datos. Distinguimos dos tipos de medios:
guiados y no guiados. En ambos casos la transmision se realiza por medio de ondas
electromagnéticas. Los medios guiados conducen (guian) las ondas a través de un camino fisico,.
Los medios no guiados proporcionan un soporte para que las ondas se transmitan, pero no las
dirigen ya que a utilizar medios no guiados resulta mas determinante en la transmision el
espectro de frecuencia de la sefid producida por la antena.

Para los medios no guiados existen dos configuraciones para la emision y recepcion de esta
energia: direccional y omnidireccional. En la direccional, toda la energia se concentra en un haz
gue es emitido en una cierta direccion, por lo que tanto el emisor como el receptor deben estar
alineados. En e método omnidireccional, la energia es dispersada en mdltiples direcciones, por lo
gue varias antenas pueden captarla. Cuanto mayor es la frecuencia de la sefid a transmitir, méas
factible es latransmision unidireccional

2.3.1Infrarrojos

La transmision de informacién mediante infrarrojos esta ampliamente extendida en el
mercado residencial para manipular equipos de audio y video. La comunicacion se realiza entre
un diodo emisor de luz, sobre la que se superpone una sefia, convenientemente modulada y un
fotodiodo receptor cuya mision consiste en reconstruir lainformacion enviada.

Los emisores y receptores de infrarrojos deben estar alineados o bien estar en lineatras la posible
reflexion de rayo en superficies como las paredes. En infrarrojos no existen problemas de
seguridad ni de interferencias ya que estos rayos no pueden atravesar 10s objetos (paredes por
ejemplo). Tampoco es hecesario permiso para su utilizacion (en microondas y ondas de radio si
€S necesario un permiso para asignar una frecuencia de uso).

Los sistemas con tecnologia infrarroja pueden utilizar tres modos diferentes de radiacion para
intercambiar la informacidn entre receptores y transmisores:

Punto-a-punto: los patrones de radiacion del emisor y del receptor deben estar lo
mas cerca posible, para que su alineacion sea correcta. Como resultado, € modo
punto a punto requiere una linea de vista entre las dos estaciones a comunicarse.
Este modo es usado pata la implementacion de redes inalambricas infrarrojas
Token-Ring, e "anillo" fisico es construido por € enlace inalambrico punto-a-
punto conectando a cada estacion. Por otro lado la transmisidn punto a punto es la
gue menor potencia éptica consume, pero no debe haber obstaculos entre las dos
estaciones.
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PUNTO A PUNTO

) )

Figura 2.10 Transmision infrarroja punto a punto

Cuasi-difuso: son de emision radial, o sea que cuando una estacion emite una
sefial Optica, ésta puede ser recibida por todas las estaciones al mismo tiempo en la
célula. En e modo cuasi-difuso |as estaciones se comunican entre si, por medio de
superficies reflgjantes, no es necesario que las dos estaciones estén alineadas, pero
si deben estarlo con la superficie de reflexion. Ademas es recomendable que las
estaciones estén cerca de la superficie de reflexion, ésta puede ser pasiva o activa.
En las células basadas en reflexién pasiva, € reflector debe tener altas propiedades
reflexivas y dispersivas, mientras que en las basadas en reflexion activa se
requiere de un dispositivo de salida reflexivo, conocido como satélite, que
amplifique la sefid Optica. La reflexion pasiva requiere més energia, por parte de
las estaciones, pero es més flexible de usar.

=\~

£-

Figura 2.11 Transmisién infrarroja en modo cuasi-difuso

Difuso: laemisién de lasefia esradial y la potencia de salida de la sefial Optica de
una estacion debe ser suficiente para llenar completamente € total de una
habitacion, mediante multiples reflexiones en paredes y obstéaculos; por lo tanto la
linea de vista no es necesaria y la estacion se puede orientar hacia cualquier
lado. El modo difuso es el mas flexible, en términos de localizacion y posicién de
la estacion, sin embargo esta flexibilidad esta a costa de excesivas emisiones
opticas.
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Figura 2.12 Transmisién inalambrica en modo difuso

2.3.2 Microondasterrestres

Los enlaces de microondas se suelen utilizar en sustitucion del cable coaxia o las fibras
Opticas ya que se necesitan menos repetidores y amplificadores. Se usan para transmision de
television y voz. Para lograr una comunicacion de este tipo frecuentemente es necesario que las
estaciones transmisora y receptora tengan linea de vista, de modo que hay que disponer de
antenas de microondas en torres elevadas en las cimas de las colinas o en sitios de gran elevacion
para asegurar un camino directo con laintervencion de pocos repetidores.

La principal causa de pérdidas es la atenuacion de la sefid debido a que las pérdidas aumentan
con el cuadrado de la distancia (con cable coaxial y par trenzado son logaritmicas). La atenuacion
aumenta con las lluvias.

Las microondas cubren una parte importante del espectro, de 2 a 300 GHz; e ancho de banda
potencial y la velocidad de transmision aumentan con la frecuencia, por lo que tienen multiples
aplicaciones como la transmision de video y de voz. El problema fundamental de este tipo de
comunicacion es la atenuacion, que dependerd de la longitud de onda y de las condiciones
meteorol bgicas, por gemplo, a partir de los 10 MHz aumenta mucho la atenuacién a causa de la
[luvia

Los enlaces de microondas tienen multiples aplicaciones, se pueden utilizar en enlaces de larga
distancia, en circuitos cerrados de television, interconexion de redes de datos locales y
transmision entre edificios.

2.3.3 Microondas via satélite

Los satdlites artificiales han revolucionado desde los Ultimos 20 afios. Actualmente son
muchos los satélites de comunicaciones dando servicio a numerosas empresas, gobiernos o
entidades. Un satélite de comunicaciones hace la labor de repetidor electronico. Una estacion
terrena transmite a satélite sefiales de una frecuencia determinada (frecuencia de subida). Por su
parte, € satélite recibe estas sefiales y las retransmite a otra estaciéon terrena mediante una
frecuencia distinta (frecuencia de bajada). La sefial de bajada puede ser recibida por cualquier
estacion situada dentro del cono de radiacion del satdlite, y puede transportar voz, dalos o
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imagenes de television. De esta manera se impide que las frecuencias de subida y de bagjada se
interfieran.

La capacidad que posee un satélite de recibir y retransmitir se debe a dispositivos conocidos
como transpondedores |os cuales trabajan a frecuencias muy elevadas, generalmente en la banda
de los GHz. La mayoria de los satélites de comunicaciones estan situados en una Orbita
denominada geoestacionaria que se encuentra a 36,000Km sobre €l ecuador. Esto permite que €l
satélite gire arededor de la Tierra a la misma velocidad que ésta, de modo que parece casi
estacionario. Asi las antenas terrestres pueden permanecer orientadas hacia una posicién
relativamente estable (o que se conoce como "sector orbital") ya que € satélite mantiene la
misma posicién relativa con respecto a la superficie de latierra.

Algunas de las caracteristicas de un sistema de comunicacion via satélite se mencionan a
continuacion:

Existe un retardo de aproximadamente 0.5 segundos en |as comunicaciones debido
aladistancia que han de recorrer las sefides. Los cambios en los retrasos de
propagacion provocados por el movimiento de un satélite geoestacionario necesita
transmisiones frecuentes de tramas de sincronizacion.

Los satdlites tienen una vida Util de siete a diez afios, pero pueden sufrir fallos que
provoquen que €l satélite quede fuera de servicio. Por tanto es necesario disponer
de un medio alternativo de servicio en caso de cualquier eventualidad.

Las comunicaciones via satélite pueden ser interceptadas por cualquiera gque
disponga de un receptor en las proximidades de la estacion. Es necesario utilizar
técnicas de encriptacion para garantizar la privacidad de los datos.

L os satélites geoestacionarios pasan por periodos en los que no pueden funcionar.
En e caso de un eclipse de Sol, en € que la Tierra se sitta entre € Sol y €
satélite, se corta e suministro de energia a las células solares que aimentan el
satélite, lo que provoca e paso del suministro de energia a las baterias de
emergencia, operacion que a menudo se traduce en una reduccion de jas
prestaciones 0 en una pérdida de servicio.

Actuamente hay un problema de ocupacién de la orbita geoestacionaria. Cuando
un satélite deja de ser operativo, debe irse a otra orbita, para dejar un puesto libre.
La separacion angular entre satélites debe ser de 2 grados. Esta medida implico la
necesidad de mejorar la capacidad de resolucion de las estaciones terrenas para
evitar detectar las sefid es de satélites préoximos en la misma banda de frecuencia.
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2.3.3.1 Usos del satélite en México
Por sectores

Sector privado 35 %
Industriay comercio 30 %
Sector financiero 20 %
Gobierno 10 %

Sector educativo 5 %

Por Servicios
- Redes privadas 57 %
(Voz, datosy video de Bancos, Mercados, Industrias, Hoteles, etc.)
Television 40 %
(Televisa, TV Azteca, Multivision, SEP, etc.).
Radio 2 %
(Radio ACIR, Radio Formula, Estereo Rey, Radio Red, €tc.,)
Telefonial %
(Intercambio de llamadas de larga distancia por Cias. de telefonia
publica)

2.3.4 Ondasderadio

Las ondas de radio se caracterizan por ser omnidireccionales para que exista un sistema de
comunicacion mediante ondas de radio, € emisor y receptor deben sintonizar la misma
frecuencia. La sefid puede traspasar muros, aunque se produce una atenuacion dependiendo del
material del que esta fabricado dicho obstéculo, y no es necesaria la vision directa de emisor y
receptor.

Dentro de las desventgjas de este tipo de sistemas de comunicacion es la alta sensibilidad a las
perturbaciones electromagnéticas producidas, tanto por los medios de transmisién, como por los
equipos domésticos. La frecuencia de transmision suele ser baja, aproximadamente de los 30 Hz
alos 300 MHz

Las diferencias entre las ondas de radio y las microondas son:

Las microondas son unidireccionalesy las ondas de radio omnidireccionales.

L as microondas son mas sensibles a la atenuacion producida por lalluvia

En las ondas de radio, a poder reflgjarse estas ondas en el mar u otros objetos, pueden
aparecer multiples sefiales idénticas ala original.
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2.4 Modelos de propagacion inalambricos

En un sistema inalambrico, la sefia que llega al receptor puede ser la suma de las
componentes por la dificultad de predecir e fendmeno de propagacién como se ilustra en la
figura 2.14. Los modelos de propagacion son esenciamente una serie de expresiones
mateméticas, algoritmos y diagramas que predicen la propagacion de la sefia en un entorno
determinado. Estos pueden ser empiricos (también conocidos como estadisticos), tedricos
(deterministicos) o una combinacion de ellos.

Transmisor

Receptor

Figura 2.13 Reflexidn (R), difraccion (D) y dispersion (S) de una sefia

Los modelos de propagacion empiricos describen las caracteristicas relevantes a la propagacion
basandose en mediciones realizadas en diferentes condiciones. Una ventaja obvia que poseen es
gue implicitamente toman en cuenta todos los factores que afectan la propagacion de la sefia que
no pueden ser identificados de manera separada. Ademas estos modelos son eficientes en para
representarlos con computadora, la exactitud del modelo depende de la exactitud de las
mediciones que fueron usadas para obtenerlo y de la similitud de condiciones de la medicién con
€l caso de propagacion que se quiera predecir.

Los model os tedricos basan sus predicciones no en mediciones, sino en los principios de la teoria
de ondas. Consecuentemente, los modelos tedricos son independientes de las mediciones en un
entorno especifico, siendo usados para un amplio rango de diferentes condiciones, |la desventgja
de estos es que su representacion en computadora involucra algoritmos complejos e ineficientes.
Por esta razon los modelos tedricos son a menudo usados solo para propagacion en lugares
cerrados o0 en pequeiias regiones a aire libre.

En base a los entornos de propagacion que describen, los modelos se pueden clasificar en
modelos de lugares cerrados y modelos para lugares a aire libre (subdividiéndose estos Ultimos
en micro celdas — como solo unas cuadras de una ciudad- y de macro celdas).
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2.4.1 Modelos para lugares al aire libre para macro celdas

Una macro celda es un area relativamente grande que esta en laregion de cobertura, éstas
fueron la base de la organizacién de la primera generacion de sistemas celulares. Como resultado,
la necesidad de predecir la potencia de la sefia recibida aparecio primero para estas macro celdas.

Aungue la potencia recibida en €l receptor por propagacién en el espacio libre es inversamente
proporciona a cuadrado de la distancia (r) entre el transmisor y €l receptor, esta estimacion es
muy poco usada debido a los efectos del fendmeno de la propagacion. En situaciones reales se
considera como mejor estimador para lafuerza de la sefial recibida P(r) para una distanciar entre
el transmisor y € receptor, la siguiente relacion:

P(r)=kr " (2.1
donde k es una constante y €l exponente n es un parametro que describe e medio.

Un valor de n =2 describe la propagacion a espacio libre, mientras los valores de nentre 2y 4
se usan para € modelado de macro celdas. La ecuacion 2.1 se puede representar en una escala
logaritmica como se muestra en lafigura 2.15.

n=2

n=3

Fuerza de la sefal recibida [db]

n=4

n=5

Logaritmo deladistanciar

Figura 2.14 Graficafuerza de la sefid recibida contrala distancia

El mismo modelo se aplica para pérdida en e espacio libre, aunque e promedio de ésta a la
distanciar se maneja en decibeles’.

" Cuando se dice que la fuerzarelativa de una sefid X, P(X) con respecto aunasefid Y, P(Y) esun valor D en
decibeles, entonces D=Log[P(X)/P(Y)]. Aungue los decibeles son una convencion usada para medir lafuerzarelativa
de dos sefides y no tiene significado fisico, ya que la fuerza relativa entre estas es solo un numero.
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Laecuacion 2.1 se escribe de la siguiente manera:

5

P(r) = P(r,) +10nlogf 5 2.2
g

donde r, es una distancia de referencia que tiene que ser apropiadamente seleccionaday es

tipicamente de 1 Km para las macro celdas

Sin embargo, €l modelo de pérdida en el espacio libre de la ecuacién 2.2 no considera el hecho de
gue para ciertas distancias entre el transmisor y € receptor, diferentes valores de pérdidas en el
espacio libre son posibles debido al hecho de que la atenuacion puede ocurrir en ciertos lugares y
en otros no, para considerar estos efectos la ecuacion 2.2 se convierte enla2.3.

5

P(r) = P(r,) +10nlogf o+ X, 23
oo

donde X, es una variable aleatoria de la distribucion Gaussiana con la desviacion

estandar s .

Las macro celdas fueron la base para la primera generacién de los sistemas celulares. El primer
modelo de propagacion para estos sistemas fue hecho por Okomuray se baso en las mediciones
exhaustivas realizadas para entornos en Japon. EI modelo de Okomura fue mas tarde mejorado
por Hata mediante una transformacion a formulas paramétricas. Estos trabajos produjeron
resultados que confirman que € modelo de pérdida en e espacio libre descrito antes, siendo
estrictamente empirico, resultd ser robusto no solo para entornos tipicos de Japon sino también
en otros entornos.

2.4.2 Modelos paralugaresal airelibre para micro celdas

Las micro celdas cubren regiones méas pequefias que macro celdas. La propagacion en
micro celdas difiere significativamente de la que se observa en las macro celdas. Una micro celda
al tener una menor &rea produce un menor tiempo de dispersiéon de la sefial. Las micro celdas
comunmente se usan en areas con alta densidad de poblacion como ciertas partes de una ciudad.
El modelo dado por la ecuacion (2.3) también describe la perdida de trayectoria en de las micro
celdas, con € valor tipico para r,de 100 m.

Durante trabgjos experimentales, se introdujo el concepto de una “celda cadlgera’, que se
muestra en la figura 2.16. Este tipo de micro celda se crea poniendo las antenas de transmision
mas abgjo que los edificios cercanos eso obliga a que la mayor parte de la sefial se propague alo
largo de las calles. Aun en este caso los edificios cercanos juegan un papel importante en la
relacion de la calidad de la sefia recibida. Asumiendo que una celda callgjera tiene la forma de
una malla compuesta de edificios rectangulares, existen dos posibles situaciones.
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Edificio

Cale n=4~8

Transmisor P Receptor A

Figura 2.15 Situaciones de perdidas en una micro celda

1. S existe linea de vista entre € transmisor y receptor (por eemplo €l receptor A en la
figura 2.16), entonces e modelo de la perdida de trayectoria comprende de dos partes.
Arriba de cierto punto (P) €l exponente n es cercano a 2, como la perdida en el espacio
libre, pero debajo de ese punto la fuerza de la sefial decrece abruptamente con el valor de
nigua a4, larelaciéon que define ese punto es 2phyh,/? donde h, es la altura de la antena
en la estacion base y hy esla adtura de la antena de la estacion movil.

2. S no existe lineade vista entre el transmisor y € receptor (por gemplo € receptor B en la
misma figura) entonces la perdida es méas grande para el receptor, hasta la interseccién de
las dos calles €l exponente n esigual a2y después de ese punto n tomavaloresentre4y 8
debilitando la sefial para €l receptor ubicado en B.

2.4.3 M odelos para lugares cerrados

La propagacion en espacios cerrados ha atraido significante atencién debido a la
popularidad de los dispositivos de comunicacién ya sea de voz o de datos con caracteristicas
inalambricas. Aungue & fendmeno gue gobierna la propagacién en lugares cerrados es € mismo
gue en los espacios abiertos (por la presencia de reflexiones, difracciones y dispersiones de las
sefiales) existen muchas diferencias entre estos.
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Para los modelos de lugares cerrados, se tiene que tener en cuenta:

Tipos de edificios. La propagacion es mas dificil de predecir en espacios cerrados
por un numero de factores que recaen en € edificio (estilo arquitectonico,
materiales usados en su construccién, la manera en que la gente se mueve dentro
del edificio e incluso s las ventanas y puertas estan abiertas), dentro de los
edificios existen dos clasificaciones basadas en que si existe linea de vista (LOS) o
no (OBS) entre e transmisor y €l receptor.

Tipo de edificio Frecuencia[MHZ] n s [db]
Tienda departamental 914 2.2 8.7
Tienda de autoservicio 914 1.8 5.2
Oficina con muros de concreto 1500 3.0 7.0
Oficina con paneles prefabricados 900 2.4 9.6
Oficina con paneles prefabricados 1900 2.6 14.1
Fabricas textiles o quimicas con LOS 4000 2.1 7.0
Fabricas textiles o quimicas con OBS 4000 2.1 9.7

Tabla 2.4 Vaorestipicosdeny s paracalculo de intensidad de sefial dentro de edificios

Velocidades de dispersion. Dentro de un edificio los objetos que pueden causar
dispersiones estén més frecuente entre el camino directo entre € transmisor y €l
receptor. Edificios que tiene pocas partes de metal presentan retrasos entre 30 y
60ns pero edificios largos con méas metal haces que este retraso sea cercano a
300ns.

Propagaciéon entre pisos. Tipicamente se emplea € reuso de frecuencias entre
diferentes pisos de un edificio con la finalidad de incrementar la eficiencia en €l
uso del espectro, pero las interferencias por ello dependeran del tipo de material
gue separa |l os pisos.

Lainvasién de sefiales externas. Los lugares cerrados son af ectados por las sefiales
originadas afuera del edificio, ya sea por edificios vecinos 0 sefidles que se
propagan en € aire, esto acarrea problemas cuando estas invasiones son a misma
frecuencia de trabajo en € lugar cerrado.
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2.5 Evolucion delasredesinalambricas

El primer sistema de datos inaldmbrico fue desarrollado en 1971 en la universidad de
Hawal bajo e proyecto de investigacion llamado ALOHANET. Laidea del proyecto fue ofrecer
comunicaciones bi-direccionales entre las computadoras repartidas a través de las cuatro idas y
con una computadora central ubicada en laisla de Oahu sin € uso de lineas telefénicas. ALOHA
utilizo una topologia de estrella con la computadora central actuando como hub®. Dos
computadoras podian comunicarse entre st mandando la informacion a transmitir a través del
hub. La eficiencia presentada por este sistema era muy baja, pero la ventga del sistema fue su
simplicidad. Aun cuando las computadoras que formaban parte del proyecto ALOHA no podian
cambiar de ubicacién, este es precedente para | os sistemas de datos inal ambricos modernos.

Durante 1970 y principios de la década de 1980 la agencia de proyectos de investigacion
avanzados de defensa (DARPA) destino gran cantidad de recursos para desarrollar redes de datos
inalambricas para ser usadas en comunicaciones tacticas en campos de guerra. Los dispositivos
integrantes de la red tenian la caracteristica de auto-configuracion en lared sin la ayuda de alguna
infraestructura establecida previamente. Pero al comercializarse publicamente decepcionaron por
su alto costo, sus tazas de velocidad (cercanas a 20kbps) y desempefio.

2.6 Acceso inalambrico aredes de datos

Las redes inal@mbricas de area local son usadas para proveer datos a alta velocidad dentro
de una region relativamente pequefia, tal como un edificio pequefio un centro comercial 0 una
universidad. Su crecimiento empez6 a mediados de la década de 1980 y fue motivado por la
decision de la FCC® de autorizar e libre uso'® de las bandas 1SM'!, a presentar estas
interferencia por la cantidad de dispositivos que operan dentro, esta decisiéon elimino la necesidad
de obtener licencias por parte de compafiias o0 usuarios finales para operar productos
inaldmbricos. Desde entonces ha habido un sustancial crecimiento en el area de las redes WLAN,
con el paso del tiempo, la carencia de estdndares motivo la aparicién de muchos productos de
arquitectura propietaria que dividieron e mercado en diferentes segmentos, la mayoria
incompatibles entre si, provocando la necesidad de esténdares.

El primer intento para definir un estandar fue hecho en € final de la década de 1980 por €l grupo
de trabgjo de la |IEE 802.4, €l cual fue responsable del desarrollo de la topologia de red Token-
passing. El grupo decidié que esta topologia era un método ineficiente para controlar una red
inaldmbricay sugiri6 el desarrollo de otro estandar, como consecuencia el comité gjecutivo de del
proyecto |EE 802 decidi6 establecer € grupo de trabajo IEE802.11 el cual ha sido responsable

8 Un hub o concentrador es un dispositivo conector que distribuye la informacion llegada de una o més fuentes a
varias computadoras.

° FCC, Comisién Federal de Comunicaciones de Estados Unidos, en inglés.

19 A ctual mente aunque para operar un sistema inal&mbrico no se requiere licencia, los proveedores si tienen que estar
certificados para garantizar que cumplen con las normas.

" Bandas industrial, cientificay médica, definidas por laUIT-R en el documento de regulaciones de radio 5.138 y
5.150; entre 2.4 y 2.4835 GHz y 5.8GHz
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desde entonces de la definicion de los estandares para las subcapa fisicay capa MAC empleadas
paralas WLAN.

En 1992 se crea Winforum, consorcio encabezado por Apple y formado por empresas del sector
de las telecomunicaciones y de la informética, para conseguir bandas de frecuencia para los
sstemas PCS (Personal Communications Systems). En ese mismo afio, la ETSI (European
Telecommunications Standards Instituté) a través del comité ETSI-RES 10, crea una norma, para
redes LAN, denominada HiperLAN (High Performance LAN) ofreciendo tasa de transferencia
entre 2 y 25 Mbps al utilizar técnicas de modulacion tradicionales en radio en la banda de
5.2Ghz, unavez completo este estandar la ETSI decidié combinar esfuerzos para la formacion de
las BRAN (Broadband Radio Access Networks) para especificar estandares para ATM
inaldmbrico (HIPERLAN tipo 2,3,4). En 1993 también se constituye la IRDA (infrared Data
Association) para promover € desarrollo de las redes inalambricas basadas en enlaces por
infrarrojos.

La funcion principal de las redes indldmbricas es proporcionar conectividad y acceso a las
tradicionales redes cableadas, como s se tratara de una extension de estas Ultimas, pero con la
flexibilidad y movilidad que ofrecen las primeras. Los sistemas WLAN pueden tener una
topologia en forma de estrella, con puntos de acceso o hubs colocados en la regién de cobertura,
0 una topologia punto a punto donde las terminales inaldmbricas se autoconfiguran dentro de la
red.

El primer estandar 802.11 fue terminado en 1997 y fue desarrollado tomando en consideracion
investigaciones y productos en e mercado existentes, en un esfuerzo por conjuntar desarrollos
técnicos y comerciales. En éste se encuentran las especificaciones técnicas que se deben cumplir
tanto en los dispositivos como en el disefio de una red de area local inaldmbrica. Ofrecia unatasa
de transmision superior a 2Mbps usando la modulacion de espectro expandido™, En septiembre
de 1999 dos adiciones a estandar original fueron aprobadas por € comité del |EEE, el primer
estandar (802.11b) aumenta el desempefio de de la capa fisica existente de 2.4GHz para manegjar
tasas de transferencia cercanas a 11Mbps. El segundo (802.11a) habilitaba el proporcionar tasa de
transferencias superiores (de 20 a 54Mbps) con una banda para la capa fisica de 5Ghz; este
estdndar compite directamente con HiperLAN 2, estandar de ETSI.

Finalmente en junio del 2003 fue aprobado 802.11g, € cua opera con OFDM (Orthogonal
Frecuency Divisién Multiplexing) y alcanza velocidades de transmision de 54 Mbps en la banda

12| os metodos de espectro expandidos que define son:

Espectro expandido con saltos en frecuencia (Frequency Hopping Spread Spectrum FHSS) usa una portadora
con salto seudo-aleatorio donde solo € transmisor y receptor conocen que portadora vigjarg, en teoria FHSS es mas
seguro por ladificultad de predecir y capturar |as portadoras generadas de comportamiento seudo-aleatoria

Espectro expandido con secuencia directa (Direct Sequence Spread Spectrum DSSS) usa un generador de
secuencias para producir frecuencias portadoras y por lo tanto es menos seguro que FHSS.
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de 24GHz permitiendo interoperabilidad con € estdndar 802.11b. La familia de estandares
comprendidos por 802.11 se muestra en latabla 2.4.

802.11 802.1la 802.11b 802.11g
Aplicacion WLAN WLAN WLAN WLAN
Banda de 24 GHz 2.4 GHz 5 GHz 2.4 GHz
frecuencia
Tasade
transferencia 2Mbps 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps
maxima

Tabla 2.5 Familia de estandares 802.11

En México, € estdndar |IEEE 802.11b esta perfectamente regulado ante la COFETEL® y
actualmente, redes LAN inaldmbricas, regidas por este estandar, se encuentran operando en los
aeropuertos, universidades, hoteles, centros de convenciones y en algunos restaurantes, ademas
de empresas del sector privado.

En nuestro pais se visumbra que las redes inaldmbricas basadas en el estandar |IEEE 802.11b
aumentaran, y paulatinamente iran evolucionando a estéandar |EEE 802.1lg que opera ala misma
frecuencia (2.4 GHZ) pero con mayor ancho de banda (54 MHZz). Los dispositivos disefiados para
el estandar IEEE 802.11g serén totalmente compatibles con el estandar IEEE 802.11b.

13 Comision Federal de Telecomunicaciones
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2.7 Estandar 1EEE 802.11b

En la actualidad, se estd extendiendo la implantacién de este estdndar en ambitos
empresariales, docentes e incluso domésticos, llevando consigo una gran libertad de movimiento
en las comunicaciones.

El estdndar define dos elementos fundamentales para una red: un cliente 0 una estacién
inalambrica, la cua usualmente es una PC, Laptop o PDA con una tarjeta de red inaambrica
también llamada WNIC (Wireless Network Interface Card) y un punto de acceso, € cual actla
como un puente entre lared aldmbrica e inal@mbrica. Estos el ementos pueden formar dos tipos de
topologias:

Ad-Hoc. Cada estacion se puede comunicar con todas los demés, sin necesidad de
utilizar un punto de acceso como medio de enlace; siempre y cuando se encuentren
dentro de la misma &rea de cobertura. A este tipo de topologia se le denomina también
IBSS (Independan Basic Service Set). Véase la siguiente figura. Los ordenadores de la
red inaldmbrica que quieran comunicarse entre ellos necesitan usar el mismo canal
radio y configurar un identificador especifico de WiFi (denominado ESSID).

\ / Computadora

PDA

Figura 2.16 Topologia Ad hoc
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I nfraestructura. Topologia que consiste de a menos un punto de acceso, mediante el
cua se comunican varias estaciones. A lainfraestructura con un solo punto de acceso
y varias estaciones inalambricas le llama BSS (Basis Service Set) y e ESS { Extended
Service Set) es un conjunto de BSS's donde los puntos de acceso se comunican entre
S, paraintercambiar informacion. En la siguiente figura seilustra un BSS.

T_f uTP

— Red Central de

Laptop I:I

Computadora

PDA

Figura 2.17 Topologia Infraestructura
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El estdndar IEEE 802.11b opera en la banda de 2.4 GHz (2.400-2.4835 GHz) y esta disefiado
para transmitir a velocidades de 1, 2, 5.5 y 11 Mbps. Dicho estandar esta definido en las dos

primeras capas del modelo OSI, como se muestra en la siguiente figura.

Capa de aplicacion

Capade

presentacion

Capa de sesion

Capa de transporte

Capa de red

Subcapa
LLC

Subcapa \
MAC

Capade enlace

e > |EEE 80.211b

fisica

/

Figura 2.18 Ubicacion del estandar |EEE 802.11b en el modelo OSl
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2.7.1 L as especificaciones de capa fisica

Las especificaciones de capa fisica del estdndar 802.11b determinan las caracteristicas de la
transmision de datos. La técnica de transmision definida es: DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum) la cual esta basada en el espectro expandido que consiste en expandir la informacion
de la sefia sobre un ancho de banda mayor a de la sefia original. Los datos fuente por transmitir
se someten primero a una operacién OR exclusiva (XOR) con una secuencia binaria pseudo
aleatoria, es decir, cada bit de informacion se combina con la secuencia pseudo aleatoria. Para
lograr una secuencia mayor a la original. La secuencia pseudo aleatoria utilizada para €l
procesamiento de cada uno de los bits de informacion puede ser |a secuencia de Barker o CCK,
dependiendo de la velocidad de transmision. En la siguiente figura se muestra como se efectlia el
procesamiento de la sefid, con la secuencia de Barker la cua tiene la siguiente forma
10110111000.

Transmisor

enfrada

] i
Cadens [ ]
peaudoaleatona

generada 10211 foj1 1 afooopijofa §ofs 4 aqooofifolrjof1 1 1o o of1foft1 jof1 10 oofi|ofiifojrr1jooo
koramente

Sefal
Transmitids ol oflooolt 14 1 joprfofr 1 jo o oofijoofiloaaitjofoofo o oft 11 afod o111 jooa

- s

Dalos da | 1

=

Receptor
— = — — — — — —
Sefal
recibida ojffoopjoooprrr oo joooapjoaploanft i aoogi 0 oagt 4 1ol 1] 111
—_— L— Sl i e’ R b - s n—
Cadsna ] EE e M1 1 M1 o B
pseudoasstona
nanarata tlol1 1 jol1rg oo oadof1a]lol 2 oo apfof 1 dofq 1 1o oooladalt ol 1 oo ool tfoli1ajoon
lacalments e — — — o — - %=l - L [—
Datos
desaida | 1 0 1 1 0

Figura 2.19 Procesamiento de la sefial con DSSS

Cada secuencia de 11 hits representa un solo bit de datos (1 6 0) y se convierte en una forma de
onda Ilamada simbolo. Estos simbolos son transmitidos con una tasa de 1 M Sps (Mega simbolos
por segundo) usando la técnica de modulacion BPSK (Binany Phase Shift Keying), En € caso de
2 Mbps, se usa una modulacion mas sofisticada [lamada QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)
gue dobla la tasa de datos que soporta BPSK mejorando la eficiencia en el uso del ancho de
banda
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Para incrementar la tasa de transmision de datos en € estandar, se desarrollaron técnicas de
codificacion avanzadas, mejor que la secuencia de Barker. El |IEEE 802.11b especifica la técnica
de codificacién CCK (Complementary Code Keying) que consiste en un conjunto de 64 palabras
codigo de 8 bits, estas palabras codigo tienen propiedades mateméticas Unicas que les permiten
distinguirse correctamente una de otra, incluso en presencia de un ruido importante. La tasa de
5.5 Mbps usa e CCK para codificar 4 bits por portadora, mientras que la tasa de 11 Mbps
codifica 8 hits por portadora. Ambas velocidades usan la técnica de modulacion QPSK y sefia a
1.375 M Sps (véase la tabla 2.6). El estandar también define un DRS (Dynamic Rale Shifting) el
cua permite gjustar automaticamente la velocidad de transmision, de acuerdo con la cantidad de
ruido, es decir que los dispositivos transmitiran en las velocidades bajas, 5.5, 2 y 1 Mbps en
condiciones de ruido y cuando €l nivel de éste bgje la velocidad aumentara automaticamente.

Especificaciones de transmision de datos | EEE 802.11b
ke "°”9'“[’gi‘t:'§ codigo Modulacion | ' cSRdelraIsmsonde | gjggimpolo
1 Mbps 11 (Secuencia de Barker) BPSK 1 MSps 1
2 Mbps 11 (Secuencia de Barker) QPSK 1MSps 2
5.5 Mbps 8 (CCK) QPSK 1.375 M Sps 4
11 Mbps 8 (CCK) QPSK 1.375 M Sps 8

Tabla 2.6 Especificaciones de transmision de datos

La técnica DSSS o Técnica de Espectro Expandido divide la banda en 14 canales, los cuales
tienen diferente disponibilidad segun la regulacion de cada pais. Véase la siguiente tabla.

Normas por region
Identificador de Frecuencia E
canal centrel Americas erc;?;y |srael China Jap6n
1 2412 X X - X X
2 2417 X X - X X
3 2422 X X X X X
4 2427 X X X X X
5 2432 X X X X X
6 2437 X X X X X
7 2442 X X X X X
8 2447 X X X X X
9 2452. X X X X X
10 2457 X X - X X
11 2462 X X X X
12 2467 - X - X
13 2472 - X
14 2484 X

Tabla 2.7 Disponibilidad de canales segun la region especifica

Meéxico esta incluido en la region de las Américas, por 1o que sblo es permitido el uso de 11
canales de transmision.

El ancho de banda total disponible es de 83.5 MHz (2.400-2.4835 GHz) dividido en 14 canades de
22 MHz cada uno; la separacion entre frecuencias centrales es de 5MHz, con excepcion del
ultimo canal, cuyo espaciamiento es de 6 MHz. De lo anterior se deduce que solo tres de los 14
canales (1, 6y 11) no seinterfieren entre si. Véase la siguiente figura.
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Canales

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

24 GHz 24835 GHz
l— 22 MHz — |

Figura 2.20 Distribucion de canales

Lo anterior debe ser considerado para lograr un buen disefio en las redes LAN inalambricas, las
antenas utilizadas deben radiar Unicamente en los canales 1, 6 y 11; evitando que exista traslape
entre zonas de cobertura utilizando e mismo cana de transmisién. En la siguiente figura se
muestran varias regiones transmitiendo en diferente canal, sin adyacencia con regiones de canales
iguales.

Figura 2.21 Distribucion de canales independientes

271.1PLCPyPMD

La capa fisica se encuentra dividida en dos subcapas PDM (Physical Médium Dependent)
y PLCP (Physical Layer Convergence Prolocol); la primera tiene la funcion de definir las
caracteristicas de transmision y recepcién en € medio inaldmbrico; la capa PLCP, es llamada asi
por utilizar dicho protocolo, € cual se encarga de establecer una comunicacion entre las subcapas
PDM y MAC. Esta subcapa puede emplear dos formatos de trama una con preambulo largo y otra
con preambulo corto, desarrollado posteriormente para mejorar @ rendimiento de la red. Véanse
las siguientes figuras.

SubcapaMAC | Capade enlace de dalos

Subcapa PLCP

Subcapa
PDM

Figura 2.22 Subdivision de capafisica

CapaFisica
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Sincronizacion Il?f(l:: ;ng:??;rg: Sefial Servicio Longitud CRC
128 bits ; 8 bits 8 bits 16 bits 16 bits
16 bits
Predmbulo Encabezado
largo PLCP PLCP PSDU
144 bits 48 hits
b
192 s g

PPDU

Figura 2.23 Formato de trama con preambulos largos

Servicio
8 hits

CRC 16
bits

Delimitador de
inicio detrama
16 bits

Sefial
8 hits

Sincronizacion
corta 56 bits

Longitud
16 bits

Encabezado PLCP
48 bits

Predmbulo corto PSDU

PLCP 72 bits

>
>

A

96 uS

PPDU

Figura 2.24 Formato de trama con preambul os cortos

El preAmbulo PLCP consiste de dos campos, uno de sincronizacion de la sefial, de 128 bits para
preambulo largo y 56 bits para preambulo corto; y el Delimitador de inicio de trama, como su
nombre lo indica, delimita el inicio de trama. Ambos son transmitidos a 1 Mbps con DBPSK.

El encabezado PLCP, contiene 48 bits de informacién y consta de 4 campos; Sefid, que indica
que tan rgpido seran transmitidos los datos contenidos en el PSDU (PLCP Service Data Unit);
Servicio, indica la modulacion empleada para el PSDU; Longitud, indica 1a longitud del campo
PSDU y e CRC (Cyclic Redundancy Check) valor calculado, de acuerdo con la informacion de
los cuatro campos del encabezado para la deteccidn de errores. El contenido del encabezado es el
mismo para predmbulo largo y corto, sin embargo para el primero lainformacién es transmitida a
1 Mbps c on DBPSK. y para el segundo a2 Mbps con DQPSK.

L os datos contenidos en el PSDU pueden ser transmitidos con velocidades de 2, 5.5y 11 Mbps
para preambulo cortoy al, 2,5.5y 11 Mbps para preambulo largo.

La trama completa compuesta del preambulo PLCP, encabezado y PSDU, es denominada PPDU
(PLCP Protocol Data Unit).
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2.7.2 Las especificaciones de la Subcapa MAC

Latrama de la subcapa MAC es llamada MPDU (MAC Protocol Data Unit) y el formato generad
de lamisma se muestra en la siguiente figura.

Octetos: 2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4

Tramade Duracién

control

Secuenciade Direccion 4

control

Direccion 1 Direccion 2 Direccion 3 Cuerpo de FCS

trama

Figura 2.25 Formato general delatramaMAC

Cada uno de los campos definidos en la trama anterior seran explicados brevemente a
continuacion.

El campo denominado Trama de control, tiene una longitud de dos bytes y su formato se muestra
en lasiguiente figura.

b1b2

b3b4

b7

b9

b10

b1l

b12

b13

bl4

b15

Version de
protocolo

Tipo

Subtipo

De SD

Frag

Retrans

Admin
Pot

Datos

WEP

Orden

Bits:

2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 2.26 Formato de la trama de control

La descripcion de los subcampos que componen |a trama de control se mencionan enseguida:

Version de protocolo. Es un campo que indica la version de protocolo y su valor
binario es 0.

Tipo/subtipo. Campos que identifican s la trama es de datos, de control o de
administracion  (Frames of Data, Control or Management). Las tramas de
administracion Unicamente contienen informacion de gestion como por eemplo,
servicios de asociacion o informacién pendiente por transmitir en €l punto de acceso;
las tramas de control se utilizan para controlar el acceso a medio (ACK, RTS, CTS) y
las tramas de dalos, como su nombre lo indica, son datos que regularmente provienen
de capas superiores.

A SD / De SD. Indica s la trama envia o recibe informacion del sistema de
distribucion o red alambrica.

Fragmentacion. Su valor es 1 si latrama MAC esta fragmentada.

Retransmisiéon. Su valor es 1 s latrama es una retransmision

Administracion de potencia. Se activa si la estacion utiliza el modo de ahorro de
energia

Datos. Se activa si la estacion tiene tramas pendientes por transmitir.

WEP. Su valor es 1 s la clave de cifrado WEP ha sido aplicada a los bits de
informacion.

Orden. Se activa cuando se utiliza el servicio de reordenamiento estricto para la
transmision
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De acuerdo con la figura 2.26 el segundo campo de latrama MAC es el denominado Duracién, €l
cual indicaladuracién de latransmision de latrama. Este valor es utilizado para informar atodas
las estaciones durante cuanto tiempo estara reservado €l medio.

Los valores de los cuatro campos referentes a las direcciones 1, 2, 3y 4 de la trama MAC,

dependen de los valores dados en los campos A SD y De SD de latrama de control.

A SD De SD Direccion 1 Direccién 2 Direccion 3 Direccion 4
0 0 DD DO SSID N/A
0 1 DD SSID DO N/A
1 0 SSD DO DD N/A
1 1 DR DT DD DO

Tabla 2.8 Valores paralos campos de direcciones de latrama MAC
Donde:
DD. Direccion Destino
DO. Direccién Origen
DT. Direccién Transmisora
DR. Direccion Receptora
SSID. Service Set Identifier

El campo de Secuencia de control de latrama MAC contiene tanto el NUmero de secuencia como
el nimero de fragmento en la trama que se estd enviando. EI NUmero de secuencia empieza en 0
e identifica cada MSDU con un valor Gnico, si los paquetes son fragmentados cada fragmento
permanece con € mismo nimero de secuencia. En e campo de NUmero de fragmento se
contabilizan los fragmentos empezando desde 0. Cuando no hay fragmentacion de paquetes €l
numero de fragmento permanecera en 0.V éase la siguiente figura.

b0 b3b4 b15

Bits

Numero de
fragmento

Numero
de secuencia

4

12

Figura 2.27 Campo de secuencia de control de la capa MAC

El Cuerpo de latrama contiene los datos provenientes de lacapa LLC (Logical Link Control) y la
longitud de latramavaria de 0 a 2312 bytes.

El FCS (Frame Check Sequence) contiene un CRC* (Cyclic Redundacy Check) de 32 hits.

“ MAC Service Data Unit

13 CRC. Técnicade verificacion de errores en la que el receptor de la trama calcula un residuo dividiendo el
contenido de la trama entre un nimero binario, y compara el residuo calculado con un valor amacenado en latrama
del emisor
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2.7.2.1 Arquitectura dela subcapa MAC

La arquitectura MAC del estdndar IEEE 802.11 se compone de dos funciones de
coordinacion: la funcién de coordinacion puntual (PCF*) y la funcién de coordinacion
distribuida (DCF"") cada una de éstas definen el modo de operacién para las estaciones que
desean tener acceso a la WLAN. La ubicacién de dichas funciones en el modelo de referencia
OSl seilustraen lasiguiente figura.

Funcién de
coordinacién puntual

Subnivel
MAC

Funcion de
coordinacién distribuida

Nivel Fisico

Figura 2.28 Funciones de coordinacion de la subcapaMAC

La funcién de coordinacion esta definida como la funcién que determina, dentro de un BSS o
celda, cuando una estacion est habilitada para transmitir o recibir MPDU's (MAC Protocol Data
Unit) através de un canal inalambrico.

2.7.2.2 Funcion de coordinacion distribuida

Lafuncién de coordinacion distribuida se encuentra ubicada en la parte baja de la subcapa
MAC y es un modo de operacion basico para todas las estaciones, su funcionalidad esta basada
en técnicas de contienda que introducen retardos aleatorios no predecibles, por lo que € tréfico
gue se transmite bajo esta funcion es asincrono.

18 PCF Punctual Coordination Function
" DCF Distributed Coordination Function
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Las caracteristicas de la Funcién de coordinacion distribuida, las podemos resumir en los
siguientes puntos:

Utiliza MACA® (CSMA/CA® con RTS®/CTS?) como protocolo de acceso al
medio.

Son necesarios los paquetes de reconocimientos ACK's”, provocando
retransmisiones si éste no es recibido.

Definicion de un campo Duracién que contiene e tiempo de reserva
para transmision y el ACK. Esto quiere decir que todos los nodos sabran en que
momento €l medio de transmision quedara libre.

Implementa fragmentacion de datos.

Concede prioridad a tramas mediante el espaciado entre tramas (DIFS®).

Soporta Broadcast y Multicast sin ACK's.

2.7.2.3 Protocolo de Acceso al medio CSMA/CA y MACA

El mecanismo bésico de acceso al medio es muy similar a implementado en el estandar

|IEEE 802.3 (CSMA/CD) y es € llamado CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/ Collision
Avoidance). Este mecanismo funcionatal y como se describe a continuacion:

1.

2.

Antes de transmitir informacién una estacion debe verificar si e medio inalambrico esta
libre,

S e medio no esta ocupado por ninguna otra trama la estacion e€ecuta una espera
adicional [lamada espaciado entre tramas (DIFS).

S durante este intervalo, € medio se determina ocupado, entonces la estacion debe
esperar hasta d final de latransmision actual antes de realizar cualquier accion.

Una vez finalizada la espera necesaria del DIFS, la estacion gjecuta e algoritmo de
Backoff, segun €l cual se determina un intervalo de espera adicional y aleatorio llamado
ventana de contienda o temporizados El algoritmo de Backoff nos da un nimero aleatorio
y entero de ranuras temporales (slot time) y su funcion es la de reducir la probabilidad de
colisién que es maxima cuando varias estaciones estan esperando a que € medio quede
libre para transmitir.

El intervalo de tiempo obtenido mediante el algoritmo de Backoff es utilizado para activar
el temporizador llamado Timer of Backoff. € cual decrece durante el tiempo en que €l
canal esta libre y se detiene cuando se detecta una transmision de datos. Posteriormente se
reactiva cuando el canal se libera nuevamente por un tiempo mayor a DIFS. Una estacion
transmite cuando el Timer llega a cero.

8 MACA. Multi Access Collision Avoidance

19 CSMA/CA. Carrier Sence Mdiltiple Access/Collision Avoidance
2 RTS. Request to Send

L CTS. Clear to Send

2 ACK. ACKnowledge

% DIFS. Distributed Inter Frame Space
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Sin embargo, CSMA/CA en un entorno inaldmbrico presenta dos principales problemas que son
los siguientes:

Nodos ocultos. Un cliente A cree que € cana esta libre, pero en redidad esta
ocupado por otro cliente B que no es detectado por A.

] Cliente B
Cliente A Punto de acceso A

Figura 2.29 Diagrama del problema de nodo oculto

Nodos expuestos. Un cliente A cree que e canal esta ocupado, pero en realidad
esta libre, pues € cliente B a que detect6 no le interferiria para transmitir a otro
destino (punto de acceso A).

Punto de acceso A ) Cliente B Punto de acceso A
Cliente A

Figura 2.30 Diagrama del problema de nodo expuesto

La solucién que propone €l estdndar |IEEE 802.11 es la utilizacién MACA, en donde antes de
transmitir el emisor envia una trama RTS (Reguest to Send) indicando la longitud de los datos a
transmitir, en el campo Duracion. El receptor le contesta con una trama CTS (Clear to Send)
repitiendo la informacion del campo Duracion. Al recibir el CTS, el emisor inicia la transmision.
Este mecanismo permite reservar € medio para evitar las colisones por nodos ocultos o
expuestos.

Para evitar esta problematica, |as estaciones esperaran a que se gjecute la siguiente secuencia:

Al escuchar un RTS, es necesario esperar un tiempo hastarecibir el CTS.
Al escuchar un CTS, se requiere esperar hasta que transcurra el tiempo necesario
segun lalongitud de datos.
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2.7.2.4 Funcién de coordinacién puntual

La Funcién de coordinacién puntual esta localizada por encima de la Funcion de
coordinacion distribuida y est4 asociada a las transmisiones libres de contienda que permiten la
transmision de trafico sincrono que no tolera retardos aleatorios en € acceso a medio. El
algoritmo de acceso a este nivel estd basado en un poleo efectuado por € punto de acceso,
mediante técnicas de acceso deterministas, para que los clientes con dalos sincronos puedan
transmitir su informacién (MPDUS) es decir que € punto de acceso controla al medio y emite
peticiones de transmisién a cada uno de los clientes inalambricos, en ciertos interval os de tiempo,
para la transmision de datos. Ningun cliente puede transmitir o recibir informacion hasta que no
sea elegido. Por lo que la funcién de coordinacion puntual otorga a cada cliente un turno para
transmitir en un momento determinado. El hecho de que un punto de acceso tenga € control de
acceso a medio hace que no sea eficaz para un gran nimero de usuarios.

L as dos funciones de coordinacion pueden operar dentro de una misma celda o BSS dentro de un
mecanismo |lamado supertrama. Durante la primera parte de 1a supertrama l1a red opera bagjo €l
modo de Funcién de coordinacién distribuida, asignando un periodo de contienda, permitiendo
gue el subconjunto de estaciones puedan transmitir mediante mecanismos aleatorios; una vez
finalizado este periodo € punto de acceso, |lamado coordinador central, toma el medio y seinicia
un periodo libre de contienda para la transmision de datos sincronos.

2.8 Seguridad en |EEE 802.11

La seguridad es uno de los aspectos esenciales para la aceptacion de las WLAN por
usuarios empresariales o para aplicaciones publicas. Como todas | as tecnol ogias basadas en radio,
las WLAN no se pueden confinar dentro de los muros de un edificio por |o que deben extremarse
las medidas de seguridad, ya que en caso contrario se abririalared WLAN atodo aquel que con
una tarjeta WLAN Yy una antena direccional quiera conectarse. El protocolo |IEEE 802.11 provee
seguridad mediante dos atributos: autentificacion y e cifrado 6 criptografia. La autentificacion®
€S siempre un paso previo para autorizar a este cliente a comunicarse con otro o con €l punto de
acceso en e area de cobertura. Existen diferentes opciones para redizar € proceso de
autentificacion.

2.8.1 Open System

Este método permite a cualquier dispositivo inaldmbrico acceder a la red siempre que €l
SSID gue proporcione coincida con €l del Access Point. Dado que € SSID se transmite sin
encriptar (incluso cuando se ha activado WEP).en los paguetes de la red, es facilmente obtenible
y por tanto, no ofrece ninguna garantia de seguridad. Ademas, opcionalmente, un cliente podria
utilizar el SSID "ANY" para asociarse con cualquier Punto de Acceso que esté a su alcance,
independientemente del valor real del SSID.

24 Un proceso para verificar que una entidad, en este caso un cliente terminal, es realmente alguien que tiene
autorizacion del uso de recursos disponibles en lared.
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2.8.2 Shared Key

Con este procedimiento, se exige a cliente poseer la misma clave WEP que posee €
Punto de Acceso: €l Punto de Acceso envia un texto, con intencién de que € cliente lo devuelva
encriptado entonces e Punto de Acceso, |o desencripta y o compara con el texto inicia para
verificar que ambos poseen la misma clave.

Como vemos, la clave no vigja en ningln momento por lared, por lo que no puede ser obtenida a
partir de escuchas pasivas de los mensgjes; sin embargo, dada la debilidad del protocolo WEP, es
posible obtener la clave recogiendo y analizando una cantidad determinada de tréfico en lared.

2.8.3 Wired Equivalent Protocol

L os Puntos de Acceso (AP) de |EEE 802.11 vienen, por defecto, equipados con capacidad
de cifrar segin e algoritmo WEP?, e cual se utiliza también como base del proceso de
autentificacion. El agoritmo WEP permite que la encriptacion se gjuste a 256 bits, 128 bits, 64
bits o deshabilitada. Cuanto més ato es este dato, supuestamente la comunicacion es mas segura,
a costa de perder rendimiento en lared. Sin embargo en e mundo de la criptografia se sabe que,
cualquiera que sea lalongitud de la clave, sempre hay formas de descifrar los mensgjesy por lo
tanto es conveniente cambiar las claves frecuentemente. Algunos fabricantes han desarrollado
extensiones propietarias de las normas de seguridad (sobre 802.11) para implementar el cambio
de claves periddicamente pero e inconveniente es que todos los dispositivos de la red WLAN
deben ser suministrados en ese caso por e mismo fabricante.

Diversos estudios declararon que € protocolo WEP presenta graves problemas de seguridad,
siendo el més importante de ellos € ataque que consiste en €l andlisis de paquetes de informacion
encriptados con e mismo vector de inicializacion y la misma clave. Esta coincidencia ocurrira
tarde o temprano s no se renueva la clave de encriptacion debido a lo reducido de la longitud del
vector de inicializacion (24 bits). Esto se puede evitar cambiando manua mente la clave WEP de
lared inal&mbrica. Sin embargo, esta tarea consistiria en modificar la configuracién de todos los
equipos de unared, lo que puede convertirse en un trabajo bastante arduo a poco que se eleve €
nimero de ordenadores en la red

Actuamente se encuentran disponibles diversos programas de libre distribucién que realizan este
ataque, con lo que basta con recoger cierta cantidad de tréfico de la red para obtener, la clave
WEP de unared inaldmbrica.

% Wired Equivalent Privacy
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2.8.4 Wi-Fi Protected Access

La solucion a este problema se encuentra en € estandar 802.11i, en fase borrador; para no
esperar ala publicacion oficial del mismo, WECA? lanz6 el protocolo WPA?’ como sustituto de
las deficiencias del protocolo WEP.

WECA declara que los dispositivos que implementan WPA serdn compatibles con € futuro
802.11i, con € fin de evitar €l temor de los usuarios de tener que renovar su equipamiento para
adaptar €l nuevo estandar. WPA es una parte del borrador del 802.11i, tomando |la autentificacion
mediante e protocolo 802.1x y la encriptacion TKIP. El protocolo de encriptacion TKIP,
Tempora Key Integrity Protocol, es una modificacion del WEP, del que se duplica la longitud
del vector de inicializacion (de 24 a 48 bits) para evitar la repeticion de un mismo valor, y un
método de renovacion automatica de la clave de encriptacion entre los dispositivos inaldmbricos.

Existen otras vias de afadir mas seguridad al sistema WLAN a otros niveles, tales como jugar
con las direcciones MAC de los clientes (nivel 2) o construir VPNs entre el clientey el servidor
correspondiente (nivel 3), con lo que en la practica puede decirse que la parcela de seguridad esta
suficientemente consolidada.

2.8.5 Autenticacion por MAC

Este tipo de autenticacion, también conocida como Access Control List (ACL), se basaen
direcciones MAC autorizadas por cada punto de acceso o0 por sistema centralizado de
autenticacion, mediante listas previamente configuradas. La vulnerabilidad de este tipo de
autenticacion es que las direcciones fisicas vigjan en texto plano y con un anaizador de
protocolos, es posible capturar las direcciones permitidas y modificar la MAC de la WNIC
(Wireless Network Interface Card) para que esta sea permitida.

% Wireless Ethernet Compability Alliance, también llamada Wi-Fi Alliance,
2" \Wi-Fi Protected Access
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2.8.6 Configuraciones de seguridad comunes

Como en cualquier red de comunicaciones, las WLAN tienen puntos de riesgo que deben
ser correctamente protegidos y administrados dentro del conjunto de la infraestructura de una
organizaciéon. Sin embargo, la particularidad del medio de transmision empleado las hace méas
susceptibles alos ataques externos por la facilidad de acceso alainformacion que se transmite.

Entre las posibles medidas que se pueden tomar en una red inaldmbrica, se encuentran:

Inhabilitar €l servicio de DHCP para las redes con direcciones dinamicas s ho es
estrictamente necesario.

Mantener actuaizados el firmware de los dispositivos para cubrir posibles
agujeros en las diferentes soluciones inalambricas, con especial atencién en los
puntos de acceso.

Utilizar Listas de Control de Acceso (ACL) de direcciones MAC, que permiten
restringir los dispositivos clientes que pueden acceder ala red inalédmbrica.
Proporcionar un entorno fisico seguro a los Puntos de Acceso y desactivarlos
cuando se presentar periodos prolongados de inactividad.

Cambiar e SSID por que configura e fabricante de los puntos de acceso
“tsunami” para Cisco, “intel” paraIntel, etc.

Inhabilitar la emision broadcast del SSID.

Reducir la propagacién de ondas de radio fuera del érea de cobertura. Por g emplo,
evitando que salga al exterior de los edificios.

Utilizar medidas de seguridad de red comunes como 1PSec, SSL, VPN, Firewalls,
etc.

2.9 Bluetooth

Paralelamente a grupo de trabgjo de la |EEE, pensando que se podria mejorar |la calidad
del producto final y abrir nuevos mercados, ha existido un consorcio llamado Bluetooth, para
crear una especificacion inalambrica a corta distancia de bajo coste para la conexion de
dispositivos moviles, Este se fundd en septiembre de 1998; su nombre se inspira en € del rey
danés, Harald Bluetooth, conocido por la unificacion de Dinamarca y Noruega en €l siglo X.
actual mente este grupo, conocido también como SIG (Grupo de interés especial, por sus siglas en
inglés), busca la unificacién al conectar diversos productos y empresas con los deseos de los
usuarios. Los principales promotores de este incluyen compafias como 3Com, Agere, Ericsson,
IBM, Intel, Microsoft, Motorola, Nokia, y Toshiba.

El propdsito principal del consorcio fuéy es, el establecer un estdndar para una interface aérea
junto con su software de control, con e fin de asegurar la interoperatibilidad de |os equipos entre
los diversos fabricantes.
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2.9.1 Piconets

Bluetooth plantea que s un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura de otro,
éstos pueden establecer conexion entre ellos. En principio s6lo son necesarias un par de unidades
con las mismas caracteristicas de hardware para establecer un enlace. Dos 0 mas unidades
Bluetooth que comparten un mismo canal forman una piconet. Para regular el tréfico en el canal,
una de las unidades participantes se convertird en maestra, pero por definicién, la unidad que
establece |a piconet asume éste papel y todos los demés serén esclavos. Los participantes podrian
intercambiar los papeles si una unidad esclava quisiera asumir € papel de maestra. Sin embargo
solo puede haber un maestro en la piconet al mismo tiempo.

En la siguiente figura, se muestra una comparacion de los diferentes 802.11 con Bluetooth, estos
dos estandares no son compatibles; y hay gque mencionar que productos que implementan
802.11b son econdmicamente mejor aceptados.

802.11a 802.11b 802.11g Bluetooth
721 Kbps
Tasa dedatos 54-72 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 56 Kbs
Frecuencia 5Ghz 2.4Ghz 2.4Ghz 2.4Ghz
M odulacion OFDM DSSS/CCK DSSS/PBCC FHSS
empleada
79

Canales 1218 13 13 ( de anchuraigual a IMhz)
Ancho de 835
banda 300 835 : 83,5
disponible (22MHz por candl)
Potencia 40-800mwW 100mw 100mw 100mw

Tabla 2.9 Comparacion de estdndares inalambricos 802.11 y Bluetooth
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3. Dispositivos portatiles inalambricos

3.1. Dispositivos portatiles e inalambricos actuales

En 1999 se cred una organizacidn internacional sin d&nimo de lucro denominada Wi-Fi
Alliance que certifica la interoperabilidad de productos de distintos fabricantes basados en la
especificacion 802.11. Actualmente pertenecen a la Alianza Wi-Fi 205 compafiias y ya han
recibido la certificacion Wi-Fi® 1000 productos diferentes desde que se inicié el proceso en
Marzo de 2000. Esta certificacion garantiza que productos de distintos fabricantes son capaces de
comunicarse entre si y gran parte de ellos ya estan disponibles comercialmente. Existen en el
mercado una gran variedad de dispositivos: Puntos de Acceso (AP), NIC inalambricos, Laptops
con Wi-Fi integrado, Pocket PCs Wi-Fi, Servidores inalambricos, etc.

Figura 3.1 Algunos dispositivos con capacidad inaldmbrica.
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Como se menciono en e capitulo uno, la mayor parte de estos dispositivos con capacidad
inalambrica se pueden englobar en tres categorias principales (Teléfonos celulares, asistentes
digitales personales y computadoras portatiles) cada una con sus propias ventgjas y desventgjas.
Aungue existen diferencias importantes entre cada categoria — los asistentes digitales personales
en particular estan disponibles en una variedad de configuraciones — estas se pueden distinguir
por conectividad, tamafio de pantallay poder de procesamiento.

Las computadoras portatiles con médems o tarjetas de red inaldmbricas evitan la necesidad de
disponer de cable y conectores o € uso de teléfonos publicos como medio para redlizar la
conexion, y cuentan con €l poder y las prestaciones de una computadora de escritorio.

3.2 Teléfonos Celulares

Los dispositivos inal&mbricos més ampliamente utilizados son los teléfonos celulares, su
propdsito principal, por supuesto, es comunicacion de voz, con la adicion de servicios para datos
proporcionados por € proveedor (Carrier) también funcionan para mensges de texto cortos
(SMS) e incluso para leer correo electronico pero con la dificultad de escribir texto en ellos, se
convierten en medios poco utilizados para mandar correos electronicos, recientemente con la
generalizacion de teléfonos que soportan el protocolo de aplicaciones inaldmbricas WAP? se
puede acceder a informacion especificamente formateada para estos dispositivos en Internet, pero
esta conexion no se realiza directamente con los servidores Web WML sino a través de una
puerta de enlace operada por € operador celular usando el protocolo HTTP tradicional, € cual
envia la peticion a sitio que se solicita visitar a nombre del teléfono celular, una vez que €
contenido es enviado a operador celular es compilado en un formato comprimido antes de
mandarlo al teléfono cliente donde una aplicacién llamada micro navegador la decodifica para
presentarlaa usuario en pantala.

3.2.1 Caracteristicas basicas de los teléfonos celulares

Los teléfonos celulares son, primero y ante todo, teléfonos. Su propdsito primario es proveer
comunicacion de voz, esencialmente necesitan ser peguefios, ligeros y tener requerimientos
minimos para memoriay poder de procesamiento.

Conectividad: a partir de 9.6Kbps para un teléfono celular digital

Tamafo de pantalla: Tipicamente 3 x 2.5 cm, equivalente a 5 lineas de texto con
cercade 15 caracteres por linea

Memoria: Minima

Poder de procesamiento: Minimo

3.2.2 Conectividad.
Un teléfono celular con capacidad de transmision de datos usa la misma conexion tanto

para redizar llamadas de voz como para transmitir datos. Aunque depende de muchos factores
(como € tipo de servicios de datos contratados), la tasa minima de velocidad es de 9.6 a 14.4

% Wireless Aplication Protocol, fue desarrollado como una aternativaa HTTP
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kbps. Comparando esta velocidad minima con los 30-56 kbps ofrecidos por un modem de
computadora, que es la velocidad minima con la que se disefian muchos sitios de Internet, se
puede ver que es muy pobre para gecutar aplicaciones que empleen intensivamente consultas
Web. Aunando a esto las redes celulares sufren de una ata latencia — esto es, un retrazo
significante ocurre entre € tiempo que € usuario oprime € botdn de enviar y € hasta que €
resultado de la consulta es desplegado en e dispositivo.

3.2.3 Tamaro de pantalla

El tamafio y la resolucién de pantalla minimo disponible es el mayor reto que encaran los
desarrolladores de aplicaciones y sitios Web para teléfonos WAP. Esta situacion es similar alos
inicios de la Internet, cuando no se tenia un disefio homogéneo para la resolucion de pantalla o
cantidad disponible de colores de los usuarios. Aunque se tienen funciones para mandar
informacién de sus capacidades (numero de pixeles, numero de lineas de texto, teclas
predeterminadas de navegacion) a servidor donde se encuentre la aplicacion.
Desafortunadamente no todos los teléfonos otorgan esta informacion o no todos los servidores
WAP gue sirven de intermediarios la mandan a sitio de la aplicacion. Por lo que muchos
desarrolladores de servicios de consulta para los teléfonos celulares eligen para sus disefios las
configuraciones minimas que han sido probadas para trabajar satisfactoriamente con sus
aplicaciones.

La pantalla minima disponible es de 3 x 2.5 cm limitada a mostrar cerca de 5 lineas de texto, con
alrededor de 15 caracteres por linea, este tamafio minimo implica considerar seriamente la
cantidad de informacién a distribuir via WAP, es cierto que € usuario podra usar las teclas de
subir o bajar para leer toda la informacion, pero leer de esta manera es dificil, informacién con
largas piezas de texto u opciones simplemente no funciona para este dispositivo, otro problema
asociado es € tener que acoplar menls de navegacion o de acciones, aunque WML aporta
caracteristicas para establecer elementos de navegacion, estas estén sujetas a  fabricante del
teléfono para que realmente puedan ser aprovechas, lo que complica aun mas €l disefio para un
amplio grupo de usuarios.

3.2.4 Memoriadisponible

La mayoria de los teléfonos celulares tienen muy poca memoria disponible para guardar
datos, por lo que los desarrolladores de servicios de consulta deben de tener cuidado en la
cantidad de informacion gue se le manda a dispositivo a la vez. Aunque los servidores WAP
comprimen el resultado de la consulta antes de mandarla al dispositivo, el desarrollador no
conoce la maxima informacion comprimida por el servidor. Se opta por un limite seguro de
transmision e incluso de espacio total de cada pagina WML, en aproximadamente 4Kb. Esto
obliga desarrollar codigo especia en el servidor para que los resultados de la consulta sean
partidos en paguetes manejables por |os dispositivos.

Sin embargo, existe una caracteristica presente en los teléfonos celulares que interpretan WML y
gue no existe en ningun otro dispositivo con acceso a Internet: Las variables persistentes
almacenadas por € cliente que posibilitan capturar informacion de una pagina y usarlas en otra
sin requerir una comunicacion hacia el servidor. Por ggemplo se le puede ofrecer al usuario una
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serie de opciones y con base a la que €elija determinar la siguiente pagina de informacion a
solicitar, e incluso después de varias paginas tener disponible lainformacién escogida por €; este
tipo de salto condicional es dificil de resolver utilizando solo HTML.

3.2.5 Poder de procesamiento

Los actuales teléfonos celulares tienen poder minimo de procesamiento, lo suficiente
COMO para gecutar un sistema operativo pequefio, Yy unos cuantos juegos simples. Hay que tener
en cuenta esto a la hora de desarrollar comandos para WML Script muy complicados que se
necesiten procesar por el dispositivo. Las tareas de calculo intensivo es mejor resolverlas desde el
servidor.

Los teléfonos con mejores capacidades como la de eecutar programas en Java son
prohibitivamente caros para considerarlos un estandar a la hora de disefiar servicios de consulta o
aplicaciones.

Un dispositivo que recientemente se ha vuelto popular en el mundo y que esta siendo distribuido
actualmente en México por Telcel es el RIM 957 —conocido como BlackBerry- este dispositivo
con forma de biper con un teclado reducido y poder de conexién alared de forma continua, y a
sistemas de correo e ectrénico usando GPRS, se considera un hibrido PDA-Celular.

3.3 Evolucién de las computador as de mano

El antecedente inmediato de los PDA se considerarian los traductores de bolsillo o las
agendas de contactos, pero la concepcidén moderna de estos dispositivos se presento durante un
discurso en e Consumer Electronics Show (CES) de 1992 en Las Vegas, impartido por €
antiguo director de Apple Computer John Sculley este anuncid la intencion de Apple para crear
un dispositivo muy similar al PDA como |o conocemos, segun su definié en su ponencia, los
PDAs son manejadores de informacién que usan tecnologia de computadora para ayudar a
manejar informacion personal y asistir en las tareas comunes. Més tarde ese mismo afio, Sculley
presento un PDA de Apple, el Newton MessagePad, en el CES de Chicago.

El Newton MessagePad pudo no haber sido €l primer aparato de informacion, pero puede ser co
paraser € primero en llamar la atencién para el concepto.

La presentacion del prototipo en el CES capturd la imaginacion de la prensa, quien vio en la
demostracion del dispositivo la caracteristica de reconocimiento de escritura. A partir de ese
momento se espero mucho de este dispositivo nuevo gue iba a restablecer Apple como un lider de
tecnologia.

En la Expo MacWorld 93 de Boston, se levanto toda una campafia publicitaria acerca del
NewtonMessagePad. Los competidores también se presentaron con sus dispositivos. Tandy y
Casio conjuntamente crearon su PDA, llamado Zoomer; La empresa General Magic cred la
MagicCap; Y hubo rumores de que Microsoft desarrollaria un dispositivo llamado WinPad a que
la prensa llam6 "asesino de newton".
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Desafortunadamente, la expectacién causada fue de breve duracion; Y durante €l ciclo de lavida
del Newton MessagePad (1993 para 1998), las ventas nunca alcanzaron |os niveles proyectados
por Apple. A pesar de que la tecnologia del Newton MessagePad, este es recordado por su
aparicién en una serie de tiras comicas "Doonesbury” que ridiculizaban los resultados del
reconocimiento de la escritura a mano de Newton.

En retrospectiva, pueden verse las fallas del Newton MessagePad; e reconocimiento de la
escritura a mano no fue completo cuando fue lanzado al mercado, lo que resultd en que se le
catalogara como un producto falido. En los siguientes afios el Newton MessagePads aumenté en
tamafio y precio, no siendo recibido por los consumidores que esperaban dispositivos méas
peguefios con un costo inferior. Finalmente, la conexidn para intercambiar informacién entre un
MessagePad y una computadora de escritorio era demasiada dificil.

A pesar de estos defectos, €l Newton MessagePad deja como legado €l atraer la atencion a los
dispositivos moviles. Las fallas del Newton MessagePad fueron analizados por las compariias
Palm Computing Inc y Microsoft parala creacion de sus dispositivos.

3.4 Asistentes digitales personales (PDA)

Hoy en dia una PDA responde perfectamente a la definicion de ordenador de mano. Las
PDA son capaces de hacer recordatorios, listado de teléfonos y citas, ademas poseen la habilidad
de gecutar programas, siendo esto uno de los aspectos mas importantes de estos dispositivos.
Dentro del universo de las PDA, la gente tiende a marcar diferencias entre los distintos sistemas
gue coexisten y asi es una idea generalizada e que una Palm y un Pocket PC son aparatos
completamente distintos, aunque en muchos casos, las habilidades son las mismas, pero no
precisamente esas mismas tareas se gecuten de la misma forma.

La oferta actual de PDASs esta desarrollandose y creciendo a un ritmo considerable, de manera
gue & concepto de ordenador de bolsillo se nos esta4 haciendo cada vez mas familiar (Palms,
Pocket PCs). La combinacion de estos dispositivos junto con las redes inalambricas nos
proporciona grandes posibilidades en el apoyo a las actividades de trabgjo fuera de la oficina
Haciendo uso de los mismos podemos eliminar la necesidad de soportes, como mesas para
estaciones de trabgjo, cableado eléctrico, y la necesidad de llevar los datos a examinar lejos del
sitio de trabgjo.

Por otra parte, los PDAs que existen actualmente en el mercado son equiparables a ordenadores
personales con prestaciones reducidas. La aparicion del sistema operativo MS Windows CE junto
con las especificaciones Pocket PC han contribuido considerablemente a la difusion de estos
dispositivos, a igual que las prestaciones otorgadas por dispositivo Pam (y sus licenciatarios
HandSpring, IBM, Sony y Symbol), con su OS como sistema operativo.
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3.4.1 Caracteristicas basicas delos PDA

AuUn cuando los teléfonos celulares existen en una gran variedad de disefios, sus
caracteristicas esenciales son las mismas. En contraste, los PDA existen en un amplio rango de
configuraciones. Los modelos basados en Pam OS y en Pocket PC poseen caracteristicas
radicalmente diferentes, pero las caracteristicas minimas son similares. Debido a que éstas
apuntan a ser unidades manuales, la mayoriatiene en general las mismas dimensiones fisicas:

Conectividad: 9.6 Kbps — 19.2 Kbps

Tamariio de pantalla: 5.7 cm x 5.7 cm (Palm); 6 cm x 8 cm (iPAQ)

Resolucion: 160 x 160 pixeles (Palm) a 240 x 320 pixeles (Pocket PC)

Memoria: 8 MB (Palm) a32 MB (IPAQ)

poder de procesamiento: 16 MHz (Motorola Dragonball) a 206 MHz (Intel StrongARM)

3.4.2 Conectividad

Los PDA tienen la més amplia gama de opciones de conexién que cualquier dispositivo
movil inalambrico. Una opcidn muy popular para cualquier dispositivo de una red de érea local
con una bahia de expansion tipo PC Card es la Sierra Wireless AirCard. Existen compafiias que
hacen moédems en tarjetas Compact Flash. Una Pocket PC con una bahia de expansion puede
utilizar unatarjeta de PCMIA, haciéndola capaz de manejar 11 mbps. Como resultado, |as Pocket
PC con bahias de expansion PCMIA pueden tener acceso a las LAN inalambricas. Esto sin
considerar los model os actuales con antena WLAN incluida.

Otra opcion de conexion mévil es el uso del teléfono celular como un modem externo para los
PDA. Actuamente existen cables para conectar algunos de los tel éfonos celulares mas populares
avarios PDA. Sin embargo, esto origina que lavelocidad de la trasferencia de datos se limite ala
del teléfono celular (cuyo minimo generalmente es de 9.6 Kbps), y hace que € teléfono no esté
disponible a las llamadas de voz. Aungue esta opcidn resulta conveniente en ciertos casos, por
gemplo para las personas que continuamente se encuentran vigiando, es probable que
desaparezca conforme se popularicen y surjan nuevas soluciones inal@mbricas integradas.

La primera PDA inaldmbrica integrada disponible comercialmente fue la Palm V11, la cual tenia
un médem y una antena flexible desplegable. En los EE.UU, la Pam VII y VIIx operaban en la
red Bell South, renombrada poco tiempo después como Palm.Net, pero con su velocidad de datos
estaba limitada a casi 8 Kbps. La Palm VI fue un dispositivo bastante més robusto comparado
con los modelos similares ala Palm V. Cuando los usuarios comenzaron a demandar opciones
inalambricas, una compariia llamada OmniSky respondi6 con el médem Minstrel, un dispositivo
delgado que se acopla a la parte posterior de la Palm. Este modem utilizaba una velocidad de
transferencia de datos es més rapida que la de la Palm.Net (cerca de 19.2 Kbps). En Europa,
Ubinetics comercializé un dispositivo similar que usa GSM, con una velocidad méxima de datos
cercanaalos 14.4 Kbps.
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Los dispositivos Pam, en vez de conectarse directamente un servidor Proxy demanda la
informacion del sitio Web requerido por € usuario, y luego lo reformatea de manera especial
para desplegarlo en la pantalla de la Pam.

En contraste, los dispositivos Pocket PC generalmente hacen una conexién directa HTTP con €l
servidor Web gue se desea visitar.

Es importante notar que, més alla la forma de conexién, la comunicacion con € servidor Web de
los proveedores de aplicaciones es a través de la via convencional HTTP, lo que implica un
ahorro de recursos al emplear servidores Web ya existentes.

3.4.3 Tamario de pantalla

L os dispositivos basados en e Palm OS cuentan con una pantalla de aproximadamente 5.7
cm x 5.7 cm (2.25 x 2.25 pg.), con una resolucion de 153 pixeles de ancho y 144 pixeles de ato
(laresolucion actual de la pantalla es 160 x 160 pixeles, pero la parte inferior esta reservada para
€l area de reconocimiento de escritura manual, y algunos de los pixeles laterales esta reservados
para una barra de desplazamiento vertical.

Otro dispositivo mencionado anteriormente, el RIM 957 o Blackberry, también contiene un mini
navegador. Este buscador es Unico porque puede desplegar los contenidos WAPy HTML. En €
modo HTML, funciona similarmente a una Pam. De hecho, reconoce la mayoria de las
extensiones de Palm Web Clipping de HTML. La pantalla también es de 160 x 160 pixeles,
aunque despliega solo en blanco o negro. En la mayor parte, € usuario puede usar exactamente
las mismas péginas ya sea para los dispositivos Palm o Blackberry. La Unica restriccion es que el
Blackberry no utiliza la capacidad de gréficos precompilados del Web Clipping. Esto se debe
tener en cuenta para €l desarrollo de paginas compatibles para ambos dispositivos.

Los dispositivos Pocket PC, en contraste, tiene una resolucion mucho mayor. La mayoria puede
desplegar 240 pixeles a lo ancho y 320 pixeles de largo. Obviamente esto es mucho menos
limitante para crear servicios de consulta. Los dispositivos considerados minimos Pocket PC
incluyen una versién de Internet Explorer 3.2, lo que permite la creacion de péginas y
aplicaciones muy similares a las computadoras de escritorio. De hecho, los contenidos
desarrollados para los dispositivos tradicionales alambricos pueden ser consultados en Pocket PC
aunavelocidad de la conexién es més lentay a con una pantalla reducida.

La pantalla del PDA se encuentra entre la del teléfono WAP y la de una Laptop. Aunque hay
disponibles navegadores basados en WAP para Pam y para Pocket PC, estos no explotan
totalmente las ventgas de las pantallas grandes, la navegacion més fécil y capacidad de
procesamiento elevada. Inversamente, el contenido disefiado para un monitor de una
computadora de escritorio generalmente no se visualiza adecuadamente en una PDA.

Por g emplo, las barras de navegacion ala izquierda constituyen unainterfaz comun e intuitiva en
los sitios Web convencionales. Una barra de navegacion tipica puede tener un ancho de 125
pixeles, dejando €l resto de la pantalla para € contenido. Sin embargo, en una Palm, esto degjaria
solo 28 pixeles para e contenido. Aun mas, la mayoria de las barras de navegacion estan
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congtruidas con tablas anidadas — algo que no es soportado en laversion HTML usada para Palm
y su navegador Web Clipping. Aungue Internet Explorer no hace un trabajo mucho mejor a
desplegar sitios Web regulares en una Pocket PC, generalmente requiere una excesiva cantidad
de desplazamientos horizontales y verticales.

3.4.4 Memoriadisponible

Los dispositivos PAm OS considerados como minimos para la creacion de servicios de
consulta tienen una memoria de hasta de 8 MB, En contraste, los dispositivos Pocket PC
normalmente tienen a menos una memoria de 16 MB en RAM (El dispositivo estandar actual
cuenta minimo con 64 MB). La mayoria de los dispositivos Pocket PC cuentan con una bahia de
expansion para memoria extra. Las opciones mas comunes de expansion en los dispositivos
Pocket PC son el PCMCIA (la misma bahia de expansiéon de la PC en todas las Laptop), tarjetas
Compact Flash

Algunos PDA aceptan tarjetas PCMCIA, ya sea directamente o mediante una bahia de expansion.
Debido a que estas son exactamente las mismas bahias encontradas en todas las Laptop, €
usuario puede utilizar las mismas tarjetas en ambos, siempre que e proveedor proporcione €l
controlador de la Pocket PC. IBM hace el MicroDrive con este formato, €l cual es basicamente
un disco duro con partes mecanicas miniaturizado en una tarjeta de PC, con capacidad de 500
MB a2 GB. Si se requiere trasportar grandes cantidades de datos a un PDA, y regularmente se
intercambian estos datos con una laptop, una buena opcién es una tarjeta de almacenamiento de
PC.

Otra opcién de amacenamiento que se esta volviendo muy popular es la tarjeta de seguridad
digital (SD). Los modelos més recientes de Palm aceptan este formato, asi como las cdmaras
digitales y otros dispositivos. Estas son similares a las tarjetas Compact Flash, pero mucho més
peguefias — no mas grandes que una estampilla postal. Vienen en varias denominaciones, y estan
disponibles cominmente de hasta 1 GB. Por lo que la memoria disponible para una aplicacion
puede crecer con facilidad dependiendo de sus neces dades especificas.

3.4.5 Poder de procesamiento

Debido a la eficiencia y simplicidad del Palm OS, estos dispositivos son capaces de
funcionar adecuadamente con procesadores relativamente lentos. Sin embargo, conforme los
dispositivos Palm son requeridos cada vez mas como herramientas empresariales sofisticadas, es
necesario incrementar su potencia de procesamiento.

Las Pocket PC generalmente cada vez vienen con més potencia de procesamiento. EI mismo OS
requiere mas potencia, pero estos dispositivos fueron disefiados desde un principio para € ecutar
tareas de procesamiento mas demandantes. Aun los modelos més lentos vienen con 100MHz
CPU. Pudiendo actualmente encontrarse con velocidades de 500MHz. La tabla 3.1 lista la
velocidad del procesador y las especificaciones de memoria del algunos PDA considerados como
el requerimiento minimo para la g ecucion de servicios de consulta.
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Desarrollador Dispositivo Procesador Memoria Velocidad
Palm Palm VII Motorola Dragonball 2MB 16 MHz
Palm Palm Vx Motorola Dragonball EZ 8 MB 20 MHz
Palm Palm m505 Motorola Dragonball 8 MB 33 MHz

. Visor
Handspring Prism/Platinum Motorola Dragonball VZ 8 MB 33 MHz
Compaq iPAQ 3650 Intel StrongARM 32 MB 206 MHz
Clié
Sony (con Palm OS 4.0) Motorola Dragonball VZ 8 MB 33 MHz
IBM Workpad Motorola Dragonball EZ 4 MB 16 MHZ
Hewlett Packard Jornada 548 Hitachi SH3 32 MB 133 MHz
PPT 2800 32 MB RAM
Symbol (Pocket PC) Intel SA1100 32 MB ROM 206 MHz
Symbol SPT 1733 (Pam OS) Motorola Dragonball 8 MB 16 MHz

Tabla 3.1 Velocidad de CPU y memoria de los PDA minimos parala creacion de servicios de consulta

3.5Mercado delos Dispositivos PDA

La industria de los dispositivos moviles ha dividido el mercado de PDASs en tres nichos
naturales, e de CONSUMO donde encontramos a las PDA pequefias de HP, Dell, Toshiba, Palm,
etc. EI CORPORATIVO donde encontramos a los dispositivos disefiados para ser usados en
actividades més sofisticadas y por ultimo el mercado INDUSTRIAL donde encontramos a los
dispositivos robustos.

El mercado CORPORATIVO es &l que méas demanda soluciones méviles que puedan resolver las
nuevas necesidades del mismo y € que tiene posibilidad de pagar esta tecnologia emergente, es
agui donde podemos encontrar jugadores que tipicamente han participado desde las primeras
versiones ya con mucha madurez tecnolégica y de convergencia con Internet, Wireless y
telefonia celular.

En el caso del mercado INDUSTRIAL, estos dispositivos han evolucionado de plataforma
propietarias y basadas en DOS, a plataformas como Pam OS, Microsoft Windows Mobile 2003 y
Microsoft Windows CE .Net. Aqui podemos encontrar una gran variedad de fabricantes,
tipicamente estos dispositivos son Ilamados Robustos ya que muchos cumplen con
especificaciones que los hacen mas resistentes a las caidas y a la humedad.

En nuestro pais encontramos estos tres nichos conviviendo de manera activa, ya que en lugares
como gasolineras y centros comerciales podemos encontrar dispositivos de ambito corporativo e
industrial sirviendo en tareas de facturacion, registro de clientes, actualizacion de precios, y
consulta de inventarios. Mientras que los usuarios de estos lugares emplean terminales de
consumo, para acceder a su informacion en |os establecimientos.
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3.6 Diferencias entre de los PDAs actuales

Podemos ver estos dispositivos como la evolucion de | as tradicional es agendas el ectronicas, estas
contaban con funciones limitadas y sin capacidad de programacion y fueron mejorando hacia
ordenadores personal es de prestaciones limitadas pero con posibilidades de programacién, lo que
los convierte en herramientas de proposito general para poder ser aplicadas a cualquier necesidad
de una organizacién o empresa.

Actualmente, podemos encontrar en el mercado los siguientes tipos de PDAS:

Tipo Pantalla Teclado Integrado Sistema Operativo
Palm Téctil S Palm OS (5)
Pocket PC Tactil No Windows CE

Tabla 3.2 Caracteristicas de entrada de datos paralos PDA’s disponibles

Cada tipo tiene un Sistema Operativo diferente, y que estos a su vez son incompatibles entre si.
Entre |as caracteristicas comunes entre |os distintos tipos de PDA destacamos.

Soportan gran variedad de nuevas tecnologias, tales como dispositivos USB,
DVD, infrarrojos, Ethernet y GPS.

Incluyen programas de navegacion Web con ciertas restricciones a nivel de cliente
(no todos soportan gjecucién de codigo en cliente, como pudiera ser JavaScript).
Proporcionan clientes de correo el ectronico. Estos dispositivos tienen médulos de
expansion para ampliar sus capacidades. A través de estos médulos, podemos
conectar al PDA ampliaciones de memoria, tarjetas modem, red, etc.

3.6.1 Dispositivos Palm

Comercializados por Palm Inc y sus licenciatarios desde 1996 han sido un gran éxito por
su facilidad de uso, su interfaz grafica y pequefio tamario, € sistema operativo introducido por
estos dispositivos ha cambiado muy poco a través de los afios contemplando solo aspectos como
incremento en la memoria disponible y puertos propietarios de expansién de sus compafiias de
negocio asociadas (tales como el puerto SpringBoard de Handspring o la rueda lateral que solo
incluye Sony en su serie Clio), conforme la comunidad de desarrolladores ha crecido la
disponibilidad de aplicaciones se ha incrementado notablemente, enfocandose principa mente en
usuarios de consumo o individual, por lo que desarrollos enfocados a seguridad y aplicaciones de
nivel empresarial no son tan comunes como se espera.

Aungue claramente este sistema es € que a dia de hoy tiene mayor participacion de mercado
(tanto en embargues de equipo como en €l software desarrollado para esta plataforma), la compra
de Handspirng hace poco mas de un afio por parte de Palm Inc., asi como €l reciente anuncio por
parte de Sony que dejara de distribuir sus equipos Clie fuera del mercado oriental; aunque existen
algunos fabricantes menores que han incorporado este sistema operativo a sus productos, es
innegable que la falta de competitividad tiene como grave riesgo la ya evidente desacel eracion en
el desarrollo y por consiguiente lainclinacion del mercado a los dispositivos Pocket PC.
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Actualmente en los dispositivos Palm encontramos tres lineas principal es:

Zire: Esta linea es mixta por lo que comprende desde aparatos basicos y de bgjo costo
como la Zire 21 con 8 Mb de RAM y pantalla monocromatica; hasta la recién lanzada
Zire 72 con capacidades multimedia (fotos, video, mp3) una pantalla 320 x 320, un
procesador Intel® PXA270 (ARM) de 312 MHz y aunque solo tiene 32 Mb RAM puede
manegjar tarjetas de amacenamiento SD/MMC.

Tungsten: Esta linea la podemos calificar mas enfocada al mercado empresarial, en
donde encontramos productos como la T3 con un procesador INTEL® XSCALE™
400MHz y una pantalla de 320x480, Bluetooth, y ranura de expansién para complementar
los 64 Mb. de RAM que tiene de fabrica; también dentro de esta linea encontramos los
modelos C y W, cuya diferencia fundamental es que e modelo W manegja conectividad
GSM/GPRSy & C mangja conectividad Wifi, ambos con teclado incorporado.

Treo: Esta linea es la sobreviviente de la compra de Handspirng, y nos trae € modelo
Treo 600 con Teléfono mundial de banda cuadruple GSM/GPRS (850/900/1800/1900
MHZz), Procesador ARM de 144 MHz, cdmara fotografica, teclado incorporado, un
procesador ARM de 144 MHz y ranura de expansion para tarjetas SD/MMC para
complementar su memoria interna de apenas 32 Mb.

3.6.2 Dispositivos Windows Mobile

Este segmento es caracterizado por la gran cantidad de fabricantes que se encuentran
desarrollando productos para este sistema operativo, aunado a la reciente creacion del concepto
Windows Mobile, dando un gran dinamismo al mercado en donde se ha notado e aumento de la
participacion del mismo por parte de fabricantes como HPy Dell.

En esta lucha entre los fabricantes, a contar con constantes lanzamientos de equipos mas
completos a precios competitivos hace que un mayor nimero de programadores y fabricantes de
accesorios desarrollen més productos para este mercado.

HP: Desde la adquisicion de Compaq se ha constituido en € gigante de los productos de
este tipo, con estrategias agresivas en todos los segmentos y modelos innovadores, que
van desde las econdmicas series 19XX y las series R, hasta los productos de gran
desempefio como las series 55XX 0 la esperada serie 47XX, asi como su reciente
incursion a mundo de los SmartPhones con la series 6000

Toshiba: El gran innovador pelea por la segunda posicion con equipos que compiten
contra € lider, fue el primero en sacar la combinacion WiFi/BT en su modelo €740 y €l
primero en ofrecer resolucion VGA con su modelo e800

Dell: incursiona a mercado con soluciones probadas a precios competitivos 1o que le ha
valido un rapido crecimiento y consolidacién en el mercado, basado en su gran sistema de
distribucién y soporte técnico.

Otros. Dentro de este punto tenemos una gran variedad de fabricantes dentro de los que
destacas Asus con su producto MyPal y Audiovox que aposto Ultimamente por los
Smartphones, o Fujitsu/Siemens con sus model os propios.
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3.6.3 Configuraciones de Hardwar e tipicas

El Hardware de estos dispositivos ha variado con € tiempo, y con el mercado a que va dirigido,
se presentan a continuaci én configuraciones tipicas actual mente:

M anufacturer Handspring Palm Palm Palm Palm Palm Sony Symbol
M odel Treo 180 m505 i705 Tungsten Zire 71 Tungsten C NZ90 SPT1740
T
Pr ocessor Motorola Motorola Motorola TI OMAP TI OMAP Intel PXA255 | Intel PXA255 Motorola
68328V Z 68328V Z 68328EZ 1510 310 XScale XScale 68328EZ
Speed 33 33 144 144 400 200 16
(MH2)
RAM 16 8 8 16 16 64 16 2
(MB)
Display 160x160 160x160 160x160 320x320 320x320 320x320 320x480 160x160
(pixels)
Color No 65K No 65K 65K TFT 65K TFT 65K TFT No
Link USB USB USB USB USB Seria
Seria Wi-Fi Bluetooth Spectrum24
Bluetooth (wireless)
OS 35 4.0 4.1 5.0 521 521 5.0 35
Power Lithium-lon | Lithium-lon | Lithium-lon Lithium- Lithium Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon
lon Poly Poly Poly
Autonomy 20 20 8
(hours)
Weigth 153 128 167 158 150 179 292 288
(grams)
Size 110x69x18 114x79x13 78x119x15 | 101x76x15 | 114x73x17 122x76x16 115x71x15 178x92x25
(mm)
Other Cell phone SD Palm.Net Voice MMC Keyboard Memory Stick
Graffiti or SD SD SD Vibrator CFlI
Keyboard MMC MMC SDIO Keyboard
Camera Camera
Video
rec/play
AV Output
Tabla 3.3 Configuraciones de Hardware tipicas para dispositivos Palm
M anufacturer Casio Compaq Compaq HP NEC Sagem Symbol Toshiba
M odel E200 3870 3975 Jornada 568 PocketGear WA3050 PPT 2740 e570
Processor StrongARM StrongARM XScae StrongARM StrongARM StrongARM MIPS StrongARM
Speed 206 206 400 206 206 206 133 206
(MH2)
RAM 32 64 64 64 32 16 16 64
(MB)
Display 320%x240 320%x240 320%x240 320x240 320x240 320x240 320%x240 320%x240
(pixels)
Color 65K 65K 65K 65K 65K No No 65K
Link Master Seria Seria USB USB USB Seria USB
uUsB uUsB uUsB Spectrum 24
Bluetooth Bluetooth (wireless)
oS Pocket PC Pocket PC Pocket PC Pocket PC Pocket PC Pocket PC Pocket PC 2000 Pocket PC
2002 2002 2002 2002 2002 2000 2002
Power Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon
Poly Poly Poly
Autonomy 10 12 14 8 200 8 11
(hours)
Weigth 190 180 184 173 190 198 350 180
(grams)
Size 130x82x17 130x83x16 135x83x15 132x76x17 120x78x12 130x80x16 254x178x92 124x76x18
(mm)
Other CFlI SD SD CFI 4MBI/sIR Cell phone CFlI
SD MMC MMC CFIl SD
MMC SD MMC
MMC

Tabla 3.4 Configuraciones de Hardware tipicas para dispositivos Pocket PC
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3.7 Convergenciay futuro de los dispositivos moviles e inalambricos

Los dispositivos inalambricos son variaciones basicas de familias establecidas de
dispositivos: € celular, la Pocket PC y la computadora portétil. Cada de estos dispositivos tiene
limitaciones inherentes para € uso inaambrico movil. El siguiente paso son dispositivos
convergentes que buscan unir las caracteristicas de cada tecnologia. Los dispositivos que
actualmente aprovechan las ventajas de GPRS son unidades hibridas tel éfono/Pocket PC. A pesar
gue estos hibridos pueden en algunas veces compensar las limitaciones de un solo dispositivo,
son productos derivados esencialmente la tecnol ogia existente. El enfoque llamado “Swiss Army
Knife” de intentar otorgar el mayor numero de funciones en un solo dispositivo pronto enfrentara
con las restricciones fisicas de los dispositivos que se supone deben ser pequefios, moviles faciles
de usar. El guru de disefio industrial Donald Norman propone una solucién “key-ring-style’, en
que usuario tiene un modulo bésico de comunicaciones a cua se adicionan otros moédulos
necesarios para una tarea deseable. Bluetooth y su concepto de una red personal podrian ser una
tecnologia que lleva esta idea a la redlidad. Esto permite también que la forma de dispositivos se
gjuste mas a sus funciones. Por gemplo, la mayoria de gente quiere que sus celulares sean
pequefios, ligeros, y simples en el uso. Agregando muchas funciones a un Pocket PC complica
mucho €l disefio del dispositivo. Pero debido a que e teléfono es basicamente un modulo de
comunicacion, ¢porqué no usar la Pocket PC para proveer una comunicacion inaldmbrica para
comunicarse entre dos personas?, dispositivos orientados a entretenimiento como Game Boy DS
ya optan por ofrecer ese enfoque de médulos en e dispositivo.

En € futuro se espera que aparezca una variedad de dispositivos y tecnologias
convergentes. Actual mente, algunos model os de celulares rompen con el factor de forma vertical
del teléfono celular tipico. El modelo de Nokia Communicator parece a primera vista un teléfono
antiguo de gran peso, pero todo €l frente se abre girdndose como una ostra para revelar una
pantalla més grande horizontal y un teclado completo miniaturizado. Este teléfono puede mostrar
el contenido en el formato tanto de WML como de HTML, se caracteriza por una pantalla a color
y usa € sistema operativo EPOC, desarrollado por Symbian, que 1o hace méas parecido a una
Pocket PC.

Ericsson también ofrece dispositivos con ese enfoque, con una pantalla grande. Cuando esta
cerrado, sOlo un extremo es visible, o que lo hace parecido a un teléfono tradicional, pero
abriendo €l teclado, |a pantalla frontal se apaga e inmediatamente se prende la pantalla horizontal
sensible al tacto con unainterfaz gréficaintuitiva operada por un |&piz optico.

Los modelos de Kyocera se basan en un enfoque de combinacion del teléfono con un dispositivo
Pam. Cundo esta cerrado, la parte superior de la pantala es visible, y parece a un teléfono
normal, quizas un poco grande. Pero, girando € teclado abajo abre una pantalla completa, pero
un poco reducida de tipo Palm.

Otra tecnologia que parece cambiar la situacion en € disefio de celulares es € nuevo teléfono
Smartphone de Microsoft. Microsoft mismo no hace en larealidad el dispositivo, sSino deja esto a
otros fabricantes grandes de hardware. Ellos sin embrago desarrollaron un sistema operativo
completamente nuevo para este tipo de dispositivo. Un Smartphone es el primer celular, con
todas las funciones de la interfaz optimizados para €l uso con una solo mano. Pero € aparato
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permite conexion a Internet, asi como a los archivos de Inbox de Outlook. Este dispositivo se
basa en € Mobile Information Server (MIS) de Microsoft, una aplicacién de servidores disefiada
especificamente para Internet movil. Una caracteristica interesante de MIS, que intenta
compensar la velocidad bagja de transferencia de datos de las redes actuales, es la habilidad del
servidor de remover selectivamente ciertos piezas de contenido, disminuyendo asi la cantidad de
datos enviados al servidor. Por ejemplo, permite a usuario remover los articulos y preposiciones
en correos electronicos. También, es posible eliminar espacios en blanco. Los correos
electronicos condensados son bastante leibles, por 1o menos para decidir bgjar o no bgar a
dispositivo e contenido completo del mensgje.

La Tablet PC*® ocupa ahora un lugar intermedio entre la computadora portétil y la Pocket PC.
Con los avance recientes en € desarrollo de los procesadores y memoria y nuevos sistemas
operativos optimizados para €l factor de forma, la Tablet PC seguramente sera popular entre los
profesionistas que vigjan mucho.

A pesar de que estos dispositivos son innovadores cada uno en su propia manera, estos todavia
comparten € mismo paradigma la comunicacion es a través de una pantala, con la
retroalimentacion e interaccion del usuario. Este método de interaccién, sin embargo, no es €l
Optimo o conveniente para las personas que usan los dispositivos estando en movimiento. Una
tecnologia de intercomunicacion que busca cambiar la tecnologia de cdmputo movil es €
reconocimiento de voz y sintesis. Voice Markup Language (Voice ML) es un lenguage
compatible con XML que usando un servidor de voz puede permitir la interaccion con internet
solo empleando lavoz.

Ademas, nadie puede decir que dispositivos nuevos aparecerdn en el futuro cuando las redes de
alta velocidad se encuentren disponibles en todos lados. En muchos paises, € nimero de usuarios
de lared inalambrica rebasa el nimero de usuario de lared tradicional. Como lo predice laley de
Moore e tamafio de los dispositivos continuard disminuyendo a igua que su tiempo de
procesamiento de informacion, més y més dispositivos, tales como autos, refrigeradores y
reproductores compactos de musica, empezaran a gjecutar aplicaciones inaldmbricas. Es dificil de
asegurar hacia donde ira e futuro de estos dispositivos, pero una cosa es segura: € trabajo de
relacionado con |as redes inalambricas continuara presentando muchos retos.

% Este dispositivo cuenta con una pantalla sensible a contacto del tamafio de una pantalla de una computadora
portdtil con espesor menos de una pulgada. La entrada de datos es a través de reconocimiento de palabras escritas a
mano o un teclado virtual.
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4. Herramientas para el desarrollo de aplicaciones moviles

4.1 Tendenciasde desarrollo

No hace mucho tiempo, los desarrolladores de soluciones via Internet mantenian un
esfuerzo constante en mantener compatibilidad de sus aplicaciones para los dos navegadores
predominantes en el mercado — Microsoft Internet Explorer y Netscape Navigator- y aun hoy en
dia con cada navegador soportando diferentes caracteristicas, se destina una etapa del disefio ala
compatibilidad del proyecto (sitio o aplicacion) con las soluciones de navegacion actualmente
disponibles; y esta problemética también se presenta para los desarrolladores de aplicaciones
moviles, una aplicacion que se gjecuta perfectamente en un dispositivo puede ser totalmente
inutilizable en otro, como resultado los desarrolladores comunmente tiene que aprender nuevos
lenguajes tales como Wireless Markup Language (WML — lenguaje de marcadores inalambricos),
HandHeld Device Markup Language (HDML lenguaje de marcadores para dispositivos moviles)
y e Compact HTML (cHTML lenguaje de marcadores de hipertexto compacto) para afrontar sus
problemas desarrollo.

Para resolver este problema de personalizacion de aplicaciones para diferentes dispositivos,
comunmente se opta por escribir las aplicaciones en lenguajes propietarios, asi cuando la
aplicacion es invocada en el dispositivo un servidor de lengugje traduce las instrucciones de la
aplicacion a un lengugje que entienda & dispositivo cliente. Mientras que esta solucion es factible
es necesario aprender complementos adicionales a lenguaje de programacion escogido e incluso
nuevos lengugjes, lo que incrementa el costo y la duracién de los proyectos.
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En la siguiente tabla se muestra un codigo generado independiente del dispositivo.

<%@ Page | nherits="System Wb. U . Mbbi | eControl s. Mbbi | ePage" Language="C#" %
<%@ Regi st er TagPrefix="M Nanmespace="System Wb. U . Mobi | eControl s"

Assenbl y="Syst em Web. Mbbi | e" %

<% - Change the current form--%

<script runat="server">

protected void OnChange(obj ect Send, ListComandEvent Args Dest)

{
i f(Dest.Listltem Value == "About")
Acti veForm = About ;
el se
ActiveForm= Editorial;
}
</script>

<%- Styl esheet --%

<M Styl esheet runat="server">

<Style name="Titl e" Font-Size="Large"/>
</ M Styl esheet >

<% - Index form--%

<M Form i d="1 ndex" runat="server">

<M I mage runat ="server" | nmageURL="servauto.gif" AlternateText="ServAuto.org">
<Devi ceSpeci fi c>
<Choice Filter="1sWL" | mageURL="servaut o_wap. wbnp" />
</ Devi ceSpeci fi c>
</ M | mage>
<M Li st id="Listlndex" runat="server" Decoration="Bull eted"
Onl t enCommrand=" OnChange" >
<Item Text="Editorial" Value="Editorial" />
<Item Text="Ai ns" Val ue="About" />
</ M Li st >
</ M For m>
<% - About form--%
<M Form i d="About" runat="server">
<M Label Text="The two ains of ServAuto are" runat="server" StyleReference="Title"/>
<M Li st Wappi ng="NoW ap" id="ListAbout" runat="server" Decoration="Bulleted">
<Item Text ="Devel op a free car-sharing service." />
<Item Text="Build and maintain a directory reserved of notorcar website."/>
</ M List>
</ M For m>
<%- Editorial form--%
<M Formid="Editorial" runat="server" Pagi nate="true">
<M Label Text="What is ServAuto.org" runat="server" StyleReference="Title"/>
<M Label Text="ServAuto is a non profit organization founded in March 2000."
runat ="server" />
</ M For n»

Tabla 4.1 Ejemplo de un lenguaje independiente del dispositivo
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En lafigura 4.1 se muestra la respuesta de ese codigo para diferentes dispositivos.

3 http://localhost/myapp/{ypavg245afkt4e55h

Echer fdtin Affkhage Fauerls Qutls 7 | |
“aprécidents » =+ (@ ) A | QRechercher iFavors meds B3| 0®

Adresse |i&] hitp:iflacahost/myappliypovozdSafidsessbiskbav)imy aspx  ¥| @POK |uens_

-

Serve et |
i |
: iﬁ:zua] 2 ."|'1'1.|m5 I
e =
@ (| - T T
Computadora de escritorio Teléfono Celular

,}T?:th"ﬂu:‘ tplorer & Bt ? ﬁ

PDA

|\|‘\ur Herram & {ﬂ ﬂ- f_:l ﬂ El-—
Figura 4.1 Visualizacion del respuesta generada por el codigo de g emplo.

Para la creacién de desarrollos de aplicaciones para dispositivos méviles se consideran dos
tendencias principales. 1) Aplicaciones para uso exclusivo en red y 2) Aplicaciones de
procesamiento independiente sin necesidad de conexion a la red inal@ambrica para funcionar y
cuando sea necesaria, incluir caracteristicas de sincronizacién de sus datos con el servidor.

4.2 Caracteristicas delas principales herramientas de desarrollo

Las principales herramientas de desarrollo que existen en el mercado para €l desarrollo de
aplicaciones moviles e inalambricas para Pocket PC son Borland JBuilder together with JBuilder
MobileSet, Microsoft Visual Studio .NET 2003, Ericsson WaplDE, Macromedia Flash M X, Sun
Forte for Java & Wireless Toolkit; se pueden conseguir versiones de evaluacion de estos
productos a suscribirse a distintos foros de programadores como € de la compafiia Borland o
Microsoft.

61



Desarrollo de aplicaciones méviles e inaldmbricas para Pocket PC usando WLAN.

Menu bar Projact pane Toolbar Content pane
lile Cdit ' Cearch Refeckor  Wiew| Projeck Run Tearr izards  Tools  Wincow  |lelp
P-EE-DEHG -S| o~ B [B'Y | Mot > e e -
RS S LA @2 -

[E] Prejad: r x @7 welcome r % *4 velouneAp |
HE e &Y Wlcome jpe : package ccn.borland. samples.welcoms o
2] @ “Projeck Source = =

[ import ‘ava_ awc.7: ¥

Bl T8 o Lorland sa npkes. asboome
2, Welcomearp. Jave
2, welcomeFrame. Java

| Project | File Browser

“public class W=lconedpp |
hoolean packFrame = rfalse;

Fizd
# Construct the applicatiorn

"

EEEEE

[Wielomiedpp, ava [ = el |

: Source LDesign LB){;n LUWL LDoc LHiszry |

ssages /
C:%Horland' JEuilder Vidkl. 4\bintjavar —classu{th "C:vBorlandyJBuildertssuples\Telcome classes;
i
3| 7 [r]

 Frocess Firished.- Vi

l X | Yelcomespp

O@ Skructure
migEuEE &
[&] Imparts

E @ Welconeapp

X welcomeapa()
% main(strng[] a-gsi

[4]

3029 i [ O

-/
N
status bers M=2s5s5age pane

Figura 4.2 Entorno de desarrollo de Borland JBuilder

Structure pane

Las gue considero exclusivas como integrantes de la primer a tendencia fueron Ericsson
WapIDE, y Macromedia Flash M X, esto es por que no tienen métodos especificos para acceder a
los recursos fisicos de los dispositivos para guardar la informacién generada o consultar €l estado
de la bateria, estas dos soluciones de programacién solo presentan métodos para comprobar €l
estado de la conexion y para comunicacion con el servidor, por lo que para implementarse
requieren una conexion presente en todo momento.

Una caracteristica interesante es la fue la posibilidad de la solucion de programacion Sun
Forte for Java & Wireless Toolkit de actuar como hibrido tanto como aplicacion instalada en el
dispositivo, como aplicacion de navegador Web, pero desde el punto de vista del programador y
del usuario final parainstalar una solucion asi requiere de mayor especificacion del dispositivo,
haciendo necesaria €l recompilar el codigo fuente de la aplicaciéon si esta se quiere usar en, por
giemplo, un teléfono celular, ya que ala hora de genera € instalador se tiene que especificar para
gue dispositivo y modelo se planea la aplicacion.

Por otra parte € resto de las soluciones de programacion disponibles hoy en dia caen dentro de la
segunda tendencia de desarrollo, con la ventaja de que en €l proceso de disefio de una aplicacion
s se puede incluir soporte para conexiones hacia un servidor 0 a otro recurso en red que se desee,
ya sea conectando rutas de red comportandose como tarjetas de memoria dentro del dispositivo o
accediendo via Web alos recursos ddl servidor.

Otro punto a considerar dentro del disefio de aplicaciones para dispositivos, es larestriccion de la
plataforma Java usada por la herramienta de desarrollo Borland JBuilder, debido al uso de su
maquina virtual “Java Virtua Machine” que por omision no se encuentra incluida en la
plataforma Pocket PC y debe ser instalada antes de poder usar las aplicaciones creadas con esta
herramienta.
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Por otra parte el Microsoft Compact Framework usado por la plataforma .NET es inherente al
dispositivo, por o tanto el espacio ocupado no incrementa las necesidades de espacio utilizado
para la instalacion y funcionamiento de la aplicacion que generaré, ofreciendo a usuario un
mejor aprovechamiento del espacio disponible del dispositivo; ademés de el Microsoft Compact
Framewrok se comunica de forma nativa tanto con el dispositivo como con e servidor y la
herramienta de desarrollo “Microsoft Visual Studio .NET”, logrando asi transparencia tanto para
€l usuario como para el programador.

4.3 Distribucién de aplicaciones

En lo que respecta a su distribucion como una aplicacion para usuarios finales, los
archivos generados por herramientas de desarrollo consideradas dentro de la primer tendencia de
desarrollo solo se publican en un sitio Web, y se usan sin necesidad de instalacion usando el
navegador Web integrado en los dispositivos, si dispositivo no tiene capacidad para visualizar
contenido Flash, lamisma aplicacion lo lleva al sitio donde descargar esa funcionalidad.

Para que se pueda instaar las aplicaciones generadas por herramientas de desarrollo
perteneciente a la segunda tendencia, es necesario sincronizar el dispositivo cliente a través de
una conexion a un equipo fijo, como hardware especifico de sincronizaciéon (el Cradle) o via
conexion inaldmbrica (Bluetooth, IrDa, o por WLAN) para transferir el archivo de instalacion
desde el servidor Web o disco duro que contenga el instalador y posteriormente gjecutarlo desde
el mismo dispositivo mediante el explorador de archivos portatil integrado.

Existen soluciones comerciales, dedicadas exclusivamente a la generacién de instaladores como
Install shield que examina las dependencias de las aplicaciones creadas para los dispositivos
inalambricos consideradas dentro de la segunda tendencia de desarrollo, e incluye los archivos
necesarios a distribuir para que el usuario final no tenga que instalar externamente estas.

I 1l Dovclepor B8 = -1
Pin pd e G0 Promct JretslSaipt Buld Jode Helo
Nel Ho W oo O &« daRLl o400

B Dependency Scanners

[ Geseral [nfvation Pearm STalic S

} 9 garation Tha mazard scara ail axa, aps, 48, acx, acr, opl, and .com Rl in
{ Setup Cwign waur prajct snd eddn thair depardencies to your b,

"_l:uw-.--.-..
) Coepnenis
1 pphcaion Dalw
| Pilam el Froiciers Pearn D nms 50a gy
[ s o The mizard monikar saur eyeiam as pou rn yasr spplication. I
5 2 Sveters Conlgaion gl celerminas phich DLLa ard s ary e by the apglication and
[ Thainte &5 thesm 10 il S4Ti

Thae rzard resds yaur Ynual Essc praject fie and acds the
respnssary Hes o opiur seha

ﬁmm Varablas i! Emgert Tisusd Basc Preject

£ oo =|
Fmady ']
Figura 4.3 Examinador de dependencias para generar instaladores para dispositivos moviles
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4.4 Herramientas de desarrollo para Palm y Pocket PC

Microsoft apoya el desarrollo de aplicaciones para su plataforma .NET, puede utilizarse el
mismo Visua Studio para €l desarrollo de aplicaciones. La posibilidad de contar con € .NET
Compact Framework® permite gjecutar codigo manejado en dispositivos méviles, todavia de
manera limitada, pero parece ser e futuro de esta plataforma. Ademas, puede utilizarse
Embedded C++ para una mayor estabilidad o Embedded Visual Basic para desarrolladores Visual
Basic 6. También existe una version reducida de SQL Server para dispositivos méviles, 1o que
simplificala sincronizacién de datos en aplicaciones comerciales.

Palm cuenta con PODS, un entorno de desarrollo gratuito basado en el IDE Eclipse creado por
IBM. Con esta herramienta se pueden desarrollar aplicaciones en C o C++ para esta plataforma.
IBM también tiene disponible una versién de JavavVM para Palm, que permite gjecutar MIDlets
para MIDP1y MIDP2, pero no es muy estable ni funciona correctamente. También existen otras
herramientas de desarrollo, como SuperWaba (versién reducida de Java), algunas utilizan Visual
Basic u otros lengugjes, pero ninguna se acerca a las posibilidades con |las que cuenta el ambiente
Pocket PC.

E independientemente de los productos que apoyan los creadores del hardware, existen
herramientas de desarrollo creadas por terceros para poder programar soluciones, en la tabla 4.2
se hace un recuento de las principales.

Programacion de aplicaciones
Nombredela Lenguaje usando Tiene Tipo de
herramienta Desarrollador utilizado PCde ETmismo IDE® Licencia
escritorio dispositivo
PocketC Orbworks C X X X Comercia
eMbedded Visual . C++ .
Tools Microsoft Visudl Basic X X Libre
J2ME Sun Java X Libre
Jeode Insignia Java X Comercia
Waba WabaSoft Java X Comercia
Satellite Forms PumaTech Vi suﬁIkIZas ¢ X X Comercial
NSBasic NS Basic Basic X Comercia
ANS Forth SP-Forth Forth GPL
Pocket Scheme Ben Goetter Lisp Libre
Squeak Squeak Smalltalk Open Source
Python for Mark .
Windows CE Hammond Python Libre
Pocket ASP Mode Zero ASP X Comercia

Tabla 4.2 Herramientas disponibles para Pocket PC y Palm de terceros

Una alternativa adicional soportada por los dispositivos Pocket PC es la emulacién del sistema
operativo MS-DOS, logrado por una herramienta de terceros, de esta forma se logra que todos los

% NET Compact Framework: El niicleo necesario para programar aplicaciones para dispositivos moviles
3 |DE: Interfaz para manejar proyectos e interfaces
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programas de computo que funcionaban en ese sistema operativo, puedan ser empleados
directamente en e dispositivo Pocket PC y abre la posibilidad de programar y ejecutar
directamente en € dispositivo aplicaciones hechas en herramientas de programacion de MS-DOS
como Turbo C++.

Gharding PocketD0s (Rewizion 1,04 100

Tuwlm O+
Werdfun L AL
Tapgright (or 199 by
Beplaad lnlerailianal, lao,

are curvently redirecked.

dype: ERITOOG

Ejecucién de Turbo C en modo de pantalla horizontal

Inicio del emulador de MSDOS en modo de pantalla
vertical

File Edit Uiew Inzért Format Udilidies Macro Window

About Microszofd kkrd

Hicrozoft khrd 5.5
Copuriaht 1963-1990 Microzoft Corporation

All riahis rezerved.
Thiz product iz licensed 4o

Serial Humber:

< 0K

Pal Lol <F1=Help: Microzofd Rord

Exc|Tab{qwle|e[t]¥|ulijolp|[[[]1][®m/1]2][3]4]5]-[sE]_|x
Cillholdlal s[d[F[alh]i[k[1][;]["]["] [6]7]8]9]0]=]%
& lan] v z]x]clv[blnlm],1.1/] & [Fn 4] 1]+]=+

Ejecucion de Microsoft Word 5.5 para MS-DOS en modo de
pantalla horizontal

Figura 4.4 Capturas de pantalla dd emulador MS-DOS

Trabajar usando esta Ultima alternativa puede proveer compatibilidad inmediata con aplicaciones
de escritorio, pero el modo de pantallay la captura de datos resultan inadecuados para actividades
largas, por lo que se recomienda el uso de herramientas que se gecuten nativamente en los
dispositivos.
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4.5 Ejemplo de una aplicacion creada con diferentes herramientas

Empleando las herramientas de terceros compatibles para ambos ambientes, se muestran las

capacidades de cada dispositivo usando un cédigo para calcular el factorial de un nimero.

Combination = Palm = C

Value for 'n": 7

Yalue for 'p":

nl: 5040

Program Qutput

Combi % Palim = Poclea 0

e ssage

combinat..:<orbina tien>Java

foctorigls7y = 5040
factorialf3l =&
factorialid} = 24
combinationd? 4} = 2C

Baclk

PocketC

Java

Combination = Palm = H%Pascal

Foctoriall 73 = 5040
Factorial{d) =24
Foctorial{ 32 =&
Combinationf7 4} = 2C

Cembination

Pascal

Zornbination * Palri = SrmallEasic

factorial{ 73 =040
foctoriall 4} =24
factorial{ 13 =&
combination7_ 4} = 35

* DOME *

Basic

Lisprie Rl Farnples

Combination = Palm = LizpMe

facteriall 7 =S40
factoriall =24
foctorial{ 33 =16
combination(7_ 4 = 2C

Tabla 4.3 Programa para calcular €l factorial de un numero implementado en diferentes herramientas de terceros
usando Palm.
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J{‘}' Combination : ,ﬁf Combination oz 0:11 @
Comhbination > Pocket PC = Wisual C++ Combination >Pocket PC>Visual Basic
r Inpuk
Yalue For 'n's L input I:I
Yalue For 'p'; I:l
rResult | Result |
(rpil: ] et ]
Cin,p): c(n,p):
Help E|A E|‘
Visual Ct++ Satellite Forms Visual Basic
£ [Pocketcrt < 22:21 €3 onsole B (| B
Combination=Java :
- - factorial (7)) = L5040
Combination » Pocket PC = PocketC |4 factorial (4] = 74
. factorial(3) = &
Factorial(7) = 5040 . ,
: nb 7,41 = 35
Factariali4) = 24 enbination (7, 4)
Factarial(3) = 6 =
Combination(7,4) = 35
4 | [ 2
=
4| I [ »
ﬂ“ 1 0 b
Tabla 4.4 Programa para calcular €l factorial de un numero implementado en diferentes herramientas de terceros
usando Pocket PC.
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/1 PocketC (para Pal my Pocket PC)

int Factorial (int n)

{
if (n<=1)
return 1,
el se return n*Factorial (n-1);
}
i nt Combination(int n, int p)
{
return Factorial (n)/(Factorial(n - p) * Factorial (p));
}
mai n()
{
int n=0, p=0;
char buf[10];
clear();
put sl (" Conbi nati on > Pocket PC > PocketC');
putsl (" ");
n = gets("value for 'n': ");
p = gets("Vvalue for "p': ");
putsl ("Factorial (" +n +") = +Factorial (n));
putsl ("Factorial (" +p +*) =" +Factorial (p));
putsl ("Factorial (" +(n-p) +') =" +Factorial (n-p));
put sl (" Conbi nati on(" +n +"," +p +") =" +Conbi nation(n,p));
alert("OX");
}

Tabla 4.5 Cddigo fuente empleado para la aplicaciones presentadas en lastablas 4.3y 4.4

Debido a los objetivos del presente trabajo, €l resto del documento se enfocara a desarrollo de
aplicaciones y conceptos relacionados con los dispositivos Pocket PC.

68




Desarrollo de aplicaciones méviles e inaldmbricas para Pocket PC usando WLAN.

5. Programacion de aplicaciones moviles para dispositivos
Pocket PC usando la plataforma Microsoft .NET

5.1 Plataforma .NET

La idea central detras de la plataforma .NET es la de servicio. Mas concretamente
software como servicio y de como construir, instalar, consumir, integrar 0 agregar (en
federaciones) estos servicios para que puedan ser accedidos mediante Internet. Esto es posible
debido a que tenemos la infraestructura de comunicacion global que es Internet cada vez mas
répida y a un costo cada vez menor y ademés, a la capacidad de los procesadores que continda
incrementadndose afio tras afio. El usuario de Internet puede con un explorador de Internet no
solamente acceder a contenido como texto, imagenes o sonido, también puede hacer uso de
servicios Web. Estos son los bloques de construccién o componentes sobre |os cuales se basa €
modelo de computacion distribuida en Internet. La plataforma .NET permite usar Internet y su
capacidad de distribucion para que los usuarios accedan desde cualquier dispositivo, en cualquier
sistema operativo y lugar alafuncionalidad que los servicios Web proveen, la plataforma incluye
dispositivos, servidores, lenguajes de programacion, etc.

5.2 Servicios Web

A comienzos de este siglo era clara la necesidad de permitir a las computadoras
conectadas a Internet comunicarse entre ellas. Desde entonces se va dando forma a nuevo
modelo de computacién distribuida Ilamado servicios Web basados en XML. El objetivo es
permitir comunicarse entre s a sistemas heterogéneos dentro y fuera de una empresa. Esta
comunicacion es independiente del sistema operativo, lenguaje o modelo de programacion.
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Estos son algunos de los estandares que permiten hacer uso de los Servicios Web basados en
XML:

= XML: (Lenguaje de Marcado eXtensible) Es un formato universal para representar 10s
datos.

= SOAP: (Protocolo Simple de Acceso a Objetos) Es un protocolo que permite mover los
datos entre aplicaciones y sistemas. Es el mecanismo por medio del cua los servicios
Web son invocados e interacttan.

Actualmente se busca crear una plataforma de servicios Web para conseguir aplicaciones
centradas en el usuario. Laidea es que el usuario no debe adaptarse a la aplicacion sino por el
contrario la aplicacién debe reconocer a usuario, traer sus datos, su perfil y preferencias. Méas
concretamente, la informacidn no esta relacionada con ningun dispositivo, como por gemplo la
PC en € trabgjo o una Pocket PC. La informacion es la informacion del usuario y € software
debe llevarla hacia é sin importar en qué dispositivo se encuentre trabajando.

Este concepto surgié del MIT Media LAB hace tiempo y ahora puede convertirse en realidad. Por
un lado los procesadores son cada vez més répidos y pequefios, existe la infraestructura de
comunicacion cada vez més rapiday mas barata que es Internet.

Bajo esta vision €l dispositivo que e usuario tenga en e momento de requerir datos, debe usar la
identidad del usuario y adaptarse ala situacion. Por ggemplo, el dispositivo movil debe detectar la
rapidez de la red, cargar los datos del usuario desde Internet, mostrar la informacion dentro del
espacio que dispone y comunicarse con aplicaciones u otros dispositivos en Internet. Estos
dispositivos son répidos y con interfases de usuario cada vez mas simples y naturales. La
identidad del usuario debe "vigiar" con é a medida que éste navegue entre distintos sitios y sus
datos deben poder ser accedidos desde Internet por |os distintos dispositivos que el usuario utilice
en el momento Las aplicaciones que usen estos dispositivos tienen que hacer llamadas a
componentes (cédigo, que implementa algun servicio) que pueden encontrarse en algun servidor
fuera o dentro de laempresay en cualquier sistema operativo y plataforma de hardware. Una vez
gecutado €l servicio, € dispositivo que hizo la llamada a componente debe poder entender la
respuesta del servidor.
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Figura 5.1 Comunicacion entre el dispositivo y un servicio Web

5.3 Arquitectura de .NET

El Framework de .NET es una infraestructura sobre la que se reune todo un conjunto de lenguajes
y servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta
se ofrece un entorno de ejecucion altamente distribuido, que permite crear aplicaciones robustas y
escalables. Los principales componentes de este entorno son:

e Lenguajes de compilacion

o Biblioteca de clases de .Net

e CLR (Common Language Runtime)

NET Framework soporta multiples lenguajes de programacion y aunque cada lenguaje tiene sus
caracteristicas propias, es posible desarrollar cualquier tipo de aplicacidon con cualquiera de estos
lenguajes. Existen mas de 30 lenguajes adaptados a .NET, desde los mas conocidos como C# (C
Sharp), Visual Basic o C++ hasta otros lenguajes menos conocidos como Perl o Cobol.
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Com\p;léador J Compilador Compilador Compilador
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Biblioteca de clases de .NET Framework

Clases creadas por Clases creadas
€l desarrollador disponibles del

lenguaje Lenguaje Intermedio de
Microsoft

5 )
1!

[ Common Language Runtime ]

L

[ Llamadas a funciones del sistema operativo ] Sistema operativo

Figura 5.2 Arquitecturade .NET Framework
5.4 Biblioteca de clasesde .NET

Cuando se esta programando una aplicacion muchas veces se necesitan realizar acciones
como manipulacion de archivos, acceso a datos, conocer € estado del sistema, implementar
seguridad, etc. EI Framework organiza toda la funcionalidad del sistema operativo en un espacio
de nombres jerérquico de forma que a la hora de programar resulta bastante sencillo encontrar 10
gue se necesita.

Para ello, e Framework posee un sistema de tipos universal, denominado Common Type System
(CTS). Este sistema permite que el programador pueda interactuar os tipos que se incluyen en €l
propio Framework (biblioteca de clases de .Net) con los creados por é mismo (clases). De esta
forma se aprovechan las ventgjas propias de la programaciéon orientada a objetos, como la
herencia de clases predefinidas para crear nuevas clases, o € polimorfismo de clases para
modificar o ampliar funcionalidades de clases ya existentes.
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System.Web System.Winforms
Services ul )
Design ComponetM odel
[ Discovery || |[  webControls |
System.Drawing
| Caching | | Security | | Drawing2D | | Printing |
| Configuration | [ Sessionstate | | Imaging | | Text |
System.Data System.Xml
a0 [ sa ||| xsT ] o
| Design | | SOLTypes | | Xoah | Serialization
System
| collections | | 10 | | Security | | Runtime |
| Configuration | | Net | | ServiceProcess | | InteropServices |
| Diagnostics | | Reflection | | Text | | Remoting |
| Globdizatoion | [ Resources | [ Theadng | [ seraizaion |

Figura 5.3 Biblioteca de clases disponible

Labiblioteca de clases de .NET Framework incluye, entre otros, tres componentes clave:
ASP.NET para construir aplicacionesy servicios Web.
Windows Forms para desarrollar interfaces de usuario.
ADO.NET para conectar las aplicaciones a bases de datos.

5.5 .NET Compact Framework

NET Compact Framework es una coleccion de clases heredada del .NET Framework exclusiva
para € desarrollo de aplicaciones en dispositivos de pequefio tamafio y dispone de dos
componentes principales. € tiempo de gecuciéon en lenguaje comin (CLR) y la biblioteca de
clases de .NET Compact Framework.

Para limitar el tamaiio de .NET Compact Framework, se ha excluido la compatibilidad con las
siguientes caracteristicas de .NET Framework.

Impresion. La administracion de la impresora 'y las APl de impresion no se admiten en
.NET Compact Framework.

Formularios MDI. Windows CE no admite la interfaz de multiples documentos (MDI),
por 1o que esta funcién no se incluye en .NET Compact Framework.
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GDI+*. Windows CE no admite GDI+, por lo que no se incluye en .NET Compact
Framework.

Funcion arrastrar y colocar. Windows CE no admite la funcion arrastrar y colocar de
OLE, por lo que no seincluye en .NET Compact Framework.

Serializacion binaria®. En .NET Compact Framework no proporciona compatibilidad
con la serializacion binaria.

5.6 Entorno dedesarrollo

Smart Device Extensions for Visual Studio .NET es un paguete de integracion de Visual
Studio (VSIP), que se conecta a Visua Studio .NET. Como VSIP, SDE hace uso del entorno de
desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) que Visual Studio .NET proporciona.

En redidad a trabgjar con ella se esta creando € codigo utilizado para definir la interfaz del
formulario, este codigo se genera automaticamente, La herramienta de desarrollo compila el
codigo fuente de cualquiera de los lengugjes soportados por .NET en un mismo codigo,
denominado cadigo intermedio (MSIL, Microsoft Intermediate Language). Para generar dicho
codigo e compilador se basa en e Common Language Specification (CLS) que determina las
reglas necesarias para crear codigo MSIL compatible para la g ecucion de la aplicacion.

De esta forma, independientemente de la herramienta de desarrollo utilizada y del lenguge
elegido, €l cddigo generado es siempre & mismo, ya que € MSIL es € Unico lenguaje que se
entiende a la hora de invocar la aplicacion desarrollada. Este cddigo es transparente a desarrollo
de la aplicacion ya que lo genera automaticamente el compilador.

Nuevo proyecto =
Tipos de provecto: Plantillas:

-] Proyectos de Wisual Basic iy Eiblinteca de dlases |
= Proyectos de visual C# = Biblioteca de controles de Windows
{3 Provectos de instalacion e implementacion (ST TEma T e
&-{ Otros proyectos £ Aplicacion Web ASF.NET
| {17 soluiones de visual Studia @ﬁ Servicia Web A5 MET
"’j- Aplicacian Web de ASP.NET Mobile
‘ -;'i Biblioteca de controles Web
=8 splicacian de consala
[F#] ervicio de Windows bl

|Proyecto para crear una aplicacion para Pocket PC v dispositivos de recursos restringidos

| Mombre: I SmartCeviceApplication3

|

| Ubicacidn: lC:'I,Documents and Settings\AdministradoriMis documer ;] Examinar... |
€ Agregar a solucin * Cerrar solucidn

| El provecto se creard en CY, L Mis documnentosiyisual Studio Projects) SmartDevicedpplication3,

! FMas | Aceptar i Cancelar | Ayuda

Figura 5.4 Dialogo de proyecto para Smart Device Extensions

32 Es unaimplementacion avanzada de lainterfaz de disefio de gréficos (GDI) de Windows, denominada GDI+,
permite crear graficos, dibujar texto y manipular imagenes gréficas como s fueran objetos en tiempo de gjecucion.
* Es el proceso de almacenamiento del estado de un objeto en un medio de almacenamiento, (il para almacenar
datos persistentes y pasarlos entre aplicaciones
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5.7 Acceso a datos

Para acceder a datos en las Pocket PC, |as aplicaciones pueden usar las clases Microsoft
ADO.NET para acceder a la informacion sobre una conexion inaldmbrica o también se puede
optar por el enfoque de servicios Web que representa mayores ventgjas para los dispositivos
moviles ya que los dispositivos de red se necesitan comunicar con una amplia variedad de
sistemas, y €l protocolo estandar de servicios Web XML permite a las aplicaciones comunicarse
entre s, independiente del sistema operativo o lenguaje de programacion utilizado. Para
aplicaciones que asi o requieran, el .NET Compact Framework incluye soporte de encriptacion
para que las aplicaciones puedan transmitir datos de manera segura sobre redes publicas.

Para ser accesibles desde un servicio Web es preciso desarrollar la disposicion de los datos
empleando las clases XML (Extensible Markup Language) que permiten la incorporacion de
datos considerando s €l origen es 0 no relacional. Trabgar con contenido XML resulta muy
eficaz para las aplicaciones para dispositivos creadas en Visual Studio .NET, la implementacion
de las clases XML y de datos en .NET Compact Framework también es un subconjunto de las
incluidas en .NET Framework, con las funciones mas utilizadas de las dos en la versiéon
compacta. Con ayuda de esto se logran consultar alas bases de datos desde un proveedor de datos
como Access 0 SQL Server, paradevolver un resultado XML se usala clase XmlReader.

Dim cnstr As String = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=C:\TEMP\diametros.mdb"

Dim cn As System.Data.OleDb.OleDbConnection = New System.Data.OleDb.OleDbConnection(cnstr)
cn.Open()

Dim ds As System.Data.DataSet = New System.Data.DataSet()

Dim SQL As String

SQL ="SELECT ProductName From Products"

Dim da As System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter = New System.Data.OleDb.OleDbDataA dapter(SQL, cn)
daFill(ds, "Products")

DataGridl.DataSource = ds

cn.Close()

Tabla 5.1 Cédigo de conexion con una base de datos

Una vez asegurada la fuente de datos disponible en el formato adecuado se tiene que encapsularla
en un servicio Web (de extension asmx), para poder publicar |os resultados, €l servicio creado se
tiene que publicar en un servidor Web como 11S 5.0 asegurandose de que la autentificacion de
Windows este bien configurada, cuando la aplicacion cliente o un navegador de Internet solicita
el servicio Web, € servidor de 1S enviala solicitud al .NET Framework que es quién realmente
procesa la peticidon y gecuta el servicio. De estaforma, el servicio Web desarrollado se beneficia
de todas la ventajas de gecucidon de codigo en e .NET Framework, ya que € codigo es
compilado y gecutado por .NET Framework y devuelto a 11S para que éste a su vez lo envie a
cliente que es la aplicacion instalada en € dispositivo.
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5.8 Integracion de los servicios Web con acceso a datos y una aplicacion de un
dispositivo movil

Al desarrollar con las Smart Device Extensions una aplicacion, esta se puede operar como
una aplicacion totalmente independiente, de hecho no conoce la existencia de los servicios Web
S no es necesario, la invocacion del servicio Web desde una aplicacion desarrollada se logra
gecutando €l asistente para agregar referencias de Web desde el proyecto para “ Smart Devices”
el cua agrega una clase nueva al proyecto especificamente creada para la comunicacion de la
aplicacion con el servicio Web, logrando asi que dentro del cédigo se puedan crear instancias al
servicio Web, para asi llamar a la funcién que hace la consulta, cuyo resultado regresay es
listado en la hoja de datos, como s fuera una funcién intrinseca a la aplicacién simplificando de
esa manera la codificacion en la aplicacion del dispositivo cliente y centralizando € cédigo del

servicio Web para asi administrar las modificaciones 0 megjoras que se puedan proponer mas
adelante.

Namespace | ocal host

' <remar ks/ >
<Syst em Di agnosti cs. Debugger St epThroughAttri bute(), _
Syst em Conmponent Mbdel . Desi gner Cat egoryAttri bute("code"), _
Syst em Web. Servi ces. WebSer vi ceBi ndi ngAtt ri but e( Nane: =" Ser vi celSoap",
[ Namespace] : ="http: //132. 248. 154. 221/ SSWeb") >
Public O ass Servicel
Inherits System Web. Servi ces. Protocol s. SoapHtt pCl i ent Prot ocol

' <remar ks/ >
Public Sub New()

MyBase. New
Me. Ul = "http://1ocal host/ SSWeb/ Servi cel. asnx"
End Sub

' <remar ks/ >

<Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapDocunent Met hodAttri bute("http://132.248. 154. 221/ SSWeb/ Cosul t a"
Request Nanmespace: ="htt p: // 132. 248. 154. 221/ SS\Wb",
ResponseNanmespace: ="http://132. 248. 154. 221/ SS\Wb",
Use: =Syst em Web. Servi ces. Descri pti on. SoapBi ndi ngUse. Literal,
Par amet er St yl e: =Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapPar anet er St yl e. W apped) >
Public Function HelloWwrld() As String
Dimresults() As Object = Me.Ilnvoke("Consuta", New Object(-1) {})
Return CType(resul ts(0), String)
End Function

' <remar ks/ >
Publ i c Function Begi nConsul ta(ByVal callback As System AsyncCal | back, ByVal asyncState As
Obj ect) As System | AsyncResul t
Ret urn Me. Begi nl nvoke(" Consul ta", New Object(-1) {}, callback, asyncState)
End Function

' <remar ks/ >
Public Function EndConsul ta(ByVal asyncResult As System | AsyncResult) As String
Dimresults() As Object = Me. Endl nvoke(asyncResul t)
Return CType(resul ts(0), String)
End Function
End d ass
End Nanespace

Tabla 5.2 Referencia creada paraintegrar € servicio Web ala aplicacion inadmbrica
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Hay que resaltar que ese proceso solo se hace en la aplicacién creada para el dispositivo, ya que
el servicio Web es totalmente independiente y solo se dedica a atender peticiones; e incluso las
plataformas para las que son disefiados pertenecen a dmbitos totalmente diferentes (Pocket PC y
servidor de datos Windows 2000 respectivamente).

Private Sub Buttonl Click(ByVa sender As System.Object, ByVa e As System.EventArgs) Handles
Button1.Click
Dim MyServicio As New localhost.Servicel
Me.Label1.Text = MyServicio.Consulta
End Sub

Tabla 5.3 Invocacion del servicio en lainterfaz de visualizacion

<Thickness>6.35</Thickness>
<InsideDiameter>393.7</InsideDiameter>
<Cedula>10</Cedula>

</Shedule>

<Shedule>
<NominalPipeSize>18</Nominal PipeSize>
<QutsideDiameter>457.2</OutsideDiameter>
<Thickness>6.35</Thickness>
<InsideDiameter>444.5</InsideDiameter>
<Cedula>10</Cedula>

</Shedule>

Tabla 5.4 Listado parcial de la consultaal servicio Web en formato XML

Diametro nominal |1 1/2 -
coo

Consultar

Espesor

7.14

E“

Figura 5.5 Interfaz para visualizacion del resultado de la consultaal servicio Web




Desarrollo de aplicaciones méviles e inaldmbricas para Pocket PC usando WLAN.

5.9 Seguridad para las aplicaciones desarrolladas

La adopcion generalizada de |os servicios Web basados en XML implica que los servicios
creados para nuestras aplicaciones se encuentren fuera del ambiente controlado que es nuestra
empresa. Existe e problema entonces de como manejar la identidad de la informacion que
atraviesa distintas aplicaciones, organizaciones, plataformas de hardware, model os de seguridad y
de programacion; en otras palabras ¢COmo puede un servicio Web acceder a datos personales de
un usuario que estan en otro sistema, en otro lugar y que utiliza mecanismos de seguridad
distintos, en nombre del usuario y con e permiso de é?, esto se logra con € concepto de
Identidad Federada, Los sistemas federados pueden interoperar a través de los limites de las
organizaciones. Pueden estar construidos con distintos sistemas de seguridad y modelos de
programacién. Son auténomos ya que tienen autoridad sobre su propia "isla', pero pueden
interoperar con otros sistemas. La federacion permite que una organizacion comparta la identidad
de los usuarios con otras organizaciones. Es decir, a pesar de haber varias redes € usuario se
identifica una sola vez.

La misma plataforma Pocket PC presenta caracteristicas de seguridad necesarias para proteger la
informacion e identidad del usuario, a contar con esguemas de autentificacion SSL, NT
Challenge, soporte de firmas digitales, encripcion de 40 y 128-bits esquemas biométricas (lectura
de huella digital) tanto al encender el dispositivo como a entrar alared local; Ademas puede ser
configurada para participar en VPN'’s utilizando soluciones como NetMotion.

Por otro lado a emplear las clases incluidas del .NET Compact Framework, se considera la
seguridad desde €l inicio del proceso a desactivar caracteristicas no usadasy utilizar por defecto
los privilegios minimos de gjecucion y al encapsular 1os métodos en lenguaje jerarquico. Al
mismo tiempo, el modelo de seguridad provisto por e .NET Compact Framework asegura que
codigo malicioso no va a poder tener acceso a los recursos seguros de un sistema. El modelo de
seguridad también permite la actualizacion de software a través de una red inalambrica de una
manera segura

Autorizacion de archivos,

Permisos NTFS URL. Roles de .NET Role definido por el usuario
(Autenticacion)  (Autenticacion) (Autenticacian)
Limite Limite confiable

Conffable
JUEIﬂ . "_ : . P! : IE'SPNET o _“----_ B
Ana | | Microsoft (Identidad de Procesos) | ~Microsoft |
Pedro : T ASRNET " saL gerver |

‘\(’ IPSec
SsL (Privacidad/Integridad)
{Privacidad/Integridad

Autenticacion  Autenticacion Autenticacion
Anonima de formas Microsoft Windows

Figura 5.6 Distintos Niveles de seguridad para una aplicacién de acceso a datos.
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5.10 Casos de éxito de empresas que estan implementado este tipo de
aplicaciones

La convergencia de computo moévil masivo y comunicaciones inaldmbricas permanentes
permiten desarrollar soluciones para €l sector de transporte y servicios médicos puedan eficientar
SUS operaciones.

Hospital Virgen dela Arrixaca de Murcia, Espaia

Objetivo de laimplementacion:
Conservar un seguimiento de todos los pacientes ingresados en € é&rea de
urgencias
Acceder a diagnosticos de los pacientes

Lugar de implementacion: Distribuido por toda €l area de urgencias del hospital, con 23 puntos
de acceso inalambrico

Estado actual: El sistema esta funcionando totalmente desde junio
Caracteristicas requeridas de la aplicacion

Introduccion de informacién del paciente: € nombre del paciente, diagnostico,
pruebas complementarias pendientes, Ubicacién, Servicio de Ingreso, etc. El
programa posteriormente permite visualizar y editar todos los datos, asi como
sistemas de busqueda de enfermos por distintas estancias, nombre, patologias, €tc,
e impresion de los datos también viainalambrica.

Proteccion de datos por contrasefia: De esta manera solo el personal medico puede
modificar la informacion.

Biblioteca de recursos médicos. para consulta de formulas medicas de uso
frecuente, Internet para acceso a Vademécum®, téxicos, Medline®, etc, libros de
consulta, Programas de diagnostico diferencial de patologias, Diccionario de
eponimos médicos, y muchos mas que son de utilidad en la practica clinica diaria.

% un servicio de consulta de medicamentos comercializados en Espafia
% Servico de consulta de articul os de revistas médicas
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Figura 5.7 Aplicacién de consulta medicaen el &rea de urgencias

Servicio detransporte de pasajeros ADO, M éxico
Objetivo de laimplementacion:

Registrar el exceso de los limites de velocidad durante el recorrido.

Proveer un registro automatico del tiempo y distancia recorrida del vigje.
Almacenamiento de datos para reportes estadisticos de las incidencias ocurridas en €l
vige.

Lugar de implementacién: Zona turistica de Cancun,
Estado actual: En fase de pruebas finales
Caracteristicas requeridas de la aplicacion

Venta a Bordo: Modulo de venta a bordo para autobuses de servicio intermedio
con €l objetivo de asegurar el ingreso generado con la venta durante €l vige.

Plataforma Movil / Support Everywhere: Solucion integral para la administracion,
mantenimiento y soporte remoto centralizado de todos los dispositivos SIIAB. El
objetivo de este médulo es contener |os costos de soporte y mantenimiento de los
equipos SITAB.

Conduccion Segura: Solucién para asegurar € cumplimiento de estandares de
seguridad principalmente en cuanto a velocidad y respeto de sefiales de camino. El
objetivo de este proyecto es elevar 1os niveles de seguridad de la operacion.
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Conduccién Segura: Solucion para asegurar € cumplimiento de estandares de
seguridad principalmente en cuanto a velocidad y respeto de sefiales de camino. El
objetivo de este proyecto es elevar 1os niveles de seguridad de la operacion.

Control de Trayectos: MAdulo que permite controlar € kilometraje efectivamente
recorrido por un vehiculo. El objetivo de este modulo es disminuir mermas
debidas a la utilizacion irregular de vehiculos.

Rastreo Vehicular: Rastreo, seguimiento y control en tiempo real mediante
conexion GPRS de vehiculos. Se busca reducir |os costos asociados a la seguridad
de los vehiculos.

Entretenimiento a Bordo: Opciones de entretenimiento personalizado para los
pasgjeros de lineas de Iujo incluyendo videojuegos, acceso a sitios de Internet,
compras y cursos. El objetivo es incrementar la lealtad de los clientes y ganar
mayor participacion de mercado.

Control de Rendimiento: Disminuir los costos de operacion y mantenimiento de
los vehiculos mediante: EI monitoreo oportuno del consumo de combustibles en
vigiey los indicadores que inciden directamente en lavida Gtil de los vehiculos.
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6. Conclusionesy recomendaciones

6.1 Conclusiones

En la presente tesis, se realizd un estudio comparativo entre las diversas plataformas de
desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles con capacidades inaldmbricas. Se mostraron
los beneficios de las redes ind@mbricas usando aplicaciones para dispositivos moviles, su
potencial de servicio, asi como las areas de oportunidad de esta union. Se compararon diferentes
dispositivos moviles en € mercado: teléfonos celulares, asistentes digitales personales. Se
desarroll6 una aplicaciéon inaldmbrica de consulta de datos que muestra la funcionalidad y
conveniencia de este tipo de tecnologia y establece bases suficientes para posteriores trabajos. Se
abordaron aspectos de seguridad para las redes inalambricas. También s examinaron dos casos
de estudio en que las aplicaciones para dispositivos moviles son implementadas exitosamente.

Con base en € estudio realizado en este trabajo se han podido ver las enormes capacidades de
desarrollo que los dispositivos Pocket PC inalambricos ofrecen, soportando desde la méas sencilla
pagina HTML, hasta una completa aplicacion con fines médicos o cientificos, de manejo de bases
de datos o de acceso a una red. El campo de la programacion de dispositivos moviles e
inalambricos es un mercado hasta cierto punto no explotado, por eso se puede orientar a futuros
profesionistas a la creacion de aplicaciones que resuelvan necesidades de personas 0 compafhias
en México.

El estudio mostré que los dispositivos moviles con caracteristicas inalambricas ofrecen los
siguientes beneficios:

1. Permiten a una empresa incrementar las capacidades de seguimiento y respuesta,
facilitando la obtencion de informacion actualizada, para ahorrar recursos por
disminuir recoleccién de datos en papel y mangjar sistemas centralizados.

Mejoran la calidad de servicio a los clientes.

Aumentan la productividad de los empleados.

Agilizan el proceso de toma de decisiones.

Eal S
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La utilizacion de estos dispositivos en la vida diaria da origen a un disefio distribuido de
aplicaciones (tanto empresaridles como publicas) empleando servicios Web, impulsa la
reutilizacion de funciones y de procesos comunes, asi como reduce la cantidad de recursos 'y 1os
costos necesarios para el desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones. Este nuevo enfoque de
disefio pone en manos de los desarrolladores no solo la funcionalidad que demandan las
aplicaciones, sino también la seguridad, rapidez y flexibilidad.

6.2 Contribuciones
L as contribuciones de este trabajo se pueden resumir de la siguiente forma:

Se examinaron las aternativas tecnol 0gicas disponibles para e desarrollo de aplicaciones
de computo en dispositivos méviles e inalambricos.

Se desarrollé un programa de cémputo con capacidad de acceso remoto a datos para un
dispositivo Pocket PC.

Se presentaron dos casos del uso de estos dispositivos en la practica

6.3 Recomendaciones para trabajos futuros

Se han acanzado |os objetivos de la presente tesis. Sin embargo, es necesario complementar este
estudio con las siguientes recomendaciones para trabaj os futuros:

Con base a programa desarrollado en este trabajo, proponer |a creacion de una aplicacion
comercia paralaindustria

Probar los servicios Web desarrollados en otros dispositivos portétiles con diferentes
sistemas operativos, que soporten consultas HTTP.

Desarrollar un modulo para sincronizacion automatica y asi actualizar modificaciones
hechas en € dispositivo portétil sin conexion alared.

Evaluar la velocidad de transferencia de datos del servicio Web para un nimero variable
de usuarios concurrentes.
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Anexo A
Cadigo fuente

a) Referenciadel servicio

<aut ogener at ed>
Thi s code was generated by a tool.
Runtinme Version: 1.1.4322.2032

' Changes to this file may_u99 ?ause incorrect behavior and will be | ost

the code is regenerated.
</ aut ogener at ed>

Option Strict Of
Option Explicit On

| nports System

| mports System Conponent Model

| mports System Di agnostics

| mports System Web. Servi ces

| mports System Web. Servi ces. Protocol s
I mports System Xml . Serialization

"M crosoft. VSDesi gner generd autométi canente este codi go fuente,
versi 6n=1. 1. 4322. 2032.

Nanespace | ocal host
" <remarks/ >
<System Di agnosti cs. Debugger St epThr oughAttri bute(), _
Syst em Conponent Model . Desi gner Cat egoryAttri bute("code"), _
Syst em Web. Servi ces. WebSer vi ceBi ndi ngAtt ri but e( Name: =" Ser vi celSoap",
[ Namespace] : ="http://132. 248. 154. 221/ SS\Web") >
Public O ass Servicel
I nherits System Wb. Servi ces. Protocol s. SoapHt t pd i ent Pr ot ocol
" <remarks/ >
Public Sub New()

MyBase. New
Me. Ul = "http://1ocal host/ SSWeb/ Servi cel. asnx”
End Sub

<renmar ks/ >

<Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapDocunent Met hodAttri bute("http://132.248. 154
. 221/ SSWeb/ Hel | owor I d", Request Nanespace: ="http://132. 248. 231. 238/ SS\Wb",
ResponseNanespace: ="http://132. 248. 154. 221/ SS\&b",

Use: =Syst em Web. Servi ces. Descri pti on. SoapBi ndi ngUse. Li teral,

Par amet er St yl e: =Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapPar anet er St yl e. W apped) >
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Public Function Consulta() As String
Dmresults() As Object = Me.lnvoke("Consulta", New Object(-1) {})
Return CType(results(0), String)
End Function
" <remarks/ >
Publ i ¢ Function Begi nConsul ta(ByVal callback As System AsyncCal | back,
ByVal asyncState As (bject) As System | AsyncResult
Ret urn Me. Begi nl nvoke(" Consulta", New Cbject(-1) {}, call back,
asyncSt at e)
End Function
" <remarks/ >
Publ i ¢ Function EndConsul ta(ByVal asyncResult As System | AsyncResul t)
As String
Dmresults() As Object = Me. Endl nvoke(asyncResul t)
Return CType(results(0), String)
End Function
End C ass
End Nanespace

b) Interfaz de visualizacion

Public C ass Fornil
I nherits System W ndows. For ns. For m
Friend WthEvents Label 1 As System W ndows. For ns. Label
Friend WthEvents Buttonl As System W ndows. Forns. Button
Friend WthEvents Mai nMenul As System W ndows. For ns. Mai nMenu

#Regi on " Cddi go generado por el Diseflador de W ndows Forns

Public Sub New()
MyBase. New()

"El Disefiador de Wndows Forns requiere esta |l anmada.
InitializeConmponent ()

" Agregar cual quier inicializacion después de la Ilanmada a
InitializeConmponent ()

End Sub

"Formreenpl aza a Dispose para linpiar la |lista de conponentes.

Protected Overl oads Overrides Sub Di spose(ByVal disposing As Bool ean)
MyBase. Di spose( di sposi ng)

End Sub

" NOTA: el Disefiador de Wndows Forms requiere el siguiente procedimento
"Puede nodificarse utilizando el D sefiador de W ndows Forns.

"No | o nodifique con el editor de codi go.

Friend WthEvents Label 2 As System W ndows. For ns. Label

Friend WthEvents ConboBox1l As System W ndows. For ns. ConboBox

Friend WthEvents ConboBox2 As System W ndows. For ns. ConboBox

Friend WthEvents Label 3 As System W ndows. For ns. Label

Friend WthEvents TextBoxl As System W ndows. For ms. Text Box

Private Sub InitializeConmponent ()
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. Mai nMenul = New System W ndows. For nms. Mai nMenu
. Label 1 = New System W ndows. For ns. Label
.Buttonl = New System W ndows. For ns. But t on

. Label 2 = New Syst em W ndows. For ns. Label

. ConboBox1 = New System W ndows. For ns. ConboBox
. ConboBox2 = New System W ndows. For ns. ConboBox
. Label 3 = New System W ndows. For ns. Label

. Text Box1 = New Syst em W ndows. For ns. Text Box

Troocoow®

' Label 1

Me. Label 1. Locati on = New System Dr awi ng. Poi nt (16, 32)
Me. Label 1. Si ze = New System Drawi ng. Si ze( 96, 20)
Me. Label 1. Text = "Di anmetro nom nal "

"Buttonl

Me. Butt onl. Locati on = New Syst em Dr awi ng. Poi nt (40, 120)
Me. Buttonl. Si ze = New System Draw ng. Si ze(128, 24)

Me. But t onl. Text "Consul tar”

' Label 2

Me. Label 2. Locati on = New System Drawi ng. Poi nt (16, 72)
Me. Label 2. Si ze New System Draw ng. Si ze( 96, 20)
Me. Label 2. Text " Cédul a"

' ConboBox1

Me. ConboBox1. Locati on = New System Dr awi ng. Poi nt (112, 32)
Me. ConboBox1. Si ze = New System Drawi ng. Si ze( 120, 21)

' ConboBox?2

Me. ConboBox2. Locati on = New System Dr awi ng. Poi nt (112, 72)
Me. ConboBox2. Si ze = New System Drawi ng. Si ze( 120, 21)

' Label 3

Me. Label 3. Locati on = New System Drawi ng. Poi nt (16, 168)
Me. Label 3. Si ze = New System Drawi ng. Si ze( 80, 24)
Me. Label 3. Text = "Espesor”

" Text Box1

Me. Text Box1. Locati on = New System Drawi ng. Poi nt (56, 208)
Me. Text Box1. Si ze = New Syst em Dr awi ng. Si ze( 104, 20)

Me. Text Box1. Text = "Text Box1"

"Forml

Me. Cont r ol s. Add( Me. Text Box1)

. Control s. Add( Me. Label 3)

. Control s. Add( Me. ConboBox?2)
. Control s. Add( Me. ConboBox1)

Me
Me
Me
Me. Cont r ol s. Add( Me. But t onl)
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Me. Cont r ol s. Add( Me. Label 1)
Me. Cont r ol s. Add( Me. Label 2)
Me. Menu = Me. Mai nMenul

Me. Text = "Forml"

End Sub
#End Regi on

Private Sub Buttonl dick(ByVal sender As System (bject, ByVal e As
System Event Args) Handl es Buttonl. dick
Dim MyServicio As New | ocal host . Servicel
Me. Label 1. Text = MyServici o. Consulta
End Sub
End C ass
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