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Introduccién

INTRODUCCION.

Los sistemas de comunicaciones via satélite son muy importantes en la actualidad ya
que comunican a muchas personas alrededor del mundo. Todo sistema de
comunicaciones es susceptible de ruido, es decir, de presentar degradaciones en las
sefales que se transmiten a través de él. El presente trabajo trata el disefio y desarrollo
de un sistema de monitoreo automatico que permite conocer el estado de las sefales
portadoras utilizadas en una estacion terrena para comunicarse con un satélite,

detectando posibles degradaciones en éstas sefiales.

El sistema de monitoreo desarrollado en esta tesis busca eliminar la problematica
propia de realizar el monitoreo de sefiales portadoras de forma manual, controlando un

analizador de espectro de alta frecuencia a través de una computadora personal.

El primer capitulo describe el funcionamiento de un sistema de comunicaciones via

satélite y los elementos que lo integran.

El segundo capitulo trata la teoria basica de bases de datos, redes de computadoras y
lista las caracteristicas de las tecnologias empleadas en el desarrollo del sistema

automatico de monitoreo.

El tercer capitulo trata el estudio de la problematica propia de realizar el proceso de
monitoreo de sefiales portadoras de forma manual, en una estacion terrena tipica de un

sistema de comunicaciones via satélite.

El cuarto capitulo describe la aplicacion de la metodologia denominada Analisis
Estructurado Moderno, empleada en el disefio y desarrollo del sistema que permite
automatizar el proceso de monitoreo de sefiales portadoras en una estacion terrena

tipica de un sistema de comunicaciones via satélite.
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1.1 SISTEMA DE COMUNICACIONES VIA SATELITE.

Un sistema de comunicaciones puede definirse como un conjunto de elementos
relacionados entre si, que tienen la capacidad de establecer la transmision de un
mensaje entre dos puntos independientes. Los elementos fundamentales de un sistema

de comunicaciones se muestran en la figura 1.1.

Fuente de informacion > Transmisor \

Canal de comunicaciones

Destinatario de la /
-t Receptor

informacion

Figura 1.1 Elementos de un sistema de comunicaciones.

El transmisor es el elemento que inicia la comunicacion; se encarga de transmitir el
mensaje en un lenguaje que el receptor pueda descifrar con facilidad para poder

establecer el enlace de comunicacion.

El canal es el medio utilizado por el transmisor para hacer llegar el mensaje al receptor.

El receptor es el elemento encargado de recibir el mensaje transmitido por el emisor a

través de un medio. Al recibirse el mensaje se cumple el ciclo de comunicacion.

En los sistemas de comunicaciones via satélite se utiliza un satélite artificial como canal

o medio de transmision, como se muestra en la figura 1.2.
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Enlace
ascendente

Enlace
descendente

Estacidn Terrena
Heceptora

Estacion Terrena
Transmisara

Figura 1.2 Sistema de comunicaciones via satélite.

La estacion terrena transmisora emite sefales de radio a una frecuencia especifica f1
(enlace ascendente) al satélite. El satélite, a su vez, recibe las sefiales y las retransmite
hacia la estacion terrena receptora a la frecuencia f2 (enlace descendente). Por regla
general la frecuencia del enlace ascendente es mayor que la frecuencia del enlace

descendente. Las sefales transmitidas pueden ser voz, video o datos.

La capacidad de los satélites de comunicaciones para transmitir y recibir se consigue
gracias a un dispositivo denominado transpondedor, que significa transmisor - receptor.
Un sistema de comunicaciones via satélite puede dividirse en dos partes:

e Segmento espacial.

e Segmento terrestre.
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El segmento espacial consiste en el satélite y en las facilidades en tierra que efectdan

las funciones de telemetria, comando y seguimiento, con el fin de vigilar y mantener el

correcto funcionamiento de los subsistemas que componen al satélite.

El satélite es el nucleo del sistema y realiza la funcion de un repetidor radioeléctrico

situado en el espacio. Los subsistemas que componen a un satélite se listan en la tabla

1.1
Subsistema Funcién
Antenas Recibir y retransmitir sefiales de radio.
Carga util Depende del tipo de satélite y puede estar

constituida por dispositivos de comunicaciones,
estudio de la Tierra, estudio del espacio, geo-
localizacion, etc. En los satélites de
comunicaciones la carga util esta compuesta por

transpondedores.

Energia eléctrica

Suministrar electricidad con los niveles adecuados

de voltaje y corriente.

Control térmico

Regular la temperatura del conjunto.

Posicion y orientacion

Determinar la posicion y orientacion del satélite.

Propulsion

Proporcionar incrementos de velocidad y pares
para corregir la posicion y orientacion del satélite.

Rastreo telemetria y comando

Intercambiar informacién con el centro de control
en tierra para mantener el buen funcionamiento del

satélite.

Estructura

Alojar todos los dispositivos y darle rigidez al

conjunto.

Tabla 1.1 Subsistemas de un satélite.

El segmento terrestre esta compuesto por las estaciones terrenas, que constituyen la

interfaz entre las redes terrestres y la red via satélite.
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Orbitas utiles.

A la trayectoria en la que viaja el satélite se le conoce como Orbita. Las orbitas se

pueden clasificar en base a su altura en tres tipos:

e Orbita geoestacionaria (GEO)
e Orbita intermedia (MEO)
e Orbita baja (LEO)

Los satélites en orbita geoestacionaria se encuentran a 35,786 kilbmetros sobre el
ecuador terrestre como se muestra en la figura 1.3. A esta altitud, el periodo de rotacion
del satélite es exactamente de 24 horas y, por lo tanto, parece estar siempre en el

mismo sitio para un observador en la superficie de la Tierra.

35,786 km

10,000 km

SEQ

LED

Figura 1.3 Altitud de las orbitas utiles.

Los satélites en orbita intermedia se encuentran a una altura de entre 10,000 y 12,000

kilbmetros.

La orbita baja se encuentra por debajo de los 5,000 kilbmetros de altura. La mayoria de
los satélites colocados en este tipo de orbita se encuentran entre 600 y 1,600 kilometros

de altura.
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Bandas y frecuencias asignadas.

Al rango de frecuencias que hay entre la frecuencia mas baja y la mas alta de las que

se transmiten o reciben se le denomina ancho de banda. La Union Internacional de

Telecomunicaciones ha asignado para los satélites de comunicaciones las bandas que

se listan en la tabla 1.2.

Banda Enlace ascendente [GHZ] Enlace descendente [GHZ]
C: 6/4 GHz. 5.925 - 6.426 3.7-4.2
X: 8/7 GHz. 7.9-8.4 7.25-7.75
Ku: 14/12 GHz. 14.0-14.5 11.7-12.2
Ku: 17/12 GHz. 17.3-17.8 12.2-12.7
Ka: 30/20 GHz. 27.5-31.0 17.7-21.2

Tabla 1.2 Bandas de frecuencia asignadas a los satélites de comunicaciones.

Las bandas C y Ku son las mas utilizadas actualmente por los satélites comerciales,

pero debido a la demanda de satélites ha comenzado a ser aprovechada la banda Ka

para satélites de comunicaciones.
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1.2 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA.

Una estacion terrena consiste en una serie de equipos interconectados entre si, cuya
funcion es adecuar las caracteristicas de la informacién proveniente de las redes

terrestres para que pueda ser transmitida por el espacio hacia el satélite.

El término “estacion terrena” se utiliza indistintamente para indicar a todo equipo
terminal que se comunica desde la Tierra con un satélite, sin importar si esta fijo en
algun punto, o si es una unidad movil instalada en un barco, avién o cualquier otro

vehiculo.

En la figura 1.4 se ilustra el diagrama de bloques generalizado de una estacién terrena.

[ Amplificador Convertidor | Modulador
| de alto poder elevador |~ odulador < ‘
Alimentador | o\ Conexién
de la antena P aredes
terrestres
Amplificador Convertidor T
Motores de % de bajo ruido reductor } » Demodulador
movimiento
A
Receptor de
rastreo
Control de Servomecanismo
apuntamiento H de la antena
A
Programa de
rastreo
Equipos de
interconexion
Sistema de antenas Equipos de RF Equipos de FI terrestre

Figura 1.4 Diagrama de bloques de una estacion terrena.
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En el diagrama de bloques de la figura 1.4, ningin modulo o parte de él se muestra con
redundancia o repetido, pero en las estaciones terrenas reales, para garantizar la

continuidad del servicio, es decir la no interrupcion, se acostumbra tener redundancia.

Es comun en las estaciones terrenas que se utilice la misma antena para transmitir y
recibir, para lograr esto, se interconectan simultaneamente los bloques de transmisién y

recepcion por medio de un dispositivo de microondas llamado duplexor.

En general, los equipos que se muestran en la figura 1.4, se pueden agrupar por su

funcién de la siguiente manera:

e Equipos para el enlace ascendente
e Equipos para el enlace descendente
e [Equipos para suministro de energia eléctrica.

e Equipos para solucionar problemas en la comunicacion via Satélite.

Funcion de los equipos para el enlace ascendente.

Las caracteristicas fisicas de la informacion provenientes de las redes terrestres no son
las adecuadas para transmitirse por el espacio y que puedan llegar al satélite, por lo
cual se tienen que modificar estas caracteristicas; las modificaciones consisten
basicamente en tres procesos, modular la sefal, modificar su frecuencia y darle la

potencia necesaria.

El modulador acondiciona la informacion de banda base y en algunos casos se adiciona
informacion extra con el fin de que en la recepcion se tenga la posibilidad de detectar y
corregir errores, a la salida del modulador la informacion se encuentra en frecuencia

intermedia (FI).

11
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La frecuencia de la sefial de FI aun no es la adecuada para poder transmitirse al
satélite, por lo que se transfiere a un convertidor elevador de frecuencia, el cual la

traslada a una frecuencia mayor denominada radio frecuencia (RF).

Una vez que la sefial esta en la frecuencia adecuada para radiarse hacia el satélite, es
necesario proporcionarle la potencia suficiente para que pueda llegar al satélite, para
esto la sefial de RF se pasa por un amplificador de alta potencia (HPA) y
posteriormente se envia hacia la antena, en conjunto estos equipos incrementan miles

de veces la potencia de la sefial.

Funcion de los equipos para el enlace descendente.

Para que la sefial de RF que retransmite el satélite y que es recibida por la estacion
terrena, pueda ser usada por las redes terrestres, es necesario incrementar su potencia,

trasladar su frecuencia y demodularla.

Debido a que la sefial de RF que llega a la estacion terrena es muy débil en potencia, a
causa de las perdidas que sufre en el recorrido de su trayectoria, es necesario
amplificarla para que los siguientes equipos de la estacion terrena puedan procesarla, la
amplificacion debe realizarse manteniendo el nivel de ruido lo mas bajo posible, para
esto se utilizan amplificadores de bajo ruido (LNA), estos amplificadores se encuentran
en las antenas lo mas cercano posible al punto de recepcién, con el fin de evitar

perdidas en cables o guias de onda.

Una vez amplificada la sefial de RF, es necesario trasladarla a Fl, para ello se hace

pasar a través de un convertidor reductor.

La sefal de Fl es procesada por el demodulador, el cual puede recuperar la informacién

original y la entrega a los equipos de las redes terrestres.

12
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Funcién de los equipos para el suministro de energia eléctrica.

Cuando una estacidon terrena satisface necesidades vitales o prioritarias de
comunicacion, no se desea que deje de funcionar por posibles y eventuales fallas
locales del suministro comercial de energia eléctrica, por lo que debe adaptarsele su
propia planta de respaldo, denominada comunmente como sistema ininterrumpido de

energia.
Equipos para solucionar problemas en la comunicacion via Satélite.
La estacion terrena cuenta con equipos cuya funcién es asegurar la transmisién y

recepcion Optima de las sefales, estos equipos se ocupan principalmente del rastreo

del satélite y apuntamiento de la antena.

13
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1.3 FACTORES DE DETERIORO EN LOS ENLACES DE LA ESTACION
TERRENA CON EL SATELITE.

Los enlaces ascendentes y descendentes estan expuestos a diversos factores de
deterioro causados por el medio de transmisién, componentes del sistema o por
factores externos. A continuacion se describen los factores de deterioro mas

importantes en los enlaces de un sistema de comunicaciones via satélite.

Efecto Doppler.

El efecto Doppler consiste en un cambio aparente de frecuencia debido al movimiento
de la fuente, como ejemplo consideremos una fuente de sonido de frecuencia constante
gue avanza hacia un observador, el sonido parece mas agudo (de mayor frecuencia). Si
la fuente de sonido se aleja del observador parece mas grave (de menor frecuencia). En
ambos casos el observador escucha una frecuencia distinta a la que realmente se

genera en la fuente.

Este mismo efecto se presenta en la comunicacion via satélite, aun si se trata de

satélites en Orbita geoestacionaria.

Este cambio de frecuencia captado en los equipos receptores, provoca que las
comunicaciones no se puedan establecer, debido a que los equipos receptores estan
configurados para recibir una frecuencia determinada.

Atenuacion por lluvia.

En las estaciones terrenas que utilizan frecuencias de RF mayor a 6 GHz, la presencia

de lluvia degrada la calidad del servicio, hasta provocar la suspension del mismo, ya

que la lluvia atentia considerablemente la potencia recibida en el satélite.

14
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Por lo que es necesario contar con un sistema de compensacion de potencia, el cual
sea capaz de determinar la atenuacion provocada por la lluvia y compensarla,
transmitiendo una mayor potencia y cuidando en todo momento que en cuanto la lluvia

disminuya, también disminuya la compensacion de potencia.

Atenuacién por absorcion atmosférica.

En transmisiones a frecuencias altas las ondas electromagnéticas interactian con las
moléculas de los gases que componen la atmosfera terrestre. Estas interacciones
reducen la potencia de las sefiales conforme atraviesan la atmosfera. Los casos mas
criticos se dan en las frecuencias de resonancia del vapor de agua que esta centrada
en 22.2 GHz., y la del oxigeno que se encuentra en 60 GHz.

Efecto Faraday.

El efecto Faraday consiste en la desviacion indeseable de la direccion del campo
eléctrico de una sefal de microondas cuya polarizacion es lineal. Esta desviacion ocurre
cuando la sefial atraviesa las capas de la ionosfera que estan cargadas eléctricamente
debido a la radiacion del sol. Las frecuencias afectadas se encuentran alrededor de 4
GHz y 6 GHz. Arriba de 10 GHz este efecto deja de ser un problema.

Fuentes de ruido.

El ruido se puede definir como cualquier sefial no deseada con frecuencia dentro de la
banda util de un sistema de comunicaciones, que tiende a degradar a la sefal deseada
debido a que sus potencias se superponen.

El ruido puede ser causado por diversas fuentes, las cuales pueden estar ubicadas

tanto dentro como fuera del sistema de comunicaciones. Las principales fuentes de

ruido en un sistema de comunicaciones via satélite se listan el la tabla 1.3.

15
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Enlace ascendente

Enlace descendente

Amplificador de bajo ruido del satélite

y demas amplificadores

Amplificador de bajo ruido de la

estacion terrena y demas

amplificadores

Guias de onda y conectores de la

estacion terrena transmisora.

Guias de onda y conectores de la

antena transmisora del satélite

Guias de onda y conectores de la

antena receptora del satélite

Guias de onda y conectores de la

estacion terrena receptora

Radiaciones indeseables capturadas
por la antena del satélite

Radiaciones indeseables capturadas

por la antena de la estacion terrena.

Tabla 1.3 Fuentes de ruido en un sistema de comunicaciones via satélite.

16
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1.4 TIPOS DE INTERFERENCIA EN LAS SENALES PORTADORAS
TRANSMITIDAS Y RECIBIDAS EN LA ESTACION TERRENA.

1.4.1 Definicién de portadora.

Una portadora es una sefial senoidal con una frecuencia asignada que es modulada por
la informacién que se desea transmitir o portar sobre ella. La modulacién es la
alteracion sistematica de la portadora de acuerdo con el mensaje, la figura 1.5 ilustra
dos tipos de modulacién: modulacion en amplitud (AM) y modulacion en frecuencia
(FM).

Sefal Portadora

Sefial Moduladora

Onda Modulada en Amplitud

LR

Onda Modulada en Frecuencia

Figura 1.5 Modulacién de una sefal portadora.

17
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Todo tipo de informacién que se transmite hacia un satélite o se recibe desde éste,

requiere de una portadora modulada.

Existen diferentes tipos de modulacion, los tipos mas utilizados en los sistemas de
comunicaciones via satélite son FM en los enlaces analdgicos, y PSK en los enlaces

digitales.

1.4.2 Tipos de interferencia y sus posibles causas.

Si definimos interferencia como la degradacion o alteracion de la sefial deseada, en
este caso la portadora modulada; podemos clasificar las interferencias en los siguientes

tipos.

Atenuacion de la portadora. La amplitud de la portadora presenta mayor pérdida de lo
planeado durante su recorrido en el enlace ascendente y en el enlace descendente. Las
posibles causas son:

e Atenuacién por fendmenos naturales como lluvia, absorcién atmosférica (véase
la seccion 1.3).
e Pérdidas por desapuntamiento en la antena transmisora y receptora de la

estacion terrena.

Portadora amplificada. La portadora presenta mayor amplitud de lo planeado. Las

posibles causas son:

e Sobre compensacion de potencia de la portadora al tratar de evitar la atenuacion

causada por la lluvia y la absorcién atmosférica.
Sefal extrafia. Presencia de una sefial extrafia con amplitud superior al nivel de ruido

permisible y frecuencia dentro del ancho de banda de la portadora. Las principales

causas son:

18
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Fuentes de ruido dentro de los sistemas que componen a la estacion terrena

(véase la seccion 1.3).

Ruido de intermodulacion producido en el interior de los amplificadores de alta
potencia del satélite y de la estacion terrena, debido a sus propiedades de
operacion no lineales en amplitud y fase. Estos amplificadores producen sefales

no deseadas cuando trabajan con mas de una portadora simultaneamente.

Errores en la reutilizacion de frecuencias, principalmente en la polarizaciéon de la

sefal.

Sefiales extrafias provocadas por otras estaciones terrenas o enlaces terrestres.

19
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1.5 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE
MONITOREO DE SENALES PORTADORAS.

1.5.1 Definicién de monitoreo de portadoras.

En un sistema de comunicaciones via satélite se deben supervisar los parametros mas
importantes de las portadoras transmitidas con el fin de comprobar de manera continua
el correcto funcionamiento del sistema, en particular, para asegurar que el conjunto de
estacion terrena y satélite esta generando una sefal dentro de los limites admisibles

para una buena calidad de servicio.

Se supervisan parametros tales como:
e Presencia de portadora.
e Potencia de portadora.
e Frecuencia de portadora.
e Densidad de ruido.

e Relacién portadora a ruido.

A esta supervison de parametros se le denomina monitoreo de portadoras y se realiza

con un analizador de espectro.

1.5.2 Analizador de espectro.

La amplitud de la sefial eléctrica de un sistema puede ser analizada en el dominio
temporal o en el dominio de la frecuencia como se muestra en la figura 1.6. Con el fin
de realizar un analisis en el dominio frecuencial es necesario emplear un analizador de
espectro. Ello permitird que sefiales complejas, es decir aquellas que presentan mas de
una frecuencia, puedan observarse descompuestas en cada una de sus componentes
espectrales analizando de forma independiente la amplitud de cada una de ellas. En el
dominio temporal, estas componentes frecuenciales se suman y aparecen como una

Unica sefial. Su instrumento anélogo seria el osciloscopio.
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Amplitud .

Frecuencia

Analigis en el dominio Analisiz en el dominio
del tiempo de la frecuencia

Figura 1.6 Analisis de una sefial eléctrica.

Los tipos de analizadores de espectro existentes estan relacionados con las dos formas
béasicas de realizar analisis espectral, las cuales pueden ser:

e Por transformada rapida de Fourier.

e Por barrido en frecuencia.

Los analizadores basados en la transformada rapida de Fourier toman la sefal en el
dominio temporal, la muestrean de forma digital y después llevan a cabo el procesado
matematico necesario para transformarla al dominio de la frecuencia, mostrando el
resultado en pantalla. El efecto es semejante al de disponer de muchos filtros
pasobanda trabajando simultdneamente. Entre sus capacidades esta el poder capturar
eventos periédicos y aleatorios ademas de transitorios. Su velocidad es notablemente

superior a la de los analizadores de barrido.

Los analizadores por barrido de frecuencia se basan en un oscilador local que varia su
frecuencia de modo que en pantalla se visualizan los valores de frecuencia desde el
extremo inferior del rango al superior. Esto se denomina barrido y la sefial en pantalla

se denomina traza. Al ser necesario un tiempo de barrido, provoca que los elementos
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transitorios no puedan ser correctamente apreciados con este tipo de analizador. El
efecto es equivalente a disponer de un filtro pasobanda que se desliza de un extremo al
otro de la banda de interés. Este tipo de analizadores disponen de filtros en su
esquema que permiten reducir notablemente el ruido térmico, ofreciendo rangos

dindmicos mucho mayores que sus homaologos digitales.
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2.1 BASES DE DATOS RELACIONALES Y MODELO CLIENTE
SERVIDOR.

2.1.1 Definicion de base de datos.

Una base de datos es un conjunto de datos estructurados, almacenados en algun
soporte de almacenamiento de datos y se puede acceder a ella desde uno o varios
programas. Antes de disefiar una base de datos se debe establecer un proceso
partiendo del mundo real, de manera que sea posible plasmar éste mediante una serie
de datos. La imagen que se obtiene del mundo real se denomina modelo conceptual y
consiste en una serie de elementos que definen perfectamente lo que se quiere plasmar
del mundo real en la base de datos. Una base de datos relacional se basa en el modelo
Entidad — Relacién.

El Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas,
procedimientos y lenguajes que proporcionan a los usuarios las herramientas
necesarias para operar con una base de datos. El objetivo primordial de un SGBD
relacional es crear un ambiente en el que sea posible almacenar y recuperar

informacion en forma eficiente y conveniente, eliminando los siguientes problemas:

e Redundancia. Se presenta cuando se repiten innecesariamente datos en los
archivos que conforman la base de datos. Esta redundancia aumenta los costes
de almacenamiento y acceso y ademas puede llevar a inconsistencia de datos.

¢ Inconsistencia. Ocurre cuando existe informacién contradictoria o incongruente
en la base de datos.

e Anomalias en el acceso concurrente. Ocurre cuando el sistema es multiusuario y
no se establecen los controles adecuados para sincronizar los procesos que
afectan a la base de datos. Comunmente se refiere a la poca o nula efectividad
de los procedimientos de bloqueo.
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e Problemas de seguridad. Se presentan cuando no es posible establecer claves
de acceso y resguardo en forma uniforme para todo el sistema, facilitando asi el
acceso a intrusos.

e Problemas de integridad. Ocurre cuando no existe a traveés de todo el sistema

procedimientos uniformes de validacion para los datos.

2.1.2 Modelo Entidad — Relacioén.

Es una técnica de disefio de bases de datos que incorpora informacion relativa a los
datos y la relacion existente entre ellos, para poder plasmar una vision del mundo real

sobre un soporte informatico. Sus caracteristicas fundamentales son:

¢ Reflejan tan solo la existencia de los datos sin expresar lo que se hace con ellos.
¢ Esindependiente de las bases de datos y de los sistemas operativos.
¢ Incluye todos los datos que se estudian sin tener en cuenta las aplicaciones que

se van a tratar.
Conceptos fundamentales.
Entidad: Una entidad es un objeto concreto o abstracto que presenta interés para el
sistema y sobre el que se recoge informacion la cual va a ser representada en un
sistema de base de datos. La mayoria de las entidades modelan objetos o eventos del

mundo real, por ejemplo, clientes, productos.

Atributo: Es una unidad basica e indivisible de informacién acerca de una entidad o una

relacion y sirve para identificar una caracteristica de las mismas.

Dominio: Un dominio es el conjunto de valores que puede tomar cada uno de los

atributos.

Relacién: Asociacion entre entidades.
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Tabla: Una tabla es una estructura légica que sirve para almacenar los datos de un
mismo tipo (instancias de una entidad). Cada instancia almacenada dentro de la tabla

recibe el nombre de registro o fila. Una tabla se compone de campos (atributos).

Tabla relacional: Es una tabla que debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e Cada fila debe ser tnica.

e Cada columna debe ser Unica.

e Los valores de las columnas deben pertenecer al dominio de cada atributo.

e Debe tener un solo tipo de fila, cuyo formato esta definido por el esquema de la

tabla o relacion.

e El valor de la columna para cada fila debe ser unico.

Llave candidata: Atributo o atributos que pueden distinguir de forma univoca un registro
dentro de una tabla. Puede haber varias llaves candidatas para distinguir una misma
entidad.

Llave primaria: Aquella de las llaves candidatas que es designada para distinguir de

forma univoca un registro dentro de una tabla.

Llave foranea: Se trata de un atributo que es llave primaria en otra tabla.

Vista: Una vista es una tabla ficticia cuya definicién y registros se obtiene a partir de una
0 mas tablas base. Sus caracteristicas son:

e Sus columnas se obtienen a partir de varias tablas base.
o Pueden estar definidas a partir de otras vistas.
e Sus datos se obtienen como resultado de una consulta a la base de datos.

e Se puede almacenar su estructura.
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Cardinalidad: es la cantidad de registros de una tabla que podran asociarse mediante

una relacion. La cardinalidad para dos tablas Ay B puede ser:

e Uno auno (1:1): Un registro de A puede asociarse Unicamente con un registro de
B.

e Uno a muchos (1:N): Un registro de A puede asociarse con cualquier cantidad de
registros de B.

e Muchos a muchos (N:N): Cualquier cantidad de registros de A puede asociarse

con cualquier cantidad de registros de B.

El modelo Entidad — Relacion se documenta mediante Diagramas de Entidad —
Relacion (DER), el cual contiene a todas las entidades y relaciones que conforman el

modelo. La figura 2.1 muestra la notacion empleada en un diagrama DER.

Figura 2.1 Notacién empleada en los Diagramas de Entidad — Relacion.

Normalizacion.

La normalizacion es el proceso de conversion de las entidades o tablas, evitando:

e Laredundancia de los datos: repeticion de datos en un sistema.
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e Anomalias de actualizacién: inconsistencias de los datos como resultado de
datos redundantes y actualizaciones parciales.

e Anomalias de borrado: pérdidas no intencionadas de datos debido a que se han
borrado otros datos.

e Anomalias de insercion: imposibilidad de adicionar datos en la base de datos
debido a la ausencia de otros datos.

El proceso de normalizacion consta de varias fases denominadas formas normales,

estas formas se detallan a continuacion.

Primera forma normal (1NF). Se dice que una tabla se encuentra en primera forma
normal si y solo si cada uno de los campos contiene un anico valor para un registro

determinado.

Segunda forma normal (2NF). La segunda forma normal compara todos y cada uno de
los campos de la tabla con la clave definida. Si todos los campos dependen
directamente de la clave se dice que la tabla esta es segunda forma normal.

Tercera forma normal (3NF). Se dice que una tabla est4 en tercera forma normal si y
solo si los campos de la tabla dependen Unicamente de la clave, dicho en otras

palabras los campos de las tablas no dependen unos de otros.

Cuarta forma normal (4NF). Una tabla est4 en cuarta forma normal si y solo si para

cualquier combinacién clave - campo no existen valores duplicados.

Algebra relacional.

Considerando a las tablas R y S como conjuntos podemos definir las siguientes

operaciones:
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Union (R u S). El resultado es una tabla con todas las filas de R y S con una Unica

concurrencia si hay repeticiones. Ry S deben de ser del mismo grado.

Diferencia (R - S). El resultado incluye todas las filas de R que no estan en S. Ry S

deben de ser de igual grado.

Interseccion (R n S). El resultado son las filas que estinen Ry S.

Producto cartesiano (R * S). Devuelve el resultado de concatenar todas las filas de R

con cada una de las filas de S.

Proyeccion. Devuelve todas las filas de R mostrando s6lo un subconjunto seleccionado

de columnas.

Seleccidn (restriccion). Devuelve todas las filas que cumplan una condicion.

2.1.3 Modelo Cliente - Servidor.

Cliente - Servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en el que
las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para
intercambiar informacién, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que
inicia el dialogo o solicita los recursos y servidor al proceso que responde a las

solicitudes.

Las caracteristicas principales del modelo Cliente - Servidor son:

e El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien definida.

e El cliente no necesita conocer la l6gica del servidor, sélo su interfaz externa.

e El cliente no depende de la ubicacién fisica del servidor, ni del tipo de equipo
fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

e Los cambios en el servidor implican pocos o ningun cambio en el cliente.
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Tipos de arquitectura del modelo Cliente - Servidor.
Arquitectura de dos capas.
Esta arquitectura consta de tres componentes (Interfaz de usuario, gestion de
procesamiento y gestion de base de datos) distribuidos en dos capas (cliente y servidor)
como se muestra en la figura 2.2. Los clientes pueden ser de dos tipos:
e Clientes obesos. El cliente realiza la gestion de procesamiento y la interfaz de
usuario.

¢ Clientes delgados. El cliente solo se encarga de la interfaz de usuario.

En esta arquitectura el servidor se encarga de la gestién de la base de datos.

" TTIIg

Figura 2.2 Arquitectura de dos capas.

Arquitectura de tres capas.
La arquitectura de tres capas surgio para superar las limitaciones de la arquitectura de

dos capas. La tercera capa (servidor de aplicaciones) esta entre el interfaz de usuario
(cliente) y el gestor de datos (servidor) como se ilustra en la figura 2.3.
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CAPA

Cliente

Figura 2.3 Arquitectura de tres capas.

Servidor de
La capa intermedia proporciona la ge&pficattibpesesamiento, en ella se ejecutan las

reglas y légica de procesamiento. La arquitectura de 3 capas es usada cuando se
necesita un disefio cliente - servidor que proporcione mayor rendimiento, flexibilidad y

escalabilidad.

Servidor de
Base de Datos

Datos
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2.2 CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE VISUAL
BASIC.

Visual Basic es un lenguaje visual que desciende del lenguaje de programacion BASIC.

Se cre6 con el objetivo de simplificar la programacion utilizando un ambiente de

desarrollo completamente grafico, el cual facilita la creacidén de interfaces graficas.

Sus principales caracteristicas son:

Es un lenguaje de facil aprendizaje, guiado por eventos, y centrado en un motor

de formularios que facilita el rapido desarrollo de aplicaciones gréficas.

Su sintaxis, derivada del antiguo BASIC, ha sido enriquecida con caracteristicas
tipicas de los lenguajes estructurados modernos. Cuenta con una
implementacion limitada de la Programacion Orientada a Objetos (POO), sus

formularios y controles son tratados como objetos.

No requiere de manejo de punteros y posee un manejo muy sencillo de cadenas

de caracteres.

Posee controles para el manejo de bases de datos.

El compilador genera ejecutables que requieren una libreria de enlace dinamico
(dll) para su funcionamiento, esta libreria llamada MSVBVMG60.DLL (acronimo de
Microsoft Visual Basic Virtual Machine 6) provee todas las funciones

implementadas en el lenguaje.

Las ventajas principales de Visual Basic son:

Ser un lenguaje simple y por lo tanto facil de aprender.

Facilidad en la creacion de formularios, mediante el arrastre de controles.
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e Sintaxis cercana al lenguaje humano.
e Cuenta con una implementacion ligera de POO.
¢ Permite el tratamiento de mensajes del sistema operativo Windows.

e Controles incorporados que junto al lenguaje ahorran tiempo en el proceso de
desarrollo.

e Capacidad para crear controles personalizados.

e Permite generar librerias de enlace dinamico (dll).

Las principales desventajas de Visual Basic son:

e Soélo genera ejecutables para el sistema operativo Windows.

e Los ejecutables generados son relativamente lentos.

¢ No cuenta con una implementacion completa de POO ya que carece de soporte
para el polimorfismo y la herencia.

e Manejo limitado de excepciones.

¢ No cuenta con operadores a nivel de bits.

¢ No permite el manejo de memoria dinamica como parte del lenguaje.
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2.3 CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SQL
SERVER 2000.

SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales basado en el
lenguaje SQL, capaz de poner a disposicion de multiples usuarios grandes cantidades

de datos de manera simultanea.
Sus caracteristicas principales son:

e Soporte de transacciones.

e Estabilidad.

e Seguridad.

e Escalabilidad.

e Soporte a procedimientos almacenados.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor.
Las principales ventajas de SQL Server son:

e Cuenta con asignacion dinamica de recursos. SQL Server permite la
escalabilidad del uso del disco y memoria del servidor para adaptarse a las
necesidades de la base de datos en cada momento. Esta flexibilidad permite un

mejor rendimiento y simplifica la administracion del software.

¢ Incluye un entorno grafico de administracion, que permite el uso de comandos de
lenguaje de definicion de datos (DDL) y lenguaje de manipulacién de datos

(DML) de forma grafica.

e Soporte para servicios de procesamiento analitico en linea (OLAP). SQL Server
cuenta con herramientas para la creacion y manejo de cubos, asi como soporte a

la mineria de datos.
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e Cuenta con Servicios de Transformacién de Datos (DTS) una herramienta que
simplifica la importacion y la exportacion de datos entre diversas bases de datos.

e Soporte de intercambio de datos a través de XML.

Las principales desventajas de SQL Server son:

e Soélo corre sobre el sistema operativo Windows.

e Esquema de licenciamiento. Se requieren licencias por procesador para emplear

SQL Server en una aplicacion para Internet.
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2.4 CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ASP.NET

ASP.NET es una tecnologia de programacion que permite crear aplicaciones y servicios

para Internet. ASP.NET es parte del entorno de trabajo de .NET

Las caracteristicas principales de ASP.NET son:

ASP.NET soporta lenguajes totalmente orientados a objetos como C#, Visual
Basic.NET y Visual J#.

ASP.NET esta basado en el Common Language Runtime (Entorno de
Ejecucion de Lenguaje Comun) o CLR. ElI CLR es un motor de ejecucion de
cédigo de alto rendimiento para todos los lenguajes .NET. Cuando un
componente se ejecuta, el CRL es el responsable de crear objetos, invocar
llamadas a métodos, gestionar la reserva de memoria (incluyendo la recoleccién
de basura), iniciar y detener hilos y procesos, garantizar la politica de seguridad y
satisfacer cualquier dependencia que el componente tenga sobre otros
componentes, con independencia del lenguaje de programacion en el que estén

escritos.

Las ventajas principales de ASP.NET son:

ASP.NET permite la separacion entre el cédigo ejecutable en el servidor y el

contenido estatico (codigo HTML).
Eficiencia. ASP.NET, a diferencia de sus predecesores, corre cédigo compilado

en el servidor, soporta compilacién justo a tiempo, optimizacion nativa, y

servicios de caché, sin configuracién adicional.
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Poder y flexibilidad. ASP.NET esta basado en el CLR y la biblioteca de clases de
.NET, el poder y la flexibilidad de la plataforma .NET completa esta disponible

para los desarrolladores.

Simplicidad. ASP.NET maneja eventos con un modelo sencillo de procesamiento
de formularios, similar a lo que realiza Visual Basic en aplicaciones de escritorio.
Adicionalmente, el CLR simplifica el desarrollo con servicios de cddigo
administrado, como el conteo automatico de referencias y la limpieza automatica

de la memoria utilizada por la aplicacion.

Facilidad de configuracion. ASP.NET usa un sistema jerarquico de configuracion,
basado en archivos de texto, que simplifica la aplicacion de parametros de
configuracién al servidor y sus aplicaciones. Debido a que la informacion de
configuracibn es almacenada como texto, nuevos parametros pueden ser

configurados sin recurrir a herramientas de administracion locales.

Filosofia de cero administracion local. Una aplicacion ASP.NET se despliega a
un servidor simplemente copiando los archivos necesarios al servidor. No es
necesario reiniciar el servidor, ni siquiera para reemplazar codigo compilado que

ya esta en servicio.

Escalabilidad. ASP.NET ha sido disefiado para la escalabilidad con
caracteristicas especificamente dirigidas a mejorar el funcionamiento de

servidores organizados en arreglos, y de servidores con procesadores multiples.

Disponibilidad. Los procesos del servidor son vigilados y administrados por el
CLR, asi que si algun proceso se entorpece o se detiene, un nuevo proceso
puede ser creado para reemplazarlo, lo cual ayuda a mantener la disponibilidad

de la aplicacion ASP.NET para manejar solicitudes de servicio.
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Personalizacion y extensibilidad. ASP.NET permite extender o reemplazar
cualquier componente del ambiente de ejecucion de ASP.NET con un

componente personalizado.

Seguridad. ASP.NET soporta autenticacion nativa de Windows y configuracion

de seguridad individual por aplicacion.

Las principales desventajas de ASP.NET son:

Solo corre sobre el sistema operativo Windows.

Sélo puede ejecutarse sobre el servidor Web Internet Information Server.
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2.5 CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE IIS.

[IS (Internet Information Services) es un servidor de aplicaciones con las siguientes

caracteristicas:

Soporta diversas tecnologias para aplicaciones de Internet, como ASP,
ASP.NET, ISAPl y CGI.

IIS soporta diferentes protocolos como HTTP, HTTPS, FTP, SMTP, NNTP para
diversos servicios de Internet.

Administracion unificada de recursos.

Administracién remota.

Soporte para multiples sitios con una sola direccion IP.

Restriccion de servicios por direccion IP y por dominio.

Registro de actividad de los servicios.

Las principales ventajas de 1IS son:

Confiabilidad. IIS utiliza una arquitectura de procesamiento de solicitudes y
aislamiento de aplicaciones que permite que las aplicaciones Web funcionen en
un proceso de trabajo autocontenido. Este entorno impide que una aplicacion o
sitio Web detenga a otro y reduce el tiempo dedicado por los administradores a

reiniciar servicios para corregir problemas relacionados con las aplicaciones.

Supervision proactiva. IIS incluye la supervisidon del estado de las aplicaciones y

el reinicio automatico de procesos si es necesario.

Escalabilidad. IIS cuenta con un controlador en modo nudcleo para el analisis y el
almacenamiento en caché de HTTP, ajustado especificamente para mejorar el
rendimiento del servidor Web y la posibilidad de escalar equipos multiprocesador,
aumentando asi el numero de sitios que puede alojar un solo servidor IIS y el

namero de procesos de trabajo activos simultaneamente.
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e Facilidad de administracion. IIS Incluye un entorno grafico de administracion.

e Seguridad. IIS incluye varias caracteristicas y tecnologias de seguridad, como el
nivel de sockets seguro (SSL) y el proveedor de servicios criptograficos (CSP),
que permiten garantizar la integridad del contenido de los sitios Web y FTP, asi
como de los datos que éstos transmiten.

Las principales desventajas de IIS son:

e Solo corre en el sistema operativo Windows.
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2.6 CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE HTML.

HTML (HyperText Markup Languaje) es un lenguaje para escribir documentos de
hipertexto (paginas Web). Hipertexto es un texto con la funcionalidad adicional de poder
relacionarse con otros documentos, a través de vinculos que permiten la presentacion

organizada de una coleccién de informacién.

Las caracteristicas principales de HTML son:

HTML permite darle formato a la informacién publicada en Internet agregando

imagenes, fondos, vifietas, etc.

e Permite intercambiar informacion entre el cliente y el servidor a través de

formularios.

e Es un lenguaje interpretado.

e Esun lenguaje basado en marcas y atributos.

Las principales ventajas de HTML son:

e Facilidad de uso. Solo se requiere un editor de texto para escribir codigo HTML, y

un programa navegador de Internet para visualizar el resultado.

e Es multiplataforma. Existen programas navegadores de Internet para la mayoria
de los sistemas operativos.

Las principales desventajas de HTML son:

e Es un lenguaje estatico. HTML no permite modificar la informacion en tiempo de

ejecucion.
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2.7 REDES Y COMUNICACIONES.

Una red es un conjunto de dispositivos interconectados entre si con el fin de compartir

recursos. Las redes se pueden clasificar segun el area que cubren en:

e Redes LAN (Local Area Network, redes de area local).
e Redes MAN (Metropolitan Area Network, redes de rea metropolitana).

e Redes WAN (Wide Area Network, redes de area extensa).

2.7.1 Topologias de red.

La topologia de una red es la forma en que se encuentran interconectados los

dispositivos que la integran. Las principales topologias son:

e Topologia de bus. Se caracteriza por un enlace principal con dispositivos de red
interconectados a lo largo de él como se aprecia en la figura 2.4. Los dispositivos
"escuchan" al enlace. Cuando un nodo transmite, la sefial se propaga a ambos
lados del emisor hacia todos los nodos conectadas al bus, por ello el bus recibe
el nombre de canal de difusién. Cualquier ruptura en el bus impide la operacién

normal de la red

Topologia de bus

Figura 2.4 Topologia de bus.
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Topologia en anillo. Se compone de un anillo formado por nodos y enlaces como
se muestra en la figura 2.5 cada nodo esta conectado solamente con los dos
nodos adyacentes. Para que la informacion pueda circular, cada nodo debe
transferir la informacion al nodo adyacente, por ello si el nUmero de nodos es
muy grande el flujo de informacion sera mas lento. En esta topologia un fallo en

cualquier nodo o enlace rompe el anillo y afecta el funcionamiento de la red.

Topologia en anillo

Figura 2.5 Topologia en anillo.

Topologia en estrella. Se caracteriza por tener todos sus nodos conectados a un
controlador central como se muestra en la figura 2.6. Todas las transacciones
pasan a través del nodo central siendo éste el encargado de gestionar y controlar
todas las comunicaciones, esto permite mayor facilidad de supervision y control
de la informacion. En esta topologia si el nodo central falla, todos los nodos

quedan incomunicados.
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Topologia en estrella

Figura 2.6 Topologia en estrella.

e Topologia en arbol. En esta topologia la distribucién de los nodos es parecida a
una serie de redes en estrella interconectadas como se muestra en la figura 2.7,
cuenta con un enlace troncal con varias ramificaciones, el flujo de informacion es

jerarquico.

Topologia en arbol

Figura 2.7 Topologia en &rbol.
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e Topologia en malla completa. Es una topologia de red en la que cada nodo esta
conectado a los otros nodos como se muestra en la figura 2.8. Si un enlace falla
no afecta el funcionamiento de la red ya que esta topologia permite transmitir

informacion de un nodo a otro por diferentes caminos.

Topologia en malla completa

Figura 2.8 Topologia en malla completa.

e Topologia de red celular. Se utiliza en redes inalambricas, es un area geografica
dividida en regiones (celdas) con un nodo individual en el centro como se ilustra
en la figura 2.9. Las sefiales se difunden por toda la celda y estan expuestas a
violaciones de seguridad.

Topologia de red celular

Figura 2.9 Topologia de red celular.
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2.7.2 Dispositivos de interconexion de redes.

Los principales dispositivos de interconexion de redes son:

Concentrador (hub). Dispositivo que permite centralizar el cableado de una red.
Un concentrador funciona repitiendo cada paquete de datos en cada uno de los
puertos con los que cuenta, excepto en el que ha recibido el paquete, de forma
gue todos los nodos tienen acceso a los datos. También se encarga de enviar un
aviso de colision a todos los puertos si detecta una colisién en la transmisién.
Son la base para las redes de topologia tipo estrella. Dentro del modelo OSI
(véase seccidon 2.7.3) el concentrador opera a nivel de la capa fisica. También es
llamado repetidor multipuerto, existen 3 clases.

o Pasivo: No regenera la sefial eléctrica.

0 Activo: Regenera la sefal eléctrica.

o Inteligente: son concentradores activos que incluyen un microprocesador que

permite la salida de informacion mas rapidamente.

Puente (bridge). Es un dispositivo de interconexion de redes que opera en la
capa de enlace de datos del modelo OSI (véase seccion 2.7.3), interconecta dos
segmentos de red (o divide una red en dos segmentos) realizando la
transferencia de datos de un segmento de red a otro, basado en la direccion
fisica de destino de cada paquete. Un puente funciona a través de una tabla de
direcciones de control de acceso al medio (MAC) detectadas en cada segmento

a gque esta conectado.

Conmutador (switch). Dispositivo de interconexién de redes que opera en la capa
de enlace de datos del modelo OSI (véase seccion 2.7.3), interconecta dos o
mas segmentos de red, funciona de manera similar a los puentes (bridges),
pasando datos de un segmento de red a otro, de acuerdo a la direccion MAC de
destino de los paquetes. Adicionalmente un conmutador funcionan como un filtro

en la red, mejora el rendimiento y la seguridad de las redes LAN, posee la
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capacidad de aprender y almacenar las direcciones MAC de los dispositivos
alcanzables a través de cada uno de sus puertos. A diferencia de los
concentradores, la informacién dirigida a un dispositivo se envia Unicamente

desde el puerto origen al puerto que permite alcanzar el dispositivo destino.

Enrutador (router). Es un dispositivo de interconexion de redes que opera en la
capa de red del modelo OSI (véase seccion 2.7.3). Este dispositivo interconecta
segmentos de red o redes completas. El enrutador toma decisiones logicas con
respecto a la mejor ruta para el envio de datos a través de una red
interconectada y luego dirige los paquetes hacia el segmento y el puerto de
salida adecuados. Sus decisiones se basan en diversos parametros como la
direcciéon de la red destino, la carga de trafico de red en las distintas interfaces
del enrutador, la velocidad de cada interfaz, etc. Los enrutadores utilizan
protocolos de enrutamiento para comunicarse entre si y compartir informacion
que les permita tomar la decision de cual es la ruta mas adecuada en cada
momento para enviar un paquete. Los protocolos de enrutamiento mas utilizados
son RIP (Routing Information Protocol), OSPF (Open Shortest Path First), y BGP

(Border Gateway Protocol).

Pasarela (gateway). Es un dispositivo que realiza la conversion de protocolos
entre diferentes tipos de redes o aplicaciones. La traduccion de las unidades de
informacion reduce mucho la velocidad de transmision a través de estos
dispositivos. Una pasarela puede operar en las capas superiores del modelo OSI

(véase seccion 2.7.3).

2.7.3 Modelo OSI.

El modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI) es un modelo estandar para el

disefio de nuevas redes. Se trata de un modelo tedérico de referencia: Unicamente

explica lo que debe hacer cada componente de la red sin entrar en los detalles de

implementacion.
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El modelo OSI divide las redes en siete capas como se muestra en la figura 2.10. Cada
una de estas capas debe tener una funcién bien definida y relacionarse con sus capas
inmediatas mediante interfaces, también, bien definidas. Esto debe permitir la
sustitucién de una de las capas sin afectar al resto, siempre y cuando no se varien las

interfaces que la relacionan con las capas superior e inferior.

Fisica

Figura 2.10 Capas del modelo OSI.

Las siete capas del modelo OSI son:

e Capa fisica. Se encarga de la transferencia de bits por un medio de transmision,
gestiona las caracteristicas fisicas de la conexion de red: cableado, tipos de
conectores, etc. La capa fisica serd diferente dependiendo del medio de
transmision (cable de fibra Optica, cable par trenzado, enlace via satélite, etc.).
Esta capa es responsable de la conversion de bits (unos y ceros) a una
representacion fisica (impulsos eléctricos, ondas o sefales Opticas), y de la

reconversion de estas representaciones en bits en el lado del receptor.
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Capa de enlace de datos. Esta capa es responsable del direccionamiento fisico y
del control de la tarjeta de interfaz de red (NIC). Segun el protocolo de que se
trate, puede realizar también el control de flujo. Esta capa afiade informacion

adicional que brinda capacidad de deteccion de errores en la transmision.

Capa de red. Esta capa es responsable del direccionamiento l6gico y de la
determinacion de rutas (enrutamiento), entre agrupaciones de direcciones
l6gicas. Los mensajes se fragmentan en paquetes y cada uno de ellos se envia
de forma independiente.

Capa de transporte. Esta capa se encarga de la transmision origen-destino (no
se ocupa del camino intermedio), realiza la verificacion de errores y el control de
flujp de un extremo de la comunicacién al otro. La capa de transporte es
responsable de que los servicios de transporte de datos entre redes sean fiables

y transparentes para los programas de las capas superiores.

Capa de sesion. Esta capa es responsable de las conexiones o sesiones entre
dos puntos extremos. Asegura que la aplicacién en un punto tenga configurados
los parametros correctos para establecer una comunicacion bidireccional con la

aplicacion en el otro extremo.

Capa de presentacion. Esta capa es responsable de todo lo relacionado con el
formateo de un paquete: compresion, encriptacion, decodificacion 'y
correspondencia de caracteres. La capa de presentacion codifica los datos que
recibe de la capa de aplicacion a un sistema convenido entre emisor y receptor,
con el propésito de que tanto textos como numeros sean interpretados

correctamente.
Capa de aplicaciéon. Esta capa es responsable de la comunicacion directa entre

aplicaciones de usuario. Aqui se encuentran los protocolos y programas que

utiliza el usuario para sus comunicaciones en red.
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La figura 2.11 muestra el flujo de informacion de las siete capas del modelo OSI. La
estacion A es el nodo origen y la estacién B es el nodo destino, los datos a transmitir se
encuentran por encima de la capa 7 y van descendiendo de capa en capa hasta llegar a
la capa fisica de la estacion A. Cada capa afiade un encabezado (C = cabecera) a los
datos que recibe de la capa superior antes de enviarselos a su capa inferior. En la capa
de enlace de datos se agregan también una serie de cédigos al final de la secuencia
(F= final) para delimitar no sélo el comienzo sino también el final de un paquete de
datos. La capa fisica no entiende de datos ni de cdédigos: Unicamente envia una
secuencia de bits por el medio de transmision. En la estacion B a medida que se van
recibiendo secuencias de bits, se van pasando a las capas superiores, cada capa

elimina su encabezado antes de pasarlo a una capa superior.

=e ervian datos | Datog | =e reciben datog
[C] Datos |
| & | Datos |
[ C | Datos |
[c] Datos |

| C | Datos | F |
Bits
Estacion A Estacidon B

Figura 2.11 Flujo de informacién entre las capas del modelo OSI.

El mensaje que envia cada capa de la estaciébn A es idéntico al que recibe la capa

equivalente de la estacion B.
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Finalmente los datos que llegan a la capa de aplicacion, son interpretados y mostrados

al usuario de la estacion B.

En el modelo OSI cada capa de la estacion transmisora se comunica con la capa

equivalente de la estacion receptora.

Cuando las estaciones que intervienen en el proceso de comunicacién se encuentran
en redes distintas, las tres primeras capas del modelo OSI se utilizan para el traslado de

informacion entre redes como se ilustra en la figura 2.12.

Aplicacion Aplicacidn

Fre Fresentacian

Estacion A Enrutador 1 Estacidn B

Figura 2.12 Capas del modelo OSI que intervienen en la transmisién de informacion entre redes.

2.7.4 Modelo TCP/IP.

El modelo TCP/IP (protocolo de control de transporte / protocolo de Internet) es el

modelo de red mas difundido en la actualidad.
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Este modelo esta formado por cuatro capas como se ilustra en la figura 2.13.

Modelo TCP/IP

Figura 2.13 Capas del modelo TCP/IP.

La tabla 2.1 Lista las capas del modelo TCP/IP, su funcién y los principales protocolos

que dan servicio en cada una de ellas.

Capa Descripcion Protocolos
Aplicacion Define los protocolos de aplicacion TCP/IP y cémo se | HTTP, Telnet, FTP,
conectan los programas de usuario a los servicios del | DNS, SMTP, otros
nivel de transporte para utilizar la red. protocolos
Transporte Se establece en este nivel una comunicacion extremo | TCP, UDP
a extremo en la que se realiza un control del flujo
seguro de informacion.
Internet Encapsula los datos en paquetes IP, que contienen | IP, ICMP
informacién de las direcciones logicas de origen y
destino utilizadas para reenviar los paquetes entre
dispositivos y a través de redes. Realiza el
enrutamiento de los paquetes IP.
Interfaz de Esta capa es responsable del manejo de las | Ethernet, Token Ring,

red

direcciones fisicas dentro de la red y especifica
informaciéon detallada de como se envian fisicamente
los datos a través de la red.

FDDI, X.25, Frame
Relay, RS-232, v.35

Tabla 2.1 Funcidn de las capas del modelo TCP/IP.
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El flujo de informacion entre capas en el modelo TCP/IP se ilustra en la figura 2.14, es
similar al del modelo OSI (véase la seccion 2.7.3). En el dispositivo transmisor (Estacion
A) cada capa empaqueta los datos y los pasa a la capa inferior; en el dispositivo
receptor (Estacion B) cada capa desempaqueta los datos y los pasa a la capa superior.
El resultado del proceso es la comunicacion entre capas equivalentes en los dos

dispositivos.

Aplicacidn Aplicacion

Interneat Internet Internet
Interfaz de Interfaz de Interfaz de
rer rec rec

]
Red Fisica 1 Fed FHisica 2
Estacion A Enrutador 1 Estacion B

Figura 2.14 Flujo de informacion en el modelo TCP/P.

La figura 2.14, ilustra también, que las dos primeras capas del modelo TCP/IP se

utilizan para el traslado de informacion entre redes.

2.7.4.1 Protocolo IP

El protocolo Internet (IP) es parte fundamental en la implementacion del modelo

TCP/IP. Las tareas principales de IP son:

e Direccionamiento de los paquetes de informacion en el nivel de Internet.

e Fragmentacion de los paquetes de informacién en el nivel de Internet.
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Las caracteristicas principales de IP son:

e No orientado a conexion.
e Sin correccion de errores.
e Sin control de congestion.

¢ No garantiza la entrega en secuencia.

A la unidad de transferencia de informacion que IP utiliza se le denomina datagrama,
algunas veces se identifica en forma mas especifica como datagrama Internet o

datagrama IP.

Un datagrama IP esta formado por palabras de 32 bits y consta de dos partes:
encabezado y datos. La figura 2.15 muestra la estructura del encabezado de los

datagramas IP.

=z 32 Bits -
| 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I
Yersion | IHL | Tipo de servicio Longitud total
Identificacion |E|r;|| Desplazamiento del fragmento
Tiempo de vida | Protocolo Suma de comprobacion

Direccion del Origen

Direccion del Destino

':r" Opciones (0 o mis palabras) T

Figura 2.15 Estructura del encabezado de un datagrama IP.

Los campos del encabezado son:

e Version (4 bits). Indica el numero de versiéon del protocolo al que pertenece el

datagrama.
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IHL (Internet Header length) (4 bits). Indica la longitud de la cabecera en palabras
de 32 bits. El valor minimo es 5, el valor maximo puede ser 15 lo que limita la

cabecera a 60 bytes.

Tipo de servicio (8 bits): Permite que el transmisor especifique que clase de
servicio requiere, pudiéndose combinar confiabilidad y velocidad. Para la voz
digitalizada es mas importante realizar la entrega de forma rapida que precisa,
mientras que para la transferencia de archivos no importa a que velocidad se
realiza la transferencia pero si que esté libre de errores. De los 8 bits, 3 son para
el campo de precedencia que en realidad es una prioridad de O (normal) a 7
(para los paquetes de control de red). A continuacion aparecen los bits de
seguridad (alta o baja), retardo (alto o bajo cuando se intenta minimizar el
retardo) y rendimiento (normal o alto cuando se intenta maximizar el rendimiento

durante la transmision del datagrama).

Longitud total (16 bits). Longitud en bytes que tendra el datagrama completo,
considerando tanto la cabecera como los datos. El tamafio maximo de un

datagrama puede ser de 65535 bytes.

Identificador (16 bits). Es un nimero de secuencia que junto a la direccién origen,
la direccion destino y el protocolo de usuario, sirven para que la maquina destino

determine a que datagrama pertenece el fragmento que ha recibido.

Indicadores (3 bits): El primer bit no se utiliza actualmente. El indicador de mas
fragmentos (MF) cuando vale 1 indica que el datagrama tiene mas fragmentos y
toma el valor 0 en el ultimo fragmento. El indicador de no fragmentar (DF)

prohibe la fragmentacion cuando vale 1.

Desplazamiento del fragmento (13 bits): Indica la posicién del fragmento actual

dentro del datagrama original.
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e Tiempo de vida (8 bits). Es un contador descendente que sirve para limitar la vida
de un paquete, cuenta el nimero de saltos entre dispositivo de encaminamiento

que realiza el paquete, Cuando el contador llega a cero el paquete se descarta.

e Protocolo (8 bits). Se utiliza por la capa de red para saber a que protocolo de la

capa de transporte le tiene que enviar el datagrama una vez lo ha reensamblado.

e Suma de comprobacion (16 bits). Sirve para verificar el contenido de la cabecera
y es util para la detecciébn de errores generados durante la transmisién del

datagrama.

e Direccién origen (32 bits). Direccién IP de la maquina origen.

e Direccién destino (32 bits): Direccion IP de la maquina destino.

e Opciones (variable): Contiene las opciones solicitadas por el usuario que envia
los datos y se disefid para que las versiones posteriores del protocolo pudieran

incluir informacién no considerada originalmente.

IP utiliza direcciones de 32 bits para identificar a los dispositivos, las direcciones estan
compuestas por 4 octetos de 8 bits, separados por puntos. Cada octeto puede tomar un
valor entre 00000000 (O decimal) y 11111111 (255 decimal), conceptualmente cada
direccion IP esta formada por un identificador de red y un identificador de dispositivo.

Las direcciones IP se pueden clasificar en base al numero de dispositivos que
componen a la red, estan codificadas para permitir una asignacién variable de bits para
especificar el identificador de red y el identificador de dispositivo. La clase a la que
pertenece una direccion IP puede ser determinada por la posicion del primer O en los

cuatro primeros bits de la direccion IP como se muestra en la figura 2.16.
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- 32 Bile -
Lo by v by |
Clase
A |u| Red | Host |
B [10] Red Host |
¢ [110] Red Host |
o | 1110 | Multicasting |
E | 11110 | Reservardo para el futuro |

Figura 2.16 Clases de redes en base a la direccion IP.

Existen cinco clases de direcciones IP:

Clase A. Rango 0.0.0.0 - 127.255.255.255, contiene siete bits para direcciones
de red y los 24 bits restantes representan a direcciones de dispositivo. Permite
un maximo de 128 redes aunque en realidad tiene 126 ya que estan reservadas
las redes cuya direccion de red empieza por 0 y por 127, cada una de las cuales
pueden tener 16,777,216 dispositivos, (en realidad tiene 16,777,214 ya que se

reservan aquellas direcciones de dispositivo que son todos ceros o todos unos).

Clase B. Rango 128.0.0.0 - 191.255.255.255, contiene 14 bits para direcciones
de red y 16 bits para direcciones de dispositivo, lo que permite tener un maximo
de 16,384 redes, cada una de las cuales puede tener 65,536 dispositivos (en
realidad tiene 65,534 ya que se reservan aquellas direcciones de dispositivo que

son todos ceros o todos unos).

Clase C. Rango 192.0.0.0 - 223.255.255.255, contiene 21 bits para direcciones
de red y 8 bits para direcciones de dispositivo, permite tener un maximo de
2,097,152 redes cada una de las cuales puede tener 256 dispositivos (en
realidad tiene 254 ya que se reservan aquellas direcciones de dispositivo que

son todos ceros o todos unos).

58



Teoria basica

e Clase D. Rango 224.0.0.0 - 239.255.255.255, se reservan todas las direcciones
para multicasting (multidestino). El valor de los cuatro primeros bits del primer
octeto ha de ser siempre 1110 y los ultimos 28 bits representan los grupos

multicasting.

e Clase E. Rango 240.0.0.0 - 255.255.255.255, se ha reservado para uso futuro.

2.7.4.2 Protocolo TCP.

El Protocolo de Control de Transmision (TCP) es el protocolo mas importante en la capa
de transporte del modelo TCP/IP. Su tarea principal consiste en hacer posible la

comunicacion fiable entre dos aplicaciones.

Las caracteristicas principales de TCP son:

e Orientado a conexidén. Es necesario establecer una conexidon previa entre los
dispositivos que intervienen en la comunicacién antes de transmitir el mensaje. A
través de esta conexion los datos llegaran siempre a la aplicacion destino de

forma ordenada y sin duplicados.

e Fiabilidad. TCP Implementa mecanismos para asegurar que la informacién que

envia el dispositivo emisor llegue de forma correcta al dispositivo receptor.

La unidad de informacién de este protocolo recibe el nombre de segmento TCP, un
segmento esta formado por dos partes: encabezado y datos. La figura 2.17 muestra el
formato del encabezado de un segmento. Debido a que TCP implementa mecanismos

de fiabilidad, el tamafio del encabezado de un segmento es grande, minimo 20 bytes.
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0 4 10 16 31
Puerto de origen Puerto de destino

# Secuencia
# Confirmacion
Despla_ O A FBRAT

zamiento Riciaja ||z Ventana
de datos K HT W W
Suma de camprobacion Puntero urgente

Opciones (0 o maz palabras de 32 bitz)
Datos (opcional)

Figura 2.17 Estructura del encabezado de un segmento TCP.

Los campos del encabezado del segmento TCP son:

e Puerto origen (16 bits). Es el punto de acceso de la aplicacion en el dispositivo

origen.

e Puerto destino (16 bits). Es el punto de acceso de la aplicacion en el dispositivo

destino.

e Numero de secuencia (32 bits). Identifica el primer byte del campo de datos. En
este protocolo no se enumeran segmentos sino bytes, por lo que este niumero
indica el primer byte de datos que hay en el segmento. Al principio de la conexién
se asigna un numero de secuencia inicial (ISN, Initial Sequence Number) y a

continuacion los bytes son numerados consecutivamente.

e Numero de confirmacion (ACK) (32 bits). Campo que contiene el nimero de

secuencia del primer byte que espera recibir.

e Longitud de la cabecera (4 bits). Indica el nimero de palabras de 32 bits que hay

en la cabecera.

e Reservado (6 bits). Se ha reservado para su uso futuro y se inicializa con ceros.
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Indicadores o campo de control (6 bits). Cada uno de los bits recibe el nombre de
indicador y cuando esta a 1 indica una funcién especifica del protocolo.

0 URG. Datos urgentes.

0 ACK. Habilita el campo "namero de confirmacién”.

o PSH. Invoca a la funcion de carga (push), esta funcién indica al receptor que
debe pasar a la aplicacion todos los datos que tenga en la memoria
intermedia.

0 RST. Sirve para hacer un reinicio de la conexion.

0 SYN. Sirve para sincronizar los numeros de secuencia.

o FIN. Sirve para indicar que el emisor no tiene mas datos para enviar.

Ventana (16 bits). Indica cuantos bytes tiene la ventana de transmision del

protocolo de control de flujo utilizando en los mecanismos de fiabilidad.

Suma de comprobacion (16 bits). Campo utilizado para la deteccion de errores.

Puntero urgente (16 bits). Cuando el indicador URG esta activo, este campo

indica cual es el ultimo byte de datos que es urgente.

Opciones (variable). Si estad presente permite afadir una de las opciones

siguientes:

o Timestamp. Permite indicar en que momento se transmitio el segmento y de
esta manera monitorear los retardos que experimentan los segmentos desde
el origen hasta el destino.

o Aumentar el tamafio de la ventana.

o Indicar el tamafio maximo del segmento que el origen puede enviar.
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Planteamiento del problema y solucion
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Planteamiento del problema y solucion

3.1 PROBLEMATICA ACTUAL.

El monitoreo de las sefiales portadoras transmitidas y recibidas en una estacion terrena
es muy importante ya que proporciona informacion referente a la calidad de servicio de
los enlaces de la estacion terrena con un satélite. Esta informacion es una herramienta
muy Util para la planeacién y toma de decisiones del personal técnico en la asignacion
de frecuencias y en la configuracién de los equipos que componen a la estacion

terrena.

Actualmente en la estacion terrena sujeta a estudio, el monitoreo de las sefales
portadoras se realiza de forma manual. La figura 3.1 muestra las etapas que componen

el proceso de monitoreo.

Inicio

A

Administracion del plan
de frecuencias

A

Toma de lecturas

Registro en bitacora 'y

¢lInterferencias? . P
aviso al personal técnico

A

Captura de lecturas

A

Generacion de reportes

A 4

Figura 3.1 Etapas del proceso de monitoreo.
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Las etapas del proceso de monitoreo son las siguientes:

Administracion del plan de frecuencias. Consiste en la asignacion de frecuencia y
ancho de banda a las portadoras utilizadas en los enlaces ascendentes y
descendentes de la estacion terrena con el satélite. El plan de frecuencias es un
listado de registros con cuatro campos: Nombre de la portadora, descripcion de
la portadora, frecuencia central y ancho de banda. Este listado es almacenado en
hojas de Excel. El objetivo de esta etapa es distribuir de manera éptima el rango

de frecuencias asignado a la estacion terrena.

Toma de lecturas. El personal técnico con una copia impresa del plan de
frecuencias manipula un analizador de espectro para monitorear un rango de
frecuencias, registra en un formato impreso los parametros mas significativos de
cada portadora (frecuencia, amplitud, densidad de ruido, etc.), la fecha y hora en
que se realizo la lectura, y verifica que no existan interferencias. Esta actividad

se realiza una vez por cada portadora.

Registro en bitacora y aviso al personal técnico. Si en la toma de lecturas se
registran interferencias, se anota en una bithcora en formato impreso la
portadora que sufre la interferencia, la fecha y hora en que se realiz6 la lectura,
descripcion de la interferencia, y se da aviso, lo antes posible, al personal
responsable de radio frecuencia de la existencia de interferencias, para que
realicen acciones correctivas, asegurando asi, la calidad de servicio de los

enlaces de la estacién terrena con el satélite.

Captura de lecturas. Los pardmetros de las portadoras obtenidos en la toma de
lecturas son almacenados en forma manual en hojas de Excel para futuras

consultas.
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e Generacioén de reportes. Es la explotacién de los datos almacenados en hojas de
Excel, generalmente gréaficas del comportamiento de las portadoras en

frecuencia y en amplitud a través del tiempo.

Debido a que las etapas del proceso de monitoreo son realizadas de forma manual, y
que sélo se cuenta con un analizador de espectro asignado al monitoreo de portadoras,

el proceso presenta los siguientes inconvenientes:

e Es susceptible a errores. En las etapas de toma de lecturas y de captura de

lecturas se corre el riesgo de errores humanos en el registro de informacion.

e Lentitud en la ejecucion del proceso. El personal responsable de realizar las
actividades en la etapa de toma de lecturas, consume mucho tiempo en
configurar el analizador de espectro para monitorear todas las portadoras
incluidas en el plan de frecuencias, ya que solo es posible monitorear a detalle

una portadora a la vez.

e EIl proceso solo puede realizarse dentro de los turnos del personal capacitado
para ello, provocando la existencia de periodos de tiempo donde no existe

monitoreo.

e Dificultad para consultar informacion. Debido a que los registros de las lecturas
se encuentran en hojas de Excel se dificulta la consulta y andlisis de datos
histéricos, ya que Excel no cuenta con soporte para el lenguaje estructurado de
consultas (SQL).

e Es susceptible a inconsistencia de datos. Los registros de las lecturas no son

sometidos a reglas de integridad ya que Excel no soporta esta caracteristica.

e Consumo de recursos humanos. El proceso requiere de personal capacitado

para su ejecucion.
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Debido a los inconvenientes que presenta el proceso de monitoreo de portadoras,
existe la necesidad de un sistema que permita al personal técnico de la estacién terrena
el monitoreo automaético, eficiente y permanente de las sefiales portadoras transmitidas

y recibidas en la estacion terrena.
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3.2 REQUERIMIENTOS GENERALES Y PARTICULARES.

3.2.1 Requerimientos Generales.

Los requerimientos generales para el disefio del sistema automéatico de monitoreo son

los siguientes:

e El sistema debe autenticar los accesos de usuario a través de nombre de usuario

y contrasefa.

e EIl sistema debe estar basado en perfiles, los cuales permitan diferenciar

privilegios dentro del sistema.

e El sistema contara con dos perfiles para los usuarios: administrador y operador.

e El sistema debe contar con una base de datos relacional y centralizada.

e El sistema debe contar con un perfil de usuario administrador, el cual contara con

privilegios para modificar todos los catalogos de la base de datos.

e La base de datos del sistema debe contar con opciones de respaldo completo de

la informacion.

e La base de datos debe ser robusta y contar con esquemas de seguridad.

e El sistema debera trabajar en linea con la base de datos.

e La arquitectura del sistema debe ser multicapa y multinivel.

e El sistema deber& ser operado a través de cualquier navegador comercial desde

una computadora conectada a Internet.
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e El sistema debera de ser capaz de generar graficas similares a las que genera el

programa Excel.

e EIl sistema contara con la capacidad de controlar un analizador de espectro a
través de una interfaz USB/GPIB.

3.2.2 Requerimientos particulares.

Los requerimientos particulares de cada etapa del proceso de monitoreo son los

siguientes:

Administracién del plan de frecuencias.

e El sistema debe contar con un catalogo de bandas que permita almacenar el
rango de frecuencias asignado a cada banda, tanto para los enlaces

ascendentes, como para los enlaces descendentes.

e El sistema contara con un catalogo de portadoras, el cual permitira almacenar los
parametros mas significativos de cada portadora, como son: nombre de la
portadora, descripcion de la portadora, frecuencia, amplitud, banda a la que

pertenece la portadora, ancho de banda.

e El sistema tendra la capacidad de generar un listado del catalogo de portadoras
en el formato del plan de frecuencias de la estacion terrena.

e Los catdlogos de bandas y portadoras deben permitir operaciones de insercion,

borrado y edicion a través del sistema.

e Solo los usuarios con perfil de administrador podran realizar cambios a los

catalogos de portadoras y bandas.
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Toma de lecturas.

e El sistema debe ser capaz de controlar un analizador de espectro HP 8560E a
través de una interfaz USB/GPIB Agilent 82357A, que son los dispositivos
asignados al proceso de monitoreo de portadoras en la estacion terrena.

e EIl sistema debe contar con un catdlogo de pardmetros que permita el
almacenamiento de los pardmetros necesarios para configurar el analizador de

espectro para el monitoreo de cada portadora.

e El sistema permitira la definicion de rutinas de monitoreo, las cuales estaran

compuestas por un grupo de portadoras a monitoreatr.

e El sistema permitira la definicién de un ciclo de monitoreo, el cual estara formado

por un grupo de rutinas de monitoreo.

e Solo los usuarios con perfil de administrador contaran con privilegios para crear,

borrar o modificar las rutinas de monitoreo.

e Solo los usuarios con perfil de administrador contaran con privilegios para

modificar el ciclo de monitoreo.

e El sistema sera capaz de configurar automaticamente el analizador de espectro
para monitorear cada portadora dentro del ciclo de monitoreo, leyendo del
dispositivo los parametros mas significativos de la sefial captada, como son

frecuencia del pico, amplitud del pico y densidad de ruido.
e El sistema tendra la capacidad de monitorear de forma automatica y ciclica a

todas las portadoras dentro del ciclo de monitoreo, iniciando por la primera

portadora de la primera rutina definida dentro del ciclo.
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Registro en bitacora y aviso al personal técnico.

El sistema debe ser capaz de detectar los siguientes tipos de interferencia:
o Portadora amplificada.
o Portadora atenuada.

0 Presencia de una sefial extrafa.

El sistema debe contar con una bitdcora donde se registren de forma automéatica
las interferencias detectadas en el proceso de monitoreo, registrando la
portadora que sufre la interferencia, la fecha y hora en que se detecto la

interferencia y el tipo de interferencia.

El sistema tendra la capacidad de desplegar una alarma audible cuando detecte

una interferencia.

Captura de lecturas.

El sistema debera registrar en la base de datos, de forma automatica, los
principales parametros de cada portadora obtenidos en la toma de lecturas del
proceso de monitoreo (frecuencia del pico, amplitud del pico y densidad de

ruido), asi como, la fecha y hora en que se tomo la lectura.

El sistema tendra la capacidad de almacenar en la base de datos, de forma
automatica, la traza (grafica en pantalla) del analizador de espectro para cada

lectura en el proceso de monitoreo.

Generacion de reportes.

El sistema debe contar con la capacidad de mostrar las trazas almacenadas en

la base de datos.
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El sistema tendrd la capacidad de realizar busquedas en las lecturas
almacenadas en la base de datos.

El sistema tendrd la capacidad de realizar busquedas en la bithcora de

interferencias.

El sistema podrd generar graficas de frecuencia contra tiempo para cada

portadora.

El sistema podra generar graficas de amplitud contra tiempo para cada

portadora.

El sistema podra generar graficas de densidad de ruido contra tiempo para cada

portadora.
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3.3 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION.

Debido a que el objetivo del presente trabajo es disefiar e implementar un sistema de
monitoreo que automatice las actividades manuales que se realizan actualmente en el
proceso de monitoreo de portadoras de la estacion terrena, en esta seccion se presenta
un estudio de las actividades que se realizan en el proceso de monitoreo y la

informacion que se maneja en cada una de ellas.

Las personas que intervienen en el proceso de monitoreo se pueden clasificar en dos

tipos:

e Administrador del plan de frecuencias. Es el encargado de generar y mantener el
plan de frecuencias de la estacion terrena. Otra funcion que cumple el
administrador del plan de frecuencias es analizar las lecturas generada en el

proceso de monitoreo.

e Operador. Es responsable de configurar el analizador de espectro para
monitorear a cada una de las portadoras incluidas en el plan de frecuencias,

tomar y registrar las lecturas, y realizar la busqueda de interferencias.

Las actividades principales que se realizan en cada una de las etapas del proceso de

monitoreo son:

Etapa de administracion del plan de frecuencias.

e Generacidén y mantenimiento del plan de frecuencias. Esta actividad es realizada
por el administrador del plan de frecuencias y consiste en asignar la frecuencia y
ancho de banda a cada una de las portadoras utilizadas en la estacion terrena. El
plan de frecuencias es un listado de registros con los campos: nombre de la

portadora, descripcion de la portadora, banda, frecuencia central, ancho de
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banda. El plan de frecuencias es almacenado en hojas de Excel. La figura 3.2

muestra algunos registros de ejemplo del plan de frecuencias.

Plan de frecuencias de la estacidn terrena.

MNombre Descripcidn Banda Frecuencia central [HZ] Ancho de banda [HZ]
Filoto 1 Sefial piloto del sitio 1 L 1531681000 5000
Filoto 2 =efial piloto del sitio 2 L 1543055000 &000

Figura 3.2 Registros de ejemplo del plan de frecuencias de la estacion terrena.

Etapa de toma de lecturas.

e Configuracién del analizador de espectro. En esta actividad el operador
establece los parametros adecuados del analizador de espectro para hacer
posible el monitoreo de un rango de frecuencias en el cual debe encontrarse la
portadora a monitorear, esta actividad se realiza una vez para cada portadora.

Los parametros a configurar son:

o0 Frecuencia central. Es el valor en frecuencia donde se espera localizar a
la portadora.

o Ancho de banda (Span). Es el ancho de banda que se visualizara en la
pantalla del analizador de espectro.

o Escala logaritmica. Establece los decibeles por division que se
visualizaran en la pantalla del analizador de espectro.

o Nivel de referencia. Determina el valor superior de amplitud en el eje Y de
la grafica del analizador de espectro.

o0 Atenuaciéon. Permite atenuar la sefial de RF a la entrada para preservar

los dispositivos del analizador de espectro de un sobre nivel.
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o0 Ancho de banda de resolucién (RBW). Este parametro permite modificar la
capacidad del analizador de espectro de resolver sefales, es decir,
distinguir en la medicion sefales que son muy préximas entre si.

0 Ancho de banda de video (VBW). El analizador de espectro visualiza sefal
mas ruido. Para disminuir la relacion pico-pico de la sefal de ruido se
puede ajustar el ancho de banda del video (VBW). Esto suaviza la sefial

en pantalla, y permite distinguir o rescatar sefiales de escasa amplitud.

La figura 3.3 muestra la pantalla de un analizador de espectro, en ella se pueden
ver los parametros configurados para realizar una medicion de la sefal de

calibracion del analizador de espectro.

ATTEM 10dB
HL —12 .30dBEm 1008 .7

] [TV

CERMTER 200 .000030MHE SR AM BEE.B7kH=
#»HBW 3I0C0OH= *WBW I00kH= ShWPE 1 _Bsec

Figura 3.3 Pantalla del analizador de espectro.
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Toma de lecturas. Una vez configurado el analizador de espectro para el
monitoreo de una portadora, el operador debe manipular el dispositivo para
obtener los parametros mas significativos de la sefial en pantalla. Estos

parametros son:

o Valor en frecuencia del pico de la sefial.
o Valor en amplitud del pico de la sefial.

o Densidad de ruido.

Los valores de estos parametros son registrados en una forma impresa similar a

la que se muestra en la figura 3.4.

Monitoreo de Portadoras

Frecuencia pico | Amplitud pico |Densidad de ruida

Paortadora Fecha Hara [Hz] [dBm] [dBmiHz]

Figura 3.4 Forma para el registro de lecturas en el proceso de monitoreo.

Busqueda de interferencias. Esta actividad es realizada por los operadores en el
momento de tomar las lecturas de cada portadora. Una interferencia puede ser
detectada a través de los efectos que produce en la sefial mostrada en la

pantalla del analizador de espectro, y puede clasificarse en los siguientes tipos:

77



Planteamiento del problema y solucion

o Portadora amplificada. La amplitud del pico de la sefial mostrada en pantalla
sobrepasa, por mas de 3 decibeles, el nivel establecido para la portadora. La
figura 3.5 muestra un ejemplo de este tipo de interferencia para una sefal

piloto (portadora sin modular).

D Interferencia

Y

Figura 3.5 Portadora amplificada.

o Portadora atenuada. La amplitud del pico de la sefial mostrada en pantalla es
menor, por mas de 3 decibeles, al nivel establecido para la portadora. La
figura 3.6 muestra un ejemplo de este tipo de interferencia para una sefal

piloto.

0 Presencia de una sefal extrafia. Presencia de un pico con amplitud superior
al nivel de ruido y frecuencia fuera del ancho de banda asignado a la
portadora. La figura 3.7 muestra un ejemplo de este tipo de interferencia para

una sefal piloto.
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e T L T

Figura 3.6 Portadora atenuada.

I:I Interferencia

F

Figura 3.7 Deteccion de una sefial extrafia.
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Etapa de registro en bitacora y aviso al personal técnico.

Registro en bitacora. Esta actividad es realizada por el operador. Todas las

interferencias detectadas en la toma de lecturas deben ser registradas en una

bitacora en formato impreso, anotando la portadora que sufre la interferencia, el

tipo de interferencia detectado, la fecha y la hora en que se realizé la lectura. La

figura 3.8 muestra el formato de la bitacora de interferencias.

Bitacora de Interferencias

Portadora

Fecha

Hora

Tipo de interferencia

Comentario

Figura 3.8 Formato de la bitacora de interferencias.

Aviso al personal técnico. El operador después de registrar la interferencia debe

dar aviso al personal responsable de los equipos de

radio frecuencia de la

deteccion de interferencias, para que se tomen acciones correctivas con el

objetivo de asegurar la calidad de servicio de los enlaces de comunicaciones de

la estacion terrena con el satélite.

Etapa de captura de lecturas.

Registro de lecturas. Los datos obtenidos en la etapa de toma de lecturas deben

ser capturados por el operador en formato electrénico en hojas de Excel. Esta

informacion debe ser enviada por correo electrénico al administrador del plan de

frecuencias para su analisis.
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Generacion de reportes.

e Generacién de graficas. Con las lecturas en formato electronico el operador

genera los siguientes tipos de grafica para cada portadora:
o Grafica de frecuencia contra tiempo.
o Grafica de amplitud contra tiempo.

o Gréfica de densidad de ruido contra tiempo.

Esta informacién debe ser enviada por correo electronico al administrador del

plan de frecuencias para su analisis.
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3.4 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

El problema a resolver en el presente trabajo es la automatizacion del proceso de
monitoreo, asi como, el disefio de una base de datos relacional que permita almacenar

y analizar la informacion obtenida en el proceso.

En los apartados siguientes se describe como el sistema automatico de monitoreo

pretende resolver la problematica descrita en la seccién 3.1.

3.4.1 Administracién del plan de frecuencias.

En esta etapa el administrador del plan de frecuencias asigna la frecuencia de
operacion y ancho de banda a cada portadora utilizada en la estacion terrena, es decir,
genera el plan de frecuencias de la estacion terrena, y lo almacena en hojas de Excel.
Posteriormente el plan de frecuencias es distribuido en forma impresa a los operadores

para que realicen el monitoreo de cada portadora incluida en el plan.

El problema principal detectado en esta etapa es la dificultad para propagar una
actualizacion del plan de frecuencias, ya que si la informacién cambia, es necesario
reimprimir el plan de frecuencias y distribuir la version mas actualizada a los

operadores.

El sistema automatico de monitoreo pretende resolver la problematica de la siguiente

forma.

El plan de frecuencias estara almacenado en la base de datos del sistema automatico
de monitoreo. La interfaz Web del sistema permitird a los administradores darle
mantenimiento y a los operadores consultarlo con permiso de sélo lectura. Se asegura
asi, que la version mas actualizada del plan de frecuencias se encuentra en la base de
datos del sistema y esta disponible para todo el personal involucrado en el proceso de

monitoreo.
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3.4.2 Toma de lecturas.

En esta etapa los operadores configuran manualmente el analizador de espectro
asignado al proceso de monitoreo, para realizar mediciones de cada una de las
portadoras incluida en el plan de frecuencias, hacen anotaciones de los valores de los

parametros principales y realizan busqueda de interferencias.

Este proceso es muy lento y susceptible a errores humanos, tanto en la toma de

lecturas como en el registro de valores.

La realizacién de esta etapa requiere de personal capacitado, y solo se puede llevar a
cabo dentro de los turnos de los operadores, por lo tanto, existen periodos de tiempo

donde no se realiza monitoreo.

El sistema automatico de monitoreo pretende resolver la problematica de esta etapa de

la siguiente forma.

El plan de frecuencias y los parametros requeridos en la configuracién del analizador de
espectro para el monitoreo de cada portadora, se encontraran almacenados en la base

de datos del sistema automatico de monitoreo.

El sistema a través de su interfaz Web permitira a los administradores definir rutinas de
monitoreo y un ciclo de monitoreo. Las rutinas estaran compuestas por un grupo de
portadoras contenidas en el plan de frecuencias de la estacion terrena, y el ciclo de

monitoreo estara formado por una 0 mas rutinas de monitoreo.

Un modulo del sistema tendra la tarea de leer de la base de datos los parametros de
cada portadora contenida en el ciclo de monitoreo, procesando una portadora a la vez,
y sera capaz de configurar automaticamente el analizador de espectro con estos
parametros, para monitorear a la portadora en turno, recuperando del dispositivo los

valores significativos para cada medicion (frecuencia del pico, amplitud del pico y
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densidad de ruido) y realizar4 busqueda de interferencias, los valores obtenidos en
estas actividades serdn almacenados en la base de datos. Este proceso de monitoreo
automético se realizard de forma ciclica y permanente, iniciando con la primera

portadora definida para la primera rutina dentro del ciclo de monitoreo.

La automatizacion de esta etapa agilizara el proceso de monitoreo, reduciendo el
tiempo requerido para el monitoreo de una portadora, eliminard la posibilidad de
ocurrencia de errores humanos en esta etapa y permitird la realizacion del proceso de

monitoreo fuera de los turnos laborales de los operadores.

3.4.3 Registro en bitacoray aviso al personal técnico.

Esta etapa consiste en registrar en una bitacora impresa las interferencias detectadas
en la etapa de toma de lecturas, asi como, dar aviso al personal responsable de los

equipos de radio frecuencia de la existencia de interferencias.

Actualmente el registro de interferencias se realiza de forma manual, es muy lento y
requiere de personal capacitado en el proceso de monitoreo. Otro inconveniente en
esta etapa es la dificultad para analizar datos historicos debido a que la bitacora de

interferencias se encuentra en documentos impresos.

El sistema automatico de monitoreo pretende eliminar la problematica en esta etapa de

la siguiente forma.

El registro de una interferencia se hard de forma automatica en el momento de ser
detectada por el mddulo del sistema encargado de realizar la toma de lecturas (véase la
seccion 3.4.2). La bitacora de interferencias estara almacenada en la base de datos del
sistema, esto permitird a los administradores y a los operadores la consulta y busqueda

de registros de la bitacora de interferencias a través de la interfaz Web del sistema.
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Las interferencias al ser registradas en el sistema tendran un estatus de “pendiente” y
dispararan una alarma audible en la estacion terrena, el personal técnico encargado de
los equipos de radio frecuencia tendra asignada una cuenta de usuario en el sistema
automatico de monitoreo con perfil de operador, estas cuentas de usuario podran
modificar el estatus de las interferencias de “pendiente” a “atendido” después de que
hayan realizado las acciones correctivas en los equipos de radio frecuencia para
erradicar la interferencia. La alarma audible desaparecerda una vez que todas las
interferencias registradas en la bitdcora del sistema tengan estatus de “atendido”.

La automatizacién de esta etapa permitira agilizar el proceso de monitoreo y darle

seguimiento, a través del sistema, a la atencion de interferencias.

3.4.4 Captura de lecturas.

En esta etapa los operadores capturan en formato electrénico (en hojas de Excel) los
valores de las mediciones realizadas en la etapa de toma de lecturas. Este proceso se

realiza de forma manual, es muy lento y es susceptible a errores humanos.

El sistema automatico de monitoreo pretende resolver la problematica de esta etapa de

la siguiente manera:

Los valores de los parametros mas significativos de cada medicién realizada en la etapa
de toma de lecturas (frecuencia del pico, amplitud del pico y densidad de ruido), seran
almacenados automaticamente en la base de datos por el médulo del sistema
encargado de realizar la toma de lecturas (véase la seccion 3.4.2). Este modulo sera
capaz de almacenar en la base de datos la traza (gréfica en pantalla del analizador de
espectro) de cada lectura tomada en el proceso automatico de monitoreo, para su

analisis.
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La automatizacion de las tareas realizadas en esta etapa agilizar4 el proceso de
monitoreo y enriquecerd la informacion disponible para el analisis del comportamiento

de las portadoras a través del tiempo.

3.4.5 Generacion de reportes.

En esta etapa los operadores generan gréaficas del comportamiento de las portadoras a
través del tempo, a partir de las lecturas registradas en hojas de Excel. Estas graficas
son enviadas por correo electronico a los administradores del plan de frecuencias para
su analisis. Este proceso es muy lento y susceptible a errores humanos, ya que se
realiza de forma manual. Otro problema detectado en esta etapa es la dificultad para
realizar busquedas de lecturas especificas para una portadora.

El sistema automatico de monitoreo pretende resolver la problematica de esta etapa de

la siguiente forma.

El sistema generarda automaticamente graficas tipo Excel de amplitud contra tiempo,
frecuencia contra tiempo y densidad de ruido contra tiempo, para cada portadora
registrada en la base de datos, para un periodo de tiempo variable establecido por los
usuarios. Los operadores y administradores tendran la posibilidad de consultar estas
gréficas y los registros de las lecturas tomadas para cada portadora. Esto permitira

agilizar el analisis de la informacién almacenada en la base de datos del sistema.
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3.5 COMPARACION Y UBICACION DE LAS OPCIONES DE SOLUCION.

En la actualidad crece dentro de la comunidad informatica la aplicacion de estandares
abiertos para el desarrollo de software y en especial para entornos distribuidos como
Internet. Es asi que se estan desarrollando diversas tecnologias para construir
aplicaciones Web, como ASP.Net, JSP, PHP, etc.

Se propone como solucion el desarrollo de un sistema que explote las ventajas de estas
tecnologias, principalmente dos de estas ventajas:

e Facilidad de uso en entornos de hardware heterogéneos. Se libera al usuario de
la adopcidon de determinado entorno operativo, bastando un programa navegador

de Internet para utilizar las aplicaciones desarrolladas con estas tecnologias.

e Acceso remoto. Se puede acceder a las aplicaciones desde cualquier lugar del

mundo que cuente con una conexién a Internet.

Para hacer posible la implementacién de procesos de ejecucién continua, como lo es el
proceso de monitoreo automatico, junto a procesos de peticion — respuesta, como lo
son los procesos que integran a las aplicaciones Web; el sistema propuesto tendra una
arquitectura multicapa, para ello se propone extender el modelo de tres capas (Datos,
Aplicacién, Presentacion) a cuatro:

e Capa de control. Modulo de control capaz de realizar las actividades de toma de
lecturas, estas actividades son: leer informacion de las portadoras desde una
base de datos, controlar un analizador de espectro de RF, tomar, analizar y
almacenar lecturas; asi como el disparo de alarmas en caso de ser necesario. El
moddulo de control se comunicara con la capa de datos permanentemente para

leer los pardmetros que dictaran su comportamiento.
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e Capa de datos. Base de Datos Relacional que permita almacenar los parametros
de las portadoras, las lecturas tomadas por la capa de control y los parametros

que dictan el comportamiento del moédulo de control.

e Capa de Aplicacion. Aplicacion Web que atendera las peticiones del usuario
(capa de presentacion) a través del protocolo HTTP, se comunicara con la capa
de datos para extraer informacién de las lecturas tomadas por la capa de control,
asi como, para modificar los parametros que dictan el comportamiento del

modulo de control.

e Capa de presentacion. Interfaz HTML que a través de un navegador de Internet

presentara el sistema al usuario.

La figura 39 muestra las capas propuestas para el Sistema Automatico de Monitoreo.

%

Figura 3.9 Capas del Sistema Automatico de Monitoreo.

La arquitectura propuesta para el sistema nos brinda las siguientes ventajas:
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e Separacion de cddigo. En caso de requerir algin cambio en el sistema, sélo se
tiene que modificar la capa requerida, simplificando el trabajo de revisar el codigo

de todo el sistema.

e Sistema multinivel. Si se requiere, las capas se pueden distribuir en diferentes
niveles (equipos hardware), dependiendo del poder de procesamiento

demandado por cada capa.

Los apartados siguientes presentan algunas tecnologias que permiten desarrollar las

capas del Sistema Automatico de Monitoreo.

3.5.1 Capa de control

A continuacion se describen las tecnologias que pueden ser considerados para el

desarrollo de la capa de control.

Visual Basic 6.0.

Visual Basic es un lenguaje de programacion que desciende del lenguaje BASIC. Utiliza
un ambiente de desarrollo completamente grafico que facilitara la creacion de interfaces

graficas y la programacion misma.

Es un lenguaje de facil aprendizaje, guiado por eventos, y centrado en un motor de
formularios. Su principal innovacion, que luego fue adoptada por otros lenguajes, es el
uso de un tipo especial de libreria de enlace dinamico (dll), llamado ocx, que permite
encapsular y compartir la funcionalidad de un control y facilitar su incorporaciéon a los

formularios.

Su sintaxis ha sido enriquecida con el paso del tiempo incluyendo una implementacion

limitada de la programacion orientada a objetos (no admite polimorfismos ni herencia),
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no requiere de manejo de punteros y posee un manejo muy sencillo de cadenas de

caracteres.

Visual Basic tiene la capacidad de conectar con la mayoria de las base de datos
existentes hoy en dia, a través de ADO y ODBC.

El compilador de Visual Basic genera ejecutables que requieren una dll para su
ejecucion, esta libreria provee todas las funciones implementadas en el lenguaje y sélo
puede ejecutarse en la plataforma Windows. Visual Basic cuenta con un gran nimero
de librerias que facilitan el acceso a muchas funciones del sistema operativo y la

integracion con otras aplicaciones.

Delphi 7.0.

Delphi es un entorno de desarrollo rapido de software disefiado para la programacion
de propésito general con énfasis en la programacion visual, utiliza como lenguaje de
programacion una version moderna de Pascal llamada Object Pascal y permite producir

archivos ejecutables para Windows, Linux y la plataforma .NET.

La programacion en Delphi es orientada a objetos y dirigida por eventos, permite el
desarrollo de aplicaciones visuales, de bases de datos, aplicaciones de consola y

servicios del sistema operativo.

Una de las principales caracteristicas de Delphi es su capacidad para desarrollar
aplicaciones con conectividad a bases de datos de diferentes fabricantes. Delphi cuenta
con una gran cantidad de componentes para realizar la conexion, manipulacion,
presentacion y captura de datos.

Power Builder 6.0.

Power Builder es un entorno de desarrollo que permite a través de su lenguaje

orientado a objetos, la construccion de aplicaciones con soporte a todas las
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caracteristicas del ambiente Windows, permite el desarrollo de componentes para
aplicaciones multi-hilo y esta orientado al desarrollo de aplicaciones cliente-servidor,
cuenta con un gran numero de componentes que permiten la conectividad con

diferentes bases de datos.

El entorno de desarrollo de Power Bilder cuenta con un depurador instantaneo que
prmite optimizar la ejecucion de las aplicaciones desarrolladas en él.

Power Builder brinda la capacidad de desarrollar aplicaciones para clientes ultra

delgados en ambiente web, mediante la generacién dinamica de HTML.

La tabla 3.1 muestra una comparacion de las tecnologias candidatas para el desarrollo

de la capa de control.

Visual Basic 6.0 | Delphi 7.0 | Power Builder 6.0

Soporte  de  programacion | Bueno Excelente Excelente

orientada a objetos.

Soporte a la programacion | Excelente Excelente Bueno
dirigida por eventos.

Conectividad con bases de | Excelente Bueno Bueno
datos.

Soporte para el wuso de | Excelente Bueno Bueno
componentes.

Soporte para el desarrollo de | Excelente Bueno Bueno
componentes.

Soporte para el desarrollo de | Excelente Excelente Excelente

aplicaciones cliente — servidor

Facilidad para el desarrollo de | Excelente Excelente Excelente
aplicaciones
Facilidad de aprendizaje Excelente Bueno Bueno

Tabla 3.1 Comparativo de las tecnologias candidatas para la capa de control.
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3.5.2 Capa de datos

A continuacién se describen los manejadores de bases de datos que pueden constituir

la capa de datos.

SQL Server 2000.

SQL Server es un sistema manejador de bases de datos relacionales basado en el
lenguaje SQL. Sus caracteristicas principales son: el soporte de transacciones, gran
estabilidad, seguridad, escalabilidad, soporte a procedimientos almacenados y permite

trabajar en modo cliente-servidor.

SQL Server cuenta con asignacion dinamica de recursos, lo cual permite la
escalabilidad del uso del disco duro y la memoria del servidor, para adaptarse a las
necesidades de la base de datos en cada momento, facilitando la administracion del
sistema. Incluye un entorno gréfico de administracion, que permite el uso de comandos
de lenguaje de definicion de datos (DDL) y lenguaje de manipulacién de datos (DML) de
forma grafica. Soporta servicios de procesamiento analitico en linea (OLAP) y cuenta
con Servicios de Transformacion de Datos (DTS) una herramienta que simplifica la
importacion y la exportacion de datos entre diversas bases de datos.

SQL Server cuenta con un esquema de seguridad independiente al del sistema
operativo, asi como, con mecanismos para la duplicacion de bases de datos, respaldo y
recuperacion de la informacion.

Oracle 9i.

Oracle es un sistema manejador de bases de datos relacionales, es considerado como

uno de los sistemas de bases de datos mas completos. Actualmente domina el mercado

empresarial a pesar de su alto costo y esquema de licenciamiento.
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Sus caracteristicas mas destacadas son: el soporte de transacciones, gran estabilidad,
escalabilidad y soporte robusto a bases de datos de gran tamafo. Oracle cuenta con un
esquema de seguridad independiente al sistema operativo, puede aplicar mecanismos
de auditoria a nivel de usuario y de objetos de la base de datos, garantiza la
recuperacion de la informacién a través de varios niveles de respaldo y cuenta con un

ambiente gréafico para la administracion y manejo de las bases de datos.

Oracle soporta mecanismos de replicacion y es multiplataforma ya que existen

versiones de Oracle para la mayoria de los sistemas operativos existentes hoy en dia.

MySQL.

MySQL es uno de los Sistemas Gestores de Bases de Datos mas populares
desarrolladas bajo la filosofia de cddigo abierto, puede utilizarse gratuitamente y su

codigo fuente esta disponible a través de Internet.

Inicialmente, MySQL carecia de elementos considerados esenciales en las bases de
datos relacionales, tales como integridad referencial y transacciones, a pesar de ello, es
utilizado por los desarrolladores de aplicaciones web por su simplicidad. Con el paso del
tiempo los elementos faltantes en MySQL estdn siendo incorporados tanto por
desarrollos internos, como por desarrolladores de software libre. Entre las
caracteristicas disponibles en las Ultimas versiones se puede destacar: un amplio
subconjunto del lenguaje SQL, soporte para transacciones y claves foraneas,
conectividad segura, soporte para replicacién, blusqueda e indexacion de campos de

texto.

MySQL es multiplataforma ya que existen versiones de este manejador de bases de
datos para los principales sistemas operativos del mercado.

La tabla 3.2 muestra una comparacion de los sistemas manejadores de bases de datos

candidatos para integrar la capa de datos.
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SQL Server 2000 | Oracle 9i MySQL
Soporte a transacciones Excelente Excelente | Bueno
Soporte a procedimientos almacenados | Excelente Excelente | Bueno
Soporte a bases de datos de gran | Bueno Excelente | Bueno
tamarno.
Integridad referencial. Excelente Excelente | Bueno
Facilidad de administracion. Excelente Bueno Bueno
Facilidad en la importacion vy | Excelente Bueno Bueno
exportacion de datos.
Esquema de seguridad. Excelente Excelente | Bueno
Mecanismos de copias de seguridad. Bueno Excelente | Bueno
Esquema de licenciamiento. Bueno Regular Excelente

Tabla 3.2 Comparativo de los sistemas manejadores de bases de datos.

3.5.3 Capa de aplicacion.

A continuacion se describen las tecnologias Web que pueden considerarse para el
desarrollo de la capa aplicacion.

ASP.NET

ASP.NET es una tecnologia de programacién que permite crear aplicaciones y servicios
para Internet, soporta lenguajes totalmente orientados a objetos como C# y Visual
Basic.NET. Esta basado en el Entorno de Ejecucion de Lenguaje Comun (CLR). EI CLR

es un motor de ejecuciéon de cédigo de alto rendimiento para todos los lenguajes .NET.
ASP.NET permite la separacion entre el cddigo ejecutable en el servidor y el contenido

estatico (cédigo HTML), soporta compilacion justo a tiempo, optimizacion nativa, y

servicios de caché.
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ASP.NET maneja eventos con un modelo sencillo de procesamiento de formularios,
similar a lo que realiza Visual Basic en aplicaciones de escritorio. Tiene la capacidad de
conectarse con la mayoria de bases de datos disponibles en el mercado a través de
ADO.NET.

ASP.NET usa un sistema jerarquico de configuracion, basado en archivos de texto, que
simplifica la aplicacion de parametros de configuracion al servidor y sus aplicaciones.
Una aplicacion ASP.NET se despliega a un servidor simplemente copiando los archivos
necesarios al servidor. No es necesario reiniciar el servidor, ni siquiera para reemplazar

codigo compilado que ya esta en servicio.

ASP.NET permite extender o reemplazar cualquier componente del ambiente de
ejecucion de ASP.NET con un componente personalizado. Soporta autenticacion nativa

de Windows y configuracién de seguridad individual por aplicacién.

JSP

JSP (Java Server Pages) es la tecnologia para generar paginas web de forma dinamica

en el servidor, esta basado en scripts que utilizan una variante del lenguaje java.

JSP permite a los programadores generar dinamicamente HTML, combinando codigo
java con en el contenido estatico, el cédigo java se incluye dentro de las marcas de
etiqueta <% y %>.

JSP tiene la capacidad de integrarse con clases java (archivos .class), esto permite
separar en niveles las aplicaciones web, almacenando en clases java las partes que
consumen mas recursos asi como las que requieren mas seguridad, y dejando la parte

encargada de formatear el documento html en el archivo jsp.
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JSP no se puede considerarse como un lenguaje de script, ya que antes de ser
ejecutado, el servidor web compila el script y genera un servlet, por lo tanto puede

considerarse como una aplicacion compilada.

JSP es multiplataforma y es soportada por la mayoria de los servidores web
comerciales. JSP cuenta con conectividad con la mayoria de manejadores de bases de
datos a través de JDBC.

PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion interpretado usado
generalmente para la creacion de aplicaciones para servidores y para la creaciéon de

contenido dindmico para sitios web.

En PHP la interpretacion del cédigo y su ejecucion se dan en el servidor, en el cual se
encuentra almacenado el script, y el cliente sélo recibe el resultado de la ejecucion.
Cuando el cliente hace una peticion al servidor para que le envie una pagina web
generada por un script PHP, el servidor ejecuta el intérprete de PHP, el cual procesa el
script solicitado, genera el contenido de manera dinamica y lo regresa al servidor, el

cual se encarga de transmitirlo al cliente.
PHP permite la conexién a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como
MySQL, Postgres, Oracle, ODBC, IBM DB2, Microsoft SQL Server; lo cual permite la

creacion de Aplicaciones web robustas.

La tabla 3.3 muestra una comparaciéon de las tecnologias candidatas para el desarrollo

de la capa de aplicacion.
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ASP.NET JSP PHP
Soporte para lenguajes orientados a objetos. | Excelente Excelente | Sin soporte
Conectividad a bases de datos. Excelente Bueno Bueno
Separacion de cbdigo estatico y dinamico. Excelente Bueno Regular
Soporte para servicios Web. Excelente Bueno Regular
Soporte para codigo compilado. Excelente Bueno Sin soporte
Soporte para el uso de componentes. Excelente Excelente | Sin soporte
Facilidad para el desarrollo de aplicaciones. Excelente Bueno Bueno

Tabla 3.3 Comparativo de tecnologias candidatas para el desarrollo de la capa de aplicacion.

3.5.4 Solucion elegida.

Después de evaluar las diferentes tecnologias candidatas para el desarrollo de las

diferentes capas del sistema automatico de monitoreo de portadoras satelitales, la

eleccion final es la siguiente.

e Capa de control: Visual Basic.
e Capa de datos: SQL Server 2000.
e Capa de aplicacion: ASP.NET

e Capa de presentacion: HTML

Cabe mencionar que en la capa de presentacion no existio proceso de seleccion, ya

que HTML es un estandar para el desarrollo de la interfaz grafica en las aplicaciones

Web.
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4.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA ELEGIDA.

La metodologia elegida para el desarrollo del Sistema Automéatico de Monitoreo es la
metodologia de Yourdon, también conocida como Analisis Estructurado Moderno. Esta
metodologia se basa en el modelado orientado al flujo de datos y permite representar el

sistema de lo general a lo particular.

Los apartados siguientes tratan la metodologia aplicada a la fase de analisis en el
proceso de desarrollo del Sistema Automatico de Monitoreo, y se utilizan algunos
diagramas del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como apoyo en esta fase del

proceso.

4.1.1 Diagramas de flujo de datos.

Un diagrama de flujo de datos representa el flujo de informacién y las transformaciones
a las que es sometida en diversos procesos, desde la entrada en el sistema hasta la
salida. La figura 4.1 muestra los simbolos que componen a un diagrama de flujo de

datos.

Proceso Unidad externa

.
»

Flujo de datos Almacén de datos

Figura 4.1 Simbolos empleados en un diagrama de flujo de datos.
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Un diagrama de flujo de datos esta compuesto por los elementos siguientes:

e Unidad externa. Representa a un productor o consumidor de informacion que se

encuentra fuera del sistema.

e Proceso. Es un elemento del sistema que ejecuta una tarea de transformacion de

la informacion.

e Flujo de datos. Es la representacion de una coleccion de datos que viajan desde

un proceso o unidad externa, a otro.

e Almacén de datos. Simboliza un repositorio de datos, como archivos o bases de

datos.

Los diagramas de flujo de datos permiten construir modelos del dominio de informacion

y modelos del dominio funcional al mismo tiempo, debido a que en ellos se representan

los datos y procesos que integran al sistema. La creacion de diagramas de flujo de

datos se inicia en el nivel cero, también llamado diagrama de contexto, en €l se

representa al sistema como un solo proceso, se identifican a las unidades externas y a

los flujos de informacion de entrada y salida. La figura 4.2 muestra el diagrama de flujo

de datos de nivel cero para el Sistema Automatico de Monitoreo.

Operador

Datos del usuario e
informacién de control

Datos del usuario
e informacion de
administracion

Reportes

Administrador

Sistema Automético
de Monitoreo

Comandos
4»

Analizador de
espectro

T
Lecturas

Figura 4.2 Diagrama de flujo de datos de nivel cero.
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El diagrama de nivel cero del Sistema Automatico de Monitoreo muestra las tres

unidades externas con las que interactla el sistema:

e Administradores. Usuarios con privilegios para modificar el plan de frecuencias
de la estacién terrena, administrar usuarios, cambiar la configuracion del proceso
de monitoreo automatico y extraer reportes del sistema.

e Operadores. Usuarios con privilegios limitados, solo estan habilitados para iniciar
0 detener el proceso automatico de monitoreo, atender interferencias y extraer
reportes del sistema.

e Analizador de espectro. Dispositivo asignado al proceso automatico de monitoreo
de las sefales portadoras utilizadas en los enlaces de comunicacion de la

estacion terrena con un satélite.

La figura 4.2 muestra también los flujos de informacion de entrada y salida del Sistema
Automético de Monitoreo, los flujos de informacion son los siguientes:

e Datos del usuario. Informacién para autenticar a un usuario del sistema.

e Informacion de control. Datos para iniciar o detener el proceso automatico de
monitoreo, y solicitudes de atencion de interferencias detectadas por el sistema.

e Informacion de administracion. Datos para la administracion de usuarios,
administracion del plan de frecuencias y parametros para la configuracion del
proceso automatico de monitoreo.

e Reportes. Graficas y listados de texto de la informacién almacenada en el
sistema.

e Comandos. Comandos de control para el analizador de espectro asignado al
proceso automatico de monitoreo.

e Lecturas. Valores de los parametros registrados en el analizador de espectro en

el proceso automatico de monitoreo.

El modelo se refina para mostrar mayor detalle en el siguiente nivel, para ello se realiza

el aislamiento de procesos, objetos de datos y se identifican los almacenes de datos.
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La figura 4.3 ilustra el diagrama de flujo de datos de nivel uno para el Sistema
Automético de Monitoreo.

Administrar
usuarios
Operador Configurar
. sistema
Solicitud de
administracion o,
Informacion
vélida
Parametros de ’
" L del usuario
configuracién Datos de
Datos del usuario e configuracion
informacién de control
Administrar el plan
de frecuencias
Interactuar con el Plan de
usuario f ;
recuencias
Datos del plan
de frecuencias
Datos del usuario Datos
e informacion de del usuario Base de datos del sistema
administracion o A
Informacion valida
del usuario 3
Parametros
Datos de de monitoreo
. sesion
Iniciar
sesion Datos de
Datos de monitoreo
Administrador control
Solicitud de Comandos _
reporte de control Monitorear
Reportes Controlar
monitoreo Lecturas Comandos
Datos del
Reporte
Analizador de
espectro
Generar
reportes

Figura 4.3 Diagrama de flujo de datos de nivel uno.
En el diagrama de flujo de datos de nivel uno se ha dividido el Sistema Automatico de

Monitoreo en ocho procesos y se ha identificado el almacén central de datos. Los
procesos son los siguientes:
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e Interactuar con el usuario. Proceso encargado de recibir las peticiones del
usuario e invocar a los procesos indicados para su atencion.

e Administrar usuarios. Proceso de mantenimiento de los usuarios registrados en
el sistema, permite operaciones de alta, baja y actualizacion de registros.

e Configurar sistema. Proceso de mantenimiento de los parametros del sistema,
permite configurar las rutinas y el ciclo automético de monitoreo.

e Administrar el plan de frecuencias. Proceso de mantenimiento del plan de
frecuencias de la estacion terrena, permite operaciones de alta, baja y
actualizacion de portadoras.

¢ Iniciar sesion. Proceso encargado de autenticar a los usuarios del sistema.

e Controlar monitoreo. Proceso que inicia o detiene el monitoreo automatico de
portadoras y permite atender interferencias detectadas por el sistema.

e Generar reportes. Proceso que permite generar reportes graficos y de texto a
partir de la informacién almacenada en el sistema.

e Monitorear. Proceso de monitoreo automéatico de portadoras.

La refinacion del modelo continda con la expansion de cada proceso al siguiente nivel
de detalle, hasta que cada proceso realice una sola funcion. La figura 4.4 muestra el

diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso Interactuar con el usuario.

Operador

Parametros de
configuracion

Solicitud de
administracion

Peticién
Leer peticiéon
de usuario

Plan de
frecuencias

Datos del usuario e
informacién de control

Invocar
procesamiento
de prticion

.

Datos
del usuario

Datos del usuario
e informacién de
administracion

Comandos
de control

Solicitud de

Administrador
reporte

Figura 4.4 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de interaccién con el usuario.
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El proceso Interactuar con el usuario se ha divido en dos procesos muy simples:

e Leer peticion de usuario. Consiste en determinar que operacién desea realizar el
usuario a través del sistema.
e Invocar procesamiento de peticion. Proceso que transfiere la peticion del usuario

al proceso adecuado para realizar la operacion requerida.

La figura 4.5 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso

Administrar usuarios.

Agregar
usuario
Eliminar
usuario

Baja de Identificador
usuario del usuario

Actualizar
usuario

Figura 4.5 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de administraciéon de usuarios.

Datos del
usario

Alta de
usuario

Solicitud de

administracion _ Operacion
Determinar
Operacion

Invocar
procesamiento
de operacién

Base de datos del sistema

Datos del
usario

Edicién de
usuario

El proceso Administrar usuarios se ha dividido en cinco procesos:

e Determinar operacion. Proceso que determina la operacién de administracién a

realizar en el registro de usuarios del sistema.
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e Invocar procesamiento de operacion. Proceso que pasa la peticion de operacion
y los parametros adecuados al proceso correspondiente de atender la peticion de
administracion.

e Agregar usuario. Proceso que permite registrar un nuevo usuario del sistema.

¢ Eliminar usuario. Proceso que permite eliminar un usuario del sistema

e Actualizar usuario. Proceso que permite actualizar los datos de un usuario

registrado en el sistema.

La figura 4.6 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso

Configurar sistema.

Parametros
con formato

Parametrod de
configuracion

Validar parametros
de configuracién

Leer parametros
de configuracion

Datos de
configuracion

Base de datos del sistema

Figura 4.6 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de configuracién del sistema.

El proceso Configurar sistema se ha dividido en dos procesos muy simples:

e Leer parametros de configuracion. Proceso encargado de leer y dar el formato
adecuado a los parametros de configuracion del sistema, los cuales definen que
portadoras integran el ciclo de monitoreo automatico.

e Validar parametros de configuracion. Proceso que valida los parametros de

configuracion del sistema antes de ser aplicados.
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La figura 4.7 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso

Administrar el plan de frecuencias.

Plan de
frecuencias

) Operacion
Determinar
Operacion

Agregar
portadora
Eliminar
Portadora

Baja de
portadora

Alta de
portadora

Datos de la
portadora

Identificador
de portadora

Invocar
procesamiento
de operacion

Base de datos del sistema

- Datos de la
Edicion de portadora

portadora

Actualizar
portadora

Figura 4.7 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de administracion del plan de

frecuencias.

El proceso Administrar el plan de frecuencias se ha dividido en cinco procesos:

e Determinar operacion. Proceso que determina la operacion de administracion a

realizar en el plan de frecuencias de la estacion terrena.

e Invocar procesamiento de operacién. Proceso que pasa la peticion de operacion

y los pardmetros adecuados al proceso correspondiente de atender la peticion de

administracion.

e Agregar portadora. Proceso que permite registrar una nueva portadora en el plan

de frecuencias.

e Eliminar portadora. Proceso que permite eliminar una portadora registrada en el

plan de frecuencias.
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e Actualizar portadora. Proceso que permite actualizar los datos de una portadora

registrada en el plan de frecuencias.

La figura 4.8 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso Iniciar

sesion.

Base de datos del sistema

. Datos de
Contrasefia

valida

) sesion
Perfil del
usuario

Datos Usuario y Usuario
| ri . A Ali
del usuario Leer usuario contrasefa Comparar valido Crear
y contrasefia contrasefia sesion

Figura 4.8 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de inicio de sesion de los usuarios del

sistema.

El proceso Iniciar sesidon se ha dividido en tres procesos:

e Leer usuario y contrasefia. Proceso que lee el identificador y la contrasefa del
usuario que desea iniciar una sesiéon en el sistema.

e Comparar contrasefia. Proceso que valida la contrasefia del usuario que desea
iniciar una sesion en el sistema.

e Crear sesion. Proceso que otorga privilegios para utilizar el sistema a un usuario

validado previamente.

La figura 4.9 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso

Controlar monitoreo, el cual se ha dividido en tres procesos mas simples:

e Leer comandos de control. Proceso que recupera los comandos de control

especificados por el usuario.
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e Activar/Desactivar monitoreo. Proceso que permite iniciar o detener el monitoreo
automético de portadoras.

e Atender interferencia. Proceso que permite modificar el estado de una
interferencia detectada por el sistema.

Estatus del
monitoreo

Inicio /
Detencion

Comandos
de control
Leer comandos
de control

Atencién

Activar / Desactivar
monitoreo

Base de datos del sistema

Datos de
atencion

Atender
interferencia

Figura 4.9 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de control del monitoreo automatico.

La figura 4.10 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso

Generar reportes, el cual se ha dividido en tres procesos:

e Determinar el tipo de reporte. Proceso que determina el tipo de reporte requerido
por el usuario, y canaliza la peticion con los pardmetros adecuados a los
procesos correspondientes de atender la peticion.

e Generar listado. Proceso que recupera la informacion requerida por el usuario y
genera un reporte en forma de tabla.

e Generar grafica. Proceso que recupera la informacién requerida por el usuario y

genera un reporte en forma gréfica.
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Generar
listado

Datos del
listado

Reporte

Listado

Determinar
tipo de reporte

Solicitud de
reporte

Base de datos del sistema Administrador

Datos de la
grafica

Generar
gréfica

Figura 4.10 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de generacion de reportes.

Reporte

Gréfica g
grafico

La figura 4.11 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso

Monitorear, el cual se ha dividido en cinco procesos mas simples:

e Leer parametros de comportamiento. Proceso encargado de leer de la base de
datos del sistema los parametros que dictan el comportamiento del monitoreo
automatico de portadoras e invoca a los procesos necesarios para iniciar o
detener el monitoreo.

¢ |niciar monitoreo. Proceso que recupera la lista de rutinas que integran el ciclo de
monitoreo y permite iniciar el monitoreo automatico de portadoras.

e Detener monitoreo. Proceso que permite detener el monitoreo automatico de
portadoras.

e Seleccionar portadora. Proceso que recupera la lista de portadoras que
pertenecen a una rutina de monitoreo y determina que portadora se debe
monitorear en un instante de tiempo dado.

e Monitorear portadora. Proceso que aplica al analizador de espectro los
comandos adecuados para monitorear a una portadora dada, y recuperar el valor

de los de los pardmetros registrados por el analizador de espectro (lecturas).
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Base de datos del sistema

Parametros de
comportamiento

Leer parametros Inicio
de comportamiento

Suspension

Datos de
monitoreo

Monitorear
portadora

Comandos

Lista de
portadoras

Lista de
rutinas

Iniciar
monitoreo
Detener
monitoreo

Parametros de
portadora

Seleccionar Portadora
portadora

Lecturas

Analizador
de espectro

Figura 4.11 Diagrama de flujo de datos de nivel dos para el proceso de monitoreo automatico.

4.1.2 Diagramas de actividad.
Los diagramas UML de actividad proporcionan una representacién grafica del flujo de
interaccion dentro de un escenario especifico en la utilizacion del Sistema Automatico

de Monitoreo. La figura 4.12 muestra la notacion utilizada en los diagramas de

actividad.

@%>ﬁ % O e @

Figura 4.12 Notacién de los diagramas de actividad.
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La figura 4.13 muestra el diagrama de actividad para el proceso de administracion de
usuarios del Sistema Automatico de Monitoreo. Este proceso es realizado por los

administradores del sistema.

@ Introducir ID

ID de usuario
y contrasefa validg

Figura 4.13 Diagrama de actividad para la administracion de usuarios.

de usuario

Seleccionar funi
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La figura 4.14 muestra el diagrama de actividad para el proceso de administracion del

plan de frecuencias de la estacién terrena. Este proceso es realizado por los

administradores del sistema.

f Introduc

y contrasefia v

ID de usuari

ir ID de usuz

alidos

Figura 4.14 Diagrama de actividad para la administracién del plan de frecuencias.
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La figura 4.15 muestra el diagrama de actividad para el proceso de configuracion del

monitoreo automatico. Este proceso es realizado por los administradores del sistema.

Intrg

ID de y

( ) C > C )contrase

W

<

pducir ID de

suario
Aa validos

Figura 4.15 Diagrama de actividad para el proceso de configuracién de monitoreo.
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La figura 4.16 muestra el diagrama de actividad para el proceso de activacion del

monitoreo automatico. Este proceso es realizado por los administradores y operadores

del sistema.

Intr

ID de v

oducir ID de

Isuario

y contrasefia validos

Figura 4.16 Diagrama de actividad para el proceso de activacion del monitoreo.
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4.1.3 Diccionario de datos.

El diccionario de datos contiene las caracteristicas de los datos que se utilizan en los

procesos Y flujos de informacion del sistema.

La tabla 4.1 contiene las caracteristicas de los datos requeridos para la administracion

de usuarios.
Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos

Identificador | IDPerfil tinyint 1 Primaria | No Identificador  numérico | thlPerfil
del perfil del perfil de usuario.
Nombre del | Nombre varchar(30) | 30 No No Nombre del perfil de | tblPerfil
perfil usuario
Descripcion | Descripcion | varchar(500) | 500 No Si Descripcion del perfil de | tblPerfil
del perfil usuario.
Identificador | IDUsuario varchar(30) | 30 Primaria | No Cadena para identificar | tblUsuario
del usuario. a un wusuario en el

sistema.
Perfil del IDPerfil tinyint 1 Foranea | No Identificador  numérico | tblUsuario
usuario del perfil de usuario.
Nombre del | Nombre varchar(100) | 100 No No Nombre completo del | tblUsuario
usuario usuario del sistema.
Palabra Password varchar(30) | 30 No No Cadena para autenticar | tblUsuario
clave del a un usuario del
usuario sistema.
Estatus del Estatus bit 1 No No Bandera que indica si el | tblUsuario
usuario usuario esta habilitado,

0 no, para utilizar el

sistema.
Fecha de FechaC datetime 8 No No Fecha en la que se cre6 | tblUsuario
creacion de el registro de un usuario.
un usuario
Fecha de FechaM datetime 8 No Si Fecha en la que se | tblUsuario
modificacion realizd la Ultima
de un modificacion del registro
usuario de un usuario.
Correo E_mail varchar(100) | 100 No Si Correo electrénico del | tblUsuario
electrénico usuario del sistema.
del usuario
Identificador | IDSesion varchar(24) 24 Primaria | No Cadena que identifica a | tblSesion
de Sesion una sesion de usuario

en el sistema.
Usuario que | IDUsuario varchar(30) | 30 Fordnea | No Identificador del usuario | thiSesion
inicia la que inicia la sesion en el
sesién sistema.
Fecha de Inicio datetime 8 No No Fecha y hora en que se | thISesion
inicio de inici6 una sesién de
sesién usuario en el sistema.
Fecha de Fin datetime 8 No Si Fecha y hora en que | tblSesion
terminacion finalizd6 una sesion de
de sesién usuario en el sistema.
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Tipo de Navegador | varchar(200) | 200 No No Nombre del navegador | thiSesion
navegador utilizado por el usuario
durante una sesion en el
sistema.
Direccion IP | DireccionlP | varchar(15) 15 No No Direccion IP de la | thblSesion

computadora  utilizada
por el usuario durante
una sesibon en el

sistema.
Estatus de Estatus bit 1 No No Bandera que indica si la | thISesion
la sesion sesion de un usuario en

el sistema se encuentra
activa o ha finalizado.

Tabla 4.1 Datos requeridos para la administracion de usuarios.

La tabla 4.2 contiene las caracteristicas de los datos requeridos para la administracion

de portadoras.

Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave | Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Identificador de | IDBanda varchar(10) 10 Primaria | No Identificador de | tbIBanda
banda banda del
espectro
radioeléctrico.
Frecuencia FAIni numeric(11,0) | 9 No No Limite inferior | tbiBanda
ascendente del rango de
inicial frecuencia para
un enlace

ascendente en
una banda del

espectro

radioeléctrico.
Frecuencia FAFin numeric(11,0) | 9 No No Limite superior | tbiBanda
ascendente del rango de
final frecuencia para

un enlace

ascendente en
una banda del

espectro

radioeléctrico.
Frecuencia FDIni numeric(11,0) | 9 No No Limite inferior | tbiBanda
descendente del rango de
inicial frecuencia para

un enlace

descendente en
una banda del
espectro
radioeléctrico.
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave | Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos

Frecuencia FDFin numeric(11,0) | 9 No No Limite superior | thiIBanda
descendente del rango de
final frecuencia para

un enlace

descendente en

una banda del

espectro

radioeléctrico.
Fecha de FechaC datetime 8 No No Fecha en la que | thiBanda
creacion de la se cred el
banda registro de una

banda.
Fecha de FechaM datetime 8 No Si Fecha en la que | thiBanda
modificacion de se realiz6 la
la banda Ultima

modificacion del

registro de la

banda.
Identificador de | IDPortadora smallint 2 Primaria | No Identificador de | tblPortadora
la portadora una  portadora

registrada en el

sistema.
Banda de la IDBanda varchar(10) 10 Foranea | No Identificador de | tblPortadora
portadora la banda del

espectro

radioeléctrico en

la cual se

encuentra la

portadora.
Nombre de la Nombre varchar(50) 50 No No Nombre dado a | tblPortadora
portadora una  portadora

registrada en el

sistema.
Descripcion de | Descripcion varchar(500) | 500 No Si Descripcion de | tblPortadora
la portadora una  portadora

registrada en el

sistema.
Frecuencia de F numeric(11,0) | 9 No No Frecuencia tblPortadora
la portadora central asignada

a la portadora.
Ancho de BW numeric(11,0) | 9 No No Ancho de banda | tblPortadora
banda de la asignado a la
portadora portadora.
Amplitud de la A numeric(5,2) | 5 No No Valor en | tblPortadora
portadora amplitud que

debe tener la

portadora en la

transmision o en

la recepcion en

la estacion

terrena.
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Nombre

Acrénimo

Tipo de
dato

Longitud
[bytes]

Llave

Acepta
nulos

Descripcion

Tabla

Desplazamiento
negativo en
frecuencia

DF1

numeric(11,0)

No

No

Magnitud del
desplazamiento,
gue a partir de la
frecuencia de la
portadora,
permite calcular
el limite inferior
de frecuencia
valido para la
portadora en la
busqueda de
interferencias.

tblPortadora

Desplazamiento
positivo en
frecuencia

DF2

numeric(11,0)

No

No

Magnitud del
desplazamiento,
que a partir de la
frecuencia de la
portadora,
permite calcular
el limite superior
de frecuencia
valido para la
portadora en la
busqueda de
interferencias.

tbIPortadora

Desplazamiento
en frecuencia

DF

numeric(11,0)

No

No

Magnitud del
desplazamiento,
gue a partir de la
frecuencia de la
portadora,
permite calcular
el punto de
medicion de
ruido en la toma
de lecturas.

tblPortadora

Decremento en
amplitud

DA1

numeric(5,2)

No

No

Magnitud del
desplazamiento,
que a partir de la
amplitud de la
portadora,
permite calcular
el limite inferior
de amplitud
vélido para la
portadora en la
blasqueda de
interferencias.

tbIPortadora

Incremento en
amplitud

DA2

numeric(5,2)

No

No

Magnitud del
desplazamiento,
que a partir de la
amplitud de la
portadora,
permite calcular
el limite superior
de amplitud
valido para la
portadora en la
busqueda de
interferencias.

tblPortadora
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave | Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Piso de ruido N numeric(5,2) | 5 No No Valor que indica | tblPortadora
el nivel maximo
de ruido
permitido en la
blusqueda de
interferencias.
Frecuencia FrecCen numeric(11,0) | 9 No No Valor que indica | tblPortadora
central la frecuencia
central a
configurar en el
analizador de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Span Span numeric(11,0) | 9 No No Valor que indica | tblPortadora
el Span a
configurar en el
analizador de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Nivel de NivelRef smallint 2 No No Valor que indica | tblPortadora
referencia el nivel de
referencia a
configurar en el
analizador  de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Decibeles por DBDiv tinyint 1 No No Valor que indica | tblPortadora
division. los decibeles por
division a
configurar en el
analizador  de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Atenuacion Atenuacion smallint 2 No No Valor que indica | tblPortadora
la atenuaciéon a
configurar en el
analizador de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave | Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Ancho de ResBW int 4 No No Valor que indica | tblPortadora
banda de el ancho de
resolucion banda de
resolucion a
configurar en el
analizador de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Ancho de VideoBW int 4 No No Valor que indica | tblPortadora
banda de video el ancho de
banda de video
a configurar en
el analizador de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Maxhold MaxHold smallint 2 No No Valor que indica | tblPortadora
el maxhold a
configurar en el
analizador  de
espectro  para
realizar el
proceso de
monitoreo de la
portadora.
Fecha de FechaC datetime 8 No No Fecha en la que | tblPortadora
creacion de la se cred el
portadora registro de la
portadora.
Fecha de FechaM datetime 8 No Si Fecha en la que | tblPortadora
modificacién de se realizé la
la portadora Ultima
modificacion del
registro de la
portadora.

Tabla 4.2 Datos requeridos para la administracion de portadoras.

La tabla 4.3 contiene las caracteristicas de los datos requeridos para la administracion

del ciclo de monitoreo.

Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Identificador IDRutina smallint 2 Primaria | No Identificador tbIRutina
de la rutina asignado a la
rutina de
monitoreo.
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Creador de la | IDUsuario varchar(30) 30 Foranea | No Identificador  del | thlRutina
rutina usuario que creé
la rutina de
monitoreo.
Nombre de la | Nombre varchar(50) 50 No No Nombre de la | thlRutina
rutina rutina de
monitoreo.
Descripcion Descripcion varchar(500) | 500 No Si Descripcion de la | tbIRutina
de la rutina rutina de
monitoreo.
Fecha de FechaC datetime 8 No No Fecha en la que | tbiIRutina
creacion de se cred el registro
la rutina de la rutina de
monitoreo.
Fecha de FechaM datetime 8 No Si Fecha en la que | tbIRutina
modificacion se realiz6 la dltima
de la rutina modificacion de la
rutina de
monitoreo.
Identificador IDCiclo int 4 Primaria | No Identificador tbiCiclo
de ciclo. asignado a cada
registro del ciclo
de monitoreo.
Rutina en IDRutina smallint 2 Foranea | No Identificador de la | tbiCiclo
ciclo rutina que se ha
registrado dentro
del ciclo de
monitoreo.
Posicién de Secuencia int 4 No No Posicibn de la | thICiclo
la rutina rutina en la
secuencia de
actividades del
ciclo de
monitoreo.
Identificador IDTarea int 4 Primaria | No Identificador de | thiTarea
de tarea una tarea en el
proceso de
monitoreo. Una
tarea se define
como el monitoreo
de una portadora.
Rutina a la IDRutina smallint 2 Foranea | No Identificador de la | tblTarea
que rutina a la que
pertenece la pertenece la tarea
tarea de monitoreo.
Portadora a IDPortadora | smallint 2 Foranea | No Identificador de la | thiTarea
monitorear portadora a
monitorear dentro
de la tarea de
monitoreo.
Posicién de Secuencia smallint 2 No No Posicibn de la | thlTarea
la tarea tarea en la
secuencia de
actividades de la
rutina de
monitoreo.

Tabla 4.3 Datos requeridos para la administracion del ciclo de monitoreo.
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La tabla 4.4 contiene las caracteristicas de los datos requeridos para la administracion

de lecturas.

Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos

Identificador | IDLectura int 4 Primaria | No Identificador de | tblLectura
de la lectura la toma de
lectura para una
portadora en le
proceso de
monitoreo.

Portadora a IDPortadora | smallint 2 Foranea | No Identificador de | tblLectura
la que la portadora a la
pertenece la que pertenecen
lectura la los parametros
de la toma de
lecturas.

Fecha de la Fecha datetime 8 No No Fecha y hora en | tblLectura
lectura que se realiza la
toma de lectura
para una
portadora.

Frecuencia Freclni numeric(11,0) | 9 No No Frecuencia inicial | tblLectura
inicial medida en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Frecuencia FrecFin numeric(11,0) | 9 No No Frecuencia final | tblLectura
final medida en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Frecuencia PeakF numeric(11,0) | 9 No No Frecuencia del | tblLectura
del pico pico méaximo
registrado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Amplitud del | PeakA numeric(5,2) 5 No No Amplitud del pico | tblLectura
pico maximo

registrado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Piso de ruido | N1 numeric(5,2) 5 No No Piso de ruido a la | tblLectura
ala izquierda de la
izquierda de portadora

la portadora registrado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Piso de ruido | N2 numeric(5,2) 5 No No Piso de ruido a la | tblLectura
a la derecha derecha de la
dela portadora
portadora registrado en el

analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Densidad de | Nol numeric(5,2) 5 No No Densidad de | tblLectura
ruido a la ruido a la

izquierda de izquierda de la

la portadora portadora

registrado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Densidad de | No2 numeric(5,2) 5 No No Densidad de | tblLectura
ruido a la ruido a la

derecha de derecha de la

la portadora portadora

registrado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Traza del Traza varchar(5000) | 5000 No No Traza registrada | tblLectura
analizador en el analizador
de espectro de espectro en el

momento de la
toma de lectura.

Atenuacion Atenuacion smallint 2 No No Atenuacion tblLectura
en la lectura configurada en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Nivel de NivelRef smallint 2 No No Nivel de | tblLectura
referencia en referencia
la lectura configurado en el

analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Decibeles DBDiv tinyint 1 No No Decibeles por | tblLectura
por divisién divisién
en la lectura configurados en

el analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Frecuencia FrecCen numeric(11,0) | 9 No No Frecuencia tblLectura
central en la central
lectura configurada en el

analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.
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Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Span en la Span numeric(11,0) | 9 No No Span tblLectura
lectura configurado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.
Ancho de ResBW int 4 No No Ancho de banda | tblLectura
banda de de resolucion
resolucion configurado en el
en la lectura analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.
Ancho de VideoBW int 4 No No Ancho de banda | tblLectura
banda de de video
video en la configurado en el
lectura analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.
Tiempo de SWP numeric(8,3) 5 No No Tiempo de | tblLectura
barrido en la barrido
lectura registrado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.
Maxhold en MaxHold smallint 2 No No Maxhold tblLectura
la lectura configurado en el
analizador de
espectro en el
momento de la
toma de lectura.

Tabla 4.4 Datos requeridos para la administracion de lecturas.

La tabla 4.5 contiene las caracteristicas de los datos requeridos para la administracion

de interferencias.

Nombre Acrénimo Tipo de | Longitud Llave | Acepta | Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Identificador | IDTipolnterferencia | tinyint 1 Primaria | No Identificador | tbiTipolnterferencia
del tipo de asignado al
interferencia tipo de
interferencia
registrado
en el
sistema.
Descripcion Descripcion varchar | 500 No No Descripcion | tblTipolnterferencia
del tipo de (500) del tipo de
interferencia interferencia
registrado
en el
sistema.
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Nombre Acrénimo Tipo de | Longitud Llave | Acepta | Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos

Identificador | IDInterferencia int 4 Primaria | No Identificador | tblinterferencia
de la asignado a
interferencia la

interferencia

detectada en

el sistema.
Lectura con IDLectura int 4 Foranea | No Identificador | tblinterferencia
interferencia de la lectura

donde se ha

detectado la

interferencia.
Tipo de IDTipolnterferencia | tinyint 1 Foranea | No Identificador | tblinterferencia
Interferencia del tipo de

interferencia

detectado.
Usuario que | IDUsuario varchar | 30 Foranea | Si Identificador | tblinterferencia
atiende la (30) del usuario
interferencia gue atiende

la

interferencia.
Estatus de la | Estatus bit 1 No No Bandera que | tblinterferencia
interferencia indica si una

interferencia

detectada

por el

sistema, ha

sido

atendida o

no.
Amplitud de | PeakA numeric | 5 No Si Valor de | tblinterferencia
la (5,2) amplitud de
interferencia la

interferencia

detectada

por el

sistema.
Frecuencia PeakF numeric | 9 No Si Valor de | tblinterferencia
de la (12,0) frecuencia
interferencia de la

interferencia

detectada

por el

sistema.
Comentario Comentario varchar 1000 No Si Comentario tblinterferencia
para la (2000) realizado por
interferencia el usuario

que atendio

la

interferencia.
Fecha de FechaA datetime | 8 No Si Fecha y | tblinterferencia
atencion de hora en que
la se atendid la
interferencia interferencia.

Tabla 4.5 Datos requeridos para la administracion de interferencias.
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La tabla 4.6 contiene las caracteristicas de los datos requeridos para la administracion

de parametros de comportamiento.

Nombre Acrénimo Tipo de Longitud Llave Acepta Descripcion Tabla
dato [bytes] nulos
Identificador | IDParametro | smallint 2 Primaria | No Identificador tblParametro
de asignado a un
parametro parametro utilizado
por el sistema.
Nombre del | Nombre varchar(50) 50 No No Nombre del | tblParametro
parametro parametro utilizado
por el sistema.
Valor del Valor int 4 No No Valor del pardmetro | tblIParametro
pardmetro utilizado por el
sistema.
Identificador | IDError int 4 Primaria | No Identificador tblError
de error asignado a un error
detectado en el
funcionamiento del
sistema.
Descripcion | Descripcion | varchar(500) | 500 No No Descripcion del | tblError
de error error detectado en
el funcionamiento
del sistema.
Fecha del Fecha datetime 8 No No Fecha y hora en | tblError
error que un error en el
funcionamiento del
sistema es
detectado.

Tabla 4.6 Datos requeridos para la administracion de parametros de comportamiento.
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4.1.4 Normalizacion.

Para ilustrar el proceso de normalizacion se tomé una muestra de datos que representa
a las rutinas de monitoreo definidas por los usuarios del Sistema Automatico de

Monitoreo. La tabla 4.7 contiene los datos con nivel de normalizacion cero.

IDUsuario Nombre Nombre del E_malil Rutinas
perfil
frios Fernando Administrador | frios@pruebas.com Pilotos,
Rios Pruebas
jmartinez Joseé Operador jmartinez@pruebas.com | Beacons,
Martinez Inruts
opuente Omar Puente | Administrador | opuente@pruebas.com | Voz
lortega Luis Ortega | Operador lortega@pruebas.com Datos
isanchez Ivan Operador isanchez@pruebas.com
Sanchez

Tabla 4.7 Datos con nivel de normalizacion cero.

Primera forma normal.

Una tabla se encuentra en primera forma normal si cada unos de los campos contiene

un anico valor para un registro determinado.
En la tabla 4.7 los dos primeros registros no cumplen con la primera forma normal ya

que contienen mas de un valor para el campo Rutinas. Para cumplir con la primera

forma normal es necesario crear dos tablas de la siguiente forma:
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IDUsuario Nombre Nombre del perfil E_mail
Frios Fernando Rios | Administrador frios@pruebas.com
Jmartinez José Martinez Operador jmartinez@pruebas.com
Opuente Omar Puente Administrador opuente@pruebas.com
Lortega Luis Ortega Operador lortega@pruebas.com
Isanchez Ivan Sanchez Operador isanchez@pruebas.com

Tabla 4.8 Usuarios con nivel de normalizacién uno.

IDUsuario Rutinas
Frios Pilotos
Frios Pruebas
jmartinez Beacons
jmartinez Inruts
opuente Voz
lortega Datos

Tabla 4.9 Rutinas de monitoreo con nivel de normalizacién uno.

La tabla 4.8 muestra los datos de usuario con nivel de normalizaciéon uno, la tabla 4.9
contiene los datos de las rutinas, ambas tablas cumplen con la primera forma normal ya

gue cada uno de sus campos contiene un solo valor para un registro determinado.

Segunda forma normal.

Si todos los campos de una tabla dependen directamente de la clave, se dice que la

tabla esta es segunda forma normal.

La tabla 4.8 con la informacién de los usuarios no cumple con la segunda forma normal
debido a que el campo nombre del perfil no depende directamente de la clave
IDUsuario. La tabla 4.9 con informacién de las rutinas de monitoreo no cumple con la
segunda forma normal ya que no se ha definido una clave para la tabla. Para cumplir

con la segunda forma normal es necesario crear tres tablas de la manera siguiente:
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IDPerfil Nombre

1 Administrador

2 Operador

Tabla 4.10 Perfiles con nivel de normalizacién dos.

IDUsuario IDPerfil Nombre E_mail

frios 1 Fernando frios@pruebas.com
Rios

jmartinez 2 José jmartinez@pruebas.com
Martinez

opuente 1 Omar Puente | opuente@pruebas.com

lortega 2 Luis Ortega | lortega@pruebas.com

isanchez 2 Ivan isanchez@pruebas.com
Sanchez

Tabla 4.11 Usuarios con nivel de normalizacién dos.

IDRutina IDUsuario Rutinas
1 frios Pilotos
2 frios Pruebas
3 jmartinez Beacons
4 jmartinez Inruts
5 opuente Voz
6 lortega Datos

Tabla 4.12 Rutinas de monitoreo con nivel de normalizacién dos.

La tabla 4.10 con informacion de los perfiles de usuario tiene como clave el campo

IDPerfil y los campos restantes dependen directamente de la clave.

La tabla 4.11 con informacion de los usuarios tiene como clave el campo IDUsuario y
los campos restantes dependen directamente de la clave.
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La tabla 4.12 con informacién de las rutinas de monitoreo tiene como clave el campo

IDRutina y los campos restantes dependen directamente de la clave.

Las tres tablas cumplen con la segunda forma normal.

Tercera forma normal.

Se dice que una tabla esté en tercera forma normal si y solo si los campos de la tabla

dependen Unicamente de la clave, es decir, no dependen unos de otros.

La tabla 4.10 con informacién de los perfiles de usuario ya se encuentra en tercera
forma normal, ya que el campo Nombre depende solo de la clave IDPerfil.

La tabla 4.11 con informacién de los usuarios cumple con la tercera forma normal, todos

los campos dependen sélo de la clave IDUsuario.

La tabla 4.12 que contiene informaciéon de las rutinas de monitoreo ya se encuentra en
tercera forma normal, debido a que todos los campos dependen Unicamente de la clave
IDRutina.

Al cumplir las tres formas normales la muestra de datos ya se encuentra normalizada.
El proceso de normalizacién se aplicd a todas las entidades del modelo de datos del

Sistema Automético de Monitoreo.

4.1.5 Diagrama Entidad- Relacion.

El diagrama Entidad - Relacién es un documento que ilustra todas las entidades y
relaciones que conforman el modelo de datos, y es el punto de partida para disefiar la

estructura de la base de datos de un sistema. La figura 4.17 muestra el diagrama

Entidad - Relacién para el Sistema Automatico de Monitoreo.
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4.2 DISENO Y DESARROLLO DE LA CAPA DE CONTROL.

La capa de control debe proporcionar al Sistema Automatico de Monitoreo la capacidad
de controlar el analizador de espectro y realizar el proceso de monitoreo automéatico de
portadoras. La figura 4.18 muestra la capa de control y las entidades externas a ella con

las que interacciona.

Figura 4.18 Capa de control del Sistema Automatico de Monitoreo.

Como se puede apreciar en la figura 4.18 la capa de control esta constituida por un
modulo de control que se comunica con el analizador de espectro y con la base de

datos del sistema.

Para el disefio del médulo de control es necesario conocer la tecnologia que hace

posible la comunicacion de una computadora con un jnstrumento de medicion, en este
Analizador

caso, un analizador de espectro. de Espectro

4.2.1 Componentes de comunicacion requeridos por el médulo de control.
Existen diferentes tipos de buses para interconectar dispositivos en un entorno de
instrumentaciéon automatizado, el mas utilizado actualmente, es el Bus de Instrumento

de Propdsito General (GPIB, por sus siglas en inglés). El bus GPIB esta definido en los
estandares IEEE 488.1 e |IEEE 488.2.
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El estandar IEEE 488.1 define las caracteristicas de nivel fisico (caracteristicas fisicas y
eléctricas) del bus GPIB. El bus esta compuesto por 24 lineas con niveles légicos bien

definidos, 16 lineas se utilizan para informacion (datos y control) y 8 lineas para tierra.

El estandar IEEE 488.2 define las instrucciones basicas de control, el formato de los
datos y el protocolo operativo basico para el intercambio de informacién entre los

dispositivos conectados al bus GPIB.

Las caracteristicas principales del bus GPIB son las siguientes:

e Permite la interconexion de hasta 15 dispositivos. El bus soporta un dispositivo
controlador, generalmente una computadora, y hasta 14 instrumentos
conectados a él.

e Todos los dispositivos conectados al bus pueden comunicarse entre si.

e A cada dispositivo conectado al bus GPIB debe asignarsele una direccion
exclusiva. Esta direccion debe ser un niumero entero comprendido entre 0 y 30.

e Lalongitud maxima de cable entre instrumentos es de 4 metros.

e La longitud maxima total de cable es de 20 metros.

e Los mensajes estan codificados como caracteres ASCII.

e La velocidad de transferencia maxima del bus es de 1 Mbyte/s.

La mayoria de los instrumentos de medicidbn como osciloscopios y analizadores de
espectro cuentan con un conector GPIB. Para que una computadora personal pueda
conectarse a un bus GPIB debe contar con una interfaz para ello. Las interfaces GPIB
para computadoras utilizan un puerto estandar (ISA, PCI, USB, etc.) en un extremo y un

conector GPIB en el otro extremo de la interfaz.

Las interfaces mas comunes para computadoras personales son las siguientes:
e Interfaz ISA/GPIB.
e Interfaz PCI/GPIB.
e Interfaz USB/GPIB.
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La figura 4.19 muestra una interfaz USB/GPIB, este tipo de interfaz es la mas utilizada y
econdémica en la actualidad, debido al amplio uso de los puertos USB para conectar
dispositivos periféricos a las computadoras personales. Por lo anterior se ha elegido
una interfaz USB/GPIB (interfaz Agilent 82357A) para conectar el analizador de
espectro Agilent 8560EC con el médulo de control del Sistema Automatico de

Monitoreo.

Figura 4.19 Interfaz USB/GPIB.

La figura 4.20 muestra la forma en que se conectan los dispositivos en un bus GPIB.

Los dispositivos conectados en un bus GPIB pueden desempefiar uno o mas de los

siguientes roles:

e Controller (Controlador). Dispositivo que gestiona el flujo de informacién por el
bus, define los enlaces de comunicacion y envia comandos GPIB a los otros

dispositivos.

e Talker (Dispositivo que habla). Dispositivo con capacidad de enviar datos a

otros equipos.

e Listener (Dispositivo que escucha). Dispositivo con capacidad de recibir datos

de otros equipos.
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Conector GFIB Conector GFIB

Cable GPIB

Instrumentao 1

Lrisp ositivo
Cantrolador

Irterfaz GFIEB Instrumento 2

Instrumento 3

Figura 4.20 Conexion de dispositivos en un bus GPIB.

Una computadora conectada a un bus GPIB generalmente desempefa los tres roles ya
que se encarga de administrar el bus, enviar comandos a los instrumentos y recibir
datos de medicién. Los instrumentos de medicién como los osciloscopios y analizadores
de espectro sélo son listeners y talkers debido a que sélo cuentan con la capacidad de

aceptar comandos y enviar datos de medicion.

Un complemento al bus GPIB en el control de instrumentos es la Arquitectura Estandar
de Instrumento Virtual (VISA, por sus siglas en inglés). La especificacion VISA define un
conjunto de librerias para el desarrollo de manejadores de entrada/salida que permiten
la comunicacion de aplicaciones de usuario con los instrumentos a través de diversos
medios como GPIB, VXI, RS232, LAN, etc.

La figura 4.21 muestra los elementos que intervienen en el control de un instrumento de

medicion a través de un bus GPIB.
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A
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Figura 4.21 Elementos para el control de instrumentos GPIB.

Como se puede apreciar erApACAQION 4.21 los comitanre@adorequeridos en Manejador

computadora para controlar unqﬁs?f&%gmo a través de un b&éléelB son los siguientes:GPIB

e Manejador GPIB. Librerias de control propias de la interfaz GPIB utilizada para
conectar a la computadora con el bus GPIB.

e Manejador VISA. Librerias de entrada/salida para la comunicacion del bus GPIB
y las aplicaciones de usuario.

e Aplicacion de control. Aplicacion de usuario p@@lmﬁ@lt@d@ﬁanento GPIB.
Puede ser un programa comercial como LabView o un programa hecho a la
medida en algun lenguaje de programaciéon como Visual Basic, Visual C++, Mat
Lab, etc.

Para desarrollar el médulo de control se ha elegido el lenguaje de programacion Visual
Basic (véase la seccion 3.5.1), el cual cuenta con las librerias ADO para comunicacion

con diferentes bases de datos.

La figura 4.22 muestra el modulo de control y los componentes requeridos para

comunicarse con el analizador de espectro y con la base de datos del sistema.
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Manejador Manejador
GPIB VISA Modulo de
Control

Figura 4.22 Componentes de comunicacion para el médulo de control.

El modulo de control, a través del manejador VISA, envia comandos de control al
analizador de espectro como cadenas ASCIl y recupera las lecturas en el mismo
formato. EI manejador VISA se encarga de las comunicaciones a traves del bus GPIB

liberando al médulo de control de esta tarea.

La comunicacion con la base de datos del sistema se realiza a través de tres objetos

ADO (comando, recordset y conexion) y el manejador OLEDB para SQL Server 2000.

El manejador OLEDB para SQL SeApaR286qgrermite una conexion directa (sin utilizar
ODBC) de los objetos ADO con lada§SBEU R os del sistema, para ello es necesario

indicar en la cadena de conexion los siguientes parametros:

e Proveedor. Nombre del manejador OLEDB.

e Usuario. Nombre de usuario con privilegios sobre la base de datos.
e Clave. Palabra para autenticar al usuario.

e Base de datos. Nombre de la base de datos

e Servidor. Nombre o direccién IP del servidor de base de datos.

La siguiente linea es un ejemplo de la cadena de conexion:
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Provider = SQLOLEDB.1; User ID = Usuario; PASSWORD = Clave; Initial Catalog =

Base de datos; Data Source = Servidor;

El médulo de control envia sentencias sql a traveés del objeto comando y recibe registros

a través del objeto recordset.

4.2.2 Desarrollo del médulo de control.

La funcidén principal del médulo de control es la de realizar el proceso de monitoreo
automatico de portadoras satelitales, para ello debe ser capaz de ejecutar los procesos
gue integran el diagrama de flujo de datos de nivel 2 para el proceso Monitorear

estudiado en la seccion 4.1

La figura 4.23 muestra la estructura del médulo de control.

Controlador de
monitoreo

Leer parametros
P Controlador de
de
. estado
comportamiento
Detener Iniciar
monitoreo monitoreo
Monitorear
rutina
Monitorear
portadora

Figura 4.23 Estructura del mddulo de control.
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La estructura del modulo de control es del tipo llamada-retorno, esta arquitectura separa
las funciones del programa en una jerarquia de control donde los componentes de

programa de nivel superior invocan a los programas de nivel inferior.

Los componentes de la estructura son:

e Leer parametros de comportamiento. Este componente recupera de la base de
datos del sistema los parametros que dictan el comportamiento del modulo de
control.

e Controlador de estado. En base a los pardmetros de comportamiento, éste
componente invoca el inicio o detencién del monitoreo automatico.

e Detener monitoreo. Este componente desactiva el monitoreo automatico.

¢ Iniciar monitoreo. Este componente activa el monitoreo automatico.

e Monitorear rutina. Este componente recupera de la base de datos del sistema la
lista de portadoras que componen una rutina de monitoreo y gestiona el
monitoreo de cada una de ellas.

e Monitorear portadora. Este componente recupera de la base de datos los
parametros de control necesarios para monitorear a una portadora y los aplica al
analizador de espectro, recupera los parametros de medicion (lecturas) y realiza

basqueda de interferencias.

La tabla 4.13 lista los parametros de comportamiento para el médulo de control.

Parametro Valor Significado
Monitor 0 Monitoreo detenido
Monitor 1 Monitoreo iniciado.
Control 0 Control Manual.
Control 1 Control automatico.
Error 0 Ausencia de error.
Error 1 Ocurrencia de error.

Tabla 4.13 Parametros de comportamiento.
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En base a los parametros de comportamiento el médulo de control puede transitar por
diversos estados, la figura 4.24 indica los estados que puede tomar el mddulo de control

y las transiciones que pueden ocurrir a partir de ellos.

Desactivar

Iniciar Desactivar

Control automatico ( N Activar (
Manual autométic;\— Monitoreando
) [Dispositivos conectados] /K J \

Control manual Error

Error

Reiniciar ( |
Detenido
N )

Interferencia Atencién

Error

(Monitoreando en alarma

Figura 4.24 Diagrama de transicién de estados del médulo de control.

El estado Manual indica que el moédulo de control se encuentra configurado en control
manual, y el analizador de espectro esta siendo utilizado por el personal de la estacion
terrena, por lo tanto no esta disponible para el Sistema Automéatico de Monitoreo. Para
que el proceso automéatico de monitoreo pueda ser activado es necesario partir del
estado Automético, para ello el médulo de control debe configurarse en control
automatico y el analizador de espectro debe encontrarse conectado y disponible para el

sistema.
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La figura 4.25 muestra el diagrama de flujo para el componente Monitorear rutina que

integra la estructura del médulo de control.

Inicio

/

Obtener listado
de portadoras

.

Siguiente
portadora

A

A J

Monitorear
portadora

Figura 4.25 Diagrama de flujo para el componente que permite monitorear una rutina.

El envio de comandos al analizador de espectro se realiza mediante cadenas de texto a

través del manejador VISA (Véase la seccidon 4.2.1). La tabla 4.14 lista los principales

comandos para el control del analizador de espectro.

Comando Argumento Accién
CF Frecuencia Establece la frecuencia central.
SP Frecuencia Establece el span del analizador de espectro.
RL Amplitud Establece el nivel de referencia.
AT Atenuacion Establece la atenuaciéon aplicada a la entrada del
analizador de espectro.
RB Frecuencia Establece el ancho de banda de resolucion.
VB Frecuencia Establece al ancho de banda de video.
MXMH Activa la funcién de Max Hold.
MKNOISE Activa la funcion de densidad de ruido.

Tabla 4.14 Comandos principales para el control del analizador de espectro.
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La lectura de parametros se realiza enviando el comando que establece el parametro
seguido del signo de interrogacion (?). Por ejemplo, para leer la frecuencia central
establecida en el analizador de espectro se debe enviar el siguiente comando:

CF?;

La figura 4.26 muestra el diagrama de flujo para el componente Monitorear portadora

que integra la estructura del médulo de control.

Inicio

y

Leer parametros de
control

y

Aplicar parametros de
control

y

Tomar lecturas

y

Buscar interferencias

i Si
¢ Existe Activar sefial de
interferencia? alarma

No

A

y

Registrar lecturas

y
Fin

Figura 4.26 Diagrama de flujo para el componente que permite monitorear una portadora.
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La figura 4.27 muestra el diagrama de flujo de la funcién de basqueda de interferencias
incluida en el componente Monitorear portadora que forma parte de la estructura del

modulo de control.

Inicio
Y
¢La Amplitud supera € Si Portadora
valor maximo? amplificada
No
Y
¢La Amplitud supera € No Portadora

SR

\4

valor minimo? atenuada

Si
Y

¢ Sefial fuera del ancho~— Si Presencia de

de banda? sefial extrafia

\J

No

-
Bl

A J

Figura 4.27 Diagrama de flujo de la funcién de blsqueda de interferencias.

El médulo de control se desarrolld en Visual Basic 6.0. La figura 4.28 muestra la interfaz

de usuario del médulo de control, la cual se encuentra dividida en dos areas:

e Estatus. En esta &rea se encuentran los mensajes e iconos que permiten ver el
estado del proceso de monitoreo automatico.
e Control. Area con dos botones que permiten cambiar el tipo de control del
analizador de espectro.
o Manual.
0 Automatico.
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La interfaz del médulo de control es muy sencilla debido a que la interaccién con el

usuario del Sistema Automético de Monitoreo es realizada por la capa de presentacion.

. Middulo de Control ) x|

Sistema Automatico de Monitoreo de
Portadoras Satelitales

Control: Manua _.'"__ @]
L[ l
Monitoreo: Detenido 1 | J

Monitoren  Interferencia Control Instrumento

COMTROL

Automahica FEral

22/05/ 2006 0312 anm.

Figura 4.28 Interfaz de usuario del médulo de control.
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4.3 DISENO Y GENERACION DE LA CAPA DE DATOS.

La capa de datos del Sistema Automatico de Monitoreo esta constituida por la base de
datos del sistema, como se muestra en la figura 4.29. La estructura de la base de datos
se encuentra representada en el diagrama Entidad - Relacion estudiado en la seccién
4.1.

%H

Figura 4.29 Capas del Sistema Automatico de Monitoreo.

El manejador de base de datos seleccionado para la capa de datos es SQL Server
2000 (véase la seccion 3.5.2). Este manejador de base de datos cuenta con un entorno
grafico de administracion que permite la ejecucion de comandos de definicion de datos
y comandos de manipulacion de datos de forma grafica, con la ayuda de asistentes.

Para generar la capa de datos se deben crear en el servidor de base de datos los
CAPA 1 CA

diversos objetos que la componen. Control Datos

Creacion de la base de datos. Modul
odulo Base

| de Conjtrol N de Datos
Para crear la base de datos en el servidor SQL mediante el Administrador corporativo,

se debe seleccionar la opcion Crear nueva base de datos y seguir los pasos del
asistente. La figura 4.30 muestra el asistente de creacion de bases de datos. La

informacion requerida por el asistente es la siguiente:

e Nombre de la base de datos.
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e Ruta de almacenamiento del registro de datos.

e Ruta de almacenamiento del registro de transacciones.

Propiedades de la base de datos: dbEspectro 5[

General | Archivos de datos | Regiztro de tranzacciones |

Mombre: IdbE zpectio

Baze de datos

E ztado: [Dezconocida)
Propietario: [Desconocido)
Fecha de creacidn: [Dezconocida)
T amafio: [Dezconocida)
E zpacio disponible: [Desconocido)
Mimero de usuanos: [Dezconocido)

Copia de seguridad
[lltima copia de sequridad de la baze de datos: Minguna

[lltima copia de sequridad del registra de transacciones: Minguna

I antenimiento

Plan de mantenimiznto: Minguno

Mambre de intercalacidn: I[Predeterminadu del zervidor) j

Aceptar I Cancelar Ayuda

Figura 4.30 Asistente para la creacién de una base de datos.

Con los parametros proporcionados el asistente creara la base de datos

automaticamente.

Creacion del usuario de conexion.

El siguiente paso en la generacion de la capa de datos es la creacion de un usuario en
el esquema de seguridad del manejador de base de datos, con la informacion de dicho

usuario se realizaran las conexiones de la capa de control y la capa de aplicacion hacia

la base de datos.
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Para crear al usuario de conexion se utiliza nuevamente el administrador corporativo, se
seleccionan las opciones Seguridad > Inicios de sesién > Nuevo inicio de sesion y se
siguen los pasos del asistente. La figura 4.31 muestra el asistente de creacion de

usuarios.

Propiedades de inicio de sesion: Nuevo inicio de x|

General | Funciones del servidor I Acceso a baze de datoz I

m Mombre: IEspectrD |

Autenticacidn

i~ Autenticacidn de Windows

Lrominio; j

Aroesnde sequndad:

¥ Conceder acceso

€ Denegar acceso

* Autenticacion de SGL Server

Contrazefia:

Ixxxxxxxxx

Fredeterminado
E zpecifique el idioma predeterminado v la baze de datos para
ezte inicio de sesion.

Baze de datos: IdbSpectrum j

Idioma: I <Predeter. > j

Aceptar I Cancelar | BApuda |

Figura 4.31 Asistente para la creacion de un usuario.

La informacion requerida por el asistente para la creacion de un nuevo usuario es la

siguiente:

e Nombre de usuario. Cadena para identificar al usuario.
e Tipo de autenticacion. Se selecciona Autenticacion de SQL Server para registrar
al usuario en el esquema de seguridad del manejador de base de datos.

e Contrasefa. Clave para autenticar al usuario.
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e Idioma predeterminado.

e Base de datos predeterminada. Base de datos a la que se conectara el usuario
de manera predeterminada.

e Funciones del servidor. Perfil del usuario en el sistema manejador de base de
datos.

e Acceso a base de datos. Lista de bases de datos a las que puede acceder el

usuario dentro del sistema manejador de base de datos.

Creacion de las tablas de la base de datos.

El paso siguiente en la generacion de la capa de datos es la creacion de las tablas de la
base de datos, para ello se puede utilizar una herramienta de desarrollo de software

asistido por computadora como el programa ERwin.

Para crear las tablas se dibuja en ERwin el diagrama Entidad - Relaciéon estudiado en la
seccion 4.1 indicando el tipo de dato para cada campo de las tablas como se ilustra en

la figura 4.32.

Las tablas de la base de datos del Sistema Automatico de monitoreo son las siguientes:

¢ tblPerfil. Catalogo de los perfiles de usuario.

e tblUsuario. Tabla con informacion de los usuarios del sistema.

e tblSesion. Tabla con la informacion de las sesiones realizadas por los usuarios.

¢ tbhIBanda. Catalogo de bandas de frecuencia.

e tblPortadora. Catalogo de portadoras.

¢ tblRutina. Catalogo de rutinas de monitoreo.

e thICiclo. Tabla con la informacién de las rutinas incluidas en el ciclo de
monitoreo.

e tblTarea. Tabla que permite la asociacion de una portadora a una rutina de

monitoreo.
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e tblLectura. Tabla con la informacion de las lecturas tomadas por el proceso
automatico de monitoreo.

e tbITipointerferencia. Catalogo de los tipos de interferencias.

e tblinterferencia. Tabla con informacion de las interferencias detectadas por el
proceso automatico de monitoreo.

e tblParametro. Catalogo de parametros del sistema.

e tblError. Tabla con informacién de los errores ocurridos en la ejecucion del

modulo de control.

* Computer Associates ERwin - [DEESPECTRO.ER1* : <Main Subject Are - |EI|5|
¥ File Edit Yiew Format Model Database ModelMart Tools ‘Window  Help _|5’|5|

[ze @ en7E2 Qaaa D :|[Prysa o|[@ L2 @
| B2 S e sy measiac [hBE S s
IODDON2 AT ‘

|laaae

thlSesion i
ID5esion: wvarchanz24d)

DUz ario: warchan300

thllzuaria r— — e Ir!ici-:-: -:Iat.etime
Il Uzuario: varcham3o) i st
tbIP erfil | Mavegador: warchanz2000
— IDF erfil: tinyint CireccionlP: wvarchan15)
IDFerfil: tinyint Mombre: warchan 1007 H— — Estatus: bit

F asamward: wvarchan307
e Estatus: bit

FechaC: datetime

Fechahl: datetime

E_mail: warchan 1007

Mambre: warchan20)
Descripeion: warchan500)

thIRutina

IDRutina: smallint

— 3 IDUsuaria: warchan30) | l
. [
Displayl i

|Rieady | [ [ [5OLServer v
Figura 4.32 Diagrama Entidad-Relacion dibujado en ERwin.

Posteriormente se generan las tablas en la base de datos de SQL Server utilizando el

asistente de Ingenieria directa de ERwin, para ejecutar el asistente se seleccionan las
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opciones del menu Herramientas > Generacién de Esquema como se muestra en la
figura 4.33

' Computer Associates ERwin - [DBESPECTRO.ER1* ;: =Main Subject Are - |I:I|5|
¥ File Edit Wiew Format Model Database  ModelMark Tools  Window  Help - |5’|5|
D ﬁ H | ﬁ | ﬁ [T | &3 = | a &l @l Forward Engineer/schema Generation. ..
4. Reverse Engineet ...
I.&.rial jl'l[l j | B 7 U Complste Compare... e JJ [ !
0O o\ 2 2T ‘ add Model Source. ..
Al Swmc with Model Source. .,
g 3 = Dietive Mew Madel, ..
- Split LIP Model, .,
Y
Feport Builder F [rchanz24)
[Data Browser. .. archanz0
thllzuario Yalumetrics. .. .
IDU=suario: warch, "
tbIFeil ——————— ames p [rarchanZ0o)
— 0P erfil: tinyint warchan 157
IDPerfil: tinyint Mombre: varchan  Dakabypes L4
Hombre: warcham30) Fasamard: warch:
Descripeion: varchansoo) Estatus: bit Add-Ins. . 4 I
FechaC: datetime '
Fechahi: datetime
E_mail: warchan 1007

tbIRutina
IDRutina: smallint

— 3 D Usuario: varchar30) .
. .3
Display i

|Generates a physical databasze schema from a logical model [ I_ I_ |SOL Server v

Figura 4.33 Opciones del menud de ERWin para generar las tablas en la base de datos.

La figura 4.34 muestra el asistente de ingenieria directa de ERWin. Los pardmetros
requeridos por el asistente son los siguientes:

e Nombre de usuario. Identificador del usuario propietario de las tablas, debe ser
un usuario con privilegio de escritura en la base de datos destino.

e Contrasefna. Clave para autenticar al usuario en el servidor de base de datos.

e Base de datos. Base de datos donde se crearan las tablas del diagrama.

e Servidor. Nombre o direccion IP del servidor de base de datos.
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S0L Server Schema Generation : <Main Subject A

DOption Set: IDefauIt Schema Generation j Mew... Rename... Delete

Optiohz | Summary | Commett |

SOL Server 2000 Schema Generation Schema
M. QL Server Connection |
Wig
Ezlﬂfnn zer Mame:
Index ITESF'ECUD Connect I
Referential Integrity HE et
Trigger r . Discnﬂnectl
Other Ophions F’“‘*’“‘*""
[atabasze: -
ldl:uEspectrl:u L o3e |
Server Name:
F:II::ServerI

Table Filter; 1313

Filter... Preswvigw, .. Erint Repaort... Generate. .. k. Cancel

Figura 4.34 Asistente de ingenieria directa de ERwin.

Al proporcionar los parametros correctos y presionar el boton Conectar, el asistente de
ingenieria directa genera las sentencias sgl necesarias para crear todos los objetos
dibujados en el diagrama de ERWin, se conecta con la base de datos y ejecuta las

sentencias de creacion.

Los objetos creados incluyen las tablas con todas sus caracteristicas y las restricciones

que representan a las relaciones dibujadas en el diagrama Entidad-Relacion.

La figura 4.35 muestra el arbol de tablas creadas con ERWin en la base de datos del
Sistema Automético de Monitoreo.
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Fm S0L Server Enterprise Manager - [Raiz de la consola® Servidores Microsof - |EI|5|
Bﬁn Archivo  Accion Wer  Herramientas  Veptana .ﬁ.yuda | o =
e [y
[:I Raiz de la consala & | Tablas 33 elementos
= ' Servidores Microsoft SQL Server Maombre | Propictario | Tipo ¢ a
@ Grupo de SGL Server e - Usieris
local) {windavis MT " —
=) a[l’l%cgiiesmd;;“:tus ) thlCiclo dbo |Jsuario
g thlError dbo |Jsuario
thlInterferencia dbo Isuario
Erg Diagramas thlLectura dbo suario
Tablas tblParametro dbi |Jsuaria
" Vistas b EblPerfil dbo Usuatio
-4l Procedimientos almacenados thlPartadora dbo Usuatio
4% Usuarios E thirutina dba Usuario
-7} Funciones =] thisesion dbo Usuario
""" =] Reglas Elttitarea dba Usuario
-[=] valores predeterminados kbiTipoInterferencia dbi Usuario
gﬂ Tipos de datos definidos paor thllsuario dho Usuario
'~ Funciones definidas por el us ™ il
1 3 1 | 3

Figura 4.35 Tablas del Sistema Automatico de Monitoreo.

Creacién de vistas.

El paso final en la creacion de la capa de datos es la creacién de vistas, para ello se
utiliza el asistente correspondiente del administrador corporativo de SQL Server. Para
iniciar el asistente se seleccionan las opciones Vista > Nueva vista. La figura 4.36
muestra el asistente de SQL Server para crear una vista. La informacién requerida por

el asistente es la consulta sql que define la vista.

Las vistas generadas en la base de datos del Sistema Automatico de Monitoreo son las

siguientes:

e vstUsuario. Vista con informacién de los usuarios del sistema, se genera a partir
de los campos de las tablas tblUsuario y tblPerfil.
e vstPortadora. Vista con informacion de las portadoras, se genera a partir de los

campos de las tablas tblIBanda y tblPortadora.
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e vstLectura. Vista con informacion de las lecturas tomadas por el proceso
automético de monitoreo, se genera a partir de las tablas tblPortadora y
tblLectura.

e vstinterfencia. Vista con informacién de las interferencias detectadas por el
proceso de monitoreo automatico, se genera a partir de las tablas
tblTipolnterferencia, tblinterferencia y tblLectura.

Tﬂl S0QL Server Enterprise Manager - [Disenar vista "vstUsuario® en ‘dbSpectrum’ en 't - |EI|£|
‘ frchive  Wepbana  Avuda | =1
HE ||mEmE ! &Y =
.

H tblUsuario —

* (Todas las columnas) - | |* (Todas las columnas) =

[ | musuarnio [ |mrerfi

DNDmbre DDescripciDn

DPasswurd Nnmbre

DEstatus ;I

g o

SELECT  thllsuario,®,
tblPerfil.Mombre A5 Perfil,
case thllsuario, Estatus
when 0 then 'Suspendida’
when 1 then 'Habilikado'
end as Estado
FROM EblUsuario IMMER. I0IR EhIPerFil
CM tblUsuario, IDPerfil = tblPerfil, IDPerfil

Figura 4.36 Asistente para la creacion de vistas en la base de datos.
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4.4 DISENO Y DESARROLLO DE LA CAPA DE APLICACION.

La capa de Aplicacién debe proporcionar al Sistema Automético de Monitoreo las tareas
y reglas que dirigen la mayoria de los procesos que lo conforman. La figura 4.37
muestra el diagrama de flujo de datos de nivel uno estudiado en la seccion 4.1, en él se

han resaltado los procesos que integran la capa de Aplicacion.

Administrar
usuarios
Operador Configurar
- sistema
Solicitud de
administracion .
Informacion
) valida
Parar_netros_ ,de del usuario
configuracion Datos de
Datos del usuario e configuracion
informacion de control
Administrar el plan
de frecuencias
Interactuar con el Plan de
usuario f ;
recuencias
Datos del plan
de frecuencias
Datos del usuario Datos
e informacion de del usuario Base de datos del sistema
administracion - Y
Informacion valida
del usuario .
Parametros
Datos de de monitoreo
- sesion
Iniciar
Sesion Datos de
Datos de monitoreo
Administrador control | ¥
Solicitud de Comandos .
reporte de control Monitorear
Reportes Controlar
monitoreo Lecturas Comandos
Datos del
Reporte
Analizador de
espectro
Generar
reportes
D Procesos de la Capa de Aplicacion

Figura 4.37 Procesos que integran la capa de Aplicacion.
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La capa de Aplicacion del Sistema Automatico de Monitoreo debe ser implementada en
una aplicacion Web para satisfacer los requerimientos (véase la seccion 3.2). La figura
4.38 muestra la capa de Aplicacion y las entidades con las que se comunica.

— ‘ ‘

Figura 4.38 Capa de Aplicacion y entidades con las que se comunica.

Como se puede apreciar en la figura 4.38 la capa de Aplicacién debe ser capaz de
comunicarse con la base de datos del sistema y con la capa de Presentacion. Para el

desarrollo de la capa de Aplicacion s%@agglsggido ASP.NET (véase la seccién 3.5.3).

ASP.NET soporta la técnica de codigo asociado, la cual permite separar la I6gica de
procesamiento (capa de Aplicacion) de la interfaz de usuario (capa de Presentacion).
En el presente proyecto la capa dgg4glicacion se ha implementado en mddulos
programados con Visual Basic.NETdel®adpa de Presentacion (estudiada en la secciéon
4.5) en paginas aspx.

ASP.NET cuanta con las librerias ADO.NET que permiten la comunicacion de una
aplicacién con diferentes bases de datos. La figura 4.39 muestra los componentes
elegidos para comunicar la Aplicacion Web que constituye la capa de Aplicacion con la

base de datos del sistema y con la capa de Presentacion.
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Comando

ADO.Net -

- | s Controles

Conexion Aplicacion Web de

ADO.Net — Web Componentes ASP.NET

> Lector de datos "I Web de Office
ADO.Net

- Capa de
dbSpectrum presentacion

SQL Server
2000

Figura 4.39 Componentes de comunicacion para la Aplicacion Web.

Como se puede apreciar en la figura 4.39 la comunicacion de la Aplicacion Web con la
base de datos se realiza a través de tres objetos ADO.NET (conexién, comando y lector
de datos). Los procesos de la Aplicacion Web envian sentencias sql a través del objeto
comando Yy reciben registros a través del objeto lector de datos. La libreria ADO.NET
cuenta con objetos especiales que permiten la comunicacién directa de la Aplicaciéon
Web con una base de datos SQL Server 2000, estos objetos optimizan la comunicacién

y son los siguientes:

e Conexion: sglConnection.
e Comando: sglCommand.

e Lector de datos: sglDataReader.

La comunicacién de la Aplicacion Web con la capa de Presentacion se realiza a través
de los Controles Web de ASP.NET y los Componentes Web de Office, un conjunto de
objetos que se crean y ejecutan en el servidor Web y sus propiedades y métodos

generan etiquetas HTML para compartir informacién con la capa de Presentacion.

La figura 4.40 muestra la estructura de la Aplicacion Web, la estructura es del tipo

llamada-retorno.
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Controlador de
Aplicacion

Controlador
Controlador de
de Reportes
Configuracién
Generador de Generador de
Actualizar el Actualizar Reportes de Reportes
Ciclo de Rutina de Texto Graficos
Monitoreo Monitoreo
Administrador
Crear de Sesiones
Rutina de
Monitoreo Administrador

de Usuarios
Agregar Actualizar
Administrador Usuario Usuario
Controlador de
del Plan de .
- Monitoreo
Frecuencias
Eliminar
Agregar Actualizar Activacion Atender Usuario
Portadora Poretadora de Monitoreo Interferencia
Eliminar Desactivacion
Portadora de Monitoreo

Figura 4.40 Estructura de la Aplicacion Web.

Los componentes de la estructura son los siguientes:

e Controlador de Aplicacion. Componente que se encarga de administrar las
peticiones realizadas a la Aplicacién Web, invocando a las funciones necesarias
para atender la peticion.

e Controlador de Configuracibn. Componente encargado de invocar a la funcion
adecuada para atender una peticion de configuracion del sistema.

e Actualizar Ciclo de Monitoreo. Componente con las funciones requeridas para
modificar el ciclo de monitoreo agregando o eliminando rutinas de monitoreo

registradas en el ciclo.
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Crear Rutina de Monitoreo. Componente con las funciones requeridas para
registrar una nueva rutina de monitoreo en el sistema.

Administrador del Plan de Frecuencias. Componente que gestiona las peticiones
de administracion del plan de frecuencias invocando a las funciones adecuadas
para atender una peticion.

Agregar Portadora. Componente con las funciones requeridas para registrar una
nueva portadora en el sistema.

Eliminar Portadora. Componente con las funciones requeridas para eliminar una
portadora registrada en el sistema.

Actualizar Portadora. Componente con las funciones para actualizar la
informacion de una portadora registrada en el sistema.

Administrador de Sesiones. Componente encargado de registrar y administrar las
sesiones iniciadas en el sistema.

Controlador de Monitoreo. Componente encargado de gestionar una peticion de
activacion o desactivacion del monitoreo automatico.

Activacion de Monitoreo. Componente con las funciones necesarias para
actualizar los parametros que permiten el inicio del monitoreo automatico.
Desactivacion de Monitoreo. Componente con las funciones necesarias para
actualizar los parametros que permiten detener el monitoreo automatico.

Atender Interferencia. Componente con las funciones requeridas para atender
una interferencia detectada por el sistema.

Administrador de Usuarios. Componente encargado de gestionar las peticiones
de administracion de usuarios del sistema.

Agregar Usuario. Componente con las funciones necesarias para registrar un
nuevo usuario en el sistema.

Eliminar Usuario. Componente encargado de eliminar un usuario registrado en el
sistema.

Actualizar Usuario. Componente con las funciones requeridas para actualizar la
informacion de un usuario registrado en el sistema.

Controlador de Reportes. Componente encargado de gestionar una peticién de

reporte.
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e Generador de Reportes de Texto. Componente con las funciones necesarias
para generar un listado de la informacion registrada en la base de datos del
sistema. Este componente utiliza el control Datagrid (maya de datos) de los
controles Web de ASP.NET

e Generador de Reportes Graficos. Componente con las funciones necesarias para
generar una grafica a partir de la informacion registrada en la base de datos del
sistema. Este componente utiliza el objeto Chart (grafica) de los componentes

Web de Office para generar las graficas.

La figura 4.41 muestra el flujo de procesamiento que siguen los componentes de la

estructura que interactdan con la base de datos del sistema.

Inicio

Validar parametros

ZParametro No

validos?

Generar sentencia sql

A

Abrir conexion de

base de datos Indicar Error

Ejecutar sentencia sql

Cerrar conexion de
base de datos

<

y
Fin

Figura 4.41 Diagrama de flujo de los componentes.
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Los componentes reciben los parametros de entrada a través de los controles Web de
ASP.NET, realizan las validaciones apropiadas, generan y ejecutan la sentencia sql

correspondiente (insercion, borrado o actualizacion) que les permite cumplir su funcion.

Los componentes de la estructura de la capa de Aplicacion se han implementado en
modulos programados con Visual Basic.NET y se han almacenado en archivos .vb, los
cuales se han compilado con Visual Studio.NET para formar el ensamblado

spectrum.dll, el cual sera desplegado en el servidor Web.
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4.5 DISENO Y DESARROLLO DE LA CAPA DE PRESENTACION.

La capa de Presentacion esta formada por la Interfaz Grafica de Usuario (GUI, por sus
siglas en inglés). La GUI del Sistema Automatico de Monitoreo consiste en una interfaz

en HTML codificada en paginas aspx. La figura 4.42 muestra el flujo de navegacion de

la Interfaz de usuario.

Login

Atencion de Control de
Monitoreo

Interferencias

Administracion Plan de Administracion  Administracion ~ Administracion p . Administracion
Gréficas Interferencias

de Usuarios Lecturas Frecuencias de Rutinas de Ciclo de Portadoras de Bandas
®
Alta de Baja de Actualizacion Alta de Bajade Actualizacion
Usuario Usuario  de Usuario Portadora  Portadora de Portadora
A\
Alta de Bajade  Actualizacién Alta de Bajade  Actualizacion
Rutina Rutina de Rutina Banda Banda de Banda

Figura 4.42 Flujo de navegacion de la interfaz de usuario.
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La interfaz de usuario esta disefiada para desplegarse en dos frames (marcos) de una
ventana del programa navegador de Internet, uno para el contenido y otro para los
controles de navegacion, la figura 4.43 muestra estos dos frames.

Frame de Frame de
Navegacion Contenido

Figura 4.43 Frames de la interfaz de usuario.

La figura 4.44 Muestra la estructura de la pagina para el menua principal, en ella se
muestran todas las opciones disponibles para un usuario con todos los privilegios (Perfil

Administrador).

Figura 4.44 Estructura del menu principal.
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Para un usuario con el perfil Operador las opciones disponibles son las que estan

contenidas en las secciones Andlisis y Operacién del menu mostrado en la figura 4.44.

Para el mantenimiento de los catalogos del sistema, como lo es la administracion de
usuarios, portadoras, bandas y rutinas de monitoreo, se ha elegido el procedimiento

siguiente:

e Mostrar la lista de registros del catalogo.

e Generar para cada registro del catdlogo una liga a la pagina que permita borrar
ese registro en particular.

e Generar para cada registro del catdlogo una liga a la pagina que permita
actualizar ese registro en particular.

e Si la informacion mostrada en el listado no incluye todos los campos del
catalogo, entonces generar una liga a la pagina que muestre todos los campos
de un registro en particular.

e Al final del listado de registros generar una liga a la pagina que permita agregar

un nuevo registro.

La figura 4.45 muestra la pagina de administracion de portadoras.

Portadoras
r'-h:nrnl:nr'e Frecuencia [Hz]|Ancho de Banda [Hz]E:ln35|::r'i|:u::i|f|r| _—-
1 Piloto 2 1543088000 5000 L Piloto de prueba “Yer Detalle | Editar | Borrar |
2 Piloto 1 1531691000 5000 L Piloto de prueba “Yer Detalle | Editar | Borrar |
3 Enlace 111962450000 5000 Ku Enlace de prueba  “er Detalle | Editar | Borrar |
1

Agregar |

Figura 4.45 Pagina de administracién de portadoras.
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La figura 4.46 muestra la pagina para registrar una nueva portadora, desplegada al

pulsar el botdn Agregar mostrado en la figura 4.45.

Alta de portadora
IDM
n
MNornbre: I OA1
Banda: IC 'I
f

Frecuencia: I [Hz]
ancho de banda: IEDI:IEI [Hz]

Descripoidn:

WWMAW/ bl

Registrar Cancelar
i }
OF2
OF1 Y i
oF Irterferencia |:|
Parametros para el analizador de espectro Parametros para la biisqueda de interferencia

Freusncia central: | [Hz] pr: o0 [Hz]
Span: | [Hz] DFL: IE‘,DDD— [Hz]
Nivel de referencia: [0 [dBm] prz:  fpoon [Hz]
de/: [10 =] [dB] s [dBim]
Atenuacidni [Auto =] [de] pa: B [de]
RE: o [Hz] pazz 3 [d8]
VB o [Hz] H: [ [dBm]

MaxHaold: IEI [=]

Figura 4.46 Pagina de registro de una nueva portadora.

La pagina para agregar un nuevo registro al catdlogo debe incluir un formulario con los
controles adecuados para capturar informacion de todos los campos que componen al
catalogo, la figura 4.46 muestra un formulario de este tipo para el registro de una nueva
portadora, la informacion requerida incluye parametros para el plan de frecuencias,
parametros de control del analizador de espectro y parametros para la basqueda de

interferencias.

La figura 4.47 muestra la pagina desplegada al presionar el boton Ver Detalle para la

portadora denominada Piloto 1 en la figura 4.45.
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Portadora
IDA’E
1}
Id: 2 P
Mormbre: Pilota 1 -
Banda: L ," \
Frecuencia: 1531691000 [Hz]
Ancho de banda: 5000 [Hz]
Fecha de creacidn: 17/05/2006 06:57:53 p.m. \
Ultima modificacion: 17/05/2006 09:12:59 p.m. ( '3,
Descripoidn: Piloto de prueba /
H |
!
Aceptar | Hivginsrpfeltdglod” S
}
F oz .
OF1 i o : Interferencia |:|
Parametros para el analizador de espectro Parametros para la bilsqueda de interferencia
Freuencia central: 1543088000 [Hz] DIF: 5000 [Hz]
Span: 20000 [Hz] DF1: 3000 [Hz]
Mivel de referencia; 0 [dBErm] DFZ: 3000 [Hz]
dB/: 10 [dB] A -50.00 [dBm]
Atenuacion: -1 [dB] Dal: 3.00 [dB]
RE ] [Hz] DAZ: 3,00 [dB]
VB 0 [Hz] M -65.00 [dBm]
MaxHald: 0 [=]

Figura 4.47 Detalle de un registro del catalogo de Portadoras.

Para la generacion de reportes de texto se ha elegido la siguiente secuencia de

navegacion.
e Capturar los parametros del reporte como son: periodo de tiempo que abarca el
reporte, portadora etc.

e Mostar la lista de registros que cumplen con los parametros requeridos.

Para la generacion de reportes graficos se ha elegido la siguiente secuencia de

navegacion.

e Capturar los parametros del reporte como son: periodo de tiempo que abarca el
reporte, portadora etc.
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e Si es el caso mostrar la lista de registros que cumplen con los parametros

requeridos.

e Incluir una liga para que usuarios con los Componentes Web de Office (OWC,
por sus siglas en inglés) instalados en su computadora puedan generar la grafica
localmente en su computadora. La grafica s6lo puede ser generada por los

navegadores Internet Explorer utilizando los OWC como extension.

¢ Incluir una liga para que los usuarios sin los OWC instalados en su computadora

puedan descargar la grafica (generada en el servidor Web) como una imagen.

A continuacion se muestra un ejemplo de la secuencia de navegacion para un reporte
gréfico, la figura 4.48 muestra la pagina de captura de parametros para un reporte de

lecturas de una portadora en particular.

Reporte de lecturas

Portadora: Ipilm':' 1 j Seleccione la portadora, las fechas de inicio v fin del
T I23.-"|:|B.-"2|:||:|5 |2|:|2|:||:| j reporte v presione el botan aceptar.
e R IZdJ"EIEQEIEIE ||:||:|:|:||:| j Las fechas deben estar en el formato dd/mmiaaaa

Cancelar |

Figura 4.48 Pagina de captura de parametros para un reporte de lecturas de una portadora.

La figura 4.49 muestra la lista de registros que cumplen con los parametros capturados

en la figura 4.48.
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Reporte de lecturas

Fecha Frecuencia del pico [Hz]|Amplitud del pico [n:IE-rn]
Pilato 1 23/08/2005 05:02:058 p.m. 1531691100 -50.17 Graficar | Imagen
Piloto 1 23/08/2005 05:05:10 p.m, 1531691067 -50.00 Graficar | Imagen
Pilato 1 23/08/2005 05:08:11 p.m. 1531691100 -50.17 Graficar | Imagen
Pilato 1 23/08/2005 08:11:13 p.m, 1531691100 -50.53 Graficar | lmagen
Filoto 1 235/08/2005 058:1<4:15 p.m. 15531691167 -50.,17 Graficar Imagen
Pilato 1 23/08/2005 05:17:17 p.m. 1531691100 -50.33 Graficar | Imagen
Pilato 1 23/08/2005 08:20:158 p.m. 1531691067 -50.00 Graficar | Imagen
Piloto 1  25/08/2005 058:23:20 p.m. 1551691100 -50,00 Graficar Imagen
Pilato 1 23/08/2005 05:26:22 p.m. 1531691100 -49.53 Graficar | Imagen
Piloto 1 23/08/2005 08:29:24 p.m, 1531691200 -49.,33 Graficar | Imagen
Piloto 1 23/08/2005 05:32:25 p.m. 1531691100 -49.63 Graficar | Imagen
Pilato 1 23/08/2005 05:35:27 p.m. 1531691133 -50.33 Graficar | Imagen
Pilato 1 23/08/2005 058:38:29 p.m. 1531691133 -50.17 Graficar | Imagen
Pilato 1 £3/08/2005 05:41:30 p.m, 1531691133 -49.,50 Graficar | Imagen
Pilato 1 23/08/2005 08:44:32 p.m. 1531691100 -50.67 Graficar | lmagen
iR S

Figura 4.49 Lista de registros de un reporte de lecturas.

En la figura 4.49 se puede apreciar que el listado de registros se encuentra paginado y
cada registro cuenta con una liga para generar la grafica de manera local (en el
navegador del usuarios) y una liga para descargar la gréfica en forma de imagen

(grafica generada en el servidor Web y transformada en imagen).

Para el ejemplo, la gréfica del reporte de lecturas consiste en la traza del analizador de

espectro tomada en el momento de la lectura.

La figura 4.50 ilustra la gréfica generada en el navegador del usuario.
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Pilota 1 23182005 08:26:22 p.m. Frecuencia Amplimad
ATTENM 0dB RL OclBim 10dB¢ M -E9.00cBm Mo -95.280BmHz (] [dBm]

REWY OHz VEW OHz SV 0.050s MAXHOLD Os PEAK -43 53dBm (il 1531685000 -72.00 =)
STAR1531685000H  CENTER 1531691000Hz  STOP 1531705000Hz  SPAN 20000Hz 1531691100Hz 2 | 1531685033 -T166E |

3 | 1531685067 -66.83

4 | 1531685100 -66.33

5 | 1831885153 -B9.66

5 | 1531685167 -79.83

7 | 1531685200 -74.33

g | 1531685233 -70.16

1531685267 -69.66

1531685300 -71.80

1531685333 -71.16

1531685367 -70.83

1531685400 -70.00

1531685433 -70.83

1531685467 -75.66

1531685500 -75.80

1531685533 -70.16

1531685567 -70.00

1531685600 -72.50

1531685633 -73.66

1531685667 -72.50

1531685700 -7 266

1531685733 -71.00

1531685767 -71.66

1531685800 -74.50

1531685833 -74.33
400 153 1R35867 7333

Figura 4.50 Grafica del reporte de lecturas generado en el navegador del usuario.

La figura 4.51 ilustra la grafica enviada al navegador del usuario como imagen.

Piloto 1 2308/2005 05:26:22 pm.

ATTEN OdBE RL OcdBm 108/ M -G8 .00dBm Mo -85 2GdBmHz
REVY OHz By OHZ SR 00502 MAKHOLD 0= PEAK -43 83dBm
STAR 1531633000Hz  CENTER 153168M000Hz  STOP 153 705000Hz  SPARN 20000Hz 1531691100H=

D e :
10+
_204
-304
~404
-504
_60 4
_704

-204

a0 4

100 ; i ; ; ; ; ; i ; !

Figura 4.51 Grafica del reporte de lecturas enviada como imagen.
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En la gréfica generada en el navegador del usuario mostrada en la figura 4.50 se puede
apreciar el listado de puntos que integran la grafica, esto es posible, ya que se envia al
navegador la matriz de coordenadas X,Y que forman la traza del analizador de
espectro. Las graficas incluyen los parametros mostrados en la pantalla del analizador

de espectro.

Para la interfaz grafica de control se ha elegido una pagina que muestra el estado del
sistema a través de iconos y que se actualiza automaticamente cada 2 segundos
(tiempo adecuado para no realizar demasiadas conexiones al servidor, y no representa

un retraso considerable para que el usuario conozca el estado del sistema).

La interfaz grafica de control incluye botones que permiten cambiar el estado del
sistema activando o desactivando el proceso de monitoreo automatico. La figura 4.52

muestra la interfaz grafica de control.

Monitoreo Automatico

Estado del Sistema

BEA

[Médulo de Control |Monitoreo |Interferencia| Control |Instrumento

Activar Monitares | Desactivar Monitoreo |

Figura 4.52 Interfaz gréafica de control.
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4.6 INTEGRACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA.

4.6.1 Integracion del Sistema.

El Sistema Automatico de Monitoreo esta integrado por cuatro capas: Control, Datos,
Aplicacion y Presentacion. Dos dispositivos hardware complementan el sistema: un
analizador de espectro Agilent 8560EC y una interfaz USB/GPIB Agilent 82357A. La

figura 4.53 muestra un diagrama del sistema completo.

- 5 -

Figura 4.53 Diagrama del Sistema Automatico de Monitoreo.

Las capas del sistema estan constituidas de la siguiente manera:
CAPA 1
e Control. Médulo de control contenido en eFQRHRo Monitoreo.exe, desarrollado
en Visual Basic 6.0.
e Datos. Base de datos dbSpectrum desplegddé@@ulan servidor SQL&EE’BrBZOOO'
e Aplicacion. Aplicacion Web desarrolladgeg‘lorﬂg.NET empaquetada en el
ensamblado Spectrum.dll.

e Presentacion. Interfaz HTML desplegada en el servidor Web en archivos aspx.

Interfaz USBIGPIB
Agilent 82357A

CAP
Dat

dbSpe
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La figura 4.54 muestra el diagrama de despliegue del Sistema Automatico de Monitoreo.

PC de Adquisicion de datos

Capa de Control

Manejador Manejador Manejador

Monitoreo.exe OLEDB VISA GPIB

SQL Server Agilent Agilent

Capa de Datos dbSpectrum
Servidor Web _| _|
Capa de Aplicacion Componentes
Spectrum.dll Web de Office

Capa de Presentacion
Paginas aspx

Figura 4.54 Diagrama de despliegue del Sistema Automatico de Monitoreo.

En la figura 4.54 se puede observar que las cuatro capas se han desplegado en dos
nodos o niveles, cuando un usuario acceda al sistema, el servidor Web procesara las
paginas aspx generando la interfaz HTML para ser presentada en el navegador del

usuario, agregando asi, un nivel mas al Sistema Automatico de Monitoreo.
Si el sistema requiere de mayor poder de procesamiento las capas de Control, Datos y

Aplicacion pueden ser desplegadas en niveles independientes como se muestra en la
figura 4.55.
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Capa de Control

Capa de Datos

Capa de Aplicacion

Capa de Presentacion

PC de Adquisicién de datos
Manejador Manejador Manejador
Monitoreo.exe OLEDB VISA GPIB
SQL Server Agilent Agilent
Servidor de Base de Datos
dbSpectrum
Servidor Web _| _|
Componentes
Spectrum.dll Web de Office
Paginas aspx

4.6.2 Pruebas del sistema.

Figura 4.55 Diagrama de despliegue en tres niveles.

La fase de pruebas tiene como objetivo detectar errores cometidos en el desarrollo del

Sistema Automatico de Monitoreo.

La primera etapa de pruebas realizadas al sistema se efectué durante la fase de

desarrollo mediante las pruebas de unidad. Las pruebas de unidad se realizan a cada

componente o médulo de cddigo para verificar su funcionalidad.

En la presente seccion se describe la etapa de pruebas de caja negra realizadas al

sistema completo. Las pruebas de caja negra tienen como objetivo demostrar que cada

funcién del sistema es completamente operacional.
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Para la etapa de pruebas de caja negra se han desplegado las capas del Sistema

Automatico de Monitoreo en dos niveles de acuerdo al diagrama de despliegue

mostrado en la figura 4.54 de la seccion anterior. Las caracteristicas de los nodos de

procesamiento son:

PC de adquisicion de datos.

Procesador Pentium IV 3.2 GHz
Memoria RAM 1 GB.
Sistema Operativo Windows 2000 Server.

Manejador de base de datos SQL Server 2000 Edicion Estandar.

Servidor Web

Procesador Xeon 3.2 GHz

Memoria RAM 1 GB.

Sistema Operativo Windows Server 2003 Edicion Estandar.
Servidor Web Internet Information Server 6.0

.NET Framework 1.1

Las pruebas de caja negra se realizaron a todas las funciones del sistema, para la

funcién de monitoreo automatico se realizo el siguiente procedimiento:

Acceder al sistema mediante un navegador de Internet.

Dar de alta la portadora de prueba, en este caso un piloto (portadora sin
modular) de banda L denominado Piloto 1 con frecuencia de 1531691000 Hz.
Verificar en la base de datos el registro de la portadora de prueba. La figura 4.56
muestra la informacion del registro en la base de datos.

Crear una rutina de monitoreo llamadas Prueba e incluir en ella a la portadora de
prueba.

Configurar el ciclo de monitoreo para que procese solo la rutina Prueba.

Activar el monitoreo automatico.

Verificar la pantalla del analizador de espectro.
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e Verificar el registro de lecturas para la portadora de prueba obtenidos por el
proceso de monitoreo automatico. La figura 4.57 muestra los registros de las

lecturas tomadas a la portadora de prueba.

Analizador de consultas SQL - [Consulta - DEYELOPER.dbSpectrum.Spectrum - 1 sin bitul

Iﬂg archiva  Edicidn  Consulka  Herramientas  Yentana  Awoda
Jﬂ%'ﬁn|gﬁ;Enlgﬁlnlm'|\/i.”GdbSpectrum j

select * from thlFortadora

R

|

IDPortadora Howbre |Descripcion F L DF1 |BW |DF2 DAl DA2 DF N |
1 |z Filoto L Piloto de pruskha 1531691000 -50.00 3000 5000 3000 3.00 3.00 5000 -65.00

Figura 4.56 Registro de la portadora de prueba en la base de datos.

Analizador de consultas SQL - [Consulta - DEYELOPER.dbSpectrum.Spectrum - 1 sin Eitulo®
Archiva  Edicion  Consulta  Herramientas VYentana Avuda
|[2-EEE| ) =nEao T v b o ([0 s o EYR|
select ¥ from thllLectura
4]
IDLectura Fecha FreclIni FrecFin PeakF Peakd |N1 Nz Nol Noz Atenuacion |INiy
1 2521 2005-058-23 10:02:37.000 1531655000 1531705000 1531691133 -53.33 -73.83 -74.67 -94.61 -95.258 0
) 2522 2005-058-23 10:05:35.000 1531655000 1531705000 1531691100 -51.50 -69.50 -74.00 -93.61 -95.258 0 a
3 2523 2005-058-23 10:085:40.000 1531655000 1531705000 1531691033 -52.17 -71.67 -73.67 -95.78 -95.258 0 a
4 Z5z4 2005-058-23 10:11:42.000 1531655000 1531705000 1531691133 -53.33 -66.17 -71.83 -93.95 -93.95 0 a
=1 2525 Z005-05-23 10:14:43.000 1531655000 1531705000 1531691100 -52.17 -76.17 -69.00 -96.25 -93.61 0 o
5] Z5Z6 Z005-05-23 10:17:45.000 1531655000 1531705000 1531691167 -52.67 -74.17 -74.33 -596.258 -93.61 0 u]
7 2527 Z005-05-23 10:20:47.000 1531655000 1531705000 1531691100 -51.50 -76.33 -73.50 -597.11 -96.25 0 u]
g 2528 2005-05-23 10:23:49.000 1531655000 1531705000 1531691100 -52.00 -76.83 -74.67 -95.895 -94.11 0 u]
Q 2529 2005-08-23 10:26:50.000 1531655000 1531705000 1531691167 -51.50 -75.17 -64.33 -595.85 -96.78 0 u]
10 |z2530 2005-08-23 10:29:52.000 1531655000 1531705000 1531691100 -51.17 -72.33 -68.83 -95.95 -94.45 0 u]
11 |z2531 2005-05-23 10:32:54.000 1531655000 1531705000 1531691100 -52.50 -70.83 -82.33 -595.85 -96.595 0 u]
12 |z2532 2005-058-23 10:35:55.000 1531655000 1531705000 1531691133 -51.67 -72.83 -76.83 -95.78 -95.758 0 a
13 |2533 2005-058-23 10:38:57.000 1531655000 1531705000 1531691100 -51.53 -78.17 -72.50 -94.61 -96.61 0 a
14 |2534 2005-058-23 10:41:59.000 1531655000 1531705000 1531691133 -52.00 -69.33 -67.67 -94.45 -94.25 0 a
15 |Z535 2005-058-23 10:45:00.000 1531655000 1531705000 1531691133 -51.583 -69.83 -71.67 -95.45 -95.61 0 a

Figura 4.57 Lecturas tomadas a la portadora de prueba.
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Generar a través del sistema un reporte de lecturas para la portadora de prueba. La

figura 4.58 muestra el reporte de lecturas para la portadora Piloto 1.

Reporte de lecturas

Portadora|Fecha Frecuencia del pico [Hz]|amplitud del pico [n:IE-rn]

Piloto 1 23/08/2005 10:02:37 a.m. 1531691133 -53.33 Graficar | Irnagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:05:38 a.m. 1531691100 -51.50 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:08:40 a.m. 1531691033 -52.17 Graficar | Irnagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:11:42 a.rm. 1531691133 -53.33 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:14:43 a.m. 1531691100 -52.17 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:17:45 a.m. 1531691167 -52.67 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:20:47 a.m. 1531691100 -51.50 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:23:49 a.m. 1531691100 -52.,00 Graficar | Irnagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:26:50 a.m. 1531691167 -51.50 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:29:52 a.m. 1531691100 -51.17 Graficar | Irnagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:32:54 a.m. 1531691100 -52.50 Graficar | Imagen |
Piloto 1 23/08/2005 10:35:55 a.m. 1531691133 -51.67 Graficar | Imagen |

Figura 4.58 Reporte de lecturas para la portadora de prueba.

e Generar a través del sistema la gréfica para algunas lecturas de la portadora de

prueba.

La figura 4.59 muestra la grafica generada en el navegador del usuario para el primer

registro del reporte de lecturas.

La figura 4.60 muestra la grafica generada en el servidor Web para el primer registro del

reporte de lecturas.
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ATTEN OB
REW OHz
STAR 1531635000Hz

Pilota 1

CEMTER 1531691000Hz

2306/2005 10:02:37 am.

008!

SR 0.080s
STOP1531705000Hz  SPAM 20000Hz

M 74 67cBm
MAXHOLD 0=

Mo -85 25dBmHz
PEAK -53.33cBm
15931691133Hz

Frecuencia Amplitud
[Hz] [dBm]

[l 1531635000 -65.50 [~

2| 18316550353 6733

3 | 1531685067 -67.33

4 1831885100 -63.50

5 | 1531685133 -73.83

b | 1831683167 -73.16

7| 1831655200 -79.16

g | 1531685233 -72.50
1531685267 -72.40
1531685300 -76.00
1531685333 -68.66
1631655367 -6E.66
1531685400 -67.50
1531685433 -73.83
1531685467 -73.40
1531685500 -71.66
1531655533 -74.580
1531685567 -75.16
15831685600 -73.33
15316585633 -71.83
1531685667 -71.83
1531655700 -75.00
1531685733 -73.33
1931685767 -72.16
1531685500 -72.4a0
1531685833 -66.66
1531685867 -55.33 4

Figura 4.59 Gréfica generada en el navegador del usuario.

ATTEM OdBE
REWY OHZ

104

20

_304

404

-S04

_R0 4

T+

-a04

STAR 1531683000H

RL OdBm
WEW OHz

Filato 1

CENTER 1531691000Hz

230872005 10:02:357 a.m.

10cB!
SWWE 0.050s
STOP 1531703000Hz

M -74.67dBm
MAXHOLD Oz
SPAR 20000Hz

Mo -95.28dBmMHz
PEA&K -53.33dBm
1331691135H

Figura 4.60 Gréfica generada en el servidor Web.
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El mismo tipo de prueba se realiz6 a todas las funciones del Sistema Automatico de

Monitoreo. La tabla 4.15 resume los resultados de las pruebas.

Funcién del sistema Tipo de prueba Evaluacion
Alta de usuario Caja negra Cumple
Baja de usuario Caja negra Cumple
Actualizacién de usuario Caja negra Cumple
Alta de portadora Caja negra Cumple
Baja de portadora Caja negra Cumple
Actualizacion de portadora Caja negra Cumple
Alta de rutina de monitoreo Caja negra Cumple
Baja de rutina de monitoreo Caja negra Cumple
Actualizacion de rutina de monitoreo Caja negra Cumple
Configuracion del ciclo de monitoreo Caja negra Cumple
Monitoreo automatico Caja negra Cumple
Deteccion de interferencias Caja negra Cumple
Atencion de interferencias Caja negra Cumple
Reporte de lecturas Caja negra Cumple
Reporte de interferencias Caja negra Cumple
Grafica de una lectura Caja negra Cumple
Grafica de frecuencia Caja negra Cumple
Gréfica de amplitud Caja negra Cumple
Grafica de ruido Caja negra Cumple
Reporte del Plan de Frecuencias Caja negra Cumple

Tabla 4.15 Resumen de pruebas de caja negra aplicadas al Sistema Automatico de Monitoreo.
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MANUAL TECNICO Y DEL USUARIO.

El manual técnico y el manual del usuario tienen como objetivo mostrar los
procedimientos que permiten poner en operacion el Sistema Automatico de Monitoreo e
ilustrar su funcionamiento, respectivamente. En la presente seccion se incluye la

informacion mas importante de estos dos manuales.

El Sistema Automatico de Monitoreo esta compuesto por cuatro capas:

e Control. M6dulo encargado de controlar el analizador de espectro, distribuido en
la aplicacion Monitoreo.exe.

e Datos. Base de datos del sistema, llamada dbSpectrum y distribuida en un
archivo de copia de seguridad de SQL Server 2000.

e Aplicacion. Aplicacion ASP.NET que implementa la Iégica del sistema, distribuida
como un ensamblado .NET llamado Spectrum.dll.

e Presentacion. Interfaz HTML que permite acceder al sistema desde Internet,

distribuida en paginas aspx.

La figura 1 ilustra las capas del Sistema Automatico de Monitoreo distribuidas en cuatro

niveles (equipos de cédmputo).

=
I

Figura 1 Sistema Automatico de Monitoreo.
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Las cuatro capas del Sistema Automatico de Monitoreo pueden ser desplegadas en

niveles independientes como se ilustra en la figura 1, o bien, de una a cuatro capas en

un mismo nivel, dependiendo del poder de procesamiento de cada equipo de computo.

Los requerimientos para cada capa son los siguientes:

Capa de control.

Procesador Pentium Il 1.2 GHz o superior.

Memoria RAM 256 MB.

Sistema operativo Windows 2000 Edicién Profesional o superior.
Librerias VISA Agilen para Windows.

Manejador OLEDB para SQL Server.

Capa de Datos.

Procesador Pentium Il 1.2 GHz o superior.

Memoria RAM 256 MB.

Sistema operativo Windows 2000 Server o superior.

Sistema manejador de base de datos SQL Server 2000 Edicion Estandar o

superior.

Capa de Aplicacion.

Procesador Pentium Il 1.2 GHz o superior.

Memoria RAM 512 MB.

Sistema operativo Windows 2000 Server o superior.
Servidor Web Internet Information Server 5.0 o superior.
.NET Framework 1.1 o superior.

Componentes Web de Office 10.0 o superior.

Capa de presentacion.

Navegador Internet Explorer 5.0 o superior, 0 Netscape Navegator 4.0 o superior.
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Configuracién del Médulo de Control.

Al ejecutar la aplicacion Monitoreo.exe se presenta la interfaz de usuario del Modulo de
control, la cual se ilustra en la figura 2. Al presionar el boton Configurar se habilitan los

controles que permiten establecer los parametros de conexion con la base de datos del

sistema.
. Mddulo de Control x|
Sistema Automatico de Monitoreo de
Portadoras Satelitales
Control:  Manual A Iz_i._] ; o
Monitoreo: Detenido [:ﬁ l
bMonitoreo  Interferencia Caontral [nstrumentao
~COMTROL
Automatico | EIE |
— Baze de Datoz
I zuario Clave Servidor
[Spectrum e — 1 127.0.0.1
ml Configurar |
0402006 | 1014am |

Figura 2 Interfaz de usuario del Modulo de control.

Los pardmetros requeridos por el Médulo de Control para conectarse con la base de
datos del sistema son:
e Usuario. Nombre de usuario con privilegios de lectura y escritura en la base de
datos del sistema.
e Clave. Palabra para autenticar al usuario en el servidor de base de datos.

e Servidor. Direccion IP o nombre del servidor de base de datos.
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El analizador de espectro debe estar conectado a través de la interfaz USB/GPIB a la
computadora donde reside el modulo de control como se muestra en la figura 1, y la
direccion GPIB del analizador de espectro debe ser 1.

Al presionar el boton Conectar de la interfaz de usuario del Modulo de Control, éste
entra en operacion, mostrando en los iconos el estado del sistema. Los iconos de

estado son:

e Monitoreo. Al iluminarse en color verde indica que el proceso de monitoreo
automatico esta activado, de lo contrario permanece en color gris.

e Interferencia. Al iluminarse en color rojo indica que se ha detectado una
interferencia, esta indicacién es acompafiada por una alarma audible. Si no se
detectan interferencias este icono permanece en color gris.

e Control. Indica el tipo de control deseado en el analizador de espectro: manual o
automético. Se puede cambiar el tipo de control presionando los botones Manual
y Automatico de la interfaz de usuario (véase figura 2).

e Instrumento. Al iluminarse en color verde indica que el analizador de espectro se
encuentra conectado y configurado correctamente, de lo contrario permanece en

color gris.

Restauracion de la base de datos del sistema.

La restauracion de la base de datos del sistema se realiza a través del administrador

corporativo de SQL Server 2000 con el siguiente procedimiento:

Iniciar el asistente de restauracién de base de datos del administrador corporativo de
SQL Server 2000, presionando el boton derecho del raton sobre el icono de bases de
datos, seleccionando Todas las tareas > Restaurar base de datos. La figura 3 muestra

el asistente de restauracion de bases de datos.
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Restaurar base de datos x|

General I I:Ipcignegl

Bestaurar como baze de datos: Idl:uSpEu:trum j

— Paradmetroz

Digpogitivoz;

Dizpositivos... |
[iimenn de copia de zequridad: |1 Wer contenida,.. |

{* Festaurar conjunto de copia

{* Base de datos: completa
{” Base de datos: diferencial
i~ Registro de transacciones

™ Archivo o grupo de archivos

™ Leer info. del conjunta de copia de zeguridad v agregar &l histarial de copia de sequridad

Aoeptar I Cancelar Ayuda

Figura 3 Asistente de restauracion de base de datos.

Los parametros requeridos por el asistente de restauracion de base de datos son:

Restaurar como base de datos. Indicar en este campo el nombre de la base de datos
del sistema: dbSpectrum.

Restaurar. Seleccionar la opcién: Desde dispositivos. Presione el botén Dispositivos y
seleccione la ruta donde se encuentra el archivo que contiene la copia de seguridad de
la base de datos del sistema Automatico de Monitoreo: dbSpectrumBAK. Presione

aceptar.

El asistente restaurara automaticamente la base de datos, con la informacién necesaria

para iniciar la operacion del Sistema.
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Copia de Seguridad de la base de datos del sistema.

Las copias de seguridad de la base de datos del sistema deben realizarse
periodicamente para salvaguardar la informacion en caso de fallas o accidentes en el
servidor de base de datos. Una copia de seguridad se realiza con el siguiente

procedimiento.

Ejecutar en el administrador corporativo de SQL Server 2000 el asistente de copia de
seguridad presionando el botén secundario del raton sobre el icono de bases de datos,
seleccionando Todas las tareas > Copia de seguridad de la base de datos. La figura 4

muestra el asistente de copia de seguridad.

Copia de seguridad de S0L Server: dbSpectrun El

General | ngignegl

Base de datos: IdbSpectrum j
Haombre; IEDpia de zeguridad dbSpectum
Dezcripoidr; I

Copia de zequridad
¥ Baze de datoz completa

" Base de datos: diferencial
" Registro de ansacciones

" Archivo v grupo de archivos:

Dezting
Copia de seguidad er: € Cinta % Dizco
Aagregar. . |
[uitar |
Canterida,.. |
Sobrezcribir
% Anexar al medio
" Sobrescribir medio existente
Frogramar
™ Programacicn: I _I

Aceptar I Canicelar | Ayuda |

Figura 4 Asistente de copia de seguridad.
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Los parametros requeridos por el asistente de copia de seguridad son:

e Base de datos. Indica la base de datos a la cual se le realizard una copia de
seguridad. En este campo se elige el nombre de la base de datos del sistema
dbSpectrum.

e Nombre. Nombre asignado a la copia de seguridad.

e Descripcion. Descripcion de la copia de seguridad.

e Copia de seguridad. Indica el tipo de copia de seguridad que se desea realizar,
en este campo se elige la opcion: Base de datos completa

e Destino. Campo que contiene la ruta y nombre del archivo donde se desea
almacenar la copia de seguridad. ElI botén agregar permite seleccionar la
informacion requerida para éste campo.

e Sobrescribir. Campo que permite seleccionar si la informacién de la copia de
seguridad se anexa al medio indicado en el campo Destino, o se sobrescribe.

Después de proporcionar los parametros se presiona el boton aceptar, el asistente
creard automaticamente una copia de seguridad de la base de datos del Sistema

Automaético de Monitoreo.

Configuracién de la Aplicacién Web del sistema.

El asistente de administracion de Internet Information Server (IIS) permite crear y
configurar el directorio virtual que contendra la capa de Aplicacién y proporcionara la
capa de presentacion del Sistema Automatico de Monitoreo. Para ello se realiza el

siguente procedimiento.

Crear un nuevo directorio virtual sobre un directorio fisico existente en el servidor Web,
ejecutando el asistente de administracion de IIS. Para ejecutar el asistente se
selecciona Configuracion > Panel de control > Herramientas administrativas >
Administrador de servicios Internet desde el menu Inicio de la barra de tareas. La figura

5 ilustra el asistente de administracion de 11S.
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[ Administrador de Internet Information Services {115} =100 x|
Y9 Archivo  Accion  ¥er  Ventana  Avuda =] =]
e | amE B[22y =0

E'_] Servicios de Inkernet Information Server Descripcidn | Identificador |

(=558 DEVELOPER {equipa local)
---_._J Grupos de aplicaciones
=
- -4 Sitio Web predeterminado
- -8 Microsoft SharePaint Administration
- Extensiones de servicio Web

Q Sitio Web predeterminado 1
g Microsoft SharePoint &dministr,.. 2

Figura 5 Asistente de administracion de IIS.

Para crear el Nuevo directorio virtual se presiona el boton secundario del ratén sobre el
icono Sitio Web predeterminado y se selecciona Nuevo > Directorio virtual. La figura 6

muestra el asistente para la creacion de un directorio virtual, los parametros requeridos
por éste asistente son:

e Alias. Nombre del directorio virtual que utilizardn los usuarios desde su
navegador para acceder al contenido del directorio, espectro es el nombre del
directorio virtual del Sistema Automético de Monitoreo.

e Directorio. Ruta fisica en el servidor Web donde se almacena el contenido del
directorio virtual. Para el Sistema Automatico de Monitoreo se indica la ruta
donde se encuentran los archivos aspx y spectrum.dll que integran la aplicacion
Web del sistema.

e Permisos de acceso. Privilegios de los clientes del directorio virtual. Sélo se

deben habilitar los permisos de Lectura y Ejecucién de secuencias de comandos.
Como se muestra en la figura 7.
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Asistente para crear un directorio virtual ﬂ

I Asistente para crear un

directorio virtual
Figura 6 Asistente para la creacion de un directorio virtual.

Este aziztente le ayudara a crear un nuesvo directanio virkual
eh este zitio Web,

Para continuar, haga clic en Siguiente.

Cancelar

Asistente para crear un directorio yirtual

Permizos de acceso de directorio virtual
Eztablecer los permizos de acceso para este directonio virtual,

Habilitar loz siguientes permizos:

v Leer

¥ Ejecutar secuencias de comandos [por ejempla, ASPE

[T Ejecutar [por ejemplo, aplicaciones 154F1 o CGI
[~ Ezcribir

[~ Examinar

Haga clic en Siguiente para completar el aziztente.

¢ Alraz I Siguiente I Cancelar

Figura 7 Permisos para el directorio virtual.
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Al finalizar la ejecucion del asistente el directorio virtual que contiene la aplicacion Web

del Sistema automatico de Monitoreo estara listo para atender peticiones en la siguiente

direccion:

http://servidor/espectro

Si el servidor Web esta disponible en una Intranet, o bien:

http://www.dominio/espectro

Si el servidor Web esta disponible en Internet y cuenta con un dominio valido.

Uso del Sistema Automaéatico de Monitoreo.

El acceso al Sistema Automatico de Monitoreo se realiza a través de un navegador de

Internet, realizando una peticion a la pagina login.aspx de la manera siguiente:

http://servidor/espectro/login.aspx

Si el servidor que contiene la aplicacién Web se encuentra disponible en una Intranet, o

bien:

http://www.dominio/espectro/login.aspx

Si el servidor Web esta disponible en Internet y cuenta con un dominio valido. La figura
8 muestra la pagina de acceso al Sistema Automéatico de Monitoreo, en ella se

requieren los siguientes parametros:

e Usuario. Nombre de usuario registrado en el sistema

e Clave. Palabra para autenticar al usuario
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3 login - Microsoft Internet Explorer =10l x|
Archivo  Edicin  Wer Fawvoritos  Herramientas — Avuda | #
o Atras - ) - (%] (2] . | ' Bisqueda - 7 Favoritos & Mulkimedia 4 | - o B el

Direccidn I:@j http:f127.0.0.1 espectroflogin, aspx j a Ir Yinculas **

Sistema Automatico de Monitoreo
de Portadoras Satelitales

e deusuano v contrasefia

| &] Listo I_I_ l_ @ sitios de confianza A

Figura 8 Pagina de acceso al sistema.

Al Ingresar el nombre de usuario y clave correctos, el sistema despliega el menu
principal del sistema, mostrando solo las opciones habilitadas para el perfil del usuario

que ha iniciado sesion. Es sistema cuenta con los siguientes perfiles:

e Operador. Perfil con privilegios limitados.

e Administrador. Perfil con todos los privilegios habilitados.

La figura 9 ilustra el menu principal para el perfil administrador, en ella se pueden
apreciar tres tipos de opciones:

e Opciones de administracién. Opciones para la administracién de catalogos del

sistema y opciones para configurar el proceso de monitoreo automatico.
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e Opciones de analisis. Opciones para la generacion de reportes basados en la
informacion almacenada en la base de datos del sistema.
e Opciones de operacion. Opciones para activar o desactivar el proceso de

monitoreo automatico y atencién de alarmas de interferencia.

Los usuarios con perfil de Operador solo cuentan con privilegios para las opciones de

Andlisis y Operacion.

/3 sistema de Monitoreo de Portadoras - Microsoft Internet Explorer =10| x|
Archivo  Edicion  Yer  Faworitos  Herramientas — 8yuda | :,'
a.ﬂtrés > |ﬂ @ ,:*_ | /':'Bljsqueda ' Favoritos & Multimedia £ | T B E‘ ﬂs

Direccidn I:El htkp:ff127.0.0, 1) espectrofanalyzer . aspx j Ir Vinculos **

Menud

Administracion
Usuarios Plan de Frecuencias Caonfiguracidn

Analisis
Lecturas Interferencias Plan de Frecuencias

Operacion

Monitoren e

(&] Listo l_ I_ l_ '@ sitios de confianza v

Figura 9 Menu principal del sistema para un usuario con perfil de Administrador.
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Las opciones de administracion permiten las siguientes operaciones:

e Administracibn de usuarios. Operaciones de alta, baja y actualizacion de
usuarios.

¢ Reporte de sesiones. Reporte histérico de las sesiones iniciadas en el sistema.

e Administracion de Portadoras. Operaciones de alta, baja y actualizacién de
portadoras.

e Administracibn de Bandas de frecuencia. Operaciones de alta, baja y
actualizacion de bandas de frecuencia.

e Administracibn de Rutinas de Monitoreo. Operaciones de alta, baja y
actualizacion de rutinas de monitoreo.

e Administracion del Ciclo de monitoreo. Operaciones de registro y borrado de

rutinas asignadas al ciclo de monitoreo automatico.

El procedimiento para realizar las operaciones de administracion de usuarios es el

siguiente.

Seleccionar en el menu principal del sistema las opciones Usuarios > Listado como se

muestra en la figura 10.

Administracidon

Usuarios Plan de Frecuencias Configuracian

Listadno

Sesiones

Figura 10 Menu para la administracion de usuarios.

El sistema despliega la lista de usuarios registrados como se ilustra en la figura 11, al
presionar sobre el botén Agregar se habilita el formulario de registro de usuarios
nuevos del sistema, el cual se ilustra en la figura 12. Para eliminar un usuario del

sistema se presiona el botdn Borrar correspondiente al registro que se desea eliminar.
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Para actualizar la informacion de un usuario se presiona el boton Editar correspondiente

al usuario cuya informacion se desea actualizar.

_reacian

Lista de Usuarios

1a de

Fe

Ferfil;

Estatus:

E-mail:

Clave (reescribir): I

* Campos regueridos

adrninistradar Administrador de &dministradar Hahilitada 17/05/2006 Editar | Borrar
prueha 12:00:00 a.m.
Cperador de e 17/05/2006 .
operador prucha Cperador Habilitado 10 BT =10 &, Editar | Borrar
Agregar |
Figura 11 Lista de usuarios registrados en el sistema.
Alta de Usuarios
1D |
*  Mambre; I
*  Clave: I

|Dperadnr j
| Habilitado =
|

Registar Cancelar

Figura 12 Formulario de registro de nuevos usuarios.

Para las operaciones de administracion de portadoras se realiza el siguiente

procedimiento.

Seleccionar en el mena principal del sistema las opciones Plan de Frecuencias >

Portadoras como se muestra en la figura 13. El sistema despliega la lista de portadoras

como se ilustra en la figura 14. Para eliminar una portadora del sistema se presiona el

boton Borrar correspondiente al registro de la portadora que se desea eliminar. Para
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actualizar la informacion de una portadora se presiona el boton Editar correspondiente

al registro de la portadora cuya informacién se desea modificar.

Administracion

Usuarios Plan de Frecuencias Configuracidn

FPortadoras

Bandas

Figura 13 Menu para la administracién de portadoras.

Portadoras
[Flr_'éuj:uern::ia E:!j]hn de Banda I:ZIESE:r'ipl::ilflrl
1 Piloto 2 1543088000  S000 L Piloto de prueba  “er Detalle Editar | Borrar |
2 Piloto 1 1531691000 5000 L Piloto de prueba  “er Detalle Editar | Borrar |
3 Enlace 111962450000 5000 Ku Epﬂfﬂde ‘“er Detalle | Editar | Borrar |
1
Agregar

Figura 14 Lista de portadoras registradas en el sistema.

Para registrar una nueva portadora se presiona el boton Agregar que se encuentra al
final del listado de portadoras, esto habilita el formulario de registro mostrado en la
figura 15 en el cual se solicitan tres tipos de paradmetros:

e Paradmetros requeridos en el plan de frecuencias.
o Nombre de la portadora.

Banda.

o

Frecuencia.

(@]

Ancho de banda.

o

o Descripcion.

e Pardmetros de configuracion del analizador de espectro.
o0 Frecuencia Central.

o Span.
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Nivel de referencia.
Decibeles por division.
Atenuacion.

RBW.

VBW.

o MaxHold.

e Parametros de comparacion en la busqueda de interferencias.

O O O O O

o Nivel de ruido maximo permitido (N)
o0 Amplitud esperada (A)

0 Desplazamientos en frecuencia (DFi).
o]

Desplazamientos en amplitud (DAI)

Alta de portadora
DAz
. I
Marbre: I \ oA
Banda: I [ vl
I
Frecuencia: I [Hz]
Ancho de banda: IEDDU [Hz]
Descripcion: H H
Registrar Cancelar
o B BFRs g _
oF Irterferancia |:|
Parametros para el analizador de espectro Parametros para la bisqueda de interferencia

Freusncia central: | [Hz] pf:  fpoon [Hz]
Span: | [He] pri:  Boo0 [Hz]
ivel de referencia: 1 [dBm] prz:  foon [Hz]
48/ [10=] [de] . | [dBm]
Atenuscion: [auto =] [de] pai: B [de]
REW: o [Hz] pazz 3 [dE]
VB o [Hz] o [dBm]

MaxHaold: IEI [=]

Figura 15 Formulario de registro de portadoras.

198



Manual técnico y del usuario

Como informacién de apoyo el formulario de registro de portadoras muestra un

esquema de los parametros requeridos para la busqueda de interferencias.

Para las operaciones de administracion de rutinas de monitoreo se realiza el siguiente

procedimiento.

Seleccionar en el menu principal del sistema las opciones Configuracion > Rutinas de
monitoreo como se muestra en la figura 16. El sistema despliega la lista de rutinas de
monitoreo como se ilustra en la figura 17, una rutina de monitoreo esta constituido por
un grupo de portadoras. Para eliminar una rutina de monitoreo del sistema se presiona
el botén Borrar correspondiente al registro de la rutina que se desea eliminar. Para
actualizar la informaciéon de una rutina de monitoreo se presiona el botén Editar

correspondiente al registro de la rutina cuya informacion se desea modificar.

Administracion
Usuarios Plan de Frecuencias Configuracidn

FRutinas de Manitareo

Ciclo de Monitoreo

Figura 16 Menu de para la administracién de rutinas de monitoreo.

Rutinas de monitoreo

Descripcidn Fecha de creacidn  |Ultima modificacien | | |

Rutina de 17/05/2006 17/05/2006 ] |
1 Pruebas prueba 06:55:38 p.m. 09:17:39 p.m, “er Detalle Editar | Borrar
] Pilotos de 04/06/2006 . |
2 Pilotos prueba 11:16:49 p.m. “Yar Detalle Editar | Borrar
1

Agregar |

Figura 17 Listado de rutinas de monitoreo.

Para registrar una nueva rutina de monitoreo se presiona el boton Agregar que se
encuentra al final del listado de rutinas, esto habilita el formulario de registro mostrado

en la figura 18.
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Alta de rutina de monitoreo

* Nombre; I

Descripcian

* Campos requeridos

Registrar | Cancelar |

Figura 18 Formulario de registro de rutinas de monitoreo.

Una vez registrada la rutina de monitoreo, el sistema despliega el formulario para
asociar portadoras a la rutina de monitoreo recién registrada, como se muestra en la

figura 19.

Alta de rutina de monitoreo

1d: 4

Mormbre: Enlaces

Descripcian; Enlaces de prueba

Fecha de creacidn: 04/06/2006 11:28:29 p.m.

Ultima modificacion:

Portadoras
Zecuencialld|Nombre [Frecuencia [Hz]

1 3 Enlace 111962450000 Ku
Agregar | IEnIace1 vI

Bilota 1
Piloto 2

Figura 19 Asociacion de portadoras a una rutina de monitoreo.

Para las operaciones de administracion del ciclo de monitoreo se realiza el siguiente

procedimiento.
Seleccionar en el menu principal del sistema las opciones Configuracion > Ciclo de

monitoreo como se muestra en la figura 20, el sistema despliega el formulario que

permite asociar rutinas de monitoreo al ciclo, el cual se ilustra en la figura 21.
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Administracion

lsuarios Plan de Frecuencias Configuracion

Rutinas de Manitarea

Ziclo de Manitaoreo

Figura 20 Menu para la administracion del ciclo de monitoreo.

Ciclo de monitoreo
SecuUencia Descripcion

1 1 Pruebas Rutina de prueba | Borrar

H

2 Z Pilotos Pilotos de prueba  Borrar

Rutinas: |Enlaces «| Agregar |

Filatos
Fruebas

Figura 21 Formulario de asociacion de rutinas al ciclo de monitoreo.

El ciclo de monitoreo esta formado por un conjunto de rutinas de monitoreo las cuales
seran procesadas en forma ciclica iniciando por la rutina que tenga asignado el numero

1 en la secuencia de monitoreo.

Las opciones de Analisis del menu principal del sistema permiten las operaciones

siguientes:

e Generar reportes de las lecturas tomadas en el proceso de monitoreo
automatico.

e Generar reportes de las interferencias detectadas por el sistema en el proceso de
monitoreo automatico.

e Generar un listado del plan de frecuencias.

Para generar un reporte de lecturas de una portadora especifica se realiza el

procedimiento siguiente.
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Seleccionar en el menu principal del sistema las opciones Lecturas > Listado como se
muestra en la figura 22, el sistema despliega el formulario que permite indicar la
portadora y el periodo de tiempo del reporte (fecha inicio y fecha fin) como se ilustra en

la figura 23.

Analisis
Lecturas Interferencias Flan de Frecuencias
Listado

Grafica de Frecuencia

a de Armplitud

ca de Densidad de Ruidao

Figura 23 Menu para la generacion de reportes de lecturas.

Reporte de lecturas

Portadora: IEnla':E 1 j Seleccione |la portadora, las fechas de inicio y fin del

HEHHIHET I IEIEI:I:IEI j reporte v presione el botdn aceptar.,

e i e I ||:||:|:|:||:| j Las fechas deben estar en el formato dd/mm/faaaa
Aceptar Cancelar

Figura 24 Formulario de captura de parametros del reporte de lecturas.

Las fechas que indican el periodo de tiempo del reporte de lecturas deben estar en el
formato dd/mm/aaaa, es decir, dos digitos para indicar el dia, dos digitos para indicar el
mes y cuatro digitos para indicar el afio. Una vez indicados los parametros del reporte el
sistema muestra un listado de las lecturas que cumplen con ellos. El listado de lecturas
incluye un boton llamado Graficar que permite reconstruir la traza (grafica) del
analizador de espectro como fue tomada en el momento de realizar la lectura, esta
gréfica se genera en el navegador del usuario utilizando los Componentes Web de
Office (OWC, por sus siglas en inglés). En caso de que el usuario no cuente con los
OWC instalados en su computadora, el botén Imagen permite descargar la traza en
forma de imagen. La figura 25 muestra un reporte de lecturas.
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Reporte de lecturas

F'n:nr‘tan:h:nr'a[Flr_-éi:uer“:ia del pica E!':jrglﬁlli}:uci del pica -

Pilota 1 igfggﬁgnjm. 1531691133 -51.00 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggﬁg”;m 1531691100 -51.50 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggﬁg':';ml 1531691133 50,67 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfﬁﬁg”ﬁm 1531691167 5117 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfﬁﬁg”ﬂ_ﬁm 1531691133 51,17 Graficar | Imagen
Pilota 1 fﬂ?’gg”ﬁm 1531691167 -51.35 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggfég”jm 1531691100 51,17 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggfgg”;m 1531691100 -51.83 Graficar | Imagen
Pilota 1 f?fggfﬁgﬂim. 1531691167 50,67 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggfégnf.m. 1531691133 51,33 Graficar | Imagen
Pilota 1 ig;ggxggnaam 1531691133 50,67 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggfgf”jm 1531691133 -51.17 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggfgg”:m 1531691167 -51.00 Graficar | Imagen
Pilota 1 E{ngggnjm. 1531691133 -50.50 Graficar | Imagen
Pilota 1 fgfggfgg”;m 1531691100 -51.50 Graficar | Imagen
172345678

Figura 25 Reporte de lecturas.

La figura 26 ilustra la traza del analizador de espectro generada en la computadora
cliente con los OWC instalados, a un costado de la traza se puede apreciar el listado de

puntos que la componen.

La figura 27 muestra la grafica enviada al navegador como imagen, la informacion

mostrada en esta gréafica es idéntica a la de la figura 26.

Las graficas incluyen los parametros mostrados en la pantalla del analizador de

espectros.
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Filata 1 25812005 12:02:42 am. Frecuencia Amplitud
ATTEN OcB RL OclBm 1008} M -72.33dBm Mo -86 75dBmHz (=] [Bmn]

REWVY OHz WY OHz SWWF 0.050% MAXHOLD Os PEAK -51 00dBM il 1531685000 -84.00 &
STAR 1531685000Hz  CEMTER 1531631000HT  STOP 1531705000Hz  SPAN 20000Hz 15316511 33H 2 | 1531685033 -81.66 |

3 | 1531685067 -52.83

4| 1531685100 -79.16

5 | 1531685133 -75.80

B | 1531685167 -71.00

7| 1531685200 -65.66

g | 1531685233 -77.66

1531685267 -65.33

1531685300 -65.00

1531685333 -74.83

1531685367 -74.65

1531685400 -75.00

1531685433 -71.65

1531685467 -70.50

1531685500 -71.83

1531685533 -74.50

1531685567 -72.B6

1531685600 7266

1531685633 -74.33

1531685667 -65.66

1531685700 -65.00

1531685733 -65.16

3 1531685767 -70.16

-80 1531685800 -74.83

1531685833 -72.80
oo 1531685867 7250 >

Figura 26 Gréfica del reporte de lecturas generada en la computadora cliente.

Pilato 1 250872005 12:02:42 a.m.

ATTEM QelB RL OdBm 10aB/ M -T2 33dBm Mo -96.75dBmMHz

REVY OHz WEWY OHz SWP 0.030s MAXHOLD Os PEAK -51.00cBm

STAR 1531683000Hz  CEMTER 1531691000Hz  STOP 1531703000Hz  SPAM 20000Hz 1531691133Hz

104

=204

~a0 4

_an 4

-S04

-G+

704

-804

-0 4

400 ; : : ; ; ; ; : : !

Figura 27 Grafica del reporte de lecturas descargada a la computadora cliente.
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Para generar un reporte del plan de frecuencias se realiza el procedimiento siguiente.

Seleccionar en el mena principal del sistema las opciones Plan de Frecuencias >

Listado como se muestra en la figura 28, el sistema despliega el reporte del Plan de
Frecuencias como se ilustra en la figura 29.

Lecturas

Flan de Frecu

Listadno

Figura 28 Menu para el reporte del Plan de Frecuencias.

Nombre de la Institucion

Estacion Terrena
Plan de Frecuencias
Fecha: 05/0&6/2006 12:57:52 a.m,

Portadara Descripcidn Frecuencia [Hz]
Piloto 1 Piloto de prueba L 1531691000 5000
Piloto 2 Pilota de prueba L 1543082000 5000
Enlace 1 Enlace de prueba Ku 11962450000 5000

Figura 29 Reporte del Plan de Frecuencias.

Las opciones de Operacion del menu principal del sistema permiten las operaciones
siguientes:

e Control del proceso automético de monitoreo. Operaciones de activaciéon y
desactivacion del proceso automatico de monitoreo.

e Atencién de alarmas. Atencion de interferencias detectadas por el sistema.

Para activar o desactivar el proceso automatico de monitoreo se realiza el
procedimiento siguiente.
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Seleccionar en el menu principal del sistema las opciones Monitoreo > Control como se
muestra en la figura 31, éste submenu despliega el estado del sistema como se ilustra

en la figura 32.

Operacion

Manitoreo Blarmas

Caontrol

Figura 31 Menu para el control del proceso automatico de monitoreo.

Monitoreo Automatico

Estado del Sistema

nmEgEEn

[Médulo de Contral [Monitoreo |Interferencia| Control |[Instrumento

Activar Monitoreo | Desactivar Monitareo |

Figura 32 Estado del Sistema Automéatico de Monitoreo.

El estado del sistema se resume en cinco iconos:

e Modulo de Control. Al iluminarse en color verde indica que el modulo de control
esta en operacion, de lo contrario muestra una X en color rojo.

e Monitoreo. Al iluminarse en color verde indica que el proceso de monitoreo
automatico esta activado, de lo contrario permanece en color gris.

e Interferencia. Al iluminarse en color rojo indica que se ha detectado una
interferencia. Si no se detectan interferencias este icono permanece en color gris.

e Control. Indica el tipo de control establecido para el analizador de espectro:

manual o automatico.
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e Instrumento. Al iluminarse en color verde indica que el analizador de espectro
se encuentra conectado y configurado correctamente, de lo contrario permanece

en color gris.

Para activar el proceso de monitoreo automatico se debe presionar el botén Activar
Monitoreo que se encuentra debajo de los iconos de estado del sistema. Para

desactivar el proceso se presiona el boton Desactivar Monitoreo (véase figura 32).
Para atender una alarma de interferencia se realizar el procedimiento siguiente.
Seleccionar en el menu principal del sistema las opciones Alarmas > Atencion de

Interferencias como se muestra en la figura 33, el sistema despliega el listado de

interferencias sin atender detectadas por el sistema como se muestra en la figura 34.

Qperacion

Maonitoreo Alarmas

atencion de Interferencias

Figura 33 Menu para la atencién de interferencias.

Reporte de interferencias
Fecha . [Estado | | |

Pilotko 1 Portadora Atenuada 26/08/2005 02:34:20 p.m. Pendiente Atender | Graficar | Imagen

Portadorallnterferencia

Piloto 1 Portadora Atenuada 26/08/2005 02:37:21 p.m. Pendiente  Atender Graficar | Imagen

Pilotko 1 Paortadora Atenuada 26/08/2005 02:40:23 p.m. Pendiente Atender | Graficar | Imagen

Piloto 1 Portadora Atenuada 26/08/2005 02:43:25 p.m. Pendiente  Atender Graficar Imagen

1

Figura 34 Listado de interferencias sin atender.

El boton Atender del listado de interferencias habilita el formulario de atencion de

interferencias como se ilustra en la figura 35.
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Atencion de interferencia

Id Interferencia: 3

1d Portadora: z

Portadora: Piloto 1

Tipo de interferencia: Portadora Atenuada
Fecha: 26/08/2005 02:34:20 p.m.

Carnentario:

Atender Cancelar

Figura 35 Formulario de atencion de interferencias.

Al presionar el boton Atender del formulario mostrado en la figura 35 el estatus de la

interferencia cambiara a Atendido.
Los botones Graficar e imagen permiten visualizar la traza del analizador de espectro

registrada en el momento de detectar la interferencia, de manera similar al reporte de

lecturas.
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CONCLUSIONES.

La realizacion del proceso de desarrollo del Sistema Automatico de Monitoreo me

permite realizar las siguientes conclusiones.

El disefio de sistemas basados en capas permite distribuir la logica entre ellas,
facilitando la aplicacion de cambios en el disefio y desarrollo del sistema, ya que si se
requiere alguna modificacion en la funcionalidad del sistema sélo se tiene que analizar y
modificar la capa correspondiente, minimizando asi, tiempo y recursos en las etapas de

disefio e implementacion.

Los sistemas basados en capas permiten su despliegue en multiples niveles o nodos de
procesamiento, esto brinda al sistema la facilidad de escalamiento, ya que si se
requiere mayor eficiencia en el desempefio del sistema, se puede aumentar el poder de
procesamiento soélo en el nodo que soporta a la capa que requiere mayor eficiencia en

su desempefio, optimizando asi, los recursos hardware.

La arquitectura de capas del Sistema Automatico de Monitoreo permitié la
implementacion de un proceso de ejecucion continua y prolongada (proceso de
monitoreo automatico) controlado por procesos de peticion-respuesta en un ambiente
desconectado (Aplicacion Web). La capa de datos actla como intermediario entre el
proceso de ejecucién continua y los proceses de peticion-respuesta, ya que resulta
imposible la implementacion de un proceso de ejecucion continua con duracion
indeterminada en una aplicacion Web, la cual tiene tiempos de ejecucion cortos y bien
determinados debido a que los servidores Web cuentan con un limite maximo en el

tiempo de procesamiento de una peticién.

Los sistemas con una interfaz de usuario accesible desde Internet brindan una ventaja
muy importante a los usuarios: la facilidad de uso del sistema en entornos de hardware
heterogéneos, ya que se libera al usuario de adoptar un determinado entorno operativo,

requiriendo sélo un programa navegador de Internet para acceder al sistema.
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La automatizaciéon del proceso de monitoreo de sefiales portadoras y el acceso remoto
a la informaciéon generada en él, brinda al personal de la estacion terrena una
herramienta util para asegurar la calidad de servicio de los enlaces de comunicaciones
con el satélite, ya que se poseen datos para analizar el comportamiento historico de las
portadoras y se ha resuelto el problema creado por la carencia de datos en los lapsos
de tiempo donde no existe personal capacitado para realizar el monitoreo de sefales

portadoras.
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