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RESUMEN

En el presente Proyecto de Titulacion se enfoca a la tecnologia inaldmbrica
Bluetooth como una nueva forma de comunicacion, que hace posible la
implementacion de redes inalambricas personales las cuales debido a su

eficiencia y desempeiio, son de gran utilidad para la prestacion de servicios.

El trabajo desarrollado reune las principales caracteristicas de disefio e
implementacion del acceso inalambrico y de la interfaz basados en la tecnologia
inalambrica Bluetooth, el cual ofrece a los estudiantes de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica y Electronica un facil acceso a los datos académicos del SAE,
y al publico en general, informacion de libros disponibles en la Biblioteca, cursos a
dictarse en el CTTETRI, actividades de la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria

Electrénica, entre otras que podrian programarse a futuro.

Se analizan las alternativas de implementaciéon del acceso inalambrico e interfaz
y se realizan las pruebas correspondientes, en las que se puede evaluar la
correcta operacion del sistema implementado, al igual que se determinan las
limitaciones del mismo; ademas se implementaron las seguridades necesarias
para evitar la alteracion de la informacion de los servicios proporcionados,

utilizando protocolos de autenticacidon de nombre y contrasefa.
El Sistema consta de dos partes:
La implementacion del acceso inalambrico a través de puntos Bluetooth,

distribuidos adecuadamente en el edificio antiguo de Ingenieria Eléctrica, teniendo

la cobertura necesaria para todos los usuarios que lo deseen.
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La segunda parte consta de un enlace a través de una pagina WAP (para el caso
de teléfonos celulares y PDAs) y una pagina Web (para usuarios con
computadoras personales y PDAs con sistemas operativos Windows CE y/o
Pocket IE), la cual presenta dos tipos de informacion: una autenticada con nombre
y contrasefia que muestra la informacion del SAE (la informacion sélo esta
disponible para el estudiante que consulta, no para cualquiera que tenga acceso).
El resto de informacién (acceso a bases de datos de Biblioteca e informacion
general) no necesita autenticacion, por lo que solo fue necesario programar el
acceso a las bases de datos. Para poder diseiar una interfaz que cumpla con
todas estas caracteristicas, se utiliz6 como herramienta la arquitectura tecnoldgica
.NET; mediante las herramientas de desarrollo proporcionadas por esta

tecnologia, se pueden crear aplicaciones basadas en servicios para la Web.

Debido a que los puntos maestros Bluetooth, que se ubicaron durante el
desarrollo de este proyecto, no llegaron a ser el maximo permitido en una red con
ésta tecnologia, se pueden afadir en un futuro nuevos puntos de acceso que
cubran otras areas del edificio antiguo de Ingenieria Eléctrica, de las consideradas
inicialmente en este proyecto, garantizandose de esta forma la escalabilidad de la
red.

También, las paginas WAP y Web disefiadas pueden ser actualizadas
constantemente, para que la informacion que presente sea en tiempo real y tenga
gran utilidad para los estudiantes, todo esto se lo puede realizar mediante las
herramientas de administracion remota implementadas en el sistema de

informacion Bluetooth
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PRESENTACION

La posibilidad de poder comunicarse en cualquier momento y desde cualquier
lugar que se necesite 0 se desee, independientemente de que el usuario se
encuentre en un lugar fijo o en movimiento, ha sido desde siempre uno de los
principales objetivos de cualquier sistema de telecomunicaciones. Durante
muchos afios este deseo estuvo presente en mdultiples manifestaciones de la
cultura popular. En la actualidad, muchas de estas expectativas se han convertido

en realidad, y en algunos casos incluso se han superado.

La movilidad en las telecomunicaciones ha estado asociada, fundamentalmente, a
la utilizacién de la transmision por radio en el acceso, frente a la utilizacion de
medios guiados, esta caracteristica es utilizada por Bluetooth para facilitar la
sincronizacion de datos de computadoras moviles, teléfonos celulares y

manejadores de dispositivos.

Sin el desarrollo espectacular de la microelectronica, las comunicaciones moviles,
tal y como las conocemos actualmente, no hubieran tenido la posibilidad de
existir; este desarrollo ha permitido la reduccion en el tamafio de los equipos y
dispositivos, asi como la incorporacion de nuevos elementos a los mismos, y ha
permitido la creacion de nuevas tecnologias para optimizar su funcionamiento,

como es el caso de Bluetooth.

Las Carreras de Ingenieria Eléctrica y Electréonica de la Escuela Politécnica
Nacional en la actualidad, no contaban con un servicio que proporcione el acceso
inalambrico a la informacion mas requerida por los estudiantes, la cual facilite la

indagacion de los datos académicos de los mismos, asi como los servicios que
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las Carreras ofrecen: libros disponibles en la biblioteca, cursos que ofrece el
CTTETRI, etc., por lo que se vio como una necesidad primordial implementar un

sistema que preste el acceso a estos servicios.

Con los adelantos tecnolégicos de los ultimos afios dentro de Internet y de la
telefonia mévil, se asiste ahora a una convergencia cada vez mayor entre estos
dos medios de comunicacion. La tecnologia inalambrica Bluetooth permite una

red personal, con dicha convergencia.

La tecnologia inalambrica Bluetooth es una nueva forma de comunicacién y
organizacion, que por ser de reducido costo y bajo consumo de potencia hizo
posible la implementaciéon del sistema propuesto. En el proyecto se estudiaron los
diferentes aspectos que influyen en el disefio de una red inaldmbrica Bluetooth y
se mostro la factibilidad técnica y econdmica de implementar una red inaldmbrica

basada en esta tecnologia.



CAPITULO I.

ESTADO ACTUAL Y ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA
BLUETOOTH (ESTANDAR IEEE 802.15.1)

1.1 ESTADO ACTUAL DE LA TECNOLOGIA BLUETOOTH

1.1.1 AMBITO INTERNACIONAL

La tecnologia Bluetooth es una especificacion abierta para comunicaciones
inalambricas de datos y voz. Este protocolo se basa en enlaces de radio de corto
alcance, que posibilitan la creacion de conexiones entre terminales, tanto moviles
como fijos. Utiliza la banda 2.4 GHz, no se necesita licencia para operar en ella.
La tasa binaria es de 1 Mbps, utilizandose para transmitir paquetes de pequefa
longitud y un salto de frecuencia muy rapido (es decir utiliza la banda de
frecuencia para ir transmitiendo paquetes de informacion, lo que hace al sistema
menos vulnerable a las interferencias, y le dota de mas seguridad y fiabilidad). La
distancia nominal de enlace va desde los 10 cm. a los 10 m, pudiéndose alcanzar

los 100 m si se aumenta la potencia.

Las ventajas e inconvenientes vienen dados por su naturaleza inalambrica, y el
expreso deseo de los fundadores de conseguir unos precios para sus "chipsets™
lo suficientemente econdmicos como para poder integrarse en un sinfin de
dispositivos, por lo que es el mercado quien determinara en que medida su
naturaleza intrinseca (estructura de protocolo y uso de frecuencias) balanceara

éstas como ventajas o inconvenientes.

! Chipset: Es un grupo de microprocesadores especialmente disefiados para funcionar como si fueran una tnica unidad y
para desempefiar una o varias funciones ™,



Bluetooth ya se ha convertido en una norma comun mundial para la conexion
inalambrica. En el futuro, es probable que sea una norma utilizada en millones de
teléfonos moviles, PCs, computadores portatiles y toda una gama de aparatos
electronicos; por tanto, el mercado va a exigir nuevas e innovadoras aplicaciones,

servicios de valor agregado y soluciones completas.

Las posibilidades de conexion inalambrica que Bluetooth ofrece son
practicamente ilimitadas. Ademas, como la radiofrecuencia que se utiliza esta
disponible a escala mundial, Bluetooth puede ofrecer acceso rapido y seguro a
una conexion inaldmbrica en todo el mundo. Con un potencial asi, Bluetooth
puede convertirse en una de las tecnologias de mas rapida adopcion de la

historia.

Bluetooth puede proporcionar un nuevo tipo de libertad, se podra compartir
informacion, sincronizar datos, tener acceso a Internet, efectuar una integracion
con redes de area local (LAN) o incluso abrir la cerradura del coche, todo ello

utilizando solamente un dispositivo equipado con Bluetooth.

A medida que un mayor numero de fabricantes comiencen a adoptar Bluetooth y
disefien tecnologia compatible con este sistema, los realizadores de aplicaciones
hallaran nuevas formas de aplicar su potencial, no imaginadas hasta ahora.
Bluetooth es una de las tecnologias clave para hacer posible el mundo movil,
haciendo cada vez mas difusos los limites entre el hogar, la oficina y el mundo

exterior.

La consultora In-Star/MDR dice que para el 2008, la mayoria de chips Bluetooth
se destinaran a teléfonos moviles. Lo mas destacable es el crecimiento de estos
durante el 2003, doblando los niveles del 2002, y alcanzando la cifra de 69

millones de chips %

La siguiente generacion de dispositivos y ciertos fenOmenos sociales daran un

nuevo impulso a Bluetooth.



1.1.2 AMBITO NACIONAL

Los aparatos, aparecen poco a poco en el pais con esta tecnologia, y todavia es

dificil encontrar a alguien que le haya encontrado una utilidad practica constante.

Uno de los obstaculos para el despegue de Bluetooth en el Ecuador es la poca
educacién por parte de los proveedores de servicio acerca de esta tecnologia, hay
todavia usuarios que no han oido el término Bluetooth en su vida, y otros que no
tienen clara la distincion entre esta tecnologia y las otras tecnologias
inalambricas, otro obstaculo puede ser que los precios de algunos aparatos con
Bluetooth todavia son demasiado altos para despertar un gran interés,
especialmente cuando parece evidente que el usuario no sabe muy bien que

hacer con esta tecnologia.

1.2 TECNOLOGIA BLUETOOTH (ESTANDAR IEEE 802.15.1)

1.2.1 INTRODUCCION

La tecnologia inalambrica Bluetooth es una nueva forma de comunicacién y
organizacién, que por ser de bajo costo y bajo consumo de potencia hace posible
la implementacion de redes inalambricas personales. Con los adelantos
tecnoldgicos de los dltimos afos, dentro de Internet y de la telefonia movil, se
asiste ahora a una convergencia cada vez mayor entre estos dos medios de
comunicacioén, la tecnologia inaldmbrica Bluetooth permite una red personal con

las caracteristicas antes mencionadas.

En el futuro, las redes inalambricas personales, tendran repercusiones
tecnoldgicas y econémicas muy importantes, debido a su alta eficiencia y a los
beneficios que su uso puede ofrecer. Muchas de sus aplicaciones aun no se
vislumbran, y la implementaciéon, objeto de este proyecto, es un ejemplo de lo

tiles que las redes inalambricas personales pueden llegar a ser, especialmente



en organizaciones o empresas que requieran comunicacién y movilidad al mismo

tiempo.

Bluetooth esta basado en la tecnologia spread spectrum, en concreto en
Frequency Hopping® (FH-SS) y su arquitectura se basa en una piconet, que es un
concepto genérico en las redes de area personal, y se refiere a la capacidad de
varios equipos para configurarse como una red. Las piconets se pueden enlazar
de forma ad-hoc? generando lo que se conoce como red de dispersién o
scatternet; las scatternets permiten que se pueda producir la comunicacion entre
configuraciones flexibles de forma continua y también pueden actuar como enlace

inalambrico a redes de datos ya existentes.

La piconet se puede definir como una red de corto alcance formada por dos o0 mas
unidades o equipos que comparten un canal, es decir, que funcionan de forma

sincronica y siguiendo la misma frecuencia de salto.

1.2.1.1 Vision

El estandar IEEE 802.15.1 define las especificaciones de la capa fisica (PHY) y el
control de acceso al medio (MAC) para conectividad inalambrica entre dispositivos
moviles, portétiles y fijos dentro de un espacio de operacion personal (POS). Un
POS es el espacio cerca de una persona u objeto que tipicamente se extiende a
10 m en todas las direcciones, y que abarca a la persona estacionada o en

movimiento.

Una meta del Grupo de Trabajo IEEE 802.15.1 es alcanzar un nivel de
interoperabilidad que permita transmitir datos entre un dispositivo WPAN y un
dispositivo IEEE 802.11. Este estandar ha sido desarrollado para asegurar la

coexistencia con todas las redes IEEE 802.11. @

! FH-SS: El salto de frecuencia es una forma de CDMA (Acceso muiltiple por divisién de cédigo), donde se usa un cédigo
digital para cambiar la frecuencia de la portadora en forma continua. (sl

2 Red ad-hoc: Red Disefiada para un propésito particular, donde no hay ninguna infraestructura fija, y donde todos los
dispositivos se conectan entre si via medios inalambricos. ™



1.2.1.2 Definicion de una WPAN

Tradicionalmente se han utilizado cables de propésito especifico para
interconectar aparatos personales como computadoras personales, laptops
teléfonos celulares, agendas electronicas (PDASs), reproductores de musica
personales, camaras digitales, etc. Sin embargo, los usuarios de estos
dispositivos encuentran que la manipulacion de estos cables resulta molesta e
improductiva, por lo que se vuelve indispensable el desarrollo de soluciones para
la interconexion de aparatos de forma inalambrica. Es importante que dicha
solucion inaldmbrica no tenga un impacto significativo en cuanto a la forma

original, peso, requerimientos de energia, costos, facilidad de uso, etc.

De aqui nace la necesidad de crear una forma eficiente, rapida y confiable de
hacer transmisiones de informacion de forma inalambrica. Las redes WPAN
(Wireless Personal Area Network) son una alternativa de solucion con los

requerimientos mencionados.

La caracteristica principal de las WPAN es que su alcance involucra un &rea tipica
de 10 metros a la redonda, lo que envuelve a una persona, o algun dispositivo ya
sea gue esté en movimiento o no. Este tipo de tecnologia procura hacer un uso

eficiente de recursos para cada necesidad y aplicacion.
Una WPAN puede verse como una burbuja personal de comunicacion alrededor

de una persona. Dentro de dicha burbuja, que se mueve en la misma forma en

que lo hace una persona, los dispositivos personales se pueden conectar entre si.

1.2.1.3 Grupos de Trabajo

Existen cuatro grupos de trabajo para la tecnologia WPAN:

e TG1 trabaja en la norma WPAN basada en versiones Bluetooth 1.x.



 TG2 desarrolla un modelo de coexistencia entre las WLAN y WPAN, asi

como de los dispositivos que las envuelven.

* TG3 desarrolla nuevos estandares de alta velocidad (20 Mbps o mayores)
para WPANSs, disefiados para consumir poca energia y ofrecer soluciones

a bajos costos, asi como aplicaciones multimedia.

* TG4 investiga y desarrolla soluciones que requieren una baja transmision
de datos y con ello una mayor duracién de las baterias. !

1.2.1.4 Grupo de Interés Especial Bluetooth

El grupo de interés especial (SIG) de Bluetooth, es una organizacién compuesta
por empresas lideres en los sectores de telecomunicaciones, informatica y

tecnologia de redes.

1.2.2 ARQUITECTURA DE UNA WPAN

Los componentes esenciales de la arquitectura WPAN IEEE 802.15.1 estan
basados en especificaciones Bluetooth. Los términos Bluetooth WPAN e IEEE
802.15.1 WPAN son equivalentes.

1.2.2.1 Tecnologia de Comunicaciones WPAN

Los dispositivos personales, usados para administracion o como herramientas de
entretenimiento, pueden necesitar interactuar con una infraestructura corporativa
de informacion. Adicionalmente, estos dispositivos seran usados en diferentes
ambientes, por ejemplo: oficinas, hogares, plantas industriales, etc. La solucion
inalambrica para estos dispositivos debe adaptarse a los requerimientos del

mercado.



Los dispositivos de comunicacion pueden o no tener linea de vista, por esta razén
las WPANs emplean tecnologias de radiofrecuencia para comunicarse con
dispositivos ocultos. Este estandar presenta una WPAN usando tecnologia de

radiofrecuencia basada en la tecnologia inalambrica Bluetooth

1.2.2.2 Diferencias entre WPANs y WLANs

A simple vista, la operacion, asi como los objetivos de una WPAN, parecen ser los
de una WLAN, definidos en el estandar IEEE 802.11. Ambas tecnologias permiten
a un dispositivo electronico conectarse con el ambiente que lo rodea e
intercambiar datos sobre canales inalambricos libres o frecuencias que no
necesitan licencia de uso. Sin embargo, las WLANs se han disefiado y optimizado
para dispositivos portatiles de comunicacion, por ejemplo las computadoras tipo

laptops. Las WPAN fueron disefiadas para dispositivos con mayor movilidad.

Las dos tecnologias difieren principalmente en tres puntos fundamentales:

* Niveles de energia y cobertura.
» Control de medios.

» Configuraciones de red.

Las WPAN estan orientadas a interconectar mdultiples dispositivos personales
moviles. La diferencia entre dispositivos moviles y portéatiles radica en que los
dispositivos moviles operan con baterias y tienen interconexiones fugaces con
otros dispositivos, mientras que los dispositivos portatiies no se mueven
frecuentemente, tienen largos periodos de conexién y usan los tomacorrientes de

las paredes como fuente de alimentacion.

En contraste con una WLAN, una WPAN intercambia cobertura por consumo de

potencia.



Facilmente los dispositivos personales pueden utilizar la tecnologia WPAN para

intercambiar datos y ser realmente moviles.

Dada la gran variedad de dispositivos personales que pueden participar en una
WPAN, la tecnologia Bluetooth debe soportar aplicaciones con requerimientos
de ancho de banda rigurosos, asi como aplicaciones con requerimientos de
anchos de banda flexibles. Para garantizar las caracteristicas de ancho de banda,
la tecnologia WPAN emplea un mecanismo de control que regula las

transmisiones de los dispositivos en una red de area personal.

La naturaleza de la conectividad ad-hoc, en una WPAN implica que los
dispositivos pueden actuar tanto como maestro o como esclavo en diferentes
ocasiones. Como resultado de esto, los objetivos al disefiar IEEE 802.15.1 se
aplican a cualquier dispositivo, sin importar si este puede ser maestro o esclavo al
mismo tiempo, o0 s6lo uno de estos a la vez. En todos los casos, para que la
comunicacién sea posible, un dispositivo maestro debe estar presente. Los
dispositivos personales que participan en una WPAN no estéan disefiados para ser
miembros de una infraestructura de red establecida, aun si estos pueden
conectarse a dicha infraestructura cuando sea necesario. Un dispositivo WPAN

tipico no necesita conocer constantemente el estado y control de la red.

1.2.2.3 Descripcion de la Arquitectura

Hay dos formas de ver cualquier disefio de sistemas de comunicacién; por su

arquitectura o por su funcionalidad.

A continuacién se presenta una panoramica de la arquitectura de una WPAN
(Figura 1.1). Se muestra la separacion del sistema en dos partes; physical layer
(PHY) del IEEE 802.15.1 y la subcapa MAC (medium access control) del DLL



(data link layer), asi como la pila de protocolos en la séptima capa del modelo

OSI* en la tecnologia inalambrica de Bluetooth y su relacién con este estandar.

Como se puede observar, las subcapas LLC (logical link control) y MAC juntas

abarcan las funciones deseadas para el DLL del modelo OSI.

T Application Applications/Profiles
¢ Presentation
OTHER
5 i oP
& Session LLC RFCOMM e
4 Transport il

Logical Link Contol
 Network

Logical Link

Contral {LLE) Link Manager

o Baseband
-
=]
i Physical Radio
IS0 0Sl IEEE 802 IEEE B02.15.1
Layers Standards Bluetooth WPAN

FIGURA1.1 ESTANDAR IEEE 802.15.1 WPAN EN RELACION AL MODELO ISO OSI 2]

1.2.2.3.1 Panoramica de la red WPAN Bluetooth

La tecnologia inaldmbrica de Bluetooth utiliza un radio de corto alcance que ha
sido optimizado para el ahorro de energia, operacion adecuada de la bateria,
tamafo pequefio y para ser utilizada en aparatos personales de bajo peso. Una
WPAN es capaz de soportar canales sincronicos de comunicacion para telefonia
de voz y canales de comunicacién asincronicos para comunicacion de datos.
Dichas facilidades permiten que una amplia gama de aplicaciones y de aparatos
trabajen en una WPAN. Por ejemplo, un teléfono celular puede usar canales de

conmutacién de circuitos? para transportar audio desde y hacia un receptor en la

! Modelo de Referencia OSI (Open Systems Interconnection) interconexion de Sistemas Abiertos, se ocupa de la conexion
de sistemas que estan abiertos a la comunicacién con otros sistemas. Esta estructurado en 7 niveles o capas. [

2 Conmutacién de Circuitos; existe una conexion directa end-to-end y no hay almacenamiento intermedio, el nodo establece
el camino por donde va a ir la informacion. ™
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WPAN, mientras se encuentra utilizando un canal de conmutacién de paquetes®

para intercambiar datos con una computadora portatil.

Una WPAN opera en la banda libre de 2.4 GHz. Se utiliza un transmisor/receptor
de salto de frecuencia rapido (1600 saltos/s) para evitar la interferencia y la caida

de sefales.

Para reducir la complejidad del transmisor/receptor se utiliza la técnica binaria
GFSK? (Gaussian Frequency Shift Keying) para transmitir simbolos con un rango

de 1 Msimbolo®/s.

Para trafico de datos, de manera unidireccional es posible transmitir un maximo
de 723.2 kbps entre dos dispositivos. Un canal bidireccional soporta un trafico de
voz entre dos dispositivos con una velocidad de hasta 64 kbps. La inestabilidad
para el trafico de voz se mantiene baja al usar ranuras de tiempo pequeiias en la

transmision.

1.2.2.3.2 Topologia de conexion de las WPAN Bliletoo

a. Piconets

Una piconet es una WPAN formada por un dispositivo Bluetooth que funciona
como maestro en la piconet, y uno o mas dispositivos Bluetooth que funcionan
como esclavos. Un canal de frequency-hopping basado en la direccion del

maestro define cada piconet.

Todos los elementos involucrados en una comunicacion dentro de una piconet
son sincronizados al canal de frequency-hopping por la misma utilizando el reloj

del dispositivo maestro de la piconet. Los dispositivos esclavos sélo se comunican

! Conmutacién de Paquetes; su tecnologia es Hold-and-forward. Los conmutadores permiten establecer rutas alternativas,
lo que le hace a la red mas confiable en caso de fallas. [
2 GFSK es un esquema de modulacién con filtros de Gauss que se emplean para incrementar la eficiencia espectral. (8]
3 ,
Simbolo
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con el dispositivo maestro en una estructura punto a punto, bajo el control del

maestro.

Las transmisiones del dispositivo maestro pueden ser punto a punto o punto a

multipunto.

Este estandar no distingue entre dispositivos que son permanentemente maestros
o esclavos, durante una comunicacién un elemento esclavo puede comportarse

como maestro en un momento dado o viceversa.

b. Scatternets

Una red de dispersion (scatternet) es una coleccion de varias piconets Bluetooth
en operacion, que se traslapan en tiempo y en espacio. Un dispositivo Bluetooth
puede participar en multiples piconets al mismo tiempo, por lo que existe la
posibilidad de que la informacion fluya mas alla del area de cobertura de una sola
piconet. Un dispositivo en una scatternet puede ser esclavo en varias piconets,
pero puede ser maestro en solo una de ellas. La Figura 1.2 muestra las diferentes
formas en que los dispositivos Bluetooth se pueden interconectar para formar

varios sistemas de comunicacion.

Al ) B cai =
T L%

[ ] LY

g
‘@

i
P .
1

o éon g F4

Single Slave Multi-Slave Muilti-Masters
{Point-to-point) (Peint-to-mullipaint)  (Scatternet)
| Master

.Sla'u'e
‘ Master/Slave

FIGURA 1.2 FORMACION DE VARIAS PICONETS: (A) OPERACION DE UN SOLO ESCLAVO;(B) OPERACION DE
MULTIESCLAVOS; Y (C) OPERACION DE UNA SCATTERNET [2]



12

c. Integracion con LAN

Una WPAN Bluetooth puede unirse y participar en comunicaciones con otras LAN
de la familia IEEE 802 (Ej. IEEE 802.3, IEEE 802.11).

1.2.2.4. Componentes de la Arquitectura WPAN Bluetuh

El objetivo principal de los protocolos de comunicacién consiste en habilitar
aplicaciones en diferentes dispositivos, para que interactien entre ellos. Para
lograr esta interactividad, las pilas de comunicacién que corren en los dispositivos
deben ser compatibles. Esto implica que no soélo las pilas de protocolos que
corren en cada dispositivo sean funcionalmente compatibles, sino también las

aplicaciones en la cima de las pilas.

1.2.2.4.1 Pila de Protocolos Bluetooth

La Figura 1.3 muestra la pila de protocolos Bluetooth en el que se incluyen tanto
los protocolos especificos Bluetooth (LMP, L2CAP), como los protocolos no
especificos: Protocolo de Intercambio de Objetos (OBEX), Protocolo Punto a
Punto (PPP), Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (WAP), entre otros.

Al disefiar los protocolos y la pila de protocolos, el principio fundamental ha sido
maximizar el re-uso de protocolos existentes para diferentes propositos en las
capas superiores, en vez de reinventarlos. El re-uso de los mismos también ayuda
a adaptar aplicaciones existentes para trabajar con tecnologia inalambrica

Bluetooth y asegurar la operacion e interoperabilidad de estas aplicaciones.
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Applications/Profiles

OTHEFI_J 8

LLC RFCOMM

‘TCS SDP

Link Manager
|

Baseband

!
Physical Radio

FIGURA 1.3 PILA DE PROTOCOLOS BLUETOOTH [2]

Para este estandar, la capa LLC ha sido incluida explicitamente, dentro del
espacio Otros (Other). La capa LLC no es parte de las especificaciones Bluetooth.
Ha sido incluida para mostrar donde deben ser ubicados los protocolos no
especificos en relaciéon a la pila de protocolos Bluetooth. Los paquetes LLC
pueden ser encapsulados dentro de paquetes BNEP (Bluetooth Network

Encapsulation Protocol) antes de llegar a los protocolos de las capas inferiores.

La capa RFCOMM es un puerto serial de emulacion que permite habilitar las
aplicaciones sobre los enlaces Bluetooth. La TCS es una capa de control y
sefalizacion para aplicaciones avanzadas de telefonia. La SDP es una capa de
servicio que permite a los dispositivos, pedir a otros dispositivos servicios que

estos les puedan proveer.

El protocolo L2CAP y los protocolos en las capas inferiores constituyen el objetivo

de estudio de este estandar.
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1.2.3 CAPA FISICA

La Figura 1.4 muestra la relacion de la pila de protocolos Bluetooth con la capa
fisica PHY, que es la capa mas baja de las siete del modelo OSI, y la responsable
de transportar bits entre sistemas adyacentes, a través de un canal (en este caso,

aéreo).

Las caracteristicas técnicas de la transmision con radiofrecuencia de esta capa,

basicamente son:

* Recibe una cadena de bits de la subcapa MAC y la transmite a través de
ondas de radio a estaciones asociadas.
* Recibe ondas de radio de una estacion asociada y las convierte a una

cadena de bits que es enviada a la subcapa MAC

SAP Service Access Points SAP

i
Link Manager|_|

T ©

Baseband

i
PHY

FIGURA 1.4 PILA DE PROTOCOLOS BLUETOOTH Y SU RELACION (4]

1.2.3.1 Requerimientos Regulatorios

A continuacion se definen los requerimientos de operacion de un
Transmisor/Receptor Bluetooth, los cuales estan definidos por las siguientes dos

razones:
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* Proveer compatibilidad entre los radios usados en el sistema.

+ Definir la calidad del sistema.

Estas clausulas estan basadas en las regulaciones establecidas por Europa,
Japon y Norte América, estan sujetas a revisiones y cambios en cualquier

instante.

EUROPA (excepto Francia y Espafa)
» Aprobado por: ETSI (Instituto de Estandarizacion en Telecomunicaciones
Europeo).
« Documentos: ETS 300-328, ETS 300-826 !

FRANCIA
» Aprobado por: Reglamentacioén en Francia para los Equipos que funcionan
en la banda de frecuencia de los 2.4 GHz “RLAN Radio Local Area

Network”.
« Documentos: SP/DGPT/ATAS/23, ETS 300-328, ETS 300-826 [6]

ESPANA
* Aprobado por: Suplemento del numero 164 del Boletin Oficial Del Estado
(Publicado el 10 de Julio 1991, Revisado el 25 de Junio 1993).
« Documentos: ETS 300-328, ETS 300-826 "

JAPON
» Aprobado por: ARIB (Asociacion de Radio, Industrias y Negocios)
« Documentos: RCR STD-33A, ARIB STD-T66 ©

NORTE AMERICA
* Aprobado por: FCC (Comision Federal de Comunicaciones) Estados
Unidos.

e Documentos: CFR 47, part. 15, Secciones 15.205, 15.209, 15.247, 15.249
[9]
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» Aprobado por: Industria de Canad4, Canada.

« Documentos: GL36 19

1.2.3.2 Banda de Frecuencia y Arreglo de Canales

Los sistemas Bluetooth operan en la banda ICM (industrial, cientifica, medica) de
2.4 GHz. En la mayoria de los paises alrededor del mundo, el rango de dichas
frecuencias va de 2400 MHz a 2483.5 MHz. Sin embargo, en algunos paises se
tienen limitaciones nacionales en ese rango de frecuencias. Para cumplir con
dichas limitaciones nacionales, se han disefiado algoritmos especiales de

frequency-hopping para esos paises.

1.2.4 ESPECIFICACION BANDA BASE

Describe las especificaciones del controlador de enlace Bluetooth que llevan los

protocolos de banda base, y otras rutinas de enlace de bajo nivel.

1.2.4.1 Descripcion General

Bluetooth es un enlace de radio de corto alcance que pretende remplazar a las

conexiones por cable de dispositivos electronicos portatiles o fijos.

Para emular una transmision full duplex, se utiliza una trama de TDD (time
division duplex). En el canal, la informacion se intercambia por medio de

paquetes.

El sistema Bluetooth consiste de una unidad de radio, una unidad de control de
enlace, una unidad de soporte para el manejo de las funciones y de la terminal de

servicio de la interfaz (Ver Figura 1.5).
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Bluetooth
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i
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FIGURA 1.5 DISTINTOS BLOQUES FUNCIONALES PARA UN SISTEMA BLUETOOTH [11]

1.2.4.2 Canal Fisico

1.2.4.2.1 Definicién de Canal

El canal se representa por una secuencia aleatoria de salto a través de 79 o 23
canales de RF. La secuencia de salto es unica para cada piconet y es
determinada por la direccion del dispositivo Bluetooth maestro. La fase en la
secuencia de salto es determinada por el reloj del maestro. El canal se divide en
ranuras de tiempo, en las que cada ranura corresponde a un salto de RF.
Consecuentemente, cada salto corresponde una frecuencia diferente de RF. La
tasa nominal de saltos es de 1600 saltos/s. Todas las unidades Bluetooth

participantes en la piconet estan sincronizadas en tiempo y salto dentro del canal.

1.2.4.2.2 Ranuras de Tiempo

El canal se divide en ranuras de tiempo, cada una con una duracion de 625 ps.
Las ranuras de tiempo se numeran acorde al reloj del dispositivo maestro de las

piconets.

1.2.4.3 Enlaces Fisicos

Entre un dispositivo maestro y los esclavos, se pueden establecer diferentes tipos

de enlaces:
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 Enlace sincrénico orientado a conexién® (SCO).

« Enlace asincrénico no orientado a conexién? (ACL).

SCO es un enlace punto a punto entre un dispositivo maestro y un solo dispositivo
esclavo en la piconet. El dispositivo maestro mantiene el enlace SCO usando
ranuras reservadas a intervalos regulares. ACL es un enlace punto a multipunto
entre el dispositivo maestro y todos los dispositivos esclavos que participan en la

piconet.

1.2.4.4 Paquetes

1.2.4.4.1 Formato General

LSB 72 54 0-2745 MSB
ACCESS
CODE HEADER PAYLOAD

FIGURA 1.6 FORMATO DE PAQUETE [11]

El ordenamiento de los bits al definir paquetes y formatos, sigue las siguientes

reglas:

e El bit menos significativo (LSB) corresponde al by,
* EILSB es el primer bit en ser enviado por el aire.

* Enlailustracion, el LSB se muestra en el lado izquierdo.

El controlador del enlace interpreta la llegada del primer bit desde una capa

superior de software como by, este es el primer bit a ser enviado por el aire.

Los datos sobre el canal de la piconet son transmitidos en paquetes. El formato
general de paquete se muestra en la Figura 1.6. Cada paquete consiste de tres

entidades: el cédigo de acceso, la cabecera y el payload.

! Servicio orientado a conexién; existe un proceso de establecimiento de la conexion, transferencia de la informacion y
liberacion de la informacién ™"

2 Servicio no orientado a conexién; no existe un proceso de establecimiento y liberacién de la conexién, cada mensaje es
enrutado a través del sistema en forma independiente a los demas. ™



19

El cédigo de acceso y la cabecera tienen tamafios de 72 bits y 54 bits
respectivamente. El payload puede tener un tamafio minimo de 0 bits a un
maximo de 2745 bits. Se han definido diferentes tipos de paquetes, los que
pueden llevar solamente el cédigo de acceso (reducido), el cédigo de acceso y el

header o el codigo de acceso, header y payload.

1.2.4.4.2 Codigos de Acceso

Cada paquete empieza con un codigo de acceso, el mismo que es usado para
sincronizacion, compensacion por desplazamiento DC e identificacion. El cédigo
de acceso identifica todos los paquetes intercambiados sobre el canal de la
piconet, todos los paquetes enviados en la misma piconet son precedidos por el

mismo codigo de acceso del canal.

El codigo de acceso consiste de un preambulo, una palabra de sincronizacion y

posiblemente un trailer, Figura 1.7.

LSE 4 64 4 MSB

T
PREAMBLE SYMC WORD TRAILER :

FIGURA 1.7 FORMATO DEL CODIGO DE ACCESO [11]

a. Tipos de Cédigos de Acceso

Hay tres tipos diferentes de cddigos de acceso:

CODIGO Uso
Cddigo de Acceso de | Identifica una piconet y es incluido en todos los paquetes
Canal (CAC) intercambiados en el canal de la piconet.

Cédigo de Acceso de

Dispositivo (DAC) Para procedimientos especiales de sefializacion (ej. paging)

Cddigo de Acceso de

Indagacion (IAC) GIAC, comun a todos los dispositivos y puede ser usado

para descubrir que otro dispositivo Bluetooth esta en rango.
DIAC, para un grupo dedicado de dispositivos Bluetooth
gue comparten una misma caracteristica, puede ser usado
para encontrar solo estas unidades Bluetooth en rango.

GIAC (General IAC)
DIAC (Dedicado IAC)

TABLA 1.1 TIPOS Y USO DE LOS CODIGOS DE ACCESO
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Cada uno es usado respectivamente para diferentes modos de operacién en una

unidad Bluetooth.

1.2.4.4.3 Cabecera del Paquete

La cabecera contiene la informacion del control de enlace (LC) y consiste de seis

campos:

« AM_ADDR: 3 bits que direccionan a los miembros activos.
* TYPE: 4 bits que identifican el tipo de cédigo.

* FLOW: 1 bit para el control de flujo.

* ARQN: 1 bit para indicacion de respuesta.

* SEQN: 1 bit para secuencia de numero.

» HEC: 8 bits para chequeo de error de la cabecera.

a. AM_ADDR: Representa la direccion del dispositivo y es usado para distinguir

entre los dispositivos activos que participan en una piconet.

b. TYPE: Seis diferentes tipos de paquetes pueden distinguirse. El cuarto bit en el

campo especifica que tipo de paquete es usado.

c. FLOW: Este bit es usado para el control de flujo de los paquetes sobre el

enlace ACL.

d. ARQN: El bit ARQN es usado para informar de una transferencia exitosa del

payload con CRC, y puede ser un ACK positivo o un NAK (ACK negativo).

e. SEQN: El bit SEQN provee un esquema de numeracidon en secuencia para

ordenar la cadena de paquetes de datos.

f. HEC: Cada cabecera tiene un HEC (Header Error Check) para verificar la

integridad de la cabecera.
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1.2.4.4.4 Tipos de Paquetes

Para los dos tipos de enlaces fisicos definidos (SCO y ACL), existen 12

diferentes tipos de paquetes.

a. Paguetes Comunes

i. Paquete ID: El paquete ID consiste del DAC o IAC.

ii. Paquete NULL: El paquete NULL es usado para llevar informacion del

enlace a la fuente.

iii. Paquete POLL: Puede ser usado por el dispositivo maestro en una piconet

para invitar a los esclavos.

iv. Paquete FHS: Es un paquete de control especial que muestra, entre otras

cosas, la direccion del dispositivo Bluetooth y el reloj del transmisor.

v. Paquete DM1: DM1 sirve para soportar los mensajes de control en

cualquier tipo de enlace.
b. Paquetes SCO: Son usados sobre el enlace SCO sincrénico.
i. Paquetes HV1, HV2, HV3: Los paquetes HV son usados para
transmisiones de voz y datos sincrénicos transparentes. Estos paquetes
soportan voz de alta calidad.

ii. Paquete DV: El paquete DV es una combinaciéon de voz y datos.

c. Paquetes ACL: Los paquetes ACL son usados sobre enlaces asincronicos. La

informacion llevada puede ser datos de usuario o datos de control.
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i. Paquetes DM1, DM3 y DM5: Son paquetes que solo llevan informacion de

datos.

ii. Paquetes DH1, DH3 y DH5: DH es usado para alta velocidad de datos.

1.2.4.4.5 Formato del Payload

En el payload, se distinguen dos campos: el campo de voz (sincrénico) y el campo
de datos (asincronico). Los paquetes ACL solamente tienen el campo de datos y
los paquetes SCO solamente campo de voz, con excepciéon de los paquetes DV,

gue tienen ambos.

1.2.4.5 Canales Loégicos

En el sistema Bluetooth, se definen cinco canales l4gicos:

» Canal de Control LC.
» Canal de Control LM.
» Canal de Usuario UA
» Canal de Usuario Ul

¢ Canal de Usuario US

Los canales de control LC y LM son usados por los niveles de control de enlace y
administracion de enlace, respectivamente. Los canales de usuario UA, Ul y US
son usados para llevar informacion de usuario asincrénica, isocrénica y

sincronica, respectivamente.

1.2.4.6 Tiempos de Transmision y Recepcion

El dispositivo Bluetooth aplica un esquema TDD (time-division duplex), lo que

significa que alternadamente transmite y recibe de forma sincronica.
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1.2.4.6.1 Sincronizacion Maestro/Esclavo

La piconet esta sincronizada por el reloj del dispositivo maestro.

1.2.4.6.2 Estado de Conexidon

En el modo de conexién, el dispositivo Bluetooth transmite y recibe

alternadamente.

1.2.4.7 Control de Canal

1.2.4.7.1 Definicibn Maestro — Esclavo

Por definicion, el maestro es la unidad Bluetooth que inicia la conexién (para una
0 mas unidades esclavas). Se debe tomar en cuenta que el nombre “maestro” y
“esclavo” s6lo estan referidos para el protocolo sobre el canal: Las unidades
Bluetooth son idénticas, esto es, cualquier unidad Bluetooth puede llegar a ser el
dispositivo maestro de una piconet; una vez que se ha establecido la misma, las

funciones de los dispositivos maestro-esclavo pueden cambiar.

1.2.4.7.2 Reloj Bluetooth

Cada unidad Bluetooth tiene un sistema interno de reloj que determina el tiempo y

secuencia de salto de un transmisor/receptor.

1.2.4.7.3 Visién Global de los Estados

La Figura 1.8 muestra un diagrama que ilustra los diferentes estados usados en el
controlador de enlace Bluetooth. Hay dos estados principales: STANDBY vy

CONNECTION; ademas, hay siete subestados, busqueda, examinacion de
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basqueda, indagacion, examinacién de indagacion, respuesta del maestro,

respuesta del esclavo, y respuesta de indagacion.

Los subestados son estados provisionales que son usados para afiadir nuevos

esclavos a una piconet.

master
response
slave
response

FIGURA 1.8 DIAGRAMA DE ESTADOS DEL CONTROLADOR DE ENLACE BLUETOOTH [11]

inquiry
response

1.2.4.7.4 Estado STANDBY

El estado STANDBY es el estado por defecto en una unidad Bluetooth.

1.2.4.7.5 Procedimientos de Acceso

a. General: Para establecer nuevas conexiones se usan los procedimientos de
indagacion y busqueda. El procedimiento de indagacion permite a una unidad
descubrir qué unidades estan en rango. Con el procedimiento de busqueda, se

puede establecer una conexion actual.
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b. Examinacion de Busqueda: En este estado, una unidad escucha su propio
codigo DAC. La secuencia de saltos es determinada por la direccion del

dispositivo Bluetooth. Las conexiones de SCO no son interrumpidas.

d. Busqueda (Paging): Este subestado, es usado por el maestro para activar y
conectar a un esclavo que periodicamente despierta en el estado de

examinacion de busqueda.

e. Respuesta de Busqueda: Se produce una sincronizacion del salto de
frecuencia entre el dispositivo esclavo y maestro cuando un mensaje de

busqueda es recibido con éxito por el dispositivo esclavo.

f. Respuesta del esclavo: El dispositivo esclavo transmite un mensaje de
respuesta después de haber recibido su propio cédigo de acceso de
dispositivo DAC.

g. Respuesta del maestro: Cuando el dispositivo maestro ha recibido un mensaje
de respuesta del dispositivo esclavo, éste entrara en la rutina de respuesta del
maestro y detiene la entrada del reloj actual en el esquema de seleccion del

salto.

1.2.4.7.6 Procedimientos de Indagacion

a. General: Un procedimiento de indagacion se usa en aplicaciones donde se
desconoce la direccién del dispositivo de destino por parte de la fuente, o
puede usarse para descubrir que otras unidades Bluetooth estan dentro del

alcance.

b. Examinacion de la Indagacién: Es similar al subestado de examinacion de
busqueda, pero en lugar de examinar el codigo DAC, el receptor examina la
longitud suficiente del codigo de acceso de indagacién para examinar las 16



26

frecuencias de indagacion y se la realiza en un solo salto de frecuencia. Las

conexiones SCO no son interrumpidas.

c. Indagacién: El subestado de indagacién es usado por la unidad que quiere

descubrir nuevos dispositivos, es muy similar al subestado de busqueda.

d. Respuesta de Indagacién: Cuando se recibe el mensaje de indagacion en el
subestado de examinacion de indagacion, debe devolverse un mensaje de

respuesta que contiene la direccién del receptor.

1.2.4.7.7 Estado de Conexion

En este estado, la conexion se ha establecido y pueden enviarse paquetes de un

lado a otro.

Las unidades Bluetooth pueden estar en varios modos de operacion durante el
estado de CONEXION: modo activo, modo olfateo, modo de retencion, y modo de

estacionamiento.

a. Modo Activo: En este modo la unidad Bluetooth participa activamente en el
canal, soporta transmisiones regulares para mantener sincronizados a los

dispositivos esclavos, al canal.

b. Modo de Olfateo (SNIFT): En este modo, el ciclo de funciones para que el

esclavo escuche la actividad puede reducirse.

c. Modo de Retencion (HOLD): Se puede tener libertad para hacer otras

funciones como examinacion, busqueda e indagacion.

e. Modo de Estacionamiento (PARK): En este modo, el esclavo abandona su
direccion de miembro activo AM_ADDR y recibe dos nuevas direcciones:
PM_ADDR (direccion de miembro estacionado) y AR_ADDR (direccion de

peticion de acceso).
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1.2.4.8 Seleccion de Salto

1.2.4.8.1 Esquema de seleccion general de salto.

El esquema de seleccion consiste de dos partes:

* Seleccion de una secuencia.

+ Localizar dicha secuencia en las frecuencias de salto.

02 46 62 64 T8 1 IENERT
—————— - =~~~
| | |
| | |
| | |
segment 1 - I
+—— &
segment 2 I e i
segment 3 I /" i
S
| ~
| ™~

# of hops  segment length delta

EuropelUs [ = | 32 I[ 1]

JapaniFrance/Spain I 23 ” 16 " B I

FIGURA 1.9ESQUEMA DE SELECCION DE SALTO EN EL ESTADO DE CONEXION [11]

1.2.4.9 Seguridad Bluetooth

La tecnologia Bluetooth proporciona comunicaciones punto a punto sobre
distancias cortas. Para proporcionar proteccion y confidencialidad de informacion,
el sistema debe tomar medidas, tanto en la capa aplicacion como en la capa
enlace. Estas medidas deben ser apropiadas para un mismo medio, es decir que
en cada unidad Bluetooth, las rutinas de autenticacion y encriptacion son

implementadas de la misma manera.
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Se usan cuatro diferentes entidades para mantener la seguridad en la capa
enlace (Tabla 1.2): una direccion publica que es Unica para cada usuario, dos
claves secretas y un numero aleatorio que es diferente para cada nueva

transferencia.

Entidad Tamafio
BD_ADDR* 48 bits
Autenticacion, clave privada de usuario 128 bits
Encriptacion, clave privada de usuario longitud configurable | 8-128 bits
RAND 128 bits

* BD_ADDR no es una entidad de seguridad

TABLA 1.2 ENTIDADES QUE SON USADAS EN LOS PROCESOS DE AUTENTICACION Y DE ENCRIPTACION [11]

La direccion del dispositivo Bluetooth (BD_ADDR) es la direccion IEEE de 48 bits

gue es Unica para cada unidad Bluetooth.

Las claves secretas se obtienen durante la inicializacion, y nunca son reveladas.

Normalmente, la clave de encriptacion se obtiene de la clave de autenticacion

durante este proceso.

RAND es un numero aleatorio que puede ser obtenido de un proceso aleatorio 0
pseudos-aleatorio en la unidad Bluetooth, este no es un parametro estatico,

cambia frecuentemente.

1.2.4.9.1 Administracion de la clave

Es importante que el tamafio de la clave de encriptacion dentro de una unidad

especifica no pueda ser puesto por el usuario.

a. Tipos de Clave: Las claves de enlace son semi-permanentes o temporales.
Una clave de enlace semi-permanente se almacena en una memoria no
volatil, y puede usarse después de que la sesion ha terminado.

Consecuentemente, una vez que la clave de enlace semi-permanente se
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define, ésta puede ser usada en la autenticacion de varias conexiones

siguientes entre las unidades Bluetooth compartidas.

El tiempo de vida de una clave de enlace temporal se limita al tiempo de vida

de la sesion y no puede ser reutilizada después de ésta.

Una sesion se define como el intervalo en el que la unidad es un miembro de

una piconet en particular.

Para organizar a los diferentes tipos de aplicaciones, se han definido cuatro

tipos de claves de enlace:

+ La clave combinada KAB
+ La clave de unidad KA
* Laclave temporal KMAESTRO

* La clave de inicializacion KINIT

Existe ademas una clave de encriptacion, denominada KC; ésta se deriva de

la clave del enlace actual.

La clave combinada KAB y la clave de la unidad KA, para la unidad Bluetooth,
son funcionalmente indistinguibles; la diferencia esta en la manera en que se
generan, la clave combinada se deriva de la informacion de ambas unidades A
y B, y es por lo tanto siempre dependiente de estas, y se deriva para cada
nueva combinacion de dos unidades Bluetooth; la clave de la unidad, se
genera internamente y por lo tanto depende solo de ésta; se genera una sola

vez en la instalacion de la unidad Bluetooth y muy raramente es cambiada.

La clave del maestro, solo es una clave de enlace usada durante la sesion

actual y reemplazara temporalmente a la clave original del enlace.

La clave de inicializacion, se usa como una clave de enlace durante los

procesos de inicializacion cuando las claves de combinacién o unidad no han
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sido definidas o cambiadas todavia, o cuando una clave de enlace se ha

perdido.

b. Autenticacion: El procedimiento de autenticacion esta basado en la clave de
enlace almacenada, o por apareamiento ingresando un PIN (Numero de

Identificacion Personal).

c. Encriptacién: La informacion de usuario puede ser protegida por la encriptaciéon
del payload. Hay tres posibles modos de encriptacion, descritos en la Tabla
1.3:

Modos Descripcion

MODO 1 Nada es encriptado

El trafico de difusidbn no es encriptado; pero el trafico
MODO 2 | dirigido individualmente es encriptado con la clave del
maestro.

MODO 3 | Todo el trafico es encriptado con la clave del maestro.

TABLA 1.3 MODOS DE ENCRIPTACION

1.2.5 PROTOCOLO DE ADMINISTRACION DE ENLACE

El protocolo LMP se usa para el inicio y control del enlace. Las sefales son
interpretadas y filtradas por el protocolo LMP en el lado del receptor, y no se

propagan a las capas superiores.

Los mensajes LMP son usados para el inicio, seguridad y control del enlace.

Los mensajes de Administracién de Enlace tienen mayor prioridad que los datos

de usuario.
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1.2.5.1 Operacion General

1.2.5.1.1 Pareo

Cuando dos dispositivos no tienen una clave de enlace comuan, se crea una clave
de inicializacién (kinit), basada en un numero PIN, un nimero aleatorio y una

direccién BD.

Para el procedimiento de “Pareo” existen tres posibilidades:

e Contestador Acepta el procedimiento “Pareo”
» Contestador tiene un niamero PIN

» Contestador rechaza el procedimiento “Pareo”
* Creacion de una clave de enlace

* Intentos Repetidos

1.2.5.1.2 Caracteristicas Soportadas

La radiocomunicacion Bluetooth y el controlador de enlace pueden soportar solo
una parte de los tipos de paquetes y caracteristicas descritas en las
Especificaciones de Banda Base y Capa Fisica. Las caracteristicas soportadas
pueden ser requeridas en cualquier momento, siguiendo un procedimiento exitoso
de busqueda en banda base. Cuando se hace un requerimiento, éste debe ser

compatible con las caracteristicas soportadas del otro dispositivo.

1.2.5.1.3 Requerimiento de Nombre

LMP soporta requerimiento de nombre a otro dispositivo Bluetooth, y es un

nombre de usuario-amigo asociado al dispositivo.
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1.2.5.1.4 Separacion

La conexion entre dos dispositivos Bluetooth puede ser terminada en cualquier

momento por el dispositivo maestro o por el dispositivo esclavo.

1.2.5.1.5 Establecimiento de Conexion

Después del procedimiento de busqueda, el dispositivo maestro debe invitar al

dispositivo esclavo.

1.2.5.1.6 Modos de Prueba

LMP tiene PDUs para soportar diferentes modos de prueba Bluetooth, los cuales
se usan para certificacion y pruebas de cumplimiento de banda base y radio
Bluetooth.

1.2.6 PROTOCOLO DE ADAPTACION Y CONTROL DE ENLACE L OGICO
(LOGICAL LINK ~ CONTROL AND  ADAPTATION PROTOCOL
SPECIFICATION) L2CAP

El Protocolo L2CAP (Protocolo de Adaptacion y Control de Enlace Légico) soporta
multiplexacion de protocolos de alto nivel, segmentacién y reensamblaje de
paquetes, y la transmision de informacion de QoS. (Calidad de Servicio). L2ZCAP

esta sobre el protocolo de banda base y reside en la capa de enlace de datos.

La especificacion L2CAP esta definida solo para enlaces ACL, y no esta ideada

para soportar enlaces SCO.

L2CAP depende de la verificacion de integridad en la banda base para proteger la
informacion transmitida, y nunca se deben usar paquetes AUX1 para transportar
paquetes L2CAP.
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1.2.6.1 Requerimientos Generales

Los requisitos protocolares esenciales de L2CAP incluyen simplicidad y un
encabezamiento bajo. Las implementaciones de L2CAP deben ser aplicables a

dispositivos con recursos computacionales limitados.

1.2.6.1.1 Multiplexacion de Protocolo

L2CAP soporta multiplexacion de protocolo, porque el protocolo de Banda base
no soporta ningun campo “TYPE”, que identifica al protocolo de capa superior
multiplexado sobre éste. L2CAP distingue entre protocolos de capa superior como
Protocolo de Descubrimiento de Servicio (SDP), RFCOMM y Control de Telefonia.

1.2.6.1.2 Segmentacién y Reensamblaje

Comparado a otros medios de comunicacion cableados, los paquetes de datos
definidos por el Protocolo de Banda Base estan limitados en su tamafo. Los
paquetes L2CAP grandes deben ser segmentados en multiples paquetes
pequefios en Banda base previa a su transmision sobre el aire. De manera
similar, la recepcion de multiples paquetes de Banda base pueden ser
reensamblados en un solo paquete grande en L2CAP, siguiendo una simple
verificacion de integridad. La funcionalidad de la segmentacién y reensamblaje
(SAR) es absolutamente necesaria para soportar protocolos que usan paquetes

mas grandes que aquellos soportados en Banda base.

1.2.6.1.3 Calidad de Servicio

Los procesos de establecimiento de conexion de L2CAP, permiten el intercambio
de informacion respecto a las exigencias de QoS (Calidad de Servicio) entre dos
unidades Bluetooth. Cada implementacién de L2CAP debe controlar los recursos

usados por el protocolo, y asegurar que los requisitos de QoS se cumplan.
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1.2.6.1.4 Grupos

El protocolo de Banda base soporta el concepto de piconet. La abstraccion de
grupo L2CAP permite implementaciones para el mapeo eficiente de grupos de

protocolos sobre la piconet.

1.2.6.2 Operacion General

El L2CAP esta basado alrededor del concepto de “canales”, cada uno de los

puntos finales de un canal L2CAP esta referido por un Identificador de canal.

1.2.6.2.1 Identificadores de Canal

Los identificadores de canales (CIDs) son nombres locales que representan un

punto extremo del canal l16gico del dispositivo.

Las asignaciones de CID son relativas para un dispositivo en particular, y un

dispositivo puede asignar CIDs independientemente de otros dispositivos.

1.2.6.3 Eventos

Los eventos son todos los mensajes entrantes a la capa L2CAP junto con las
interrupciones. Los eventos se dividen en cinco categorias: Indicaciones y
confirmaciones de capas inferiores, Requerimientos y Respuestas de capas
superiores, datos de pares, Requerimiento de sefal respuesta de pares y eventos

causados por expiraciones del temporizador.

« Eventos de Protocolos de Capas inferiores LP a L2CAP
* Eventos de Sefalizacion de L2CAP a L2CAP

* Eventos de datos de L2CAP a L2CAP

« Eventos de capas superiores a L2CAP

» Eventos de Temporizacion
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1.2.6.4 Acciones

Las acciones se dividen en cinco categorias: Confirmacion e Indicacidon a capas
superiores, Peticion y Respuesta a capas inferiores, Peticion y respuesta a pares,

transmision de datos a pares y fijacion de temporizadores.

« Acciones de L2CAP a capas inferiores

* Acciones de L2CAP a capas superiores

1.2.7 INTERFAZ DE CONTROL

La interfaz controladora de host Bluetooth (HCI) sirve al controlador de banda
base, al administrador de enlace y acceso al estado del hardware y registros de
control; provee un método uniforme de acceso a las capacidades de la banda
base Bluetooth. La seccibn HCI tiene dos funciones en la especificacion
Bluetooth:

» Definir las bases de una interfaz fisica para un médulo externo Bluetooth.
» Definir las funciones de control necesarias para todas la implementaciones
Bluetooth

El host recibe notificaciones asincronicas de eventos HCI independientemente de
gue capa de transporte se usa. Los eventos HCI son usados para notificar al host
cuando algo ocurre. Al descubrir éste, que ha ocurrido un evento, analizara el

paquete recibido para determinar que tipo de evento se tiene.

1.2.7.1 Comandos HCI

HCI provee un método de comandos uniforme para acceder a las capacidades del
hardware Bluetooth. Los comandos de enlace HCI le dan al host la habilidad de

controlar las conexiones de la capa enlace a otros dispositivos Bluetooth. Estos
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tipicamente, involucran al administrador de enlace (LM) para

intercambiar comandos LMP con dispositivos remotos.

Se tienen los siguientes tipos de comandos:

» Para Intercambio de Informacion Especifica HCI

o

Paqguete de comando HCI.- Paquete utilizado para enviar comandos
desde el host controller.

Paquete de evento HCI.- Utilizado por el host controller para
comunicar eventos al host.

Paquetes de datos HCI.- Utilizados para intercambio de datos.
Paquetes SCO y ACL.

» Ejemplos de Comandos de Control de Enlace

o

Inquiry.- El comando de Indagacion provocara que el dispositivo
Bluetooth entre en este modo

Create_Connection.- Este comando provocara que el administrador
de enlace cree una conexion ACL al dispositivo Bluetooth con el
BD_ADDR especificado por los parametros del comando.
Disconnect.- Este comando se utiliza para terminar una conexién
existente.

Accept_Connection_Request.- Se usa para aceptar una nueva
peticion de conexion entrante.

Reject_connection_Request.- Es usado para rechazar una peticion

de conexién entrante.

1.2.7.2 Eventos

Entre los posibles eventos se tienen:

* Inquiry_Complete_Event.- Indica que ha finalizado el evento de pregunta.
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Inquiry_Result_Event.- Indica que un dispositivo Bluetooth o multiples
dispositivos Bluetooth han respondido, durante el proceso actual de
pregunta

Connection_Complete_Event.- Indica a ambos host, (los que se encuentran

formando la conexidn), que se ha establecido la conexion.
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CAPITULO II.

SERVICIOS A IMPLEMENTARSE EN LA INTERFAZ

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describiran los servicios que ofrecera la interfaz a disefiarse,
la cual se enlazard a las bases de datos del Sistema de Administracion
Estudiantil, con la finalidad de proporcionar a cada usuario la mayor cantidad de
informacion posible, en modo de consulta Unicamente, acerca de sus datos
académicos; a mas de eso ofrecera un servicio de acceso a las bases de datos de
la Biblioteca, a través del cual se podra conocer la disponibilidad de textos y el
contenido de los mismos; se ofrecera la posibilidad de entrar a las péginas del
CTTETRI y la A.E.I.LE., donde se podra conocer acerca de los cursos a dictarse,
curriculo de los cursos CCNA, conocer las actividades y disponer de los servicios

brindados por la Asociacidén de Estudiantes de Ingenieria Electronica.

Todo esto se realizard mediante un sistema de acceso inalambrico a través de
puntos con tecnologia Bluetooth, distribuidos adecuadamente en el Edificio
Antiguo de Ingenieria Eléctrica, teniendo la cobertura necesaria para los usuarios

gue lo deseen.

El formato elegido para esta interfaz es un formato WAP! y Web?, debido a la
variedad de equipos que se podran conectar como usuarios al servicio, y con la
finalidad de que no sea necesario cargar ningun tipo de software en los mismos,
sino que las Unicas condiciones sean que el equipo tenga instalado un navegador

o browser para Internet, y que posea un dispositivo Bluetooth que le permita

! WAP. Wireless Application Protocol o (Protocolo de Aplicaciones Inalambricas) es un estandar abierto internacional para
aplicaciones que utilizan las comunicaciones inalambricas, ej. acceso a Internet desde un teléfono mévil ™.

2 Web 0 WWW, es un sistema de hipertexto que funciona sobre Internet. Para ver la informacién se utiliza una aplicacién
IIamada[lr;]avegador Web para extraer elementos de informacion de los servidores Web y mostrarlos en la pantalla del
usuario .
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acceso a la red inalambrica, haciendo que la aplicacion sea mas flexible y Gtil para
la mayor cantidad de clientes, tomando siempre en cuenta la limitacion de la
tecnologia Bluetooth (siete esclavos o clientes por cada dispositivo maestro o

servidor).

El enlace a través de la pagina WAP sera utilizado por usuarios que ocupen
teléefonos celulares y PDAs, y la pagina Web para usuarios con computadoras
personales y PDAs con Sistemas Operativos Windows CE! y/o Pocket IE? estas
paginas WAP y Web presentaran dos tipos de informacién, una autenticada con
nombre y contrasefia que muestra la informacién del Sistema de Administracion
Estudiantil SAE, ésta informacion estara disponible solamente para el estudiante
que consulta, y no para cualquiera que tiene acceso. El nombre y contrasefa a
ser utilizados seran el nombre del estudiante y su nimero unico. El resto de
informacion, que es un acceso a las bases de datos de la biblioteca y demas
contenido general, no necesitara autenticacion, y estara disponible para cualquier

usuario con acceso a la red inalambrica.

Para poder disefiar una interfaz que cumpla con todas estas caracteristicas se va
a utilizar como herramienta la arquitectura tecnolégica .NET; mediante las
herramientas de desarrollo proporcionadas por esta nueva tecnologia se pueden

crear aplicaciones basadas en servicios para la Web.

Dentro de .NET se tiene principalmente la plataforma .NET Framework, que
proporciona la infraestructura para crear aplicaciones y el entorno de ejecucion
para las mismas; ademas de eso existen productos enfocados hacia .NET, entre
los que se encuentran Windows .NET Server, que es un sistema operativo que
incluye de forma nativa la plataforma .NET Framework, y Visual Studio .NET, que

es una herramienta integrada para el desarrollo de aplicaciones.

! POCKET PC.- Es un computador de bolsillo, también llamado PDA (Personal Digital Assistant). Se trata de un pequefio
computador, disefiado para ocupar el minimo espacio y ser faciimente transportable que ejecuta el sistema operativo
Windows CE de Microsoft, el cual le proporciona capacidades similares a los PCs de escritorio i,

2 WINDOWS CE.- Es una version del sistema operativo Windows disefiado para pequefios dispositivos, como en el caso de
los Handhelds ™,
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Con la utilizacién de .NET, y debido al modelo de desarrollo basado en servicios
que éste maneja, se flexibiliza y enriquece el modo de construccion de

aplicaciones para Internet.

ASP.NET es la parte del .NET Framework dedicada al desarrollo Web. Esta
plataforma permite dotar de funciones adicionales a una aplicacién Web, y escribir

una menor cantidad de codigo, entre otras caracteristicas.

ASP.NET puede ser escrito en cualquier lenguaje soportado por el .NET
Framework, es decir: Visual Basic.NET; C# y Java Script.NET. ASP.NET es un

lenguaje totalmente orientado a objetos 12°.

ASP.NET es una plataforma que se integra con el IIS (Internet Information
Services)*, mismo que siendo el servidor de Internet, gestiona todas las peticiones
de los navegadores de Internet o intranet, y les devuelve la informacion que estos
solicitan, controla seguridades, permisos, maneja las colas de peticiones, limpia la

basura de la memoria, controla tiempos de acceso, etc.

El Sistema de Administracion Estudiantil utiliza el formato SQL (Structured Query
Language)® para estructurar las bases de datos en las que se encuentra
almacenada toda la informacion personal, curricular y académica de los

estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional.

SQL Server 2000 es un programa que no esta basado en .NET Framework, pero
que puede funcionar dentro del entorno de ejecucion del mismo, por lo que
resultaria la herramienta ideal para manejar las bases de datos proporcionadas
por el SAE.

Para darle interactividad a la interfaz y hacer que su presentacion al usuario final

sea amigable, se utilizara la herramienta de disefio de paginas Web Macromedia

YIS Internet Information Services es una serie de servicios (FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS) para los computadores
que funcionan con Windows ™!

2 sSQL Structured Query Language es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite
especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas ™
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Dreamweaver MX 2004, con la que se puede controlar todo el proceso de
creacion de un sitio Web, apoyada con la herramienta Fireworks que sirve para

crear, editar y animar graficos Web.

Finalmente el Sistema Operativo en el cual estara alojada la interfaz y todas las
herramientas necesarias para la implementacion del proyecto sera Windows
Server 2003 por ser un sistema que maneja una variedad de funciones de
servidor. En éste caso, debido al formato elegido para la presentacion de la
interfaz, la funcion a utilizar es la de Servidor Web, la cual provee un servicio de
aplicaciones integrado que facilita el desarrollo de los servicios Web, y brinda

herramientas que permiten conectarlos a aplicaciones internas.

Windows 2003 Server proporciona un alto nivel de seguridad debido a la version
6.0 del Internet Information Services que incluye; ademas involucra caracteristicas

que garantizan que sus usuarios permanezcan conectados.

A continuacién se describiran las ventajas de la utilizacién de cada una de las

herramientas para la implementacion y disefio de la interfaz

2.2 HERRAMIENTAS A UTILIZARSE PARA IMPLEMENTAR Y
DISENAR LA INTERFAZ

2.2.1 NETFRAMEWORK

Cada cierto tiempo se produce una revolucion en la tecnologia empleada en el
desarrollo de aplicaciones. El primer gran cambio, fue el paso de la programacion
en MS-DOS a la programacion Windows (Win16), méas tarde con la evolucién de
los sistemas operativos, el segundo cambio, las aplicaciones Win32, y ahora la
tercera de las revoluciones, lo que Microsoft llama .NET Framework o mas

comunmente .NET.
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La plataforma .NET servira como evolucion de la plataforma API* Win32.

Las ventajas son muchas: no tiene funciones ni grupos de funciones, sino clases

de objetos que hacen mucho mas simple la codificacion.

Si la plataforma .NET es el conjunto de nuevos servicios para permitir que las
aplicaciones aprovechen posibilidades como la Web con gran sencillez, Visual

Studio .NET es la herramienta disefiada para facilitar el acceso a esos servicios.

2.2.1.1 Caracteristicas del .NETFramework

.NET Framework permite el desarrollo de aplicaciones a través del uso de un
conjunto de herramientas y servicios que proporciona, y que pueden agruparse en

tres bloques principales:
* El Entorno de Ejecucion Comun o Common Language Runtime (CLR).

* La jerarquia de clases basicas de la plataforma o .NET Framework Base

Classes.

« Y el motor de generacion de interfaz de usuario, que permite crear
interfaces para la Web, o para el entorno Windows, asi como servicios para

ambos entornos operativos Y,

La Figura 2.1 muestra un diagrama con la distribucion de elementos dentro del

entorno de .NET Framework.

L API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es un conjunto de especificaciones de comunicacién entre componentes
de software. Representa un método para conseguir abstraccion en la programacién, generalmente (aunque no
necesariamente) entre los niveles o capas inferiores y los superiores del software ™
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ASP NET Windows Forms
Web Services Web Forms Controls Drawing
ASP.NET Application Services Windows Application Services

NET Framework Base Classes (Clases basicas de la plataforma)
10 XML ADO.NET Threading

Collections Net Diagnostics Ete.

CLR, Common Language Runtime (Entorno comiin de ejecucion de lenguajes)

Gestidn CTS, Common Type System Supervisién del ciclo
de memoria (Sistema comiin de tipos) de ejecucidén

FIGURA2.1 ESQUEMA DE COMPONENTES DENTRO DE LA PLATAFORMA .NET FRAMEWORK. [21]

En la base del entorno de ejecucion, se encuentra el CLR, que constituye el
nacleo de .NET Framework, encargandose de la gestién del codigo en cuanto a

Su carga, ejecucion, manipulacién de memoria, seguridad, etc.

En el nivel intermedio, se sitda la jerarquia de clases béasicas del entorno de
ejecucion, que constituyen un solido APl de servicios a disposicion del
programador, para multitud de tareas como gestion del sistema de archivos,

acceso a datos, etc.

Finalmente, en el nivel superior, se encuentran las clases que permiten el disefio

del interfaz de usuario de las aplicaciones.

Si es necesario desarrollar aplicaciones para Internet, se debe utilizar ASP.NET,
que provee todo lo necesario para crear aplicaciones para la red: web forms, web

services, etc.

No todo en .NET Framework es programacion para Internet. La plataforma no ha
dejado a un lado el desarrollo de programas para el sistema operativo Windows, y

para esto dispone de los denominados Windows Forms.
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2.2.1.2 Elementos del .NEFramework

.NET Framework es un marco en donde las aplicaciones correran. Las
aplicaciones ya no corren directamente bajo el sistema operativo, sino que lo

hacen bajo este marco 24,
Elementos principales del .NET Framework:

+ CLR (Common Language Runtime)

« El conjunto de clases del .NET Framework
« ASP.NET

+ Los servicios Web

+ Remoting

+ Windows Forms

2.2.1.2.1 CLR (Common Language Runtime)

El CLR es el motor de ejecucion de las aplicaciones .NET, el cual se encarga de
ejecutar todo el codigo .NET. ElI CLR es el encargado de convertir este lenguaje
intermedio en lenguaje de maquina del procesador, esto normalmente se hace en

tiempo real por un compilador JIT (Just-In-Time) que lleva incorporado el CLR.

2.2.1.2.2 Conjunto de clases del .NET Framework

El conjunto de clases del .NET Framework es la piedra angular de cualquier
desarrollador de .NET, es un conjunto rico de clases, interfaces, tipos que
simplifican y optimizan el desarrollo de aplicaciones .NET, ademas de

proporcionar acceso a la funcionalidad del sistema.



45

2.2.1.2.3 ASP.NET

ASP.NET es la parte del .NET Framework dedicada al desarrollo Web. A través
del servidor Web (IIS), las aplicaciones ASP.NET se ejecutaran bajo el CLR y se
podra usar el conjunto de clases del .NET Framework para desarrollarlas,

obteniendo asi mayor versatilidad.

2.2.1.2.4 Servicios Web

También son destacables los servicios Web, que permitiran comunicarse a traves

de Internet entre diferentes computadores, incluso entre distintos sistemas.

2.2.1.2.5 Remoting

.NET Remoting permite tener objetos en maquinas remotas, e invocarlos desde

otras maquinas.

2.2.1.2.6 Windows Forms

Windows Forms son la parte del .NET Framework que permiten crear aplicaciones

comunes sobre el Sistema Operativo Windows.

2.2.1.3 ASP.NET

La idea detrds de ASP.NET es la misma que existia con ASP (Active Server
Pages): hacer sencilla la programacion dentro del servidor de Web. En las
paginas ASP, se podia incorporar junto al HTML, cdédigo de acceso a Bases de
Datos, de acceso a librerias para control de sesiones Web, y otras

funcionalidades muy utiles a la hora de desarrollar aplicaciones Web.

ASP.NET es una plataforma que se integra con el lIS y que permite que se
accedan a paginas con extension "aspx" las cuales pueden tener junto al HTML,
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cbdigo en diferentes lenguajes de programacion, aunque solo se debe utilizar uno

por pagina. %2,

Lo que se busca es facilitar el desarrollo de aplicaciones con interfaz Web. Para
ello es comun montar una infraestructura de librerias y servidores detras del
servidor; el mismo que recibe la peticion, y si es de una pagina activa, terminada

en ".aspx", le pasa la peticion a la arquitectura ASP.NET.

El ASP es un lenguaje orientado a las aplicaciones en red que funciona del lado
del servidor. Es éste quien se ocupa de ejecutarlo, interpretarlo y enviarlo al

cliente (navegador) en forma de cédigo HTML. 23!,
ASP.NET se ha construido bajo los siguientes principios:

* Facilidad de desarrollo
» Alto rendimiento y escalabilidad

* Fiabilidad mejorada

2.2.1.3.1 Facilidad de desarrollo

ASP.NET introduce un nuevo concepto, los "server controls”", que permiten a
modo de etiguetas HTML, tener controles manejados por el servidor que

identifican el navegador usado, adaptandose a cada uno de ellos.

» Posibilidad de eleccion del lenguaje de programacion, se puede elegir el
lenguaje de programacion que mas guste, por defecto lleva integrado C#,

VisualBasic.NET y Java#, pero se puede usar otro lenguaje.

* Independencia de la herramienta de desarrollo. Se puede utilizar desde el
Notepad, hasta la sofisticada y potente Visual Studio .NET, pasando por la

gratuita Web Matriz.
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2.2.1.3.2 Alto rendimiento y escalabilidad

El codigo es compilado para ser ejecutado en el CLR. Se puede optar por tenerlo
en el servidor precompilado, o dejar que el servidor lo compile la primera vez que
lo ejecute. El resultado es de 3 a 5 veces superior en velocidad que las antiguas

paginas ASP &,

El uso adecuado del potente caché incorporado aumenta considerablemente el
rendimiento y la escalabilidad de la aplicacion. La caché permitira guardar desde
paginas completas a partes completas, pasando por conjuntos de datos extraidos

de la base de datos.

ASP.NET esta preparado para poder tener granjas de servidores' Web para sitios

con alto volumen de trafico y repartir la carga entre distintos servidores.

2.2.1.3.3 Mejora de la fiabilidad

ASP.NET es capaz de detectar pérdidas de memoria, problemas con bloqueos y
proteccion ante caidas. Entre otras cosas, es capaz de detectar aplicaciones Web
gue pierden memoria, arrancando otro proceso limpio con una nueva instancia de

la aplicacion para cerrar la que pierde memoria, liberando asi la memoria perdida.

2.2.1.4 Servicios Web

Los Servicios Web permiten que las aplicaciones compartan informacién y que
ademas invoquen funciones de otras aplicaciones independientemente de como
se hayan creado las mismas, cual sea el sistema operativo o la plataforma en que
se ejecutan, y cuales los dispositivos utilizados para obtener acceso a ellas.
Aungue los servicios Web son independientes entre si, pueden vincularse y

formar un grupo de colaboracién para realizar una tarea determinada. %

! Granja de Servidores es un grupo de servidores, normalmente mantenidos para ejecutar tareas que van mas alla de la
capacidad de una sola maquina corriente, como alternativa, generalmente mas econdmica, a un supercomputador ™!
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Un Servicio Web viene a ser una rutina en Internet, es como una caja negra, que
encierra cierto proceso o algoritmo, y que cumple una funcién clara; es un
componente de software que se comunica con otras aplicaciones, codificando los
mensajes en XML y enviando estos mensajes a través de protocolos estandares
de Internet, tales como el Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Es similar a un
sitio Web que no cuenta con una interfaz de usuario y que da servicio a las
aplicaciones en vez de a las personas. Un Web Service, en vez de obtener
solicitudes desde el navegador y retornar paginas Web como respuesta, lo que
hace es recibir solicitudes a través de un mensaje en formato XML desde una
aplicacion, realiza una tarea y devuelve un mensaje de respuesta también en
formato XML. 1%

Estos servicios, para sus mensajes, utilizan el estandar SOAP. Un mensaje SOAP
se parece mucho a una carta: es un sobre que contiene una cabecera con la
direccion del receptor del mensaje, un conjunto de opciones de entrega (tal como

la informacién de encriptacion), y un cuerpo con la informacién del mensaje.

2.2.1.4.1 Requisitos de un Web Service

* Interoperabilidad: Un servicio remoto debe permitir su utilizaciéon por

clientes de otras plataformas.

* Amigabilidad con Internet: La solucién debe poder funcionar para soportar

clientes que accedan a los servicios remotos desde Internet.

* Interfaces de tipos claramente especificados: No deberia haber
ambigiedad acerca del tipo de dato enviado y recibido desde un servicio
remoto. Mas aun, los tipos de datos definidos en el servicio remoto deben
poderse corresponder razonablemente bien con los tipos de datos de la

mayoria de los lenguajes de programacion.
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Posibilidad de aprovechar los estdndares de Internet existentes: La
implementacion del servicio remoto deberia aprovechar estandares de
Internet existentes tanto como sea posible, y evitar reinventar soluciones a
problemas que ya se han resuelto. Una solucidon construida sobre un
estandar de Internet ampliamente adoptado puede aprovechar conjuntos

de herramientas y productos existentes creados para dicha tecnologia.

Soporte para cualquier lenguaje: La solucion no deberia ligarse a un
lenguaje de programacion particular. Un cliente deberia ser capaz de
implementar un nuevo servicio Web existente independientemente del

lenguaje de programacion en el que se haya escrito el mismo.

Soporte para cualquier infraestructura de componente distribuida: La
solucion no debe estar fuertemente ligada a una infraestructura de
componentes en particular. De hecho, no se deberia requerir el comprar,
instalar o mantener una infraestructura de objetos distribuidos, solo

construir un nuevo servicio remoto y utilizar un servicio existente.

2.2.1.4.2 Bloques Constructivos de Servicios Web

Descubrimiento: La aplicacion cliente que necesita acceder a la
funcionalidad que expone un Servicio Web necesita una forma de resolver
la ubicacion des servicio remoto. Se logra mediante un proceso llamado,
normalmente descubrimiento (discovery). El descubrimiento se puede
proporcionar mediante un directorio centralizado, asi como por otros

métodos ad-hoc.

Descripcion: Una vez que se ha resuelto el extremo de un servicio Web
dado, el cliente necesita suficiente informacion para interactuar
adecuadamente con el mismo. La descripcion de un servicio Web implica
como meta, datos estructurados sobre la interfaz que intenta utilizar la

aplicacion cliente, asi como documentacion escrita sobré el servicio Web.
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* Formato del mensaje: Para el intercambio de datos, el cliente y el servidor
tienen que estar de acuerdo en un mecanismo comun de codificacion y
formato de mensaje. El uso de un mecanismo estandar de codificar los
datos asegura que los datos que codifica el cliente los interpretara

correctamente el servidor.

» Caodificacion: Los datos que se trasmiten entre el cliente y el servidor

necesitan codificarse en un cuerpo de mensaje.

* Transporte: Una vez que se ha dado formato al mensaje y se han
serializado los datos en el cuerpo del mensaje, éste se debe transferir entre

el cliente y el servidor utilizando algun protocolo de transporte.

Un programa que utilice Servicios Web no puede funcionar si no dispone de
acceso a Internet en el computador donde se ejecuta, por lo que supone una
importante limitacion en el desarrollo. Por esta razén es necesario que el
computador donde se ejecuta el Servicio Web tenga habilitado el Internet

Information Service (11S).

2.2.1.5 Visual Studio .Net

Visual Studio .NET une en un mismo entorno disefiadores visuales para interfaces
de usuario nativas y Web, disefiadores de esquemas y recursos, editores de
codigo especificos para multiples lenguajes, asi como los compiladores y
utilidades necesarias para generar aplicaciones .NET a partir de todos esos

elementos. %9

Visual Studio .NET y la plataforma .NET Framework proporcionan una
herramienta completa, eficaz y sofisticada, para diseiar, desarrollar, depurar e
implementar aplicaciones seguras para Web.
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Gracias a la compatibilidad integrada con .NET Compact Framework, Visual
Studio .NET incorpora a .NET los dispositivos moviles e incrustados, como Pocket
PC, y otros dispositivos que utilizan el sistema operativo Microsoft Windows
CE .NET,; asi se puede utilizar el mismo modelo de programacion, las mismas
herramientas para programadores, y los mismos conocimientos para crear
aplicaciones orientadas tanto a dispositivos pequefios, como a los centros de

datos de mayor tamafo.

Se puede utilizar Visual Studio .NET para:

« Crear aplicaciones basadas en Windows rapidas y eficaces.
» Crear aplicaciones para Pocket PC rapidas y eficaces.

 Crear aplicaciones Web inteligentes, sofisticadas y seguras para

dispositivos méviles.

« Utilizar servicios Web XML! en cualquiera de las aplicaciones

mencionadas.
« Evitar conflictos entre archivos .DLL?.

» Eliminar los costosos problemas de implementacion y mantenimiento de las

aplicaciones.

Visual Studio .NET es un entorno de desarrollo creado exclusivamente para
permitir la integracion con servicios Web XML. Al hacer posible que las
aplicaciones compartan datos a través de Internet, los servicios Web XML
permiten ensamblar aplicaciones a partir de codigo nuevo Yy existente,
independientemente de la plataforma, el lenguaje de programacion o el modelo de

objetos #",

! XML.- Extensible Markup Language (lenguaje de marcado ampliable o extensible) desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). Lenguaje universal de marcado para documentos estructurados y datos en la Web, méas amplio, rico y
dinamico que HTML. ™!

2 Archivos .DLL: Un archivo DLL (Dynamic Library Link) es un médulo componente de un programa que ejecuta alguna
funcion. Estos archivos DLL son muy Utiles, pero también suelen ser causa de errores en Windows.
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2.2.1.5.1 Programacion Orientada a Objeto (OOP)

La programacion orientada a objeto, OOP (Object Oriented Programming), se
trata de una evolucion de la programacion procedural basada en funciones, que
permite agrupar elementos de codigo (rutinas y datos) con funcionalidades

similares, bajo un sistema unificado de manipulacion y acceso a dichos elementos

En la programacion estructurada procedural, basada en procedimientos y
funciones, el crecimiento de una aplicacion hace que el mantenimiento de la
misma se convierta en una tarea dificil, debido al gran nUmero de procedimientos
interrelacionados que se puede llegar a tener. El mismo hecho de efectuar una
pequefia modificacion en un proceso, nos puede suponer el tener que recorrer un

gran nimero de funciones del programa, no relacionadas por un nexo comun .
a. Fundamentos de la programacion orientada a objeto

La organizacion de una aplicacion en la OOP se realiza mediante estructuras de

cbdigo. Una estructura de cédigo, es lo que en OOP se identifica como objeto.

Una estructura de codigo contiene un conjunto de procedimientos e informacion
gue ejecutan una serie de procesos destinados a resolver un grupo de tareas con
un denominador comun. Una aplicacion orientada a objetos tendra tantas

estructuras de cédigo como aspectos del programa sea necesario resolver.

Al ser las estructuras de coédigo u objetos, entidades que contienen una
informacion precisa y un comportamiento bien definido a través del conjunto de
procedimientos que incluyen, pueden ser clasificados en funcién de las tareas que

desempeiian.
b. Objetos

Un objeto es una agrupacion de cédigo, compuesta de propiedades y métodos,

que pueden ser manipulados como una entidad independiente. Las propiedades
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definen los datos o informacion del objeto, permitiendo consultar o modificar su

estado; mientras que los métodos son las rutinas que definen su comportamiento.

Un objeto es una pieza que se ocupa en desempefiar un trabajo concreto dentro
de una estructura organizativa de nivel superior, formada por multiples objetos,

cada uno de los cuales ejerce la tarea particular para la que ha sido disefiado.

c. Clases

Una clase no es otra cosa que el conjunto de especificaciones o0 normas que
definen como va a ser creado un objeto de un tipo determinado; algo parecido a

un manual de instrucciones conteniendo las indicaciones para crear el objeto.

Una clase constituye la representacion abstracta de algo, mientras que un objeto

constituye la representacion concreta de lo que una clase define.

La clase determina el conjunto de puntos clave que ha de cumplir un objeto, para
ser considerado perteneciente a dicha clase o categoria, ya que no es obligatorio
gue dos objetos creados a partir de la misma clase sean exactamente iguales,
basta con que cumplan las especificaciones clave de la clase.

d. Instancias de una clase

El proceso por el cual se obtiene un objeto a partir de las especificaciones de una

clase se conoce como instanciacion de objetos.

e. Caracteristicas basicas de un sistema orientado a objeto

Para que un lenguaje o sistema sea considerado orientado a objeto, debe cumplir

las siguientes caracteristicas:

* Abstraccion: La abstraccion es aquella caracteristica que nos permite

identificar un objeto a través de sus aspectos conceptuales.
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Del mismo modo que se hace al identificar objetos reales, la abstraccion
ayuda a la hora de desarrollar una aplicacion, permitiendo identificar los
objetos que van a formar parte del programa, sin necesidad de disponer
aun de su implementacién; basta con reconocer los aspectos conceptuales

gue cada objeto debe resolver.

Encapsulacion: La encapsulacion establece la separacion entre la interfaz

del objeto y su implementacién, aportando dos ventajas fundamentales.

Por una parte proporciona seguridad al cédigo de la clase, evitando
accesos y modificaciones no deseadas; una clase bien encapsulada no
debe permitir la modificacion directa de una variable, ni ejecutar métodos

gue sean de uso interno para la misma.

Por otro lado la encapsulacién simplifica la utilizacion de los objetos, ya que
un programador que los use, si éste esta bien diseflado y su cédigo
correctamente escrito, no necesitara conocer los detalles de su

implementacion; se limitara a utilizarlo.

Polimorfismo: El polimorfismo determina que el mismo nombre de método
realizara diferentes acciones segun el objeto sobre el que sea aplicado. Al
igual que sucedia en la encapsulacién, el programador que haga uso del
objeto, no necesita conocer los detalles de implementacién de los métodos;

se limita a utilizarlos.

Herencia: Se trata de la caracteristica mas importante de la OOP, y
establece que partiendo de una clase a la que se denomina clase base,
padre o superclase, se crea una nueva, denominada clase derivada, hija, o
subclase. En esta clase derivada se dispondra de todo el codigo de la clase
base, mas el nuevo codigo propio de la clase hija, que se escriba para

extender sus funcionalidades.
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Existen dos tipos de herencia: simple y mdltiple. La herencia simple es
aquella en la que se crea una clase derivada a partir de una sola clase
base, mientras que la herencia multiple permite crear una clase derivada a
partir de varias clases base. El entorno de .NET Framework sélo permite

utilizar herencia simple.

f. Jerarquias de clases

Uno de los fines de la OOP consiste en la clasificacion del codigo; para ello se

emplean jerarquias o arboles de clases, en los que a base de niveles, se muestra

un conjunto de clases conectadas por una relacion de herencia.

g. Relaciones entre objetos

Los objetos existentes en una aplicacibn se comunican entre si mediante una

serie de relaciones que se describen a continuacion:

Herencia: Cuando a partir de una clase existente, se crea una nueva clase
derivada, ésta dispone de todas las propiedades y métodos de la clase

base, mas el codigo propio que implemente.

Pertenencia: Los objetos pueden estar formados a su vez por otros objetos.
Se dice en este caso que hay una relacién de pertenencia, puesto que
existe un conjunto de objetos que pertenecen a otro objeto, o se unen para
formar uno nuevo. A este tipo de relacibn se le denomina también

Contenedora.

Utilizacién: Hay situaciones en las que un objeto utiliza a otro para realizar
una determinada tarea, sin que ello suponga la existencia de una relacién

de pertenencia entre dichos objetos.

Reutilizacion: Un objeto bien disefiado, puede ser reutilizado en otra

aplicacion de modo directo o creando una clase derivada a partir de él.
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Este es uno de los objetivos perseguidos por la OOP, aprovechar en lo
posible el cddigo ya escrito, ahorrando un tiempo considerable en el

desarrollo de programas.

h. Analisis y disefio orientado a objetos

Antes de comenzar la escritura del programa, se hace necesario realizar un
analisis de los problemas a resolver, que permitira identificar cuales procesos se
deben codificar. Si se pretende ademas, abordar la programacion utilizando un
enfoque orientado a objetos, se debe emplear técnicas adecuadas a este tipo de

programacion.

Para aunar todas las tendencias de analisis orientadas a objetos existentes, ha
aparecido el Lenguaje Unificado de Modelado o UML (Unified Modeling
Language), cuyo objetivo es proporcionar un verdadero sistema de analisis y

disefio aplicado a objetos.

2.2.1.6 WAP Wireless Application Protocol)

WAP es un protocolo basado en los estandares de Internet, que ha sido
desarrollado para permitir a teléfonos celulares navegar a través de la red de
redes. Con la tecnologia WAP se pretende que desde cualquier teléfono celular
se pueda acceder a la informacion que hay en Internet, asi como realizar

operaciones de comercio electrénico. 2

2.2.1.6.1 La Plataforma WAP

La plataforma WAP se encarga de ofrecer un acceso inaldmbrico seguro a un
conjunto de servicios de Internet y a otras redes, a los usuarios que accedan

mediante su teléfono movil.

La utilizacion de un teléfono WAP es igual a la de un navegador Web: el usuario
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teclea para solicitar una URL. Pero, al contrario que los navegadores estandar
que usan HTML para visualizar la informacién en la pantalla del computador, los
telefonos WAP utilizan WML, un lenguaje abierto que permite adaptarse a

pequefios dispositivos de mano.

Al igual que el HTML, WML se construye por medio de "tags" y permite la

presentacion de texto e imagenes, entrada de informacion y formularios.

El teléfono WAP utiliza las capacidades de informacibn de conexiones
inalambricas convencionales para que el usuario realice peticiones al gateway
WAP. El mismo que convierte éstas en peticiones HTTP y las envia a través de
Internet. Cuando el servicio requerido responde, el gateway vuelve a enviar la

informacioén al teléfono.

El gateway WAP es el nucleo de la plataforma. Su capacidad para actuar en esta
clase de teléfonos como un proxy HTTP, permite a los suscriptores acceder a

cualquier sitio WWW.

2.2.1.6.2 Operacion Web vs. Operacion WAP

A continuacion, se muestra una comparacion del funcionamiento de operacion
WAP y Web, dado que la arquitectura de la plataforma WAP, esta influida por la

infraestructura y disefio de la WWW.

a. Operacién Web:

» El usuario abre el navegador y especifica el URL

» El navegador analiza el URL y envia una peticibn HTTP o HTPPS al
servidor Web.

» El servidor Web analiza la peticion y determina que datos recuperar, coloca
un encabezado HTTP o HTTPS en el archivo estatico o programa CGl

recuperado, y lo manda de vuelta al navegador.
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* El navegador interpreta la respuesta y despliega el contenido al usuario.
b. Operacion WAP:

» Las transacciones WAP utilizan el mismo modelo basico, siendo la principal
diferencia que el teléfono y el gateway WAP sustituyen en conjunto al
navegador Web.

* El usuario utiliza un teléfono WAP para solicitar un URL

* El navegador WAP crea una peticion que contiene el URL e informacion
que identifique al suscriptor y las envia al gateway WAP.

» El gateway WAP interpreta la peticion, genera una peticion convencional
HTTP o HTTPS y la envia al servidor Web.

» El servidor Web interpreta a su vez la peticion y determina que datos
recuperar; éste coloca un encabezado HTTP o HTTPS en el archivo
estético o programa CGl, y lo manda de nuevo al gateway WAP.

 ElI gateway WAP interpreta la respuesta, valida el WML, genera una
respuesta (quitando el encabezado HTTP o HTTPS) y lo envia al teléfono.

« El navegador WAP interpreta la respuesta y despliega el contenido al

usuario.

2.2.1.6.3 WML (Wireless Markup Language)

El lenguaje WML (Wireless Markup Language) constituye la base para la creacion
de contenidos visualizables desde un terminal WAP (un terminal dotado con un

micro-navegador). WML esta basado en XML Y,

Las péginas WML solo permiten introducir texto y graficos, debido a las
capacidades propias de los terminales moéviles. Por otra parte, los micro-
navegadores de los terminales también soportan un lenguaje de script, llamado
WMLScript, que permite manipular datos y dotar de cierta interactividad a la

pagina WML.
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Las paginas WML pueden ser ubicadas en cualquier servidor Web convencional,

siempre gue éste haya sido correctamente configurado para servirlas.

Las caracteristicas principales de WML son:

Soporte para imagenes y texto, con posibilidad de texto con formato.
Tarjetas agrupadas en barajas. Una pagina WML es como una pagina
HTML en la que hay una serie de tarjetas, al conjunto de estas tarjetas se
le suele llamar baraja.

Posibilidad de navegar entre tarjetas y barajas, de la misma forma que se
navega entre paginas Web.

Manejo de variables y formularios para el intercambio de informacién entre

el teléfono celular y el servidor.

a. Barajas y tarjetas

A las paginas WML se les suele llamar barajas porque estdn compuestas por

tarjetas. Una tarjeta es la unidad de informacion que un navegador WAP puede

mostrar. El navegador nos permite pasar de una tarjeta a otra dentro de la baraja

para asi poder acceder a todas las tarjetas.

Baraja: Un conjunto de tarjetas constituyen una baraja. Esta baraja (deck)
es la unidad minima de transmision entre el servidor y el terminal movil.
Cuando éste recibe la baraja completa, mostrara en su pantalla la primera
tarjeta. De este modo, la navegacion se realiza siempre entre las diferentes

tarjetas que componen la baraja, hasta que se carga una nueva.

Tarjeta: En el disefio de paginas WML, la unidad de desarrollo es la tarjeta
(card). Una misma pagina puede contener varias tarjetas, sin embargo, en
la pantalla del terminal WAP se mostrara siempre una sola tarjeta. El
usuario podra navegar de una tarjeta a otra, para visualizar los contenidos
de la pagina; una tarjeta puede contener texto, campos de datos, enlaces,

etc.
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b. Eventos y Tareas

Los eventos y las tareas proporcionan un mecanismo para realizar acciones sobre
las tarjetas, permitiendo navegar entre ellas y construir pequefias interfaces para

dar mas funcionalidad a las paginas.

c. Enlaces (Links)

Al igual que en HTML se puede seleccionar parte de un texto o una imagen, y que

éste sea un enlace a otra pagina, o que realice una tarea.

d. Imagenes

El uso de imagenes en los navegadores WAP esta limitado, pero aun asi es
posible poner imagenes en dichas paginas. También existe la posibilidad de
indicar un texto alternativo por si el navegador WAP no es capaz de representar
dicha imagen.

e. Tipos MIME

Para que el servidor de HTTP sepa que debe servir las paginas *.wml como
paginas WAP, es necesario indicarselo, de lo contrario el servidor respondera

como archivo de texto a cada peticion.

Para decirle al servidor que las paginas de extension WML son paginas WAP,
existen los tipos MIME, con estos tipos se indica al servidor como se debe

comunicar con el cliente cuando le solicitan una pagina WML.

2.2.2 INTERNET INFORMATION SERVICES

El Internet Information Services (o Server), IIS, es una serie de servicios para los

computadores que funcionan con Windows.
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Este servicio convierte a un computador en un servidor de Internet o intranet, es
decir, que en la computadora que tiene este servicio instalado se puede publicar
paginas Web, tanto local como remotamente (servidor Web). El servidor Web se
basa en varios médulos que le dan capacidad para procesar distintos tipos de
paginas, por ejemplo Microsoft incluye los de Active Server Pages (ASP) y
ASP.NET.

Existen otros servidores Web que pueden usarse como alternativa a éste, por

ejemplo Apache, Cherokee y muchos otros.

2.2.3 SQL SERVER 2000

2.2.3.1 Lenguaje de Gestion de Bases de Datos (SQL)

Las aplicaciones en red son cada dia mas numerosas y versétiles. En muchos
casos, el esquema basico de operacién es una serie de scripts' que rigen el

comportamiento de una base de datos.

Hasta la década de los 80, las personas que preparaban las consultas e informes
de una base de datos debian ser programadores. Al aparecer las bases de datos
con lenguajes de consulta sencillos y estandarizados, semejantes al lenguaje
natural, el proceso de consulta puede hacerlo cualquier usuario mediante un

lenguaje escrito asequible.

Debido a la diversidad de lenguajes y de bases de datos existentes, la manera de
comunicar entre unos y otras seria realmente complicada a gestionar de no ser
por la existencia de estdndares que permiten el realizar las operaciones béasicas

de una forma universal.

! SCRIPTS Conjunto de comandos escritos en un lenguaje interpretado para automatizar ciertas tareas de aplicacion [19].
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Es de eso de lo que trata el Structured Query Language, que no es mas que un
lenguaje estandar de comunicacién con bases de datos. Se habla por tanto de un
lenguaje normalizado que permite trabajar con cualquier tipo de lenguaje (ASP o
PHP) en combinacion con cualquier tipo de base de datos (MS Access, SQL
Server, MySQL, etc.) ¥?.

El hecho de que sea estandar, no quiere decir que sea idéntico para cada base de
datos. En efecto, determinadas bases de datos implementan funciones

especificas que no tienen necesariamente que funcionar en otras.

Aparte de esta universalidad, el SQL posee otras dos caracteristicas muy
apreciadas. Por una parte, presenta una potencia y versatilidad notables que

contrasta, por otra, con su accesibilidad de aprendizaje.

El SQL trabaja con estructura cliente/servidor sobre una red de computadores. El
computador cliente es el que inicia la consulta; el servidor es el que atiende la
misma. El cliente utiliza toda su capacidad de proceso para trabajar; se limita a
solicitar datos al servidor, sin depender para nada mas del exterior. Estas
peticiones y las respuestas son transferencias de textos que cada computador
cliente se encarga de sacar por pantalla, presentar en informes tabulados,

imprimir, guardar, etc., dejando el servidor libre.

El SQL permite:

» Definir una base de datos mediante tablas

» Almacenar informacion en tablas.

» Seleccionar la informacion que sea necesaria de la base de datos.
* Realizar cambios en la informacién y estructura de los datos.

» Combinar y calcular datos para conseguir la informacion necesaria.

SQL es el lenguaje de comunicacion entre el programa cliente y programa
servidor; SQL Server es un programa servidor, en el que esta la base de datos
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propiamente dicha. El usuario accede con alguno de los programas cliente
disponibles para consultar SQL Server.

2.2.3.2 Base de Datos

Es la coleccién de informacion, que esta organizada de forma tal que su contenido
sea de facil acceso, administrado y actualizado. Los tipos mas comunes de Base
de Datos son las "relacionales” donde la informacion esta definida de una forma
en que pueda reorganizarse y accesarse de formas distintas, las "distribuidas”,
con acceso desde diferentes puntos de una red y las "orientadas a objetos"”, que

clasifican la informacién sobre la base de clases y subclases =2,

2.2.3.2.1 Registro

El concepto basico en el almacenamiento de datos es el registro. El registro
agrupa la informacién asociada a un elemento de un conjunto, y estad compuesto
por campos. Asi por ejemplo, un registro correspondiente a un libro no es mas
que un elemento de un conjunto: biblioteca, elenco bibliografico, etc. A su vez,
ese registro contiene toda la informacién asociada al libro, clasificada en campos:

titulo, autor, fecha de edicién, etc. B4,

Se puede hablar de propiedades caracteristicas o0 campos caracteristicos, y
propiedades secundarias 0 campos secundarios segun definan o complementen

el elemento representado por el registro.

2.2.3.2.2 Archivo

Un archivo o tabla es un conjunto de registros homogéneos con la misma

estructura. B4,

Cuando se tienen varias tablas o archivos con algiin campo en comun, entonces

pueden relacionarse y constituyen una base de datos relacional.
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2.2.3.2.3 Estructura de Bases de Datos

Hasta hace un tiempo se utilizaban bases de datos con estructura jerarquica o de
red, mediante anillos interconectados. La informacion afin est4 organizada en
anillos (listas ciclicas), por ejemplo empresas, ciudades, trabajos, etc. De cada
anillo se pasa a otro anillo de conceptos subordinados. Este tipo de bases son

especialmente eficientes en busquedas acordes con su estructura

El modelo relacional, basado en tablas, tiene en la actualidad una difusion mayor.
Las busquedas pueden ser mucho mas flexibles, basadas en cualquier campo.
Para hacer busquedas rapidas deben definirse campos indice. Los campos

comunes por donde se conectan las tablas deben tener un indice definido.

2.2.3.2.4 Gestor de Base de Datos

Se conoce como gestor de bases de datos al programa de computadora que sirve
para definir, disefiar y utilizar los registros, archivos y formularios de la base de
datos. Generadores de bases de datos muy conocidos son SQL Server, Oracle,

SyBase, Informix, FOX Base, Paradox, Access, etc

2.2.4 MACROMEDIA DREAMWEAVER MX 2004

Macromedia Dreamweaver MX 2004 es un editor HTML para disefiar, codificar y
desarrollar sitios, paginas y aplicaciones Web. Proporciona herramientas utiles,
tanto para controlar manualmente el cédigo HTML, como para trabajar en un

entorno de edicién visual.

Con esta herramienta se puede controlar todo el proceso de creacion de una
pagina Web: creacioén del sitio, estructurar el arbol de links, disefiar las paginas y
la subida del trabajo al servidor Web.
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Se puede crear y editar imagenes en Macromedia Fireworks o en otra aplicaciéon
de gréficos, y su posterior importacion directa a Dreamweaver, o bien afadir

objetos Macromedia Flash.

También ofrece un entorno de codificacion con todas las funciones. Incluye
herramientas para la edicion de codigo y material de referencia sobre HTML,
hojas de estilos en cascada (CSS), JavaScript, ColdFusion Markup Language
(CFML), Microsoft Active Server Pages (ASP) y JavaServer Pages (JSP).

Permite crear aplicaciones Web dindmicas basadas en bases de datos
empleando tecnologias de servidor como CFML, ASP, NET, JSP y PHP ¥,

2.2.5 FIREWORKS

Fireworks es una herramienta que puede utilizarse para crear, editar y animar
graficos Web, afadir interactividad avanzada y optimizar imagenes. Con esta
herramienta es posible crear y modificar imagenes vectoriales y de mapa de bits
en una sola aplicacion. Todo es modificable en todo momento. Y el flujo de trabajo
puede automatizarse para satisfacer las necesidades de cambio y actualizacion

que de otra forma exigirian una enorme dedicacion #°.

2.2.6 WINDOWS SERVER 2003

Windows Server 2003 es un sistema operativo de propdésitos multiples capaz de
manejar una gran gama de funciones de servidor, tanto de manera centralizada

como distribuida. Algunas de estas funciones del servidor son:

» Servidor Web y aplicaciones Web.

» Servidor de correo.

* Terminal Server.

» Servidor de acceso remoto/red privada virtual (VPN).

* Servicio de directorio, Sistema de dominio (DNS), y servidor DHCP.
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» Servidor de transmision de multimedia en tiempo real (Streaming).
» Servidor de infraestructura para aplicaciones de negocios en linea (tales
como planificaciobn de recursos de una empresa Yy software de

administracion de relaciones con el cliente) B,

Este sistema operativo provee los siguientes beneficios:

Proporcionar un servidor Web integrado y un servidor de transmision de
multimedia en tiempo real para ayudar a crear mas rapido, facil y

seguramente una intranet dindmica, y sitios de Internet.

Proporcionar un servidor de aplicaciones integrado que ayude a
desarrollar, implementar y administrar servicios Web en XML mas

facilmente.

Brindar las herramientas que permiten conectar servicios Web a

aplicaciones internas.

2.2.6.1 Seguridad

Cuenta con fiabilidad, disponibilidad, escalabilidad y seguridad que lo hace una

plataforma altamente segura que ofrece muchas mejoras y caracteristicas nuevas

tales como:

El tiempo de ejecucion. Esta funcion del software es un elemento clave que
mejora la fiabilidad y ayuda a garantizar un entorno seguro. Esto reduce el
namero de fallos y huecos de seguridad causados por errores comunes de

programacion.

Internet Information Services 6.0. Para incrementar la seguridad del
servidor Web, el Internet Information Services (lIS) 6.0 esta configurado

para una maxima seguridad. Las caracteristicas de seguridad avanzadas
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en el 1IS 6.0 incluyen: servicios de criptografia selectiva, autenticacion de
compilacién avanzada, y acceso configurable de control de procesos. Estas
son algunas de las muchas caracteristicas de seguridad en IS 6.0 que

permiten llevar a cabo actividades con seguridad en la Web.

Active Directory. Almacena informacién acerca de objetos en la red y hace

que esta informacion sea facil de encontrar por los administradores.

2.2.6.2 Caracteristicas De Conectividad

Windows Server 2003 incluye caracteristicas para asegurar que los usuarios

permanezcan conectados:

Servicios Web XML. IIS 6.0 son un componente importante de la familia
Windows. Las mejoras significativas de arquitectura en IS abarcan un
modelo de procesos nuevo que en gran medida aumenta la fiabilidad, la
escalabilidad y el desempefio. IIS esta instalado predeterminadamente en
estado seguro (Lock down). La seguridad se incrementa debido a que el
administrador del sistema habilita y deshabilita funciones del sistema de
acuerdo a requerimientos de la aplicacion. En conclusion, el apoyo directo
de edicién de XML mejora la administracion.

.NET y los Servicios Web XML .NET permiten un nivel de integracién de
software al usar servicios Web XML, aplicaciones discretas, con elementos
basicos que se conectan entre si, asi como con otras aplicaciones mas

grandes, via Internet.

.NET brinda la posibilidad de crear, alojar, implementar y usar rapida y
fiablemente soluciones seguras y conectadas a través de servicios Web
XML. La plataforma proporciona una serie de herramientas de desarrollo,
aplicaciones cliente, servicios Web XML y de servidores necesarios para

participar en este mundo conectado.
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Otros beneficios de .NET son:

» Las aplicaciones existentes basadas en Windows continuaran corriendo en
este sistema operativo, y pueden ser facilmente empaquetadas como
servicios Web XML.

» Escribir menos codigo y usar herramientas y lenguajes de programacion
conocidos. Esto es posible por estar los servicios de aplicacion creados en
Windows Server 2003, tales como ASP .NET, monitoreo de transacciones,

mensajes en espera y acceso a datos.

« Usar monitoreo de procesos, reciclaje e instrumentacion integrada para dar

fiabilidad, disponibilidad y escalabilidad a sus aplicaciones.

» Todos estos beneficios estan en la infraestructura basica mejorada del

servidor de Windows y forman la base de .NET.

2.2.6.3 Servicios de Aplicacién

Windows Server 2003 proporciona numerosos beneficios para el desarrollo de
aplicaciones, lo que redunda en una significativa reducciéon del TCO (Coste Total
de Propiedad) y en un mejor rendimiento. Entre ellos destacan una integracion e
interoperabilidad mas simplificada (con el soporte nativo de servicios Web XML,
asi como de los estandares UDDI*, SOAP? y WSDL?), mejoras en la productividad
(al incluir Microsoft .NET Framework, Message Queuing, COM+* y ASP .NET),
una escalabilidad y eficiencia superiores (gracias a la integracion de ASP .NET en
IIS 6.0, al soporte asincrono de .NET Framework y al caché inteligente de ASP
.NET), una seguridad garantizada end-to-end y una implementacién y gestion mas

eficientes con los servicios Windows Installer.

1 UDDI. Descripcién Descubrimiento e Integracion Universales, constituye las paginas amarillas de web 2,
2 SOAP. Es el protocolo de comunicaciones para los servicios XML Web Services 138l

3 WSDL. Es el acrénimo del Lenguaje de Descripcién de Servicios Web 2.

* COM+. Son aplicaciones que entregan servicios 7.
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2.3 SERVICIOS A PRESTARSE POR EL SERVIDOR DE
APLICACIONES WAP Y WEB.

La aplicacién de interfaz de usuario Web prestara los siguientes servicios a los
usuarios que accedan al Sistema Bluetooth:

» Acceso a su correspondiente Informacion estudiantil del SAE (Sistema de
Administracion Estudiantil) exclusivamente para los estudiantes de las
carreras de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones, Electronica y
Redes de la Informacion, Electrénica y Control y Eléctrica. El acceso a ésta
informacion es autenticado con nombre y contrasefia, siendo la contrasefia

el nUmero Unico de cada estudiante.

Los siguientes son servicios de acceso al publico en general, por lo tanto para

obtener esta informacion no se necesitara autenticacion por parte de los usuarios:

 Acceso a la Informacién del Centro de Transferencia Tecnoldgica de
Electrénica, Telecomunicaciones y Redes de Informacion (CTTETRI) de la
Escuela Politécnica Nacional a través de su pagina Web.

« Acceso a la Informacion de la Biblioteca de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica mediante un enlace a su pagina Web.

» Acceso a la Informacion de la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria

Electrénica A.E.L.E. a través de su pagina Web.

2.3.1 SERVICIO DE ACCESO A LA INFORMACION ACADEMICA DEL SAE

El Sistema de Administracion Estudiantil tiene una cantidad enorme de
informacion, no solamente perteneciente a los estudiantes de la Escuela
Politécnica Nacional, sino también a sus docentes, e inclusive al espacio fisico

gue posee, como es el caso de las aulas donde se puede recibir clases.
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En este Proyecto de Titulacion, para el disefio de la interfaz de usuario Web de
acceso a la informacion académica del SAE, se extraera la informacion que a
criterio de los autores sea la mas util para el estudiante que realice la consulta, y
se distribuirda la misma de manera que su presentacion sea la mas adecuada y
organizada posible, prestando asi este servicio de informacion, el mayor beneficio

posible.

La informacién a la que se desea dar acceso con este servicio se divide en los

siguientes campos:

2.3.1.1 Datos Personales

En este campo se planea presentar toda la informacion personal del estudiante
con la finalidad de que éste pueda conocer como estan registrados sus datos en
el Sistema de Administracion Estudiantil, y en caso de que se tenga que hacer
algun tipo de modificacién o actualizacion a los mismos, pueda notificarlo a la UGI
(Unidad de Gestion Informatica) que es la Unica entidad que puede realizar dichos

cambios o modificaciones.

2.3.1.2 Materias

Permitira conocer al estudiante las materias en las que se ha matriculado el
semestre actual a la consulta, y mas informacion relacionada a dichas materias,
como es el caso del nUmero de matriculas que el estudiante ha realizado en cada

una de ellas, su categoria y el nimero de créditos que tienen.

2.3.1.3 Notas

Resulta ser el campo mas importante para el usuario que accede al sistema, ya
que presentara la informacién de las notas correspondientes a cada una de las

materias que el estudiante esta cursando en el semestre de la consulta. El
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servicio prestado por este campo facilita de gran manera este proceso de

informacion que actualmente resulta poco éptimo.

2.3.1.4 Curriculo

Presentara al estudiante que consulta, la informacion correspondiente a todas las
materias que ha tomado en su vida estudiantil dentro de la Escuela Politécnica
Nacional, incluyendo informacibn como el namero de veces en las que se
matriculé en cada materia, los créditos recibidos, la calificacion que obtuvo en la
altima vez que tomo esa asignatura, la categoria de la misma, y si la aprobé o no.
Se podra saber también el nimero de créditos aprobados, separados en base a la

categoria de la materia a la que pertenecen.

2.3.2 SERVICIO DE ACCESO A LA BIBLIOTECA, CTETTRIY A.E.ILLE.

Este es un servicio de acceso a la informacion contenida en las paginas Web de

cada una de estas dependencias.

2.3.2.1 Biblioteca

En este portal se puede acceder a la informacién de las bases de datos de la
Biblioteca, sus servicios, mision, vision, los horarios de atencién, proyectos
existentes para el desarrollo de la misma, y se puede saber acerca del resto de

bibliotecas y centros de informacion de la Escuela Politécnica Nacional.

El servicio mas importante que tiene este portal es el del buscador bibliografico, a
través del cual se pueden realizar las consultas de los libros, tesis y revistas con
los que cuenta la biblioteca, la busqueda de los mismos se puede hacer en base

al autor, titulo o contenido del libro, tesis o revista.
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2.3.2.2 Centro de Transferencia Tecnoldgica de Eleénica, Telecomunicaciones y
Redes de Informacion (CTTETRI)

Muestra la Informacion de los cursos dictados en este centro, como es el caso de
los cursos de CCNA.

En la informacion perteneciente a la Academia de Networking de Cisco, se
encuentra lo referente a matriculas para los cursos, los horarios existentes, los
costos para cada uno de ellos, los instructores que dictan cada uno de los
modulos de los cursos. Existe también un detalle de los modulos que conforman

el curso, una introduccion y el detalle del contenido de los mismos.

2.3.2.3 Asociacion de Estudiantes Electronica A.EH.

Presenta la informacion referente a las actividades de la A.E.ILLE., y temas afines
de importancia para los estudiantes, como es el caso de una seccion de noticias
relacionadas con la Facultad, actividades relacionadas con las matriculas,
calendario académico, informacion acerca de los deportes y juegos en red;
servicios como el de la microtienda, con informacion de los elementos para
electronica en venta y programas Utiles para los estudiantes y el de correo

electronico.
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CAPITULO IIl.

DISENO E IMPLEMENTACION DEL ACCESO
INALAMBRICO, INTERFAZ Y SEGURIDADES

3.1 DESCRIPCION DEL HARDWARE DISPONIBLE

3.1.1 GENERAL

La tecnologia Bluetooth facilita una alta calidad de voz y la transmisién de datos;
hace posible la comunicacion inalambrica entre varios dispositivos de diferente
tipo. Esta tecnologia esta disefiada para ser completamente funcional aun en
ambientes de alto nivel de ruido.

A continuacion se detalla la lista de los dispositivos Bluetooth disponibles

actualmente, y otros que estaran disponibles en los préximos afios:

» Audifonos para transmision inaldmbrica de voz y control remoto de
llamadas.

« Computadores, laptops, PDA’s, para transferencia de datos, sincronizacion,
etc.

* Reproductores de musica MP3

» Teléfonos maoviles para intercambio de negocios, juegos, ringtones, etc.

e Céamaras digitales.

* Impresoras, discos duros y otros dispositivos de almacenamiento.

* Escaners de mano para texto, cédigos de barra e imagenes.

» Electrodomésticos con logica incorporada, como son juegos y dispositivos
de entretenimiento.

* Nodos en hoteles y aeropuertos para conectar redes de computadoras y la
Internet.

+ Vallas de advertencia e informacién en centros comerciales, ferias, etc.
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» Adaptadores de datos seriales.
» Esferos inalambricos

» La ubicacion de objetos etiquetados con una etiqueta Bluetooth habilitada.

Wireless Pen

Bluetooth Tag

serial adaptor : Barcode
/ N "‘ o scanner
.' | i A
| |
,.. “
Y /
\ A
I - , "f
H e e
e = ik (l
| iptop

iy
BiipNode ‘@“
k- e
PDA S

FIGURA3.1 EJEMPLOS DE UN AMPLIO RANGO DE DISPOSITIVOS QUE TRABAJAN CON TECNOLOGIA
BLUETOOTH [40]

3.1.2 CASOS DE USO.

El SIG Bluetooth ha definido un conjunto de casos de uso. Para cada uno de ellos
ha sido definido un perfil. Los perfiles describen una arquitectura de referencia,
incluyendo los protocolos de comunicacion que deben ser aplicados, los que
generan la lista de procedimientos obligatorios y opcionales que deben ser

soportados.
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A continuacion se enlistan algunos casos de uso:

» Acceso a LAN desde Laptops, PDAs, teléfonos, etc.

» Distribucidn de contenido como imagenes, videos para y desde teléfonos
moviles.

* Transferencia de datos seriales desde adaptadores seriales.

» Servicios basados en ubicacién (LBS)

« PIM* Sincronizacién de dispositivos.

+ VolIP?

« Sistema de ubicacién en tiempo Real (RTLS®).

3.1.3 PERFILES BLUETOOTH.

El estandar Bluetooth fue creado para ser usado por un gran numero de
fabricantes e implementado en areas ilimitadas. Para asegurar que todos los
dispositivos que usen Bluetooth sean compatibles entre si, son necesarios
esquemas estandar de comunicacion en las principales areas. Para evitar
diferentes interpretaciones del estandar, acerca de como un tipo especifico de
aplicacién deberia ser implementado, el Bluetooth Special Interest Group (SIG),
ha definido modelos de usuario y perfiles de protocolo. Un perfil define una
selecciébn de mensajes y procedimientos de las especificaciones, y ofrece una

descripcion clara de la interfaz aire para servicios especificos.

Existen cuatro perfiles generales definidos, en los cuales estdn basados
directamente algunos de los modelos de usuario mas importantes y sus perfiles.

Estos cuatro modelos son: Perfil Genérico de Acceso (GAP), Perfil de Puerto
Serial, Perfil de Aplicacion de Descubrimiento de Servicio (SDAP) y Perfil
Genérico de Intercambio de Objetos (GOEP). A continuacion se hace una breve

descripcion de estos y algunos otros perfiles Bluetooth Y.

L PIM (Personal Information Manager) Administrador de Informacion Personal
2 VoIP Conjunto de aplicaciones que permiten la transmisién de voz en vivo a través de Internet utilizando los protocolos
TCP/IP M

% RTLS: Sistemas de localizacién en tiempo real que se utilizan para seguimiento en linea de objetos o personas ¥
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La figura 3.2 muestra el esquema de los perfiles Bluetooth. En ella se puede

observar la jerarquia de los perfiles, como por ejemplo, que todos ellos estan

contenidos en el Perfil Genérico de Acceso (GAP).

.

Perfil Genérico de Acceso (GAP)
’ == Perfiles TCS Binario
erfi
o Perfil Telefonia Perfil de
DESEI.II]I‘II‘!‘II_EI‘I‘ID [ Inalambrica ] In’lercumunicudur]
de Servicio

.

[ Perfil de Puerto Serial

™ Perfil Dial up " Perfil Genérico de )
| Hetworking | Intercambio de
Ohjetos (GOEP)

' b i '
Perfil de Fax Perfil de Traﬂﬁf-

L J ., de Archivos )

i Perfilde | [ Perfil 1

| Manos Libres | | Object Push

[ Perfilde | " Perfilde )

| Acceso LAN ) | Sincronizacion

FIGURA3.2 PERFILES BLUETOOTH [41]

3.1.3.1 Perfil Genérico de Acceso (GAP).

Este perfil define los procedimientos generales para el descubrimiento y

establecimiento de conexion entre dispositivos Bluetooth. EI GAP maneja el

descubrimiento y establecimiento entre unidades que no estan conectadas, y

asegura que cualquier par de unidades Bluetooth, sin importar su fabricante o

aplicacion, puedan intercambiar informacion a través de la interfaz aire para

descubrir qué tipo de aplicaciones soportan las unidades.
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3.1.3.2 Perfil de Puerto Serial.

Este perfil define los requerimientos para dispositivos Bluetooth, necesarios para
establecer una conexion de cable serial emulada usando RFCOMM entre dos
dispositivos similares. Este perfil solamente requiere soporte para paquetes de
una ranura. Esto significa que pueden ser usadas tasas de datos de hasta 128
kbps. El soporte para tasas mas altas es opcional.

RFCOMM es usado para transportar los datos de usuario, sefales de control de
modem y comandos de configuracion. El perfil de puerto serial es dependiente del
GAP.

3.1.3.3 Perfil de Aplicacion de Descubrimiento dee®vicio (SDAP).

Este perfil define los protocolos y procedimientos para una aplicacion en un
dispositivo Bluetooth donde se desea descubrir y recuperar informacion
relacionada con servicios localizados en otros dispositivos. EI SDAP es
dependiente del GAP.

3.1.3.4 Perfil Genérico de Intercambio de ObjetoSJOEP).

Este perfil define protocolos y procedimientos usados por aplicaciones para
ofrecer caracteristicas de intercambio de objetos. Los usos pueden ser, por
ejemplo, sincronizacion, transferencia de archivos o modelo Object Push. Los
dispositivos mas comunes que usan este modelo son agendas electronicas,
PDAs, teléfonos celulares y teléfonos maviles. EI GOEP es dependiente del perfil

de puerto serial.

3.1.3.5 Perfil de Telefonia Inalambrica.

Este perfil define cémo un teléfono mévil puede ser usado para acceder a un

servicio de telefonia de red fija, a través de una estacion base. Es usado para
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telefonia inalambrica de hogares u oficinas pequefas. El perfil incluye llamadas a
través de una estacidn base, realizando intercomunicacion directa entre dos
terminales, y accediendo adicionalmente a redes externas. Es usado por

dispositivos que implementan el llamado “teléfono 3-en-1".

3.1.3.6 Perfil de Intercomunicador.

Este perfil define usos de teléfonos moviles los cuales establecen enlaces de
conversacion directa entre dos dispositivos. El enlace directo es establecido
usando sefalizacion de telefonia sobre Bluetooth. Los teléfonos moviles que usan

enlaces directos funcionan como walkie-talkies.

3.1.3.7 Perfil de Manos Libres.

Este perfil define los requerimientos, para dispositivos Bluetooth, necesarios para
soportar el uso de manos libres. En este caso el dispositivo puede ser usado
como unidad de audio inalambrico de entrada/salida. El perfil soporta

comunicacion segura y no segura.

3.1.3.8 PerfilDial-up Networking.

Este perfil define los protocolos y procedimientos que deben ser usados por
dispositivos que implementen el uso del modelo llamado Puente Internet. Este
perfil se aplica cuando un teléfono celular o médem es usado como un moédem

inalambrico.

3.1.3.9 Perfil de Fax.

Este perfil define los protocolos y procedimientos que deben ser usados por
dispositivos que implementen el uso de fax. En el perfil, un teléfono celular puede

ser usado como un fax inalambrico.
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3.1.3.10 Perfil de Acceso LAN.

Este perfil define el acceso a una red de area local, LAN, usando el protocolo
punto-a-punto, PPP, sobre RFCOMM. PPP es ampliamente usado para acceder a
redes soportando varios protocolos de red. El perfil soporta acceso LAN para un
dispositivo Bluetooth sencillo, acceso LAN para varios dispositivos Bluetooth y

PC-a-PC (usando interconexion PPP con emulacion de cable serial).

3.1.3.11 PerfilObject Push.

Este perfil define protocolos y procedimientos usados en el modelo object push.
Este perfil usa el GOEP. En el modelo object push hay procedimientos para
introducir en la bandeja de entrada, sacar e intercambiar objetos con otro

dispositivo Bluetooth.

3.1.3.12 Perfil de Transferencia de Archivos.

Este perfil define protocolos y procedimientos usados en el modelo de
transferencia de archivos. El perfil usa el GOEP. En el modelo de transferencia de
archivos hay procedimientos para chequear un grupo de objetos de otro
dispositivo Bluetooth, transferir objetos entre dos dispositivos, y manipular objetos
de otro dispositivo. Los objetos podrian ser archivos o carpetas de un grupo de

objetos, tal como un sistema de archivos.

3.1.3.13 Perfil de Sincronizacion

Este perfil define protocolos y procedimientos usados en el modelo de
sincronizacion, y usa GOEP. El modelo soporta intercambios de informacion, por

ejemplo para sincronizar calendarios de diferentes dispositivos.
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3.1.4 HARDWARE DISPONIBLE

A continuacion se presenta una serie de equipos disefiados por cuatro de los

principales fabricantes de dispositivos basados en tecnologia Bluetooth:

3.1.4.1 Blipsystem

» Blipnet: Es un sistema de acceso Bluetooth usado para operadores,

empresas y desarrolladores de aplicaciones 1“2

* BlipNode L1: Es un punto de acceso (AP) pequefio que une Bluetooth con
Ethernet.

* BlipNode Micro: Es un equipo repetidor inalambrico Bluetooth.

3.1.4.2 Belkin

* Adaptador USB Bluetooth F8T001: El adaptador USB Bluetooth permite crear

conexiones libres de cable entre el computador con USB y sus dispositivos
[43]

* Tarjeta Bluetooth para PC F8T002: La tarjeta crea conexiones libres de

cable entre el computador portatil y los dispositivos Bluetooth.

* Adaptador USB Bluetooth F8T003: El adaptador USB Bluetooth permite crear
conexiones libres de cable entre el computador con USB, y sus

dispositivos, hasta una distancia de 10 metros.

* Tarjeta de adaptacion combinada Bluetooth para PDAy PC F8T006-PC: Agrega
tecnologia inalambrica Bluetooth al PDA o a una laptop.

* Tarjeta de adaptacion PDA Bluetooth F8T020: Permite imprimir, transferir

archivos, intercambiar tarjetas de negocio sin cables.
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Punto de acceso Bluetooth con servidor de impresion USB F8T030: Proporciona

a los dispositivos Bluetooth acceso a la red, impresora USB y la Internet.

Raton o6ptico inalambrico Bluetooth con adaptador USB F8T041-B: Da una

solucion inalambrica para el raton (mouse).

Auricular a manos libres Bluetooth F8T061: Permiten una solucion inalambrica

para manos libres en telefonia movil.

3.1.4.3 Dlink

Access Point Bluetooth DBT-900AP : ElI DBT-900AP permite habilitar el
acceso hacia una red LAN para usuarios que trabajan con equipos

Bluetooth, tales como notebooks o PDA 14

Adaptador USB Bluetooth DBT-120: ElI DBT-120 permite conectividad

Bluetooth 1.1 para computadores o notebooks.

Adaptador USB Bluetooth DBT-122: ElI DBT-122 permite conectividad

Bluetooth 1.2 para computadores o notebooks.

Adaptador de Impresora Bluetooth DBT-320: EI DBT-320 permite facilidad de

impresion inmediata para usuarios moviles.

3.1.4.4 Anycom

Anycom Blue BSH-100 Stereo Headset : Permite conexion con dispositivos de

sonido de forma inalambrica %),

Anycom Blue BTM-100 Mini Mouse: Da una solucion inalambrica para el raton

(mouse).

Anycom Blue HCC-110 Headset / Car Kit : Permiten una solucion inalambrica

para manos libres en telefonia movil dentro del vehiculo.
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* Anycom Blue HS-790, HS-880, HS-890 Headset : Permiten una solucién

inalambrica para manos libres en telefonia movil.

e Anycom Blue CF-300 PC Card (CF + PC Card Adapter): Extiende los
dispositivos a una tecnologia Bluetooth, permitiendo la comunicacién con

otros dispositivos inalambricos con la misma tecnologia.

* Anycom Blue PM-300 USB Printer Module : Permite facilidad de impresion

inmediata para usuarios moviles.

* Anycom Blue CF-300 Compact Flash Card: Extiende los dispositivos con un
puerto CF a una tecnologia Bluetooth, permitiendo la comunicacion con

otros dispositivos inalambricos.

* Anycom Blue PM-400 Centronics/USB Printer Module: Permite facilidad de

impresion inmediata para usuarios moviles.

* Anycom Blue CF-300 Printer Card: Permite facilidad de impresion inmediata

para usuarios moviles.

* Anycom Blue AP-2002 LAN/PAN Access Point : Permite habilitar el acceso
hacia una red LAN para usuarios que trabajan con equipos de tecnologia
Bluetooth, tales como notebooks o PDA.

e Anycom Blue USB-130, USB-240, USB Adapter: Permite conectividad

Bluetooth para computadores o notebooks.

* Anycom Blue TV-BT04 TV Adapter: Permite transferir imagenes y video hacia

el televisor desde algun dispositivo Bluetooth.

3.1.5 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de los equipos que

podrian ser utilizados para esta implementacion:
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3.1.5.1 Puntos de Acceso
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3.1.5.2 Adaptadores Bluetooth USB

RJ gS1 STIOAV.ILIVAY SOTHAd SOJINDAL SOLV({ & & VIV,

oawoaus sdgy g oIS sdgyO0w00r SOJER 8P UDISILISUET]
sdqpy | oolpiamse sdgy g7 | oouolowse sdoyggeery | ap 0 BllEBW pERIDOJEA,
IHO EAF EF C IHO ERF v C ZHO EBF EF C ohuey
eIpuanaaly ap epueg

_ solaW ool | EET sod3al go| | | BSED apal |
eInyaqon) ap ealy

_ wigp £} | WOp e g WEp 0z & 0 | | asE|] |

ugIsisuel] ap epuajed

oundiynw e oung

opundiynu e oung

owndiynuw g ojung

pa ap eanjasunbly

L'l iooian|g

Z 1 YwooEng

L'l 1e0ian|g

THEEES

poolan|g sod1uda | sole(q

Do ST MW "D, 044 KEPY

Do OE- MIPY "0, 50H KB

aleuadelly

Do O UIW D55+ XEY

Do Ob- MW "2, 55+ XEpY

Do O WA "D 044 KEW

ualaesadpn

ajualquy einpetadws |

GIETY S115) aubap) 1007
byl =Y fig 0584
WUEL X /OZ X 5ER WL Dl % Gl * EE Wl ® gf ¥ 45 QUELUE]

or&dsn

WOJIANY f_,nw;,ﬂ_

£¢1-144d

spdoagy w0y S0y Bupeng

AU

ALOOLEd

NiIX138

1opapx] uonduossaq




86

3.1.6 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS PRINCIPALES FA BRICANTES

3.1.6.1 Andlisis Técnico Comparativo

En cuanto a la descripcion exterior, se puede observar que todos los dispositivos
de las diferentes marcas tienen caracteristicas muy similares; todos son equipos
pequefios y de bajo peso; el ambiente de operacion y almacenamiento tampoco
viene a ser un parametro que haga destacar a uno de estos fabricantes en

particular.

Estos dispositivos operan bajo la version Bluetooth 1.1, a excepcion de los
equipos BLIP SYSTEM y Dlink DBT-122, los cuales trabajan en la version 1.2;
para la aplicacion en estudio, la version 1.1 es suficiente y aunque la 1.2 presenta
mejores propiedades, éstas no resultan significativas para éste proyecto.

Dos parametros importantes relacionados entre si, que deben ser tomados en
cuenta para el servicio de acceso a red que sera usado en esta aplicacion, son la
potencia de transmisién y el rango de cobertura; éstos determinardn la zona de
trabajo en la que se podra ejecutar esta aplicacion; en este caso la zona a cubrir
con el servicio Bluetooth no tiene un ambiente Gnico, sino que segun el disefio, se
puede dividir en tres niveles de menor extension, los cuales estan aislados entre
si por la misma estructura fisica del edificio. Debido a que estos niveles son de
menor extension, pueden ser cubiertos hasta por el equipo con la potencia de

transmision mas baja.

El rango de frecuencia y la velocidad de transmision de los diferentes equipos son
practicamente los mismos, ya que estos parametros los dicta la misma tecnologia

Bluetooth segun el estandar 802.15.1.

Todos los fabricantes han dotado a sus equipos de un puerto Ethernet 100 Base-
T para su interfaz fisica, la cual sera utilizada para interconectarse con redes LAN.



87

A mas de esta interfaz, BELKIN afiade a su equipo dos puertos USB, los mismos
gue son exclusivamente utilizados para interconectarse a impresoras que posean
este tipo de puerto; para el propésito de la aplicacion, dependiendo de la
ubicacion final de los puntos de acceso, es muy probable que esta interfaz sea
subutilizada, resultando esto una desventaja en la relacién costo-beneficio del
equipo BELKIN.

El bajo consumo de potencia de alimentacion es una de las caracteristicas
principales de la tecnologia Bluetooth, los equipos analizados tienen un consumo
relativamente bajo; destacandose como el de mas bajo consumo el equipo
BLIPNODE L1 con 2.5 W, luego los equipos BELKIN F8T030 y ANYCOM CC3052
que duplican este consumo con 5 W, y finalmente el DLINK DBT900AP que
duplica el consumo anterior con 10 W. En estos puntos de acceso, aunque utilizan
tecnologia Bluetooth, el bajo consumo de potencia no sera un parametro tan
importante, ya que son equipos que no van a tener mayor movilidad, pues se van

a ubicar en un lugar especifico y seran alimentados por una fuente fija de energia.

3.1.6.2 Andlisis Economico de los equipos a utilize

La disponibilidad en el mercado de estos equipos no es la misma; hay marcas que
se comercializan localmente como es el caso de ANYCOM y DLINK; la marca
BELKIN se comercializa localmente, pero no para el caso de equipos Bluetooth,
los cuales deben ser adquiridos fuera del pais o a través de la Internet, y la marca
restante BLIP SYSTEMS no tiene distribuidores locales, y sus equipos solo

pueden ser adquiridos desde su pais de fabricacion, Dinamarca.

El precio de los equipos varia mucho dependiendo del fabricante y del que sean o
no adquiridos localmente; a continuacion se presenta una tabla con los precios
actuales de los equipos que se podrian utilizar para este proyecto de cada uno de

los fabricantes citados en el andalisis:
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PRECIO COSTO TOTAL

FABRICANTE MODELO UNITARIO EPNF\:/EIgI(OU[S)E) POR UNIDAD
(USD) (USD)
BLIP BLIPNODE L1 350 92 442
BELKIN. F8T030 200 50 250

D-Link DBT-900 AP 70 0 70

Bullding Networks for Peopla

\Q\ ANYCOM" CC3052 180 0 180
BELKIN. F8TO01v 120 50 170

D'Lil'lk. DBT-122 40 0 40

Building Natworks for Peopla

@ ANYCOM" USB-240 120 0 120

TABLA 3.3 PRECIOS ACTUALES DE LOS EQUIPOS BLUETOOTH [47]

3.1.7 SELECCION Y JUSTIFICACION TECNICA-ECONOMICA D E LOS
EQUIPOS A UTILIZARSE PARA LA IMPLEMENTACION DEL SIS TEMA

Técnicamente los equipos de los diferentes fabricantes presentan las mismas
caracteristicas aplicables al proyecto, y cualquiera de ellos podria ser util, ya que
todos cumplen con los requisitos de la implementacion; entonces el criterio de
eleccion del equipo se basa principalmente en la disponibilidad y facilidad de

adquisicion del mismao.

El fabricante que se ha seleccionado es DLINK, ya que es una marca muy
comercial en el pais, tiene gran disponibilidad de sus equipos y se los puede
adquirir facil e inmediatamente; el soporte técnico que brinda es excelente, y de
facil acceso, como es el caso del 1800 DLINK, ya que a mas de ser gratuita, tiene
la ventaja de ser una ayuda en tiempo real. Los precios son muy accesibles, la

calidad de los productos es muy buena, y tienen un gran rendimiento; en cuanto a
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garantia, al ser una marca tan comercial, el tiempo de devolucién de equipos que

aplican garantia es corto.

Técnicamente DLINK satisface todas las necesidades de la aplicacion; ya que
debido a la estructura de la zona a cubrir, el rango de cobertura no representa una
desventaja respecto a los demas fabricantes.

ANYCOM es un fabricante que puede proporcionar los equipos localmente pero
es una marca relativamente nueva en el medio, lo que resulta una desventaja, ya
gue no genera la misma seguridad en cuanto a calidad, rendimiento, garantia,

disponibilidad y soporte técnico que una marca comercial conocida,

BELKIN es una marca muy renombrada y sus equipos son de excelente calidad y
rendimiento; pero su costo es muy elevado, su adquisicion es complicada 'y no se
puede realizar directamente, ya que no existen proveedores locales de BELKIN
en productos Bluetooth; ademas el producto estaria subutilizado, ya que presenta
ciertas propiedades que no van a ser usadas en la aplicacion final de este
proyecto, como es el caso de sus puertos USB para impresora. Este equipo es
mucho mas robusto en cuanto a cobertura, ya que tiene un alcance de 100 m en
espacio abierto, pero para este caso, como se habia citado anteriormente, la zona
de cobertura no es un ambiente Unico, sino que se puede separar en tres zonas
de menor extension que pueden ser cubiertas con equipos de menor alcance.
Estas ventajas técnicas pueden ser muy utiles y significativas, pero en este caso
no van a marcar la diferencia y solo hardn que se incremente el costo del

proyecto, reduciendo la relacion costo beneficio.

Finalmente se tiene al fabricante BLIP SYSTEMS, que tiene equipos de
caracteristicas técnicas muy similares a las de BELKIN, pero de igual manera su
costo es elevado, inclusive mayor al de BELKIN; ademas, la adquisicion de este
equipo es muy complicada, ya que la marca no se distribuye en Sudamérica y su
comercializacién para el pais solo se puede dar haciendo el pedido directamente

al proveedor en Dinamarca. No es necesario recalcar las ventajas y desventajas
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del utilizar este equipo para este proyecto, ya que se ahondaria lo que ya fue
expuesto para el caso de BELKIN.

3.2 DISENO DE LA RED INALAMBRICA BLUETOOTH

Las Redes de Area Personal Inalambricas (WPAN) permiten el acceso de
dispositivos (portatiles, computadores, impresoras, PDAs, celulares.) a los
recursos de la red corporativa 0 a Internet, sin necesidad de cableado. Las
comunicaciones se realizan via radio en lugar del tradicional cableado
estructurado o fibra Optica. Para ello se instala una interfaz inalambrica en los

distintos dispositivos.

Este sistema ofrece varias ventajas frente a las redes fijas de area personal y

local:

* Gran facilidad de despliegue, ya que no requiere el tendido de cables ni la
realizacion de las canalizaciones correspondientes entre los dispositivos
periféricos y de red, y desde estos hasta los puntos de conexion de los

usuarios.

e Un ahorro econémico importante al reducirse el tiempo de despliegue y
evitarse el siempre costoso tendido de cables.

* Gran movilidad y flexibilidad para los puestos de trabajo. No es necesario

gue estos estén ligados a un punto de conexion fijo.

» Escalabilidad. Permite ampliar el nimero de puestos de trabajo de forma
inmediata sin depender de los tendidos de cables existentes, y sin
necesidad de buscar un punto de red de conexion disponible. La
consecuencia inmediata, es que la inversidn en este tipo de redes se ajusta
en todo momento a las necesidades que en cada caso precise, sin tener

que almacenar equipos que no siempre se utilizan.
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3.2.1 PARAMETROS DE DISENO

3.2.1.1 Factores Importantes

Los factores mas importantes a tener en cuenta en la solucion WPAN son el
estudio del sitio para la red inalambrica, y la correcta eleccion de equipos y

accesorios.

3.2.1.1.1 Site Survey (Estudio de Sitio)

La diferencia en componentes de red corporativa, configuracion, ubicacion y
ambientes fisicos, hacen que cada aplicaciéon de red sea una instalacién Unica.
Antes de instalar el sistema se debe realizar el “site survey” para determinar la
ubicacion optima de los componentes de red. Esto se realiza para maximizar el

rango, cobertura y desempefio.

La mayoria de fabricantes de productos inalambricos desarrollan herramientas

gue permiten realizar el “site survey”.

3.2.1.1.2 Consideraciones

El rango de cobertura es inversamente proporcional a la velocidad de conexién de
un cliente. El maximo rango de cobertura esta unido a la minima velocidad de

conexion 8.

» La eleccion de una antena apropiada es un factor critico en maximizar
el rango de radio de cobertura.
» El ambiente fisico es importante ya que las areas abiertas dan una

mejor cobertura que las areas cerradas o con obstaculos fisicos.
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» Las obstrucciones fisicas, principalmente las metalicas, pueden
disminuir considerablemente el desempefio de los adaptadores de red
inalambricos.

» La penetracion de las ondas electromagnéticas esta influenciada por los
materiales usados en la construccion de los salones o edificios.
Construcciones poco robustas permiten mayores rangos de cobertura
gue las construcciones de concreto. los metales, como el acero, son
una barrera para las ondas electromagnéticas.

» El adaptador de red inalambrico es un dispositivo de radio que genera y
recibe sefales de radio electromagnéticas, éste es susceptible a
interferencia que puede disminuir la velocidad y rango. (Generadores de

microondas).

3.2.1.2 Area de cobertura

La calidad de sefial que se tiene en una zona de cobertura inalambrica viene
determinada por la relacion entre la potencia de la sefal recibida, y el nivel de
ruido existente, incluyendo posibles sefales interferentes. A dicha diferencia de
potencias se le conoce como la relacién sefal-ruido, o SNR. EI nivel de sefal
SNR recibido al moverse alrededor de un punto de acceso establecera un area de

cobertura determinada.

Sin embargo dicha area de cobertura varia considerablemente segun el entorno
en que se encuentre ubicado dicho punto de acceso, por lo que no es posible
extrapolar resultados obtenidos en un entorno abierto, hacia un entorno cerrado o
semicerrado de oficinas. De este modo en un entorno de oficinas con paredes y
muros de hormigon armado, el area de cobertura se reduce considerablemente en
comparacion con un entorno de oficinas donde las separaciones entre despachos
estén realizadas a base de ladrillos, madera o vidrio. Sin embargo dicha
desventaja puede convertirse en un aliado, cuando se desea limitar el area de
cobertura a un determinado recinto, por ejemplo por motivos de seguridad o bien

para preservar el ancho de banda disponible.
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3.2.1.3 Ubicacion de los puntos de acceso

En cuanto a la ubicacion de los puntos de acceso se trata, hay un conjunto de
recomendaciones que hay que tener en cuenta. Entre ellas, que la banda de 2,4
GHz es también utilizada por otras tecnologias inalambricas que pueden interferir
con el servicio de Wireless PAN; por ejemplo: microondas y otros dispositivos

comerciales con tecnologia Wi-Fi que trabajan utilizando la misma banda.

Asi mismo el movimiento de personas también puede reducir el nivel de sefial, por
lo que se recomienda no poner los puntos de acceso a alturas préximas al nivel
de las personas, sino algo mas alto sobretodo en zonas de transito. También es
bueno evitar las reflexiones de la sefal por efecto de obstaculos, ubicando dichos

dispositivos a una cierta altura en un espacio abierto.

Hay también que tener en cuenta que dicho punto de acceso inalambrico debe
conectarse a un punto de red cableada, asi como a una toma de red eléctrica lo

que limita a veces la ubicacion de dicho punto.

Es por todo ello que una vez determinadas las areas a cubrir la opcion mas
prudente consiste en analizar “in situ” el nivel de sefial detectado, tras ubicar un
punto de acceso en las proximidades, e ir desplazando o reorientando este punto
hasta conseguir cubrir el &rea deseada con los niveles esperados.

Seria de gran ayuda disponer del diagrama de radiacion de las antenas del punto
de acceso, asi como de las tarjetas Bluetooth USB en caso de que éstas fuesen
diferentes, pero normalmente dicha informacién no se suministra y se reduce a
simplemente indicar que son dispositivos omnidireccionales, tras lo cual dicha

metodologia de campo resulta ser la mas efectiva.

Los fabricantes de las principales marcas en el sector incluyen software cliente
para poder tomar dichas medidas de sefial. Sin embargo, otra opcion muy

conveniente consiste en utilizar un computador portatil con una tarjeta Bluetooth
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instalada, y algun software libre para realizar el “site survey”. En este caso
relacionando el nivel de sefial con la ubicacion obtenida, se puede generar planos

de cobertura inalambrica muy utiles para las instalaciones.

3.2.2 DISENO DE LA RED INALAMBRICA

3.2.2.1 Zonas a cubrirse dentro del Edificio

Lo que se busca en este proyecto es dar un servicio de red inalambrico Bluetooth
seguro con la maxima cobertura atil dentro del Edificio Antiguo de Ingenieria
Eléctrica; servicio orientado al acceso para los estudiantes de las Carreras de
Eléctrica y Electronica.

Por la limitacion en cuanto a cobertura de los dispositivos Bluetooth, las zonas
gue se han escogido para prestar el servicio son relativamente pequefias respecto
a una red Wi-Fi por ejemplo; y ya que este proyecto busca aprovechar al maximo
la aplicacidon de red Bluetooth, mas que hacer adecuaciones a la tecnologia para
tener un mayor alcance, se ha focalizado la cobertura a zonas que tienen mayor
concentracion de estudiantes, y en condiciones de realizar consultas, es decir

fuera de su labores estudiantiles.

Tomando en cuenta esto, el sistema Bluetooth tiene como objetivo dar servicio

con cobertura total en las siguientes zonas:

* Planta Baja.- Con cobertura total para la zona del Hall del Edificio, incluidas

las gradas principales para subir a la primera planta.
* Primera Planta.- Cubriendo el corredor, las oficinas de las Coordinaciones
de las Ingenierias en Electronica y Control, Telecomunicaciones y Redes

de la Informacién.

* Segunda Planta.- Con cobertura total para el Aula Magna.



95

» Subsuelo.- Con cobertura para la Asociacién de Estudiantes de Ingenieria

Electronica y parte del corredor.

3.2.2.2 Creacioén de los Ambientes Bluetooth

El Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica esta compuesto de cuatro plantas en
donde se tendra que utilizar diversos puntos de acceso para cubrir las areas
deseadas con los niveles adecuados, y en donde se aprovechara al maximo las
caracteristicas de la tecnologia Bluetooth en cuanto a su alcance. Este edificio,
por su constitucion y estructura (estancias bastante abiertas), especialmente en
las zonas en las que se ha pensado dar el servicio de red inaldmbrico, permite
agrupar los sectores a cubrirse en tres ambientes basicos bastante uniformes que

se detallan a continuacion:

El primer ambiente abarca los lugares considerados dentro de la planta baja y la
primera planta que son: el Hall del Edificio, las gradas principales y alternas para
subir de la planta baja a la primera planta, el corredor de la primera planta en su
totalidad, las gradas para subir de la primera planta a la segunda, y las oficinas de
las Coordinaciones de las Ingenierias en Electronica y Control,
Telecomunicaciones y Redes de Informacién. Este ambiente sera cubierto por un
punto de acceso ubicado en el techo de la primera planta a la altura de la oficina
de la Coordinacion de Telecomunicaciones en el sentido horizontal y sobre el
extremo del corredor que da hacia el hall en el sentido vertical. Con esto se
obtiene el punto més céntrico del ambiente con la altura suficiente para irradiar la
sefial sin interferencia debido al movimiento de personas que transiten por la
zona. La ubicacion exacta del primer punto de acceso Bluetooth se muestra en el
ANEXO C.1.

El segundo ambiente incluye los sitios tomados en cuenta dentro del subsuelo
que son: la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria Electronica, y parte del
corredor. Este ambiente sera cubierto por un punto de acceso ubicado en el techo

de la Asociacién de Estudiantes a la altura del centro de la pared que separa la
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Asociacion con el corredor del subsuelo, y del lado interior a la Asociacion, por
cuestiones de seguridad fisica del equipo; siendo éste el sitio mas central del
ambiente con la altura suficiente para irradiar una sefial que cubra sin problemas
toda la zona. La ubicacion exacta del segundo punto de acceso Bluetooth se
muestra en el ANEXO C.2.

El tercer ambiente estd conformado por el Aula Magna y sera cubierto por un
punto de acceso ubicado en su techo, en la parte central. Con este punto de
acceso se cubriria perfectamente el ambiente con un nivel de sefal adecuado
para la aplicacion. La ubicacion exacta del tercer punto de acceso Bluetooth se
muestra en el ANEXO C.3.

Gracias a la constitucion del edificio y su estructura, cada uno de los ambientes
inalambricos Bluetooth estan totalmente aislados, permitiéndonos hacer que cada
uno de ellos utilice el mismo canal de radio, y que trabajen dentro de la misma red
inalambrica puesto que utilizan el mismo identificador de red y tienen la misma

configuracion.

3.2.3 DIAGRAMAS DE COBERTURA Y UBICACION PRACTICA D E LOS
PUNTOS MAESTROS BLUETOOTH

Una vez determinadas las areas a cubrir, la mejor opciébn para conocer la
cobertura real de cada uno de los puntos de acceso consiste en analizar el nivel
de sefal detectado tras ubicar los mismos en los sitios fijados para cada uno de
los ambientes inalambricos, esto se hara utilizando un computador portatil con
una tarjeta Bluetooth instalada y tomando las medidas de relacion de sefal
detectada por la misma. Relacionando el nivel de sefial con la ubicacion obtenida,
se van a generar planos de la cobertura inalambrica real de cada uno de los

ambientes.

Si la cobertura real no se acerca a la planificada, se debe desplazar o reorientar
cada punto de acceso hasta conseguir cubrir el area deseada con los niveles

necesarios.
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El nUmero de puntos de acceso de cada uno de los ambientes depende de la

densidad de ocupacién que tenga el mismo, debido a la limitacion que tiene la

tecnologia Bluetooth en cuanto al nUmero de dispositivos esclavos que soporta

cada dispositivo maestro.

Los niveles de sefial receptados en cada uno de los ambientes se detallan en las

siguientes tablas:

PRIMER AMBIENTE

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA
HALL GRADAS COORDINACIONES CORREDOR Y GRADAS
Ubicacion SNeI\F:S: ((joz) Ubicacién S’\é';g: ((150) Ubicacion SNeI\F:S: ((joz) Ubicacién S’\é';g: ((150)
Al.l 100 % A2.1 20 % A3.1 100 % Ad.1 20 %
Al.2 70 % A2.2 80 % A3.2 70 % A4.2 80 %
Al.3 70 % A2.3 50 % A3.3 70 % A4.3 50 %
Al4 70 % A2.4 50 % A3.4 60 % Ad.4 50 %
Al5 90 % A2.5 30 % A3.5 90 % A4.5 30 %
Al.6 90 % A2.6 20 % A3.6 90 % A4.6 20 %
Al.7 70 % A2.7 0% A3.7 70 % A4.7 0%
Al.8 80 % A2.8 100 % A3.8 80 % A4.8 100 %
Al.9 80 % A2.9 100 % A3.9 80 % A4.9 100 %
Al1l.10 60 % A2.10 100 % A3.10 60 % A4.10 100 %
Al.11 60 % A2.11 0% A3.11 60 % A4.11 0%
Al.12 30 % A2.12 0% A3.12 30 % A4.12 0%
Al.13 60 % A2.13 0% A3.13 60 % A4.13 0%
Al.14 60 % A2.14 0% A3.14 60 % A4.14 0%
Al.15 20 % A2.15 0% A3.15 20 % A4.15 0%
Al.16 0% A2.16 10 % A3.16 0% A4.16 10 %
Al.17 100 % A2.17 0% A3.17 100 % A4.17 0%
Al1.18 100 % A2.18 0% A3.18 100 % A4.18 0%

TABLA 3.4 NIVELES DE SENAL MEDIDOS EN LA PLANTA BAJA Y PRIMERA PLANTA DEL PRIMER AMBIENTE
BLUETOOTH




SEGUNDO AMBIENTE

A.E.LE. Y CORREDOR
DEL SUBSUELO

AULAS Y GRADAS

Ubicacién Niyel de Ubicacién Niyel de
Sefal (%) Sefal (%)
B1.1 100 % B2.1 50 %
B1.2 100 % B2.2 30 %
B1.3 100 % B2.3 0%
B1.4 100 % B2.4 20 %
B1.5 100 % B2.5 0%
B1.6 90 % B2.6 0%
B1.7 90 % B2.7 0%
B1.8 100 % B2.8 0%
B1.9 100 % B2.9 0%
B1.10 40 % B2.10 0%
B1.11 60 % B2.11 0%
B1.12 60 % B2.12 0%
B1.13 50 % B2.13 0%
B1.14 30 % B2.14 0%
B1.15 20 % B2.15 0%
B1.16 0% B2.16 0%
B1.17 0% B2.17 0%
B1.18 0 % B2.18 0%

TABLA 3.5NIVELES DE SENAL MEDIDOS EN EL SEGUNDO AMBIENTE BLUETOOTH

TERCER AMBIENTE

AULA MAGNA
Ubicacién SNeI\r”zg: ((j(ye() ) Ubicacién S’\ggg: ?02 )
Cil 50 % C.15 100 %
C.2 90 % C.16 100 %
C.3 90 % Cc.17 95 %
Cc4 50 % Cc.18 20 %
C5 100% C.19 40 %
C.6 95 % C.20 30 %
C.7 100% Cc.21 20 %
Cc.8 95 % C.22 40 %
C.9 100% C.23 20 %
C.10 100 % C.24 5%
Cc.11 100% C.25 0%
C.12 100 % C.26 0%
C.13 100 % c.27 0%
C.14 95 % C.28 0%

TABLA 3.6 NIVELES DE SENAL MEDIDOS EN EL TERCER AMBIENTE BLUETOOTH
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Los niveles de sefial registrados en las tablas estan expresados por porcentajes
referidos al nivel maximo de sefial recibida a una distancia de un metro del punto
de acceso Bluetooth, este nivel de sefial esta representado visualmente a través

del software, por la figura 3.3:

Estado de la conexion Bluetooth E]E|
General |
Conexion
E stada: Conectado
MHambre del dispositivo: DET-3004F
Dluracidm: 0o:01:35
Actividad
[
Erwiados e . mem Becibidoz
[ =
Btes: 40,753 ] 50,233

Fuerza de la zefial
ki déhil Buena Demagiado fuerte

E_E_rnpiedades | [ Desconectar

LCerrar

FIGURA3.3 NIVEL MAXIMO DE SENAL RECEPTADO [52]

La ubicacion exacta de cada uno de los puntos analizados dentro de los sectores
en los que se ha dividido cada ambiente se muestra en los planos que constan en
los ANEXOS E.1.1 E.1.2 E.2 y E.3 correspondientes a los ambientes primero,
segundo y tercero respectivamente. Estos anexos también contienen
esquematizadas las coberturas practicas de cada uno de los puntos de acceso
Bluetooth, dentro de las cuales se podria tener un acceso seguro al servicio
prestado por el presente proyecto. Los ANEXOS D.1.1 D.1.2 D.2 y D.3 muestran

los planos con las coberturas tedricas de cada uno de los puntos de acceso.
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3.2.4 DENSIDAD DE OCUPACION DEL SISTEMA

Debido a la poca difusion actual de la tecnologia Bluetooth en el pais, la densidad
de ocupacion de cada uno de los ambientes inalambricos en los que se ha
dividido el proyecto es relativamente baja, tomando en cuenta como “densidad de
ocupaciéon”, el caso en el que varios usuarios se conecten simultaneamente al
sistema; pues debido al limite que presenta la tecnologia Bluetooth en cuanto al
namero de usuarios esclavos, éste seria el dato decisivo para determinar el
namero de puntos maestros que deben ubicarse en cada uno de los ambientes

Bluetooth a generarse.

En base a esto se tiene en cada uno de los ambientes Bluetooth una concurrencia
maxima prevista de usuarios simultaneos conectados como se detalla a

continuacion:

El primer ambiente que es el de mayor tamafo y contiene la planta baja y la
primera planta del Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica, tendria una posible
concurrencia actual de tres usuarios simultdneos a conectarse al sistema
Bluetooth, para lo cual bastaria con la instalacién de un solo punto de acceso
maestro que soportaria hasta siete clientes esclavos concurrentes, dandole la
suficiente flexibilidad al sistema para que el mismo no llegue a un punto de

saturacion de usuarios.

El segundo ambiente que incluye la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria
Electrénica y parte del corredor del subsuelo, es muy similar al ambiente anterior
en cuanto a concurrencia de usuarios, pues tendria una demanda de maximo
cuatro clientes simultaneos, asegurando la disponibilidad del servicio con la
instalacion de un solo punto de acceso maestro Bluetooth.

El tercer ambiente se limita a dar cobertura al Aula Magna del edificio, donde se
podria tener una concurrencia de usuarios actual mayor a la de los dos ambientes
anteriores por la densa concentracion de estudiantes en los casos de asambleas

y reuniones estudiantiles; pero esta concurrencia no sobrepasaria la presencia de
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cinco dispositivos Bluetooth esclavos accediendo al servicio, justificando asi la

cobertura de este ambiente con un solo punto de acceso maestro Bluetooth.

En definitiva, para la construccion del sistema de acceso inaldmbrico serian
necesarios tres puntos de acceso maestros Bluetooth ubicados uno por cada uno
de los ambientes en los que se ha dividido el edificio en cuestion; y con estos
dispositivos se garantizaria una disponibilidad completa para todos los usuarios
gue quieran acceder al servicio; e inclusive se brindaria la escalabilidad suficiente
al sistema, ya que no se estaria saturando la capacidad de esclavos activos

entregada por la tecnologia Bluetooth.

Una vez establecido el nimero de puntos de acceso Bluetooth y la ubicacion
exacta de los mismos, hay que tomar muy en cuenta que cada uno de estos
puntos debe conectarse a una toma de red eléctrica, para lo cual hay que hacer
una extension a la red actual del edificio para energizar los equipos. Esta
extension partira de la toma eléctrica mas cercana a cada punto, y bajo todos los
requerimientos técnicos necesarios para garantizar la funcionalidad del sistema

de energia.

Cabe recordar que cada usuario que se conecte al sistema Bluetooth para
acceder al servicio de informacion prestado, tendra que establecer conexién con
el Servidor de Aplicaciones WAP y Web, donde va a estar alojada la interfaz de
usuario, y donde se va a generar dicho servicio de informacién, para lo cual es
necesario que cada punto de acceso Bluetooth esté conectado a un punto de red
cableada que lo comunique con el servidor. Por esta razén, también se debe
realizar el disefio de la red LAN cableada que va a interconectar el servidor de
aplicaciones WAP y Web, con cada uno de los puntos de acceso Bluetooth para
que los usuarios Bluetooth puedan ejecutar la aplicacion que les entregue el

servicio de informacion requerido.
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3.2.5 DISENO DE LA RED LAN PARA INTERCONECTAR LA RE D WPAN
BLUETOOTH CON EL SERVIDOR DE APLICACIONES WAP Y WEB

Al realizar el disefio de la red LAN para interconectar el sistema Bluetooth con el
servidor de aplicaciones WAP y Web se debe tener bien en claro las
caracteristicas de la Tecnologia LAN, y que elementos conciernen su disefio.

3.2.5.1 Disefio y Planificacién de la red

El protocolo que se escogié para implementar la red cableada es Ethernet, por ser
el mas extendido y por lo tanto en el que més variedad de componentes se va a
encontrar. La topologia que se usara es en estrella, con un concentrador principal,
a donde llegaran todos los cables de los distintos puntos de acceso Bluetooth, en
este caso, el concentrador, no sera ni un hub ni un switch, sino un router con

varios puertos LAN.

Este router va a hacer las veces de servidor DHCP para reducir la carga
administrativa y la complejidad que supone la configuracion en cada usuario de la
red, haciendo que a través de los tres puntos de acceso Bluetooth se pueda
entregar automaticamente la configuracion IP a cada uno de los clientes que se

conecten al sistema para acceder al servicio de informacion.

3.2.5.1.1 Eleccién de la distribucion de la red.

La eleccién del lugar donde situar el concentrador principal, o en este caso el
router con varios puertos LAN, condicionara el montaje de toda la red. Deberéa de

estar situado en un lugar que cumpla ciertas condiciones:

* Se debera buscar un lugar lo mas céntrico posible en el edificio, de
forma que la distancia a recorrer con el cableado hasta las distintas
dependencias, en ningln caso tenga que sobrepasar los 90 metros.
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* No debe ser un lugar accesible a todo el publico por cuestiones de

seguridad.

El sitio elegido para la ubicacion del router es el Cuarto de Telecomunicaciones,
ubicado en la segunda planta del Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica, ya que
es un lugar seguro, y es el sitio mas céntrico de la red, es donde va a ser
instalado el servidor de aplicaciones de interfaz de usuario Web y ademas es el
lugar que mayor facilidades presta para las interconexiones con los demas
elementos de red existentes en la Facultad, como son el servidor de la A.E.l.E.,
interconexién con el Edificio de Quimica-Eléctrica donde se encuentran los
servidores de la Biblioteca y el CTTETRI, que son elementos activos a los cuales
se desea acceder para brindar sus servicios mediante el sistema inalambrico
Bluetooth, y el servidor de aplicaciones de interfaz de usuario Web que se desea

implementar.

3.2.5.1.2 Eleccidén de los elementos pasivos

Para la eleccién de los elementos pasivos se debe empezar por escoger el medio

de transmision a usar, pero hay que tener en cuenta ciertos aspectos:

» Cuantos equipos hay que conectar.

* Su distribucion fisica: distancia que los separa, si estan en el mismo edificio

0 en varios.
» El ancho de banda que se necesita.

» La existencia de redes ya montadas o de equipos con tarjetas de red

utilizables.

» Las condiciones ambientales de los edificios: temperaturas, humedad, etc.
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La implementacion del presente proyecto sera desarrollada en un ambiente de
oficinas y campus estudiantil, por lo que se ha decidido utilizar cable UTP, no solo
porque existe una gran base instalada, y su tecnologia es familiar, sino porque la

mayoria de tecnologias LAN son capaces de funcionar sobre él.

El cable UTP se clasifica en categorias, dependiendo de la velocidad maxima que
pueda soportar. El cable elegido para el proyecto es de categoria 5e, ya que

soporta hasta 200 MHz, y una distancia maxima de 100 metros.

Para los patch cords que interconectaran los puertos del patch panel del Cuarto
de Telecomunicaciones donde se reflejaran los puertos usados para habilitar los
puntos de acceso Bluetooth con el concentrador de la red, se usara el mismo tipo

de cable UTP categoria 5e.

Los conectores RJ45 de igual manera seran de categoria 5e y de la calidad
suficiente para que permita contactos seguros. De estos se pueden destacar las

siguientes caracteristicas:

» La calidad de sus contactos es alta.
» El conector tiene una capucha para la sujecion final del cable.

» Dispone de un contacto de tierra para conseguir mas proteccion de
datos ante interferencias externas. En este caso no se usari este
contacto, ya que no se ha visto necesario para las caracteristicas de las
redes a montar, para usarlo el cable elegido tendria que tener malla
(STP o FTP).

Las canaletas a usar son de una cavidad sin un tabique central, ya que

Ganicamente pasara un cable por su interior.
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3.2.5.1.3 Eleccién del recorrido

Un buen disefio del recorrido a seguir por el cableado de la LAN, va a evitar
posibles interferencias producidas por agentes externos a la misma (corrientes
eléctricas, humedad, etc.) y ademas va a permitir disminuir la cantidad de

canaletas y cables a usar.

En todo caso los cables iran dentro de las canaletas y se tendran en cuenta las

siguientes reglas %

e Los cables de la LAN deben de instalarse al menos a 2 m de distancia de

los ascensores (En este caso no existen ascensores en el edificio).
» Deben estar al menos a 30 cm de distancia de las luces fluorescentes.

» La distancia entre los cables de la red y los de la corriente eléctrica debe
de ser superior a 30 cm. Si tienen que cruzarse, deberan de hacerlo en
angulo recto para evitar el acoplamiento (Se evitara en lo posible el cruce

con cables de energia).

 En el caso de no poder evitar el que estén en paralelo cables de corriente
eléctrica junto con cables de la LAN, habr& que tener en cuenta que:

0 La separacidbn minima sera de 2 cm para recorridos en paralelo

menores de 2.5 m.

0 La separacion minima sera de 4 cm para recorridos en paralelo

menores de 10 m.

* Se debe evitar pasar cerca de tomas de agua o fuentes de humedad asi

como zonas de altas temperaturas.
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« Deben estar al menos a 1.2 m de aires acondicionados, ventiladores o

calentadores.
* Se intentara buscar recorridos comunes para compartir la canaleta.

e También hay que cuidar el aspecto estético. Se intentard pasar las
canaletas por sitios lo menos visibles posible.

* Las canaletas de distribucién no deberan de ocuparse en mas de un 60%
de su capacidad, debido a una posible expansion en el futuro.

* No deberan estar en lugares ni demasiado accesibles por cuestiones de
seguridad, ni en lugares de dificil acceso para facilitar el montaje y el

mantenimiento.

» Eltrazado de las canaletas debe respetar las condiciones requeridas por el
cableado a instalar, curvatura de los cables, paso por zonas no permitidas,
distancias a conducciones eléctricas, etc.

Los cables llegaran al concentrador donde seran etiquetados e identificados. Los
puntos de acceso Bluetooth a situar en el Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica
se interconectaran mediante cables de red que a través de canaletas se
conduciran hasta puntos de red de la infraestructura existente en el edificio en
cada uno de los ambientes creados, mismos que se interconectan con el Cuarto

de Telecomunicaciones donde se ubicara el router.

A continuacion se muestran el esquema fisico y légico de la interconexion de la

red Bluetooth con el servidor de aplicaciones WAP y Web:
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3.2.6 ESQUEMA DE LA INTERCONEXION DE LA RED BLUETOO TH CON EL

SERVIDOR DE APLICACIONES WAP Y WEB
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3.2.7 ESCALABILIDAD DEL SISTEMA

El sistema no tiene limitaciones en cuanto al nimero de usuarios que puede
atender el Servidor de Aplicaciones WAP y Web, sino que la limitacion segun el
dimensionamiento de la red podria darse en cuanto al nimero de usuarios que
accedan al sistema, sobre todo por la caracteristica de la tecnologia Bluetooth de

soportar Unicamente siete equipos esclavos por cada dispositivo maestro.

El sistema esta en la capacidad de adaptarse a un niamero de usuarios mayor al
actual, debido al analisis de densidad de ocupacion que se ha hecho en donde se
ha tomado en cuenta la densidad de usuarios en base a la difusion de la
tecnologia Bluetooth, y el posible crecimiento del mismo segun el indice de

penetracion de dicha tecnologia.

Adicionalmente el sistema puede cambiar su tamafio para adaptarse a
circunstancias de crecimiento de usuarios y de cobertura; asi en el caso de
saturarse el nimero de equipos esclavos en cada uno de los ambientes, se puede
facilmente instalar nuevos puntos de acceso maestros que soporten a los nuevos
usuarios que deseen acceder al sistema dentro de un ambiente que esta siendo
saturado; de la misma manera, se puede instalar nuevos puntos de acceso
Bluetooth que cubran otras areas del Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica, de
las consideradas inicialmente en este proyecto, con la Gnica condicion de que en
esas areas existan puntos de red libres para el acceso a la infraestructura de red
del Edificio.

3.3 INTERCONEXION A LA RED LAN DE LA FACULTAD

Debido al servicio de acceso al publico en general a la informacién de libros
disponibles en la Biblioteca, cursos a dictarse en el CTTETRI y actividades de la
Asociacion de Estudiantes de Ingenieria Electrénica, brindado por el Sistema, es
necesario que el Servidor de Aplicaciones WAP y Web esté interconectado a los
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servidores que contienen esta informacién; estos servidores se encuentran

distribuidos en los dos edificios de Ingenieria Electrénica.

Se debe conocer y analizar la estructura de red existente en la Carrera de

Ingenieria Electrdnica y asi poder determinar la mejor opcién para la interconexion

de estos Servidores.

3.3.1 ANALISIS DE LA RED EXISTENTE

La Infraestructura de red de area local del Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica

se interconecta a la del Edificio Nuevo de Eléctrica-Quimica a través del backbone

de fibra dptica de la Escuela Politécnica Nacional de la siguiente manera:

El servidor del Centro de Transferencia Tecnologica de Electronica,
Telecomunicaciones y Redes de Informacion (CTTETRI) de la Escuela
Politécnica Nacional, se interconecta directamente al backbone de fibra
Optica a través de un switch cisco Catalyst 2950 ubicado en el sexto piso
del Edificio Nuevo de Eléctrica Quimica con la direccién IP publica
192.188.57.205 /28, este equipo dentro de la red LAN del Laboratorio de
Informatica del sexto piso se identifica con la IP privada 192.168.77.254 /24

y en el mismo se encuentra alojada la pagina Web del CTETTRI.

El servidor de la Biblioteca de Ingenieria Electrénica, de igual manera se
interconecta directamente al backbone de la EPN a través del mismo
switch que el servidor anterior con la IP publica 192.188.57.206 /28 y en su
red LAN tiene configurada la IP privada 10.134.1.4 /24, en este equipo se

aloja su pagina Web.

El servidor de la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria Electronica, se
interconecta también de forma directa al backbone de fibra dptica utilizando
la IP publica 192.188.57.201 /28 a través de un switch cisco Catalyst 2950

ubicado en el Cuarto de Telecomunicaciones de la segunda planta de
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Edificio Antiguo de Ingenieria Electronica y da alojamiento a la pagina Web
de la A.E.ILE.

RED EXISTENTE DE INTERCONEXION DE LOS
SERVIDORES DEL CTTETRI, BIBLIOTECA Y AEIE

Servidor

Switch CISCC
Catalyst 295C

AEIE

EDIFICIO ANTIGUO DE
INGENIERIA
ELECTRONICA

BACKBONE DE
FIBRA OPTICA
DE LA EPN

EDIFICIO NUEVO DE
ELECTRICA QUIMICA

Switch CISCC
Catalys! 295C

Servidor
CTTETR

Servidor
dela
Bibliotece

FIGURA3.6 INTERCONEXION EXISTENTE DE LOS SERVIDORES DEL CTTETRI, BIBLIOTECAYA.E.LE.

DIAGRAMA LOGICO DE LA RED EXISTENTE PARA LA INTERCONEXION
DE LOS SERVIDORES DEL CTTETRI, BIBLIOTECA Y AEIE

IF 192 188 57 201 J2¢

SWITCH CISCO
CATALYST 2950

N

Servidor
AEIE
EDIFICIO ANTIGUO DE
INGENIERIA
ELECTRONICA

BACKBONE DE
FIBRA OPTICA
DE LA EPN

EDIFICIO NUEVO DE
ELECTRICA QUIMICA

SWITCH CISCO
CATALYST 2950

WAN 192 188 57 20¢ /2¢
LAN 192 168 77 254 /2¢

Servidor
CTTETRI

WAN 192 188 57 20€ /2¢
LAN 1C 1341 4/2¢

Servidor de
La BIBLIOTECA

FIGURA3.7 ESQUEMA LOGICO DE INTERCONEXION DE LOS SERVIDORES DEL CTTETRI, BIBLIOTECA Y

AEIE.
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3.3.2 INTERCONEXION A LA RED EXISTENTE

Al ubicar el router en el Cuarto de Telecomunicaciones, se puede utilizar parte de
la infraestructura de red existente en el Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica
para facilitar la interconexiéon del mismo con los puntos de acceso Bluetooth. De

esta manera se tiene que:

e Para habilitar el punto de acceso del primer ambiente correspondiente al
Hall del Edificio, se utilizara un punto de red libre ubicado en la oficina de la
Coordinacion de Telecomunicaciones, desde el cual se realizara el
cableado estructurado requerido para interconectarlo con el punto de
acceso Bluetooth.

« Para la habilitacion del punto de acceso que cubrird el segundo ambiente
ubicado en el subsuelo del edificio, se aprovechara la presencia de un
punto de red libre en la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria
Electronica, desde donde se realizara el cableado estructurado necesario
para ubicar el punto de acceso en el sitio elegido para alcanzar la mayor
cobertura.

« Para el tercer ambiente, es decir el Aula Magna, se utilizard un punto de
red libre en este mismo recinto, a través del cual mediante el cableado

correspondiente se interconectara el punto de acceso Bluetooth.

Cada uno de estos puntos de red ha sido seleccionado tomando en cuenta como

parametro su cercania a la posicion de los puntos de acceso Bluetooth.

Todos estos puntos de red se interconectan con el Cuarto de Telecomunicaciones
del Edificio Antiguo, lo que hace que su utilizacion resulte ideal para la
implementacion de este Proyecto de Titulacion, ya que en este lugar va a estar

instalado el concentrador de la red.

El sistema conformado por los puntos de acceso Bluetooth, el servidor de
aplicaciones WAP y Web y el router que hace de servidor DHCP, se
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interconectara con la red en la que se encuentran los servidores del CTTETRI,
A.E.L.E. y Biblioteca a través del backbone de fibra éptica de la EPN.

Dentro de este backbone se configurara el puerto WAN del router DI-604 con la IP
publica 192.188.57.197 /28, que esta en la misma red de las IPs publicas de los
servidores en cuestion, y se conectara al backbone a través de un switch cisco
Catalyst 2950 ubicado en el Cuarto de Telecomunicaciones; de esta forma se
podra acceder a la informacion de los todos los servidores de manera local por

medio del backbone.

El router DI-604 en cuanto a su funciéon de servidor DHCP del sistema Bluetooth

tendra la configuracion de red mostrada en la tabla 3.8:

DESCRIPCION DIRECCION IP MASCARA DE SUBRED
Interfaz WAN 192.188.57.197 255.255.255.240
Puerta de Enlace 192.188.57.193 255.255.255.240
Interfaz LAN 192.168.50.254 255.255.255.0
Inicio asignacion DHCP 192.168.50.2 255.255.255.0
Fin asignacion DHCP 192.168.50.100 255.255.255.0

TABLA 3.7 CONFIGURACION DE LAS DIRECCIONES IP DEL ROUTER DI-604 PARA LA RED WPAN

Este equipo tendra habilitada la opcion de NAT (Network Address Traslation) para
gue el servidor de aplicaciones WAP y Web pueda tener acceso al resto de
servidores utilizando la transicion de su IP privada 192.168.50.1 /24 a la
192.188.57.197 que se configurara en la WAN del router.

Como se ha visto, las paginas existentes para cada uno de estas dependencias
son de tipo Web y por el momento no existen paginas WAP de las mismas, asi
que el acceso actual a la informacion contenida en cada uno de los servidores

sera exclusivamente por formato Web.

A continuacién se muestran los esquemas fisico y l6gico del sistema Bluetooth
interconectado a la infraestructura de red que une a los servidores de cada una de

las dependencias involucradas en esta aplicacion:
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3.3.3 ESQUEMAS DEL SISTEMA BLUETOOTH CON INTERCONEX ION A LOS

SERVIDORES
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3.4. EQUIPO UTILIZADO

3.4.1 PUNTO DE ACCESO DBT-900AP

3.4.1.1 Descripcién General del Punto de Acceso DEIDOAP

Este es un equipo “Plug and Play”; no requiere controlador, dentro de la red
funciona como un puente, es decir que solamente va a ser la interfaz fisica entre
la red inaldmbrica con tecnologia Bluetooth, con el resto de la red LAN de la
Facultad, y no va a realizar ningun tipo de procesamiento en cuanto a direcciones

IP, es decir, no haré ningun tipo de enrutamiento ni traduccion.

El DBT-900AP tiene un puerto Ethernet situado en su panel posterior, el cual es
Auto-MDI/MDIX; por ello, puede usarse un cable Ethernet straight-throught o
crossover para establecer la conexion con el mismo; el LED de enlace se
iluminara para indicar que la conexion Ethernet es correcta. A través de este
puerto se permitira la conexion a la red cableada de la facultad, para poder tener
acceso a los servidores de donde se va a requerir la informacién necesaria para

ejecutar la aplicacion final del proyecto.

Para este propdsito es preferible conectar el DBT-900AP a un equipo que soporte
la funcion de cliente DHCP, esto con la finalidad de que los equipos que se
conecten via inalambrica al dispositivo Bluetooth puedan obtener una direccion de
red automaticamente, y asi los clientes no tengan que conocer las direcciones IP
utilizadas en la red para configurar sus equipos, haciendo que cualquier alumno

pueda acceder al servicio de red Bluetooth.
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A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas del DBT-900AP:

Caracteristicas del Producto

e Compatible con Bluetooth v1.1 (perfil PAN)

« Conexion Ethernet con DHCP asignado (cliente DHCP)

e Interfaz Ethernet a 10/100 Mbps

* Plug-and-play ; no requiere controlador

* Indicadores LED de estado de la conexion

» Caracteristicas de seguridad que incorporan autorizacién
*  Cobertura de funcionamiento de hasta 20 m

e Acceso simultaneo a Internet/intranet permitido a un maximo de siete usuarios

Especificaciones RF

Tipo de Emisién FHSS (Frecuency Hopping Spread Spectrum)
Frecuencia RF 2.400-2.483'5 MHz Europa y EUA (excepto Francia)
Potencia -6 +4 dBm (clase 2)

Tipo de Modulacion GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
Frecuencia de salto 1600 hops/sec (625 pseg/salto)

Sensibilidad de recepcion -80dBm (clase 2) BER 10E-3

Antena Antena dipolo 2 dBi

Especificaciones de hardware

Voltaje de alimentacién DC 5V 22

Dimensiones 104 x 63 x 29 mm

Peso 100 gramos

Indicadores LED del Panel Frontal (de izquierdaad erecha)

LED de alimentacion / Verde Se ilumina cuando la unidad esta en funcionamiento

Parpadea cuando se estan transmitiendo datos a través de
LED de BT / Verde
Bluetooth

Parpadea cuando se estan transmitiendo/recibiendo datos a
LED de LAN / Verde
través de la LAN

Conectores del Panel Posterior

Jack de alimentacion Para conectar la toma de alimentacién a la Base
Botén de reset Para reiniciar
Jack RJ-45 LAN Para conectar a la LAN Ethernet

TABLA 3.8 CARACTERISTICAS TECNICAS BLUETOOTH DBT-900AP [511
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3.4.1.2 Conexidon de computadores con Bluetooth aBD-900AP

Este punto de acceso soporta el moderno perfil PAN, por lo tanto los
computadores o PDA que se vayan a conectar al DBT-900AP deben tener

instalado un software Bluetooth que soporte este perfil.

Como se dijo anteriormente, el AP no requiere la instalacion de ningun controlador
especifico, ya que es un equipo Plug-and-Play, y para acceder al DBT-900AP de
forma inaldmbrica, solo se requiere que en el computador se haya instalado un
adaptador Bluetooth como es el caso del D-Link DBT-122 que se ha utilizado para

hacer pruebas en el sistema implementado.

Para que el computador acceda al servicio de red Bluetooth, hay que seguir las
instrucciones que se detallan a continuacion, mismas que se basan en el software
Widcomm Bluetooth (versién 1.4 o superior), incluido con el adaptador Bluetooth
USB D-Link DBT-122 bajo Windows 98SE/ME/2000/XP.

a. Hacer doble clic en “Mis Sitios de Bluetooth” para abrir el adaptador Bluetooth.

% Mis sitios de Bluetooth EI@El

Archivo  Edicién  VWer Bluetooth Favoritos Herramientas  Ayuda '?,‘

? /.-" Bisqueda Carpetas -

ireceidn | Mis sitios de Blustocth v Ir fortonantivirus B =

Tareas Bluetooth

9_] Asistente de configuracitn
Blustaoth
b Ver s servicias Bluetasth

,J\Jer dispositivos & mi alcance
D Wer o modificar configur acion

Otros sitios

E‘B Escritotio

i MipC
{3 Directerio de intercambio Blustoath
S s sitios de red

v Impresoras v Faxes

Detalles

Mis sitios de Bluetooth
Carpeta Sistema

FIGURA3.11 MIS SITIOS BLUETOOTH 54
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b. Se debe hacer doble clic en “Ver dispositivos a mi alcance” para que USB

Bluetooth Adapter busque el DBT-900AP.

® Mis sitios de Bluetooth\Todo Bluetooth Neighborhood

Q) arss ~

Diecciin | € pis sitios de Blustooth) Todo Blustooth Neighborhood

> ] | ? /-' Blsqueda || Carpetas

frchivo  Edwidn  Ver Blustooth Favoritos  Heframientas  Ayuds

EEx
*

v Brv  rortonantvins B -

Tareas Bluetooth

g’ Asistente de configuracin
Elustooth
b ver s servicios Blustooth

JJ_F(';‘1?.4.L.'i.:‘§)£!.51’-‘:'lti!.‘lh‘£‘.-’!?§.€'

G'Vefo

Otros sitios

@ Esertario
i M PC
1) Directorio de intercambio Blustooth
) s sitios de Blustaoth
W s sivios dle red
"-‘;l Impresotas y Faxes

Detalles

Dispositivos Bluetooth

EBusca obros disposikives Bluetooth a los que se puede acceder,

FIGURA3.12 VER DISPOSITIVOS EN EL RANGO DE COBERTURA [51]

c. Antes de iniciar la busqueda, se debe comprobar que el DBT-900AP se

encuentra dentro de la cobertura, de hasta 20 metros, desde el adaptador USB
Bluetooth DBT-122 D-Link; cuando éste haya encontrado el DBT-900AP, se debe

hacer doble clic en el icono de la unidad.

i Mis sitios de Bluetooth\Todo Bluetooth Neighborhood\DBT-900AP 39](=113]
frchivo  Ediién  Yer Bluetooth Favortos  Herramierkas  Ayyda ri'ﬁ
Quss - ) (T Ooisguets [ copetas .

Cirecekin [ Ms sitios de Blustoath| Toda Blustooth Nelghborhood\DBT-20008 V| B | terten anvrs [ v

—
Tareas Bluetooth B %, Metwerk Access Point Service en
\d“‘@ DBT-900AF

,)De:ti:ttar SErvicios.

Otros sitios n

B escitonic
W mipc
IZ) Directorin de intercambic Bustoath

) i sitios de Bhustaoth
Sy Imprescrasy Faves

Detalles

DBT-900AP
MAP (punta de acceso 3 la red, Network)
Access Point)

FIGURA3.13 SERVICIO DE RED [51
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Por seguridad, es necesario escribir un codigo PIN.

j) Se necesita el codigo PIN de Bluetooth | #

El dispositivo Blustooth "DET-900AP" estd intentando
conectarse & este equipo, Haga clic aqui para continuar |a
conexion,

Para deneqar el acceso, ignore este mensaje.

o O

FIGURA3.14 NOTIFICACION DE SOLICITUD DE PIN (54

d. El Unico codigo PIN para el DBT-900AP es “root”; se debe introducirlo cuando

se muestre la pantalla que figura a continuacion:

Solicitud de codigo PIN de Bluetooth

@ Maombre del dizpozitivio: DBT-3004F _!

Antes de establecer la conesidn, este equipo el dizpositivo: que
aparece mas ariba deben "empargjarse’’.

tediante el emparejamienta de Bluetooth ze establece una clave
zecreta gue se utiizard en todas las conesiones que realice en el futuro
para autenticar la identidad del dizpozitiva v encriptar los datoz,

Para crear la relacidn de emparsjarmierto, ingrese el codigo PIM y haga
clic en Aceptar.

Cadiga FIM de Blugtoath: [ |

Arceptar ] I Caricelar ] [ Apuda l

FIGURA3.15 INGRESO DE CODIGO PIN [51

El computador intentara conectarse con el DBT-900AP.

Conectando...

E stado:
1

i Conectando Metwork fccess
Faint Service en DET-S004F. .

FIGURA3.16 INTENTO DE CONEXION (51
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Cuando ya se haya conectado, el icono de la unidad DBT-900AP deberia

mostrarse como figura a continuacion:

Z. Mis sitios de Bluetooth\Todo Bluetooth Meighborhood\DBT-900AP
fechivo  Edicidn Yer  Bluetooth  Eavoritos  Hercamientas  Ayuda

Quss » ) T JOsisqueds [ carperns .

Diraceién |iipy Mis sitios de BluetoothiTodo Blustoath Neighborhood\DET-0004P v B | verton antiius 5 -

[
Tareas Bluetooth N \g Network Access Point Service en

m DET-S004F

4-) Detectar servics

Otros sitios
@ Escritorio
o mipC
1) Birectorio de intercambio Blustooth
£ s sitios da Bluetocth
Sy Imprasaras y Faxes

Detalles

FIGURA3.17 CONEXION ESTABLECIDA [51

Y en la bandeja de sistema se muestra el siguiente mensaje sobre la velocidad de

conexion.

j,ﬂ Bluetooth Network | #
Velocidad: 700,0 Kbps

R % w8 s30PM

FIGURA3.18 VELOCIDAD DE ACCESO A LA RED BLUETOOTH (51

Una vez seguidos estos pasos se podra acceder a los recursos Ethernet de la red.

3.4.2 ADAPTADOR USB BLUETOOTH DBT-122

El adaptador USB Bluetooth es un dispositivo de bajo consumo de potencia y esta

ligado a un software, el cual permite conectarse a varios dispositivos Bluetooth a

la vez. El rango de transmision inalambrica del DBT-122 esta sobre los 10 metros.

Un computador configurado como servidor Bluetooth puede soportar hasta siete
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dispositivos clientes Bluetooth, con direcciones IP asignadas automaticamente
sobre una conexion exitosa. El software Bluetooth también provee acceso a la

Internet y seguridad de acceso entre el servidor y los clientes.

3.4.2.1 Introduccién al software Bluetooth

3.4.2.1.1 Bandeja Bluetooth

Provee un acceso rapido a la mayoria de operaciones Bluetooth.

Desde la Bandeja Bluetooth se puede:

* Acceder a Mis Sitios Bluetooth

* Acceder al Wizard de Configuracién Bluetooth
» Acceder al Panel de Configuracion Bluetooth
* Acceder a la opcion de Configuracion Rapida

« Iniciar/Detener Bluetooth en el computador.

3.4.2.1.2 Iconos utilizados por los DispositivdSeyvicios Bluetooth

Los iconos Bluetooth proporcionan un vistazo de un dispositivo, o del estado de

un servicio por un cambio de apariencia.

Bluetooth Icon Indicates Bluetooth Status
Enabled Connected

J

Blue with White Blue with Red Blue with Green

FIGURA3.19 ICONOS BLUETOOTH [52]
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3.4.2.2 Operaciones Basicas del software Bluetooth

* Iniciar o Detener Bluetooth

* Crear una Conexion

e Descubrir Dispositivos Bluetooth
» Buscar un Servicio

» Estado de Conexion Bluetooth

* Enviar a Bluetooth

Los Servicios que Bluetooth soporta son:

* Puerto Serial Bluetooth.- Una conexion inalambrica entre dos dispositivos.
Esta conexidn puede ser usada por aplicaciones como si un cable fisico se

conectase entre los dispositivos para transmision serial.

* Sistema de Redes Dial-up.- Permite a un dispositivo usar un médem que

esta fisicamente adjunto a otro dispositivo Bluetooth.

* Fax.- Permite a un dispositivo enviar un fax usando un teléfono celular,

modem o computador Bluetooth remoto.

e Transferencia de Archivos.- Permite a un dispositivo ejecutar operaciones
de archivos de sistema sobre otro dispositivo Bluetooth; busqueda,

apertura, copia, etc.

e Audifonos.- Permite a un audifono Bluetooth ser utilizado como un
mecanismo de entrada/salida de audio para otro dispositivo, como es un

computador o un teléfono celular.

« Transferencia de Iitem PIM.- Permite a dos dispositivos Bluetooth
intercambiar datos de Administrador de Informacién Personal como son

tarjetas de negocios, items de calendario, mensajes de correo y notas.
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* Sincronizacion PIM.- Permite a dos dispositivos Bluetooth sincronizar datos

de Administrador de Informacién Personal.

* Acceso de Red.- Permite a un dispositivo acceder a una red de area local
via un segundo dispositivo Bluetooth que esta fisicamente conectado a la
red, o permite a un dispositivo remoto llegar a ser parte de una red ad-hoc

suministrada por un servidor Bluetooth.

» Gateway de Audio.- Permite que los micréfonos/parlantes en dispositivos
Bluetooth (tipicamente un computador) puedan ser utilizados como
mecanismos de entrada/salida de audio para un dispositivo Bluetooth

remoto, como un teléfono celular.

3.4.2.3 Configuracién Bluetooth

3.4.2.3.1 Acceso al Panel de Configuracion Bludtoot

El Panel de Configuracion Bluetooth proporciona acceso a los ajustes para los
servicios Bluetooth, aplicaciones cliente, hardware, seguridad, descubrimiento,
accesibilidad, caminos por defecto, notificacion de eventos y otros items

relacionados con Bluetooth.

3.4.2.3.2 Servicios Bluetooth versus Aplicacionegt®oth

Los servicios Bluetooth son servicios que el computador proporciona a
dispositivos Bluetooth remotos. Los mismos son referidos también como

“Servicios Locales”

Las aplicaciones Bluetooth son aplicaciones de software en el computador que
permiten a éste usar los servicios que son proporcionados por dispositivos
remotos. Las aplicaciones Bluetooth en el computador son referidas como

“Aplicaciones Cliente”.
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Los servicios Bluetooth y las aplicaciones Bluetooth usualmente coinciden en
nombres; por ejemplo hay un servicio Transferencia de Archivos y una aplicacion

cliente Transferencia de Archivos.

3.4.2.3.3 Servicios Bluetooth

a. Pardmetros comunes de Configuracion:

Estas propiedades pueden ser fijadas individualmente para cada servicio
Bluetooth:

« Nombre del Servicio
* Conexidn Segura
* Inicializacion Automatica

* Notificaciones

b. Servicio: Acceso de Red

El servicio de acceso de red hace posible que desde un dispositivo remoto se
acceda a una red de area local que esta fisicamente ligada al computador, o
permitir a un dispositivo remoto llegar a ser parte de una red ad-hoc provista para

el computador.
Después que el computador ha sido configurado para proporcionar el servicio de
acceso de red, éste no podra ser habilitado para usar el servicio de acceso de red

Bluetooth proporcionado por otro dispositivo sin iniciar una re-configuracion.

Configuracion para sistemas operativos Windows 2000 Y Windows XP
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Si previamente estuvo habilitada una comparticion a una conexion a Internet
(antes de que fuese instala BTW) esta debe ser deshabilitada y luego rehabilitada

antes de poder usar el adaptador de red bluetooth.
a. Configuracion del Acceso de red:

i) Desde la bandeja del sistema Windows, clic derecho en el icono Bluetooth
y seleccionar Configuraciones avanzadas desde el menu de acceso

directo.

Buscar Mis sitios de Bluetooth
Asiskente de configuracion Bluetooth
Configuracidn avanzada

Conexion rapida k

I Cetener el dispositivo Bluetooth I

FIGURA3.20 BANDEJA DEL SISTEMA BLUETOOTH [52]

i) En el panel de configuracion Bluetooth, seleccionar la vifieta de servicios

locales, Acceso de Red y luego clic en Propiedades.

Configuracion Bluetooth

General Accesibiidad Deteccion
Servicios locales Aplicaciones cliente Hardware

Seleccione log servicios que el equipo ofrecera a olios dispositivos Blustooth,
Haga dable clic sobre un nombre de servicio para establecer el nivel de sequridad, las
opriones de inicio y suz propiedades.

Mombre del servicio Inicio Conewion segura Puerto COM
Imagenes de Elustooth Inici.. Mo necesaria
Pasarela de audio Inici.. Mo necesana
Auriculares Inici.. Mo necesaria
Sincronizacion del Pl Inici... Mecesaria
Fax Inici.. Mecesaria
Transferencia de archivos Inici... Mecesaria

Tranzferencia de elementoz del PIM - Inici.. Mo necesaria
lefdnico a redes Inici.. M i
red
zerie Blugtooth Inici...

A

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

FIGURA3.21 CONFIGURACION DE LOS SERVICIOS LOCALES BLUETOOTH [52]

COM4
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i) Desde el acceso de red, Pagina de opciones generales, en el menu de
acceso directo Tipo de servicio seleccionar “Permitir otros dispositivos para
acceder a LAN/Internet mediante este computador”, y luego clic en
Configuracion de Conexion Compartida.

Propiedades de Bluetooth

General ‘ Molificaciones

e
% |Accesn ared |

Iniciar automaticamente Conexidn segura

Seleccione el tipa de servicio que desea ofrecer a
log dizpozitivos rematos

Configurar el adaptador de red

Autorizacion

Puede que las conexiones de red permitan que el dispositivo remoto acceda a
& datos de este equipo. Por razones de seguridad, debe autorizarse cada conesidn,

Para permitir una conexidn, cuando aparezca el mensaje de autorizacion, haga clic en el
riisro o en el icona Bluetooth de la bara de tareas de Windows
Para rechazar la solicitud. ignore el menzaje.

Conexion compartida

Para que este equipo pueda compartir una conerion de red, debe configurarse como
Conexidn compartida a Intemet.

Sinecesita apuda, consulte el archiva de ayuda de Bluetooth, apartado Conexidn
compartida de Intermet.

Para continuar, haga clic en Configurar la Conexidn compartida.

[Eonligural la Conewidn compartida]

[ Aceptar ] [ Cancelar] [ Aplicar ]

FIGURA3.22 CONFIGURACION DE CONEXION COMPARTIDA BLUETOOTH [52]

iv) Clic derecho en Conexion de Area local, seleccionar Propiedades y luego
la vifieta Opciones Avanzadas

% Conexiones de red aje

Archivo  Edicibn  Yer Favoritos  Herramientas  Opciones avanzadas — Ayuda ?’

3 A 3] I‘ﬁ‘ /-’Bﬂsquada [ copetas | [T~

Direecior | Conexiones de red Sl - B
Blsquedaenel escritoric ~ # Resaltar (7] Wisar st Hotmal  ~ &8 Messenger  ~ 2
A Acceso telefdnico
Tareas de red
= 2 S0 aecessto S8 iseyen
L’,‘_I Crear una conexion nueva ‘3,) Desconectada, Con servidor .., :)J Desconectado, Con servidor d...
B o A T L, rspse e Tl repse

o para pequefia oficina

@ Cambiar configuracicn de
Firewiall de Windows

@ Deshabilitar este dispositiva

LAN o Internet de alta velocidad

-‘jgh-'i Conexidn de érea local
-

Conectade, Con servidar de s...

&, Reparar esta conexdén YIA YTE102 Rhine 11 Fast Ethe, .

mfj Cambiar el nombre de esta
conexin

& Ver el estado de este
conexidn

Cambiar la configuracién de
Esta conexion Crear acceso directo

Reparar

Consxiones de puente

Cambiar nombre

Dtros sitios

[B Paneld= contrl
& Mis sitios de red
() Mis documentos
W MiPC

Detalles e

FIGURA3.23 CONEXION DE AREA LOCAL BLUETOOTH [52]
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v) Seleccione habilitar Compartir Conexion a Internet para esta conexion, clic

OK, y luego clic en Sl en el cuadro de dialogo.

<L Propiedades de Bluetooth Network @g|

General | Autenticacidn | Dpciones avanzadas

Firewall de ‘windows

Internet

Conexidn compartida a Internet

Permitir a usuarios de otras redes conectarse a través de la
conexdicn a lnternet de este equipo

Pemmitic a usuanios de otras redes controlar o deshabilitar
la conexian compartida a Internet

51 o estd geguro acerca de como configurar estos
valores, use el Azistente para configuracion de red

Froteger mi equipo y mi red limitando o
impidiendo el acceso al mismo desde

Dbtenn_af m&s informacidn acerca de
Conesion compartida a Intemet.

Aceptar ] [ Cancelar

FIGURA3.24 PROPIEDADES DE LA TARJETA DE RED BLUETOOTH [52]

b. Configuracion de un Sistema de Red Ad Hoc

1) Desde la bandeja del sistema de Windows, clic derecho en el icono

Bluetooth y luego seleccionar Configuraciones Avanzadas desde el

menu de acceso directo. (Figura 3.20)

i) En el panel de configuracion Bluetooth, seleccionar la vifieta de

Servicios locales, Acceso de Red y luego clic en propiedades. (Figura

3.21)

iii) Desde el acceso de Red, pagina de propiedades generales, en el menu

de acceso a Tipo de servicio, seleccionar “Permitir otros dispositivos

para

crear una red privada con este computador”
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Propiedades de Bluetooth E|E|

General | Notificaciones

=%
%"@ Accezo ared

Iniciar automaticamente

Seleccione el tipo de servicio que desea ofrecer a
los dispositivos remotos

Permitir gue otros dispositi reen Lna red privada con este eguipo.

[ Configurar el adaptador de red ]

Autarizacidn

Puede que las conesiones de red permitan que el dispositivo remoto acceda a
& datos de este equipo. Por razones de seguridad, debe autorizarse cada conexidn.

Para pemitic una conexidn, cuando aparezca el mensaje de autorizacidn, haga clic en el
mismo o en el icono Blustooth de la barra de tareas de Windows.
Para rechazar la solicitud, ignore &l mensaje.

Conesion compartida

[ Aceptar ] [ Cancelar] [ Aplicar ]

FIGURA3.25 CONFIGURACION DE CONEXION COMPARTIDA BLUETOOTH CON INFRAESTRUCTURA AD-HOC
[52]

iv) Clic en OK.

3.4.2.4 Seguridad

3.4.2.4.1 Autenticacion

La autenticacion es utilizada para verificar identidad; ésta requiere una clave
maestra o0 clave de comunicacion desde el dispositivo remoto. Cuando un

dispositivo remoto intenta acceder, una advertencia se notifica al operador local.

Si la notificacion es ignorada, el acceso es denegado después de presentar un
tiempo agotado.

Cuando los dispositivos estan “aparejados”, estos automaticamente intercambian
una clave de comunicacién, y la autenticacion es llevada a cabo sin la

intervencion del operador.
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3.4.2.4.2 Autorizacion

La autorizacion es una seguridad del tipo Si o No que requiere la intervenciéon del

operador para evitar tener tiempos fuera de conexion, y fallas en la misma.

* Si, puede conectarse (clic en la notificacion para proceder)

* No, no se puede conectar (ignore la notificacion y la conexion fallard)

3.4.2.4.3 ldentidad del Dispositivo Bluetooth

Todo dispositivo Bluetooth tiene una direccion de dispositivo Bluetooth Unica
(BDA) asignada a éste durante el proceso de fabricacion. Esta direccion no puede

ser cambiada por el usuario final.

3.4.2.4.4 Encriptacién

La encriptacién de datos traslada estos en un formato no legible, usando una

clave secreta 0 contrasefia que puede usarse para encriptar.

3.4.2.4.5 Clave de Comunicaciéon

Es un cbdigo de acceso internamente generado, basado en una clave maestra, la
direccién del dispositivo Bluetooth, y un nimero aleatorio generado internamente.
Las claves de comunicacion son generadas automaticamente cuando los
dispositivos se aparejan. Después de que la clave de comunicacion es generada,

el ingreso manual de una clave maestra no es necesario.

3.4.2.4.6 Dispositivos aparejados

El aparejamiento permite evitar la informacion de acceso de entrada cada vez que
se intenta una conexion. Los dispositivos arreglados en parejas comparten una

Unica clave de conexion, la cual ellos intercambian cada vez que se conectan.
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3.4.2.4.7 Clave

Es una cadena alfanumérica sobre los 16 caracteres de longitud. Las claves son

también llamadas Numeros de Identificacion Personal, o codigos PIN.

Una clave puede ser requerida si la opcion de Conexion Segura esta habilitada

para un servicio o aplicacion Bluetooth.

3.4.2.4.8 Conexion Segura

Una clave de comunicacion se requiere cada vez que se intenta una conexion.
Todos los datos intercambiados sobre una conexion Bluetooth estan encriptados.
Dependiendo de otras opciones de configuracién, la autorizacion puede también

ser requerida.

3.4.2.4.9 Cuadro de Didlogo de Requerimiento deifead

Una notificacion de requerimiento de clave Bluetooth y/o requerimiento de
autorizacion Bluetooth puede aparecer sobre la bandeja de Windows cuando se
estd intentando una conexion si la Conexion Segura esta habilitada.

3.4.3 ROUTER DI-604

3.4.3.1 Descripcion General del DI-604

El router DI-604 trabaja con las normas IEEE, y es compatible con las tecnologias
de red existentes. Usa la auto-negociacion NWay para operar en 10Mbps o
100Mbps, los cuatro puertos 10/100 usan tecnologia switching Ethernet para
reforzar la velocidad y productividad de la LAN. Cada puerto también soporta la

norma IEEE 802.3x que especifica el Flujo de datos en modo Full/Half-Duplex.
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El router y el firewall integrado proporcionan la funcionalidad de NAT, DHCP
Server hacia la red, y servicios de filtracion de paquetes entre la red local y la red
de area extendida. El DI-604 trabaja con el protocolo Dynamic Host Configuration
Protocol (DHCP) proporcionando asignacion dindmica de direcciones IP. Siendo
muy flexible, esta solucion trabajara con cualquier dispositivo Ethernet, equipos y
sistemas operativos que operen sobre TCP/IP.

Conectando este equipo entre el servidor de aplicaciones WAP y Web y la red de
area local de la Facultad que proporciona acceso a Internet, podra actuar como
un firewall para este servidor y para los usuarios del sistema Bluetooth,

permitiendo protegerlos de intrusos no deseados.

A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas del router DI-604

Caracteristicas Técnicas

IEEE 802.3 10BaseT ETHERNET

Estandares IEEE 802.3u 100BaseTX FAST ETHERNET
ANSI/IEEE 802.3 NWAY auto-negotiation
Funciones Internet Server NAT
DHCP Server
VPN PPTP, L2TP e IPSec. Modalidad pass-through
MAC Filtering
IP Filtering
Funciones de Firewall URL Filtering
Domain Blocking
Scheduling
Administracién Basado en Web
Puertas 4 x Puertas RJ-45 10Base-T/100Base-TX
1 x Puerta RJ-45 10Base-T/100Base-TX, WAN
Poder
Leds WAN (Link/Actividad)

LAN (Link/Actividad)

Caracteristicas Fisicas

Fuente de poder Externa

Voltaje de Operacion 5VDC24A

Consumo 12 Watt

Dimensiones Fisicas 142 x 108,8 x 31 mm (Largo x Ancho x Alto)
Peso 200 grs.

Temperatura de Operacién | 0°C a 55°C
Temperatura de Almacenaje | 0°C a 55°C

Humedad 95% max. no condensada
Certificacion FCC
Seguridad UL

TABLA 3.9 CARACTERISTICAS TECNICAS BLUETOOTH DI-604 (53]
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3.4.3.2 Configuracion del router DI-604

3.4.3.2.1 Configuracion de la Interfaz WAN del ssuDI-604

La direccién IP por defecto del router DI-604 es la 192.168.0.1, y se puede

acceder a la configuracion del mismo mediante un explorador de Internet.

2l DI-604 - Microsoft Internet Explorer

Abrir el navegador Web ¥

teclear hitp- #1192 165.0.1 Eil= Edit ‘iew Favorites Tools  Help
en la barma de direcciones _ - n ==
URL. A continuacion, pulsar W Back =2 \ﬂ @ [ .j 7 /'Search

Ia tecla Enter
- doress [ | htkpifi192.168.0.1

FIGURA3.26 DIRECCION IP POR DEFECTO [53]

Al aparecer la pantalla de conexion, se debe ingresar el usuario y contrasefia de
acceso al equipo, estos parametros por defecto son user name: admin y el campo

de password en blanco.

Aparecera la pantalla
e conexion

Connect to 192.768.0.1

Teclear admin en el campo
de usuario y dejar el campo
contrasefia en blanco )

£ adwin bt |

i

[ Remember my passward

FIGURA3.27 LOGIN DEL EQUIPO (53]
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Después de ingresar correctamente estos pardmetros, aparecera la pantalla de
inicio del equipo, en donde se procederd a configurar el mismo a través del

Wizard.

Una vez que se haya W
conectado, aparecera Elhemet Hoogband Rouer
la Pantalla inicio * il Sovanced_fool__Statue__He'p

e (A T 0 i o 1 B i ] 0 [ il
Wizard ey b, oo noiaps pyhsee vl gubde pe bn eyl e D5 s e e I
fiier pal Tervice Fromaliers, Tha (455 cany patep ol silow yeuiohee iesei socee

ﬁ AT e Flate Wk B ol el @ s e g Wy Ak L reli e e e TR
[ Click Run Wizard _“ : ] I

FIGURA3.28 PANTALLA DE INICIO [53]

El Wizard se compone de los siguientes pasos:

2 Setup Wizard - Microsoft Internet Explorer

D-Link DIT604 | Setup Wizard

Apareceran las siguientes pantallas

Welcome to the DI-604 Setup Wizard. The YWizard will guide you through these
four quick steps Begin by clicking on Next.

Step 1. Set your new password
Step 2. Choose your time zone
Step 3. Set Internet connection
Step 4. Restart

Click Next @ |10

Exit

FIGURA3.29 PASOS DEL WIZARD [53]

Se puede cambiar de contrasefia al equipo para darle una mayor seguridad:
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-3 Setup Wizard - Microsoft Internet Explorer
Paso 1.-Introduzca la D-Link
nueva contrasena. Tiene ol DIE60ARSetupWYiZara)
la opmonﬂde Crear una a1 Password
cantrasena.

You may change the admin accouni password by entering in a new password.
Zlick Mext to continue.

Old Passwirt |sssesssses)

Tew Paggword | |

REcOnim | |

Click Next }

O W =@ 0

Back Cancel Next Exit

FIGURA3.30 CONFIGURACION DE CONTRASENA [531

Se elije la zona horaria:

- Setup Wizard - Microsoft Internet Explorer

D-Link

I Bartern

Db U SSETUPEYIZard
Choose Time Zong
Paso 2.- Eleccion de la franja horaria Select the appropriate time zane for your location and click Next to continue,

Click Next

o

Back Cancel [Next) Exit

FIGURA3.31 SELECCION DE ZONA HORARIA [53]

Se elije el modo de configuracion de red del puerto WAN del equipo, en este caso
la opcion elegida es la de direccién IP estética, ya que en este puerto ira

configurada una IP publica perteneciente al backbone de fibra 6ptica de la EPN.
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a Setup Wizard - Microseft Internet Bxplorar

-Lin = 3 i
P.,.I.‘.....]E DI=604asSetupivyizard
Seleccione una de Saloet Intornat Connaction Typa (WAMN)
estas opclones J Seffct the annection bype to connect io your [P Click Next 1o caninue.
Choose this optien to obtain an IP address
O] Dyhamic [P Addras amtomatically from your ISP. (For most Cable
modem users)

Choose this optien to set static IP infermation

P
(_FStatic IP Addrass 1 ovided to you by your ISP

Chooese this 100 IT YO ISP uses PPFOE. (For
C)PPF over Etvemet Sl “:",, X ; !
Cloters PPTP and BigPond Cable.

Sino esta sequro de la opcidn gue debe elegir, Back Cancel xit
péngase en contacto con su proveedor de serviciOEJ

de internet

Click Next

FIGURA3.32 TIPO DE CONFIGURACION DE RED EN EL PUERTO WAN [53]

Se introduce la informacion de la configuracion de red para la interfaz WAN.

Direccion IP de la WAN: 192.188.57.197
Mascara de subred de la WAN: 255.255.255.240
Puerta de enlace de la WAN: 192.188.57.193

Si se requiere una Direccion IP estatica, y se
seleccionara esta opcion (Static IP Address),
aparecera la siguiente pantalla:

& | Setup Wizard - Microsoft Internet Explorer

D-Link

iy bt e

EEX

DI U4BSELUPIVT Zardl
Set Static IP Address

Enterin the static IF infarmation provided to you by yaur ISP Click Nesxt

ARl

AN IP Adrirass (0000 |

Mo utilice

los nimeros
que se muestran en
estos campos, Solo
se indican a modo
de ejemplo

Introduza la Informacion de la WWAN Subnet Mask 0.00.0 l
direccion IP que le han proporcionado. AN Gateway |0.0.0.0 |
Rellens todos los campos necesanos.J

Frirnary BMS 0000 |

Secandary DNS io.o.o.o I

O W @ W

Back Cancel Next

Click Next

FIGURA3.33 CONFIGURACION DE RED DE LA INTERFAZ WAN [53]
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Se concluye la configuracion y se reinicia el equipo para que los cambios tengan

efecto.

2 Setup Wizard - Microsoft Internet Explorer

D1*60a8SetnpiViZar)

Setup Complete

The Setupyizard has completed, Click on Back to modify thannes or
tristakes. Click Restart to save the current setings and rebootthe
DI-Fd.

Click Restart

9@

Back Restart Exit

FIGURA3.34 CONFIGURACION COMPLETA [531

3.4.3.2.2 Configuracion de la interfaz LAN y esgor DHCP del router DI-604

Una vez que se ha configurado la interfaz WAN del equipo a través del Wizard, se
procedera a la configuracion de la interfaz LAN y de los servicios de NAT y DHCP

necesarios para el funcionamiento del sistema Bluetooth a implementar.

Se ingresa al equipo por el explorador de Internet a través de la IP 192.168.0.1,

de la misma manera que para la configuracion de la Interfaz WAN.

En la opcion de LAN se realiza el cambio de la direccion IP 192.168.0.1 por la
192.168.50.254 que sera la nueva direccion IP de la interfaz LAN del equipo.

D-Link

Bulamg Networks 107 People DI-B 04
Ethernet Broadband Router
Home [LULUETTET B W11 Status Help
3 AN Setfings
The IP address ofthe D604,
IP Address 192168 50.254] 1
Subnet Mask 1255 255 2650
'T Darnain Name I ) |
LAN Apply Cancel Help
=l

FIGURA3.35 CONFIGURACION DE RED DE LA INTERFAZ LAN [53]
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En la opcién de DHCP, se configura el rango de direcciones IP que seran

asignadas automaticamente a los clientes Bluetooth a través del router DI-604.

D-Link
e DI-604

Ethernet Broadband Router
Home [LUIETTTT S 111 Status Help

DHCP Server
The DI-604 can be setup as a DHCP Server to distribute IP addresses to the LAN network.

|1

DHCF Server @ Enabled O Disabled
Wizard Starting IP Address 192.168.50,2 |
Ending IP Address 182168 snimu I
WAN r
Leasa Time [1vEEK v
e
LAN Static DHCF
Static DHCP iz used to allow DHCP server to assign same IP to specific MAC address
DHCP
© Enabled C Disabled
Mame | |
IP Address 192.163.50.%
MAC Address | H

O+
Apply Cancel Help

tatic DHCP Clients List
hame IP Address MAC Address

Host Mame IP Address MAC Address Expirad Time

FIGURA3.36 CONFIGURACION DEL SERVIDOR DHCP (53]

Debido a que la IP de la WAN del router es una IP publica, es muy util habilitar la

opcidn de administracion remota del equipo, para poder acceder a traves de la

Internet a la configuracion del mismo.

D-Link
Bulimg Networks for Peaple DI_604
Ethernet Broadband Router

Home Advanced Tools Status Help

Aministrator Setting:
Administratore can change their login password

4

Administrator (The Login Mame is*admin®)
Admin Old Password |

New Password |

Ll Reconfirm Password |

System User (The Lagin name is “user’y
Mew Pagsword |—/
irmware Reconfirm Password| |

il

Let administrator perform administration task from remaote host

@ Enabled O Disabled
IP Address (0000 |

Port[an v

@ O 0

Apply Cancel Help

FIGURA3.37 ADMINISTRACION REMOTA [53]
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3.4.3.2.3 Configuracion de Servicios a traves aevidor Virtual del router DI-604

El router DI-604 puede ser configurado como un servidor virtual que permite a
usuarios remotos acceder a una variedad servicios a través de una direccion IP
publica que puede ser redireccionada automaticamente a servidores locales en la

red LAN gue estan en capacidad de ofrecer estos servicios.

La caracteristica de firewall de este router, filtra y rechaza todos los paquetes
desconocidos provenientes de la red externa, para proteger a la red LAN; de esta
manera todas las computadoras interconectadas en la red LAN ubicada tras de
este equipo son invisibles al mundo exterior; pero, habilitando el servidor virtual se
puede hacer que cualquiera de las computadoras de la red LAN sea accesible
desde Internet. Dependiendo del servicio solicitado, el DI-604 redirige la peticion

externa al servidor apropiado dentro de la red de &rea local.

El router esta en la capacidad de realizar un “redireccionamiento de puerto”, que
no es mas tomar el trafico entrante a un puerto particular del mismo y redirigirlo a

otro puerto diferente en un servidor dentro de la red de area local.

Para este caso, los servicios virtuales existentes que van a ser habilitados son los

siguientes:

» Servidor Virtual HTTP: sirve para permitir un acceso remoto a traves de
Internet a la aplicacion Web que proporciona el presente proyecto, y asi
extender la funcionalidad del mismo y darle cierto valor agregado, no

solamente limitando su uso a una interconexiéon de area local.

« Servidor Virtual FTP: que va a permitir la transferencia de archivos desde y
hacia el servidor de aplicaciones WAP y Web, con la finalidad de realizar
pruebas de velocidad de interconexion a través de la tecnologia Bluetooth
para cada uno de los clientes, y también para actualizar las bases de datos
del Sistema de Administracion Estudiantil, tomando todas las precauciones

del caso.
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A mas de estos dos servicios virtuales existentes en el dispositivo, se ha

creado uno adicional.

e Servicio de Acceso a Escritorio Remoto: que va a permitir una
administracion remota del servidor de aplicaciones WAP y Web, en caso de
tener que realizar algun tipo de mantenimiento o actualizacién del sistema,
o simplemente para la resolucion inmediata de cualquier tipo de problema a
través de un soporte técnico remoto que prestard agilidad y un mayor
tiempo de servicio prestado por el presente Proyecto de Titulacion.

Para la creacion de este servicio virtual es necesario redireccionar hacia el
servidor de aplicaciones WAP y Web el puerto TCP 3389, que es el que

permite la conexion a escritorio remoto en el sistema operativo Windows.

El sistema presenta las ventajas de acceso remoto, servidor de transferencia de
archivos FTP y servidor HTTP; estos servicios han sido levantados a través de
este router con la utilizacién de una direccion IP publica, y, con las caracteristicas
que posee, brinda proteccion al servidor ante cualquier intento de violacion desde
la red externa o la Internet, y a mas del servidor protege también a los usuarios de
la red inalambrica Bluetooth; al trabajar con estos tres servicios conjuntamente, se
ha logrado una herramienta muy préctica para la actualizacion de las bases de
datos, que hace que este proceso, indispensable para evitar la obsolescencia del
sistema, se realice de una manera agil, sin la necesidad de conectarse
directamente al servidor de aplicaciones WAP y Web, que se encuentra en un

lugar seguro, y de acceso restringido.

Este proceso se ejecuta de la siguiente manera:

Mediante un servidor FTP, se graban las nuevas bases de datos generadas en el
SAE en el servidor; las bases de datos vienen en formato .bak, que es un formato
de respaldo en el cual se guardan a las bases de una manera comprimida. El
acceso a escritorio remoto, permite restaurar la base a través de SQL,
habilitandolas asi en el servidor; luego se renueva la cadena de caracteres



142

correspondiente a las bases de datos en el codigo del programa, haciendo que la

aplicacion recupere la informacion de las nuevas bases.

A continuacion, se muestra la configuracion del servidor virtual del router DI-604

gue va a permitir entregar la funcionalidad descrita anteriormente.

D-Link

GuIMImyg NeTworks 107 PEOpE

DI-604

Virtual Server

I Application

=
=l
=l

Ethernet Broadband Router

al Server

" Tools

Advanced

Yirtual Server is used to allow Internet users access to LAN services.

JEnabled i Disabled

Marme L |
Private IP 1821 53_501 !
Frotocol Type '_?:P_Z
Private Port |_ _}
Fublic Part I Il
Schedule O Always
) Fram Tirne I_DU_V_
day|Sun_ 1o [Sun ]
ST Ptivate IP Pratocal
Virtual Server FTP 192168501 TCP 21121
Virtual Server HTTP 192.168.501  TCP 80/80
FVirtual Server HTTPS 0.0.0.0 TGP 44371443
Mirtual Server DNE 0.0.0.0 LIDP-53153
Yirtual Server SMTP 0.0.0.0 TCP 25125
Virtual Server POP3 0.0.0.0 TCR 1107110
Virtual Server Telnet 192.168.501  TCP 23723
IPSec 0.0.0.0 LIDP 5004 500
PPTP 0.0.0.0 T
DCS-900,DCS-1000 0.0.0.0 TCP 80180
DC5-2000,0C5-5300 0.0.0.0 TCP 8007800
LIDP 5002-
DCs-3120 0.0.0.0 0037 5002-
4003
Remots Daskiop 192168501 ;cg:ggsasgr

FIGURA3.38 VIRTUAL SERVER [53]

" Status

9 O O

Apply Cancel Help

Schedule

ahways |__«iI T‘]
always B le
always ﬁ 'I[
always 3 fﬁ
always :_.)} ﬁi
always [T
always I_..} |Ji
always Bl
always :_.)}' ﬁ[
always Ij rﬂ
always |_»} f“i[
always [_v} Tli
always !ﬁ rﬁ

3.5 DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO WAP Y WEB

La interfaz de usuario busca presentar de una manera amigable, organizada e

interactiva, la mayor cantidad de informacion util disponible en el servidor,

tomando en cuenta para este propdésito todas las caracteristicas, ventajas y
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limitaciones técnicas del sistema para garantizar un correcto y Optimo

funcionamiento del mismo.

Estas interfaces, como primera caracteristica, exigen bajo peso en la aplicacion
debido a la limitada velocidad que otorga la tecnologia inaldambrica Bluetooth para
la transmisién de datos a través del servicio de red, para poder aprovechar de
mejor manera los recursos de ancho de banda del sistema y entregar la mayor

eficiencia posible.

El disefio de WAP debe ser creado para trabajar bajo restricciones de memoria y
procesadores, pequefias pantallas monocromaticas, (o polocromaticas en la
actualidad) capaces de desplegar muy pocas lineas de texto y conexiones
irregulares debido al ancho de banda reducido de los equipos terminales. Es por
eso que para este formato, se presentara Unicamente la informacion de mayor

importancia para los estudiantes.

3.5.1 RESTAURACION DE LAS BASES DE DATOS

Las bases de datos del SAE proporcionadas por la UGI (Unidad de Gestion de
Informacién) estan en formato “.bak”, ya que son archivos de respaldo. Para
poder acceder a la informacion contenida en estos archivos, es necesario realizar
la restauracion de los mismos a través de SQL. Este procedimiento es sencillo y

se describe a continuacion:

* Los respaldos de las bases de datos deben ser copiados en el servidor, en
cualquier carpeta. En este caso, la carpeta escogida para guardar los
respaldos es c:\inetpub\ftproot; esta ubicacibn est4 relacionada
directamente con la actualizacion remota de datos del sistema, que va a

ser descrita posteriormente.

* Se accede al SQL Server Enterprise Manager a través del administrador

corporativo de Microsoft SQL Server.
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E5 Windows Catalog
‘ Windows Update

Adminisiratq
@ Accessories

= : P
_‘*! Manage Your ] Administrative Tools
: IF7]) HTML Help Warkshop
—r
I Windows Expl
1Lag G =
|@ Microsoft SGL Server - conmutador

|-@ Microsoft JMET Framewark SDK w1.1
% Administradar € |7 wicrosoft Yisual Studia NET 2003

{81 analizador

* v vRBl~ v v ~»

|@ Startup @ Anializador de consultas
Comrand Fram g Intermet Explorer % Configurar-la compatiblidad con SQL XML en 115
- (3} Outlock Express 24 Herramienta de ted de cliente:
m Microsaft Yisual = . ' o
2003 .. Remote Assistance ﬂ Herramienta de red de servidor
1T Microsoft Developer Nebwark, 3 % Importar y exportar datos
w Paint 7)) Microsoft OFfice 4 @ Libros en pantalla

7 PrintMe Inkernet Prinkin »
Macromedia Dre o i d
MY 2004 7} Acrobat Distller 6.0

§ E3 Adabe acrobat 6.0 Professional

Internet Explor SmartETR ¥
|@ Macromedia 3

@ Cpera 13
Log OFF E)] Shit Down

[#seart |G & @ |

FIGURA3.39 RUTA DE INGRESO AL ADMINISTRADOR CORPORATIVO

En el SQL Server Enterprise Manager, instalado en el servidor local, se

crea una nueva base dentro de la carpeta Bases de Datos.

SOL Server Enterprise Manager = |E||5|

File Action Wiew Herramientas Window Help
o B@EERBI@|k[DN 0 -

FHI Raiz de la consola’Servidores Microsoft SOL Server

[:I Raiz de la consola Servidores Microsoft SQL Server 1 arkiculo
E|" Servidores Microsoft SOL Server | @

=4 Grupo de SQL Server

Ea’ {local
=&

) {dindows NT) Grupo de 50L

Al Tasks

Tew Window From Here

Refresh

{21 Servicios de transformar
-2 Administracisn

-] Duplicacian

-0 Sequridad

[]--D Servicios de compatibilid
[-(Z2] Meta Data Services

FIGURA3.40 CREACION DE UNA NUEVA BASE DE DATOS
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* El nombre de esta base de datos debe coincidir con el respaldo del cual se

va a restaurar, solo por cuestiones de identificacion futura de la misma. El

nombre de los archivos de respaldo incluye la informacion de la carrera, el

afo y el nimero de semestre a la que corresponden, asi por ejemplo:

Nombre de la Base Carrera Afio | Periodo
SAEIETE20052 Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones | 2005 | Segundo
SAEIERI20052 Ingenieria en Electronica y Redes de Informacién | 2005 | Segundo
SAEIEC020052 Ingenieria en Electrénica y Control 2005 | Segundo
SAEIELE20052 Ingenieria Eléctrica 2005 | Segundo
SAEIETE20061 Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones | 2006 | Primer
SAEIERI20061 Ingenieria en Electronica y Redes de Informacion | 2006 | Primer
SAEIEC020061 Ingenieria en Electrénica y Control 2006 | Primer
SAEIELE20061 Ingenieria Eléctrica 2006 | Primer

TABLA 3.10 FORMATO DEL NOMBRE DE LAS BASES DE DATOS Y SU SIGNIFICADO

» Se fija el nombre de la base:

x
General | Archivos de datos I Registo de transacciones
ombre: IS.&EIETE2DDE2
Base de datos
Estado: [Desconocida)
Fropietario: [Degconocido)
Fecha de creacidn: [Desconocida)
Tamafio: [Desconocido)
E spacio disponible: [Desconocido)
Mimero de usuarios: [Desconocido)
Copia de zeguridad
[lltima copia de sequiidad de la baze de datos: Minguna
[ltima copia de sequidad del registro de tansacciones: Minguna
b antenimiento
Flan de mantenimienta: Mingunao
Mambre de intercalacion: |[Predeterminado del zervidar] j

(1] 4 | Cancel | Help

FIGURA3.41 PROPIEDADES DE LA BASE DE DATOS
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Una vez creada la misma, a través de un clic derecho sobre la ésta se
procede a restaurarla.

I FisqLserverEnterpriseManager =10l
'| Ble  Action Wiew Herramientas Window  Help
e |A@E X2 RB @3N

o=

(L1 Raiz de la consola
1] Servidores Microsoft 3L Server
=] '@ Grupo de SQL Server

=1l tlocal) (windows NT) o

Bases de datos 10 elementos

@ 0 O W O O O

pubs

distribuida master model msdb Morthwind SAEIETEZ005Z

F] Bases de datas !
compito
distribuida
master
modsl

msdb
Morthwind

SAEIETEZ0061 tempdh

[ (27 Servicios

B g At e e

& (3 Dupiicacic Exparkar datos. ..

51 (7 Seouridar  Mew Window From Here R

B[] Servicios Flan de mantenimients. .

[ MetaDat, 2272 Generar secuencia de comandas SQL
Refresh i

7z Capia de sequridad de |a base de datos, ..

Properties
Help.

Reducir base de datos...
Separar base de datos. ..
Foner fuera de conexidn

Copiar base de datos de suscripciones. .
Yer conflictos de duplicacian.. .

FIGURA3.42 RESTAURACION DE LA BASE DE DATOS .BAK

Se debe seleccionar el tipo de origen de restauracion de la base de datos;
en este caso, ésta se va a restaurar utilizando la opcién “Desde

dispositivos”.

Restaurar base de datos

General | Opciones I

Restaurar como baze de datos: |SAEIETE2DDS2

Restawrar:  Basede datos ¢ Grupos de archivos o archivos (%

— Parametros

Dispositivas;

Dizpositivas. .. |
Iiimera de copia de sequridad: |1 Wer contenida,. . |

% Restaurar conjunto de copia
¢ Base de datos: completa
" Base de datos: diferencial
" Registro de tranzacciones

" Archivo o grupo de archivos I

" Leer info. del conjunto de copia de seguridad p agregar al historial de copia de sequridad

Cancel Help

o]

FIGURA3.43 TIPO DE RESTAURACION
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Se debe seleccionar la ubicacion del archivo de respaldo de la base de

datos a restaurar, tal como se muestra en las figuras 3.44 a 3.48.

x

Elegir dispositivos para restaurar

Al restaurar la copia de seguridad, el servidor SAL Server intentard restaurar
desde los dispogitivos mostrados a continuacian,

Conjunta de copia: [Desconocido)

Restawrar desde: ! Cinta

Mombre de dispositiva | Agregar...

I odificar
Huitar

Huitar tada

Lk

Opcidn de comprobacion
de medio

[T Festaurar s6lo desds o medio con el nombre siguisnte:

[dombre del medio;

Aceptar I Cancelar

FIGURA3.44 ORIGEN DE RESTAURACION DE LA BASE DE DATOS

Seleccionar destino de la restauracion |

Seleccione el nombre de archivo o el dizpositivo de copia

g de zeguridad que ze utilizard para la operacion restaurar.
Puede crear dispozitivos de copia de segunidad para los
archivos que utilice frecuentemente.

IC:\Inetpub\ftproot\ |

" Dispositiva de copia:
| I~ |
Aceptar I Cancelar |

FIGURA3.45 UBICACION DEL ARCHIVO A RESTAURAR

Ubicacidn del dispositivo de copia de seqguridad - (

E|{:| 24 (2339 ME libres)

Xl
o ] Bazes
: [ Documents and Settings
= Inetpub

D AdminS cripts

L——_H::I ftproat

- Escritorio Remato
R

----- SAEIECO20052 BAk
SAEIECO20061.Bak
[E] SAEIELE20052 BAK.
----- SAEIELE200E1 BAK
| SAEIERI20052 BAK
[ SAEIERIZ0061 BAK.
EIET

----- SAEIETE20061.BAK j

Marnbre de archiva: ISAEIETEZDDEZB.&K

Archivo seleccionada:  C:AnetpubhftproothSAEIETE 20052 BAK.

Aceptar I Cancelar

FIGURA3.46 SELECCION DEL ARCHIVO A RESTAURAR
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Elegir dispositivos para restaurar 1'

A restaurar la copia de segundad, el servidor SOL Server intentara restaurar
dezde log dispositivos mostrados a continuacion.

Conjunto de copia: [Dezcanacida)

Bestaurar desde: % Disco € Cinta

Mombre de dispositiva |

T Al netpubhfiproot SAEIE TE 20052 BAK *
todificar |
[Huaikar |
[luitar todo |

Opcion de comprobacion
de medio

[~ Restaurar sdlo desde el medio con el nombre siguisnts:

Hombre del medio:

Aceptar Cancelar

FIGURA3.47 ARCHIVO SELECCIONADO

Restaurar base de datos |

General | Opciones I

FRestaurar como baze de datos: IS.QEIETE2DDE2 j

Restaurar.  (© Base de datos € Grupos de archivos o archivos % Desde dispositivos

r~ Pardmetro
Digpozitivas: CA\lnetpubhitproot\SAEIE TE 20052 BAK.

Mimero de copia de sequridad: I'I Wer contenida.... |

&+ Restaurar conjunto de copia
* Base de datos: completa
™ Base de datos: diferencial
" Registro de ansacciones

™ Archivo o grupo de archivos I

 Leerinfo. del conjunta de copia de sequidad y agregar Al kistarial de copia de sequridad

ak, | Cancel | Help

FIGURA3.48 UBICACION DEL RESPALDO DE LA BASE

Una vez seleccionado el respaldo de la base de datos, se especifica la
direccion donde va a ser restaurada; esta direccion debe que ser la misma

donde anteriormente se cred la nueva base de datos, que por defecto es:

c:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL\Data
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Se generaran dos archivos logicos, el archivo de datos .MDF vy el registro de

transacciones .LDF, cuyos nombres de archivo fisico deben ser:

C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL\Data\nombre de base_Data.MDF
C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL\Data\nombre de base_Log.LDF

Restaurar base de datos |

General Opciones |

™ Espulsar las cintas (si las hay] después de restaurar cada copia de seguridad
| Breguntar, artes de restaurar cada copia de seguridad
¥ Forzar restauracion sobre la base de datos existerte

Restaurar archivos de base de datos como: Leer del medio |

Mombre de archiva ldgico |Maver al nombie de archivo fisico |
SAEIETE20052_Data C:vProgram Files\Microzoft SQL ServersMSS0LAD ata..
C:A\Program Files\Microzoft SOL ServersMS 50D ata...

—Estado al concluir la recuperacidn

+ Bage de datos operativa. Mo se puede restaurar nuevos registios de transacciones.
" Base de datos no operativa, pero capaz de restaurar registros de angacciones adicionales.

" Base de datos de sdlo lectura. Capaz de restaurar nuevos registros de transacciones.

Archivo para deshacer  |D:\Program FilestMicrozoft SOL Server\MSSOLYBACKUPLIN J

] I Cancel | Help I

FIGURA3.49 UBICACION DONDE SE CREA LA BASE A RECUPERAR

* SQL procesa la restauracion:
x|

S[L Server esta en el proceso de restaurar el conjunto de
copia de sequridad

Restaurando: )Archivo 1

Progreso:

FIGURA3.50 PROCESO DE RESTAURACION

e Se muestra un mensaje de confirmacion de la restauracion:

Administrador corporativo de SOL Server x|

.
\!J) La restauracion de la base de datos "SAEIETE2005Z' concluyd satisFactoriamente,

FIGURA3.51 CONFIRMACION DE RESTAURACION



150

* La base se restaura sobre aquella creada inicialmente en el SQL Server
Enterprise Manager, y desde ahi se puede acceder a la informacion

contenida.

Il
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FIGURA3.52 TABLAS DE LA BASE RESTAURADA

Este proceso debe realizarse para cada una de las bases necesarias para el

funcionamiento del sistema.
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3.5.2 INTEGRACION DE HERRAMIENTAS

Para el desarrollo e implementacion de la pagina SAE, que provee informacion a
los estudiantes de la facultad, se utilizaron herramientas de software de disefio y
programacion muy conocidas, por la amplia integracion de las mismas, como se

detallara a continuacion:

3.5.2.1 Visual Studio .NET 2003

Es un rango de tecnologias y coleccion de software, que permite el desarrollo de
aplicaciones. Contiene un conjunto de objetos, servidores .NET, servicios y

también es conocido como Framework.

3.5.2.1.1 Utilizacion:

Para la implementacién de la aplicacion Web se utilizé un proyecto nuevo de tipo

Visual Basic con ASP. NET, en donde se han estructurado las paginas:

* Login: ingreso y autentificacion del estudiante.

» Datos personales: despliegue de los datos personales del estudiante.

e Materias: despliegue de las materias tomadas por el estudiante en el
semestre actual.

* Notas: despliegue de las notas de las materias tomadas por el estudiante
en el semestre actual.

e Curriculo: despliegue de todas las materias aprobadas y reprobadas por el

estudiante.

El codigo fuente de esta aplicacion esta expuesto y detallado en el ANEXO F.1.



152

3.5.2.2 Web Service:

Son programas que proveen servicios en Internet, pero permiten que otros
programas se comuniquen con ellos, como es el caso de ASP.NET en esta

implementacion.

En la figura 3.53 se muestra cual es el icono a escoger para utilizar el Web
Service de .NET

x
Project Types: Templates: rﬁj
i Visual Basic Projects - =
(1 visual C# Projects -EH B 5 P
._| Setup and Deployment Projects Wind Class Library Mo
P G Trohes Apphcation Control Library

[ visual Studio Salutions
ASP.NET web FECRVSEIEE web Control
Apphcation Library J

& project for creating Web services to use from other applications

FIGURA3.53 ASP.NET WEB SERVICE

3.5.2.2.1 Caracteristicas:

* Pueden crearse en cualquier sistema operativo
* Pueden crearse en cualquier lenguaje de programacion
« Uso de formato de mensajes que se leen y escriben con facilidad
 Un programa puede combinar datos de varios servicios Web en una
aplicacion.
* Se comunican mediante protocolos estandar como:
» HTTP (get, post).-No permite el paso de objetos
» SOAP.-Permite el paso de objetos
*  SOAP (Simple Object Access Protocol)
» Define la forma de dar formato al cddigo XML para usarlo como
mensaje.

» Se utiliza para hacer peticiones y recibir respuestas.
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» Disefiado para permitir una gran comunicacion entre programas.
» Define una forma de usar objetos en Internet con protocolos y
formatos estandar.

» No usa protocolos binarios ni propietarios.

Y

Un mensaje SOAP es un cédigo XML con un formato especifico.
» El mensaje SOAP incluye varias cosas como: objetos, datos de

seguridades, datos adicionales, etc.

3.5.2.2.2 Utilizacion:

Fue utilizado para que interactle con la base de datos SQL, donde se realiza la
conexion a la misma, y se extraera la informacion que serad expuesta en las

paginas.

El Web Service es llamado por la aplicacion ASP.NET con un objeto denominado
objweb que es de tipo localhost. WebSerSae. Este objeto puede llamar a cualquier
funcion que se encuentre en el Web Service, en este caso WebSerSae.

En la aplicacion ASP.NET se tienen todas las paginas anteriormente
mencionadas (login, datos personales, materias, notas, curriculum), en cada una
de ellas se hace el llamado al Web Service con la funcién necesaria para

desplegar los datos respectivos de la base de datos.

En la aplicacion ASP.NET en la pagina de login se declara un objeto objweb de
tipo localhost.WebSerSae, donde WebSerSae corresponde al nombre del
proyecto que se dio al Web Service, con la instruccion Dim objweb As New

localhost.WebSerSae.

Luego se declara un objeto objds que es de tipo DataSet, donde un Dataset: esta
formado por uno 0 mas objetos de tipo DataTables. Y que puede obtener datos
de SQL Server. En este caso, se guarda informacibn en un entorno
desconectado, después de que se ha establecido una conexion con la base;
entonces se puede acceder a dichos datos. Por lo tanto el DataSet permite
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guardar datos de todos los estudiantes que se obtuvieron del origen de
informacion que es la base saeco20052. Esto se realiza con la instruccion Dim
objds As New DataSet

En seguida con el objeto que se creo antes objweb se hace el llamado a la
funcién conectar a la cual se envia el nombre de la tabla a la que se va a referir la
busqueda que es saeestud, con el comando Case "sgll" : objds =
objweb.conectar("saeestud")

Donde la funcion conectar esta declarada en el Web Service llamado WebSerSae.

Por lo tanto en el Web Service se trabaja solo con la base de datos de SQL
Server, es decir, se realiza la conexién a la base de datos, y se realizan todas las
consultas SQL como las de buscar los datos personales, materias, notas y

curriculo del estudiante.

El codigo fuente del Web Service se presenta en el ANEXO F.2.

3.5.2.3 Macromedia Fireworks MX 2004

Permite importar y exportar archivos de todos los principales formatos graficos
principales y manipular las imagenes vectoriales y de mapas de bits para crear
imagenes. Las imagenes pueden exportarse facilmente a Dreamweaver, Flash y

aplicaciones a terceros.

3.5.2.3.1 Utilizacién:

La utilidad de este paquete ha sido la de crear los botones de la aplicacion Web,
con su aplicacion, fue posible darles forma y color, y se los exportd en formato de

botones.htm, como se muestra en la siguiente figura:
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a. Estado: Normal.

(] ] o] ] )

FIGURA3.54 ESTADO NORMAL DE LOS BOTONES DE LA APLICACION WEB

b. Estado: Cuando el mouse se encuentra sobre uno de ellos.

] o] ] ] o)

FIGURA3.55 ESTADO CUANDO EL MOUSE SE ENCUENTRA SOBRE UN BOTON DE LA INTERFAZ WEB

c. Estado: Cuando se ha dado un clic sobre uno de ellos.
[ | iz o] e iz

FIGURA3.56 ESTADO CUANDO SE HA SELECCIONADO UN BOTON DE LA INTERFAZ WEB

El Macromedia Fireworks 2004 también fue utilizado para crear la presentacion
principal de la pagina inicial de las diferentes carreras, como se indica en la

siguiente imagen que de igual manera se exporto como carreras.htm:

TELECOMUNICACIONES

REDES DE INFORMACION

CONTROL

POTENCIA

FIGURA3.57PRESENTACION DE LA PAGINA PRINCIPAL

Cada carrera tiene su propia imagen y su respectivo enlace hacia la pagina de

autentificacion de usuario.
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3.5.2.4 Macromedia Dreamweaver MX 2004:

Es un software facil de usar, que permite crear paginas Web. Las funciones de
edicion permiten agregar rapidamente disefio y funcionalidad a las paginas, sin la
necesidad de programar manualmente el cédigo HTML. Se puede crear tablas,
editar marcos, trabajar con capas, insertar comportamientos JavaScript, etc., de
una forma muy sencilla y visual. Tiene soporte tanto para edicion de imagenes

como para animacion a través de su integracion con otras herramientas.

3.5.2.4.1 Utilizacion:

Fue utilizado para crear una nueva pagina de presentacion principal llamada
INDEX.HTM, la cual importé las dos paginas exportadas por Fireworks que

corresponden a los botones y las carreras.

El resultado se muestra en la siguiente imagen:

A Untitled Document - bicrosoft Internet Explorer E@@
Ble Edt View Favortes Tools Help i
Qe - D %] 8] @ Oseann sleraoies € (-0 @ -

Acibess @) htpfmmnsas blustoothf B B v B

‘ AEIE | . EE‘I‘TETRI ‘§ E'LIDTECA ' g'REDWTOS . Home

TELECOMUNICACIONES

REDES DE INFORMACION

CONTROL

POTENCIA

&) & Internet

FIGURA3.58 PAGINA DE PRESENTACION INDEX.HTM

También fue utilizado para crear la aplicacion WML para WAP.

WML es el lenguaje que se utiliza para realizar paginas para cualquier elemento
que utilice la tecnologia WAP.
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WAP es una serie de tecnologias que consisten en:

WML, que es el lenguaje de etiquetas.

«  WMLScript es un lenguaje de script, como por ejemplo JavaScript.

El formato WML proviene del lenguaje HTML. Todas las paginas basadas en
HTML, con fondos, dibujos, etc, serian imposibles de ver desde la pantalla de un
teléfono movil; por esta razén fue disefiado y creado el formato WML. Las paginas

hechas en WML tienen extension .wml.

El elemento méas basico de WML se denomina baraja (deck), que se parece a una
carpeta para Windows. Dentro de la baraja se tiene elementos denominados
cartas (cards). Cada baraja contiene varias cartas. Una carta es la informacion
gue se ve en el teléfono mévil. De esta manera el navegador cargara una baraja
de la Web. Toda la informacion estara guardada en la memoria, y se podra

acceder al conjunto de cartas de cada baraja de forma inmediata.

Las paginas WML, en su programacion, son mas interactivas y con la ayuda de la
tecnologia ASP, permiten ser usadas para los desarrollos maviles, es por ello que
por medio de ASP se puede pasar a mostrar en los navegadores las acciones del

usuario (estudiante).

El mecanismo de funcionamiento es el siguiente:

« Las paginas ASP comienzan a ejecutarse cuando un usuario solicita un
archivo .asp al servidor Web a través del navegador.

e« En seguida el servidor Web llama a una parte de su arquitectura que
implementa ASP, en ese momento se lee el archivo solicitado y se ejecutan
las secuencias de comandos contenidas en el archivo.

» Luego se envian los resultados al explorador del cliente.
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A continuacion se indican las caracteristicas fundamentales de las paginas ASP.

* Los archivos se identifican por .ASP.

» Las secuencias de comandos se ejecutan en el servidor.

* Las secuencias de comandos nunca se visualizan en el explorador del
cliente, solo los resultados.

* Los archivos .ASP son archivos normales de texto que contienen cédigo
ASP, y se comportan como archivos WML normales cuando los devuelve el
servidor Web.

* Pueden mezclar en una misma pagina diferentes secuencias de comandos
de lenguajes distintos, por ejemplo VBScript y JScript.

* Mejora el rendimiento y eficiencia de la red.

* Aumenta la interactividad de las paginas.

Por lo tanto en Dreamweaver se crearon los archivos:

* Index.wml: contiene las cuatro carreras.

* Login.asp: solicita el nimero Unico del usuario.

* ValidaUsuario.asp: realiza la autentificacion del usuario.

* Menu principal: despliega el menu que se tiene a disposicion del usuario,

en este caso NOTAS.

El cédigo fuente de la interfaz WAP se encuentra en el ANEXO F.3.

3.5.3 PROCESO DE ACTUALIZACION DE LAS BASES DE DATOS

3.5.3.1 Interfaz Web

Para actualizar las bases de datos en el sistema con la finalidad de que la
informacion mostrada por la aplicacion Web sea la mas reciente; es necesario
anicamente cambiar en el Web Service correspondiente a cada carrera el nombre

de la base de la cual se va a extraer la informacion.
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El cddigo del Web Service de carrera se encuentra en el Proyecto de Visual

Basic.NET de cada uno de ellos:

e Telecomunicaciones - C:\Inetpub\wwwroot\WebSerSae\WebSerSae.vbproj
 Redes - C:\Inetpub\wwwroot\WebSerSae2\WebSerSae2.vbproj
e Control - C:\Inetpub\wwwroot\WebSerSae3\WebSerSae3.vbproj
» Potencia -

C:\Inetpub\wwwroot\WebSerSae4\WebSerSae4.vbproj

Se tomard como ejemplo el caso del Web Service de Telecomunicaciones para

describir el procedimiento.

@ C:\Inetpub\wwwioot\WebSerS ae o [=] 3
| Pl Edt Vew Favoites Took Hep | &
DBack ~ ) - T | ) seach ([ Fodes | 1> 3 % B[ (-

Agdlessl-‘_‘,i C:AInetpubhwearoot\webSerS as j Go
F.nlders x = v | Assemblylnfu vb

€] Daskton = bin

\fs 1l Basic Source

H ‘_1 My Documents
=] _" My Computer

Global
S 3% Floppy (4] S

ASKH Fille

Global asax.resx
RESH File

[ = Local Digk (C:) 1 KB 2KB
[# 2 Documents and Setti
‘wieb. config
WFDE('] iguration File

ftproat
= g wanaroot

# L) aspnet_clien
# I sae.bluetoolt
=D WebSerSas
150 bin
WebSerSas
wiebSerSae!
[ ) WebSerSae:
[# 1) Program Files
3 wap
® I WINDOWS
1 wml
H 125 wmpub
# {2 CO-RW Diive (D7)
& [ Control Panel
& My Network Places
3! Recycle Bin

J‘;
= = i Global asax.vb
=15 Inetpub B Visual Bagic Source
AdminScripts 2KB
M|

Ei \) Documentos Interfaz ’ ¥
4 *

‘wehSeiSas asmx vh
‘isual Bagic Source

W/ebSerS ae asmiresy
RESH File
2KB

WwehSer5ae sin

1 KB

WebSerSae. vhprn| webinfo
\N EIMFO File
1 KB

@@@[w D

rilr_!-:.sr_-li “Wisual Studio S olation,

FIGURA3.59UBICACION DEL ARCHIVO WEBSERSAE.VBPROJ CORRESPONDIENTE A TELECOMUNICACIONES

Una vez dentro del Proyecto, se selecciona el archivo “.asmx”; en este caso
WebSerSae.asmx, y en la pantalla desplegada se elige la opcién para visualizar el
codigo del archivo.
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¢ WehSerSae - Miciosoft Visual Basic .NET [design] - WebSeiS ae.asmsvb [Design]
Fle Edi View Poect Buld Debug Data Jook Window Help

A= H O - » Debug E = .
&l & d BB oo Deb o A B 5 R 3R
fle s a|m o0 FEEFalE we kR G| § 48 e .

| WebSerSae.asmr.vb [Design] | 4 b x | [Solution Explorer - WebSeiSae & X

E3 E3|ER| 2

= [oh Solution "WebSerSae' (1 project]

= B £R WebSerSae

g (5] References

w [¥] Assemblylnfo.vb
- &F] Global.asax
-5 Web.config

— &%) ‘WebSerSae. asms

To add companents to your class, drag them from the Server Explorer or Toolbox and wse the Progertiss window to st their
properties. To create methods and events for your claseZEick here to switch to code st

[ Solution Explorer | ZF Class View |
[WebSerSae Gystem webSenices 7]
(Name] WebSerSae

[ Output 7 x|

(Name)

Task Lt [ Oulput " & Propeties | @ Dynanic Help |

| Resdy I | [

FIGURA3.60UBICACION DEL ARCHIVO .ASMX EN EL VISUAL BASIC.NET PROJECT

Dentro del cédigo, en la seccidon Web Services Designed Generated Code, se
cambia la cadena de conexion de la base establecida por la de la base actual, tal
como se la haya creado y restaurado previamente en SQL, la razén de mantener
el mismo nombre que se maneja en el SAE para la base de datos es la de evitar

equivocaciones 0 ambigiedad.

0 WebSerSac - Microsoft Visual Basic .NET [design] - WebSerS ae. asmu.vb

Fie Edt View Project Buid Debug Took Window Help

@-n SHE bR o o8- ChEs | RERR T

ER e
Ex)| websersae asmw vb [Desicr] | WebSerSae asmu vh | < b x| Solution Explorer - WebSeiSae 1 %
3| [Py websersae =] [in. ectarations) H22EH B
g Tmports System.Veh.Services = E;\unmwbsﬂsﬁ 1 proct)
= <System.Weh.Services.VebService | nttp://vempuri. oo/ UebSerSae/ UehSersas”) > ) References
- FE] Assemblyinfo.vb
Punlic Class WebSerSae
- i) Global asax
Inherits System.Ueh.Services.WebService B web.cariig
- 58] WebSerSae asmx
Weh Services Designer Generated Code -
Dim ohjcmn As New System.Data.SglClient.SglComnection (DSN)
Dim chidataset ks Object
Dim chjadaptadordatos is Object
Dim objtabla &s DataTable L
Dim chifila As DataRow (68 Solution Explarer [ 2F Class View |
Dim drfilas ks DataRouCsllection e |
Dim on ilder is Object Propeties “j
<WebMethod(}> Public Function conectar (ByVal tabla is String) As Datafet B ‘
Dim strsgl As String -
Select Case tabla
Case "sasestud”
strsgl = "select rtrim{upper (NOMEST)), rtrim(CODEST) from " + tebla '+ "wher
{ . Case "SAEESTUDT: stral - vepicet uoner MOMEST). rLrnnfCODESE,L‘
‘ ’
| Dutput x|
Task List 5] Output B Propertiss| @ Dy Help |
[ Ready I [thaz Col 77 Ch77 J]lns]

FIGURA3.61CODIGO DEL WEB SERVICE Y UBICACION DE LA CADENA DE CARACTERES O NOMBRE DE LA BASE

Una vez cambiada la cadena de conexion a la nueva base, es necesario dar un
clic en Debug para reiniciar el Web Service y hacer que el servicio se actualice

con la nueva informacion.
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El Visual Basic.NET requiere que se guarden los cambios en el archivo “.sIn” que

para el ejemplo presente es WebSerSae.slIn.

Save File As [ ]
Save jn Iﬂ VuehZerSae j - Lo b ~ Tools~
[=)tin
‘é (o8 \webSers ae.sh
History
Ao
My Projects
Pr E
Desktop
i
Favoiites
=
i File hamme: =l Eevim
My Metwork —
Places Save as bpe: IText Salution File [* sin) ﬂ Cancel

FIGURA3.62 GUARDAR CAMBIOS EN EL ARCHIVO .SLN

Es necesario guardar esos cambios y sobrescribir el archivo existente.

Microsoft Development Environment E

! E The file WebSerSae. sin already exists, Do you want to replace the existing file?

FIGURA3.63 SOBRESCRIBIR EL ARCHIVO EXISTENTE

Una vez actualizado el Web Service se presenta la siguiente pagina Web.

B
WebSerSae

ice Descri

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service iption.

. T
Cl [ [ [ [ & Localintianet 7

FIGURA3.64 CONFIRMACION DE REINICIO DEL WEB SERVICE

El mismo proceso debe realizarse para cada uno de los cuatro Web Services

correspondientes a cada carrera.



162

3.5.3.2 Interfaz WAP

La informacién mostrada por el sistema en la interfaz WAP sera Uutil, siempre y

cuando las bases de datos generadas por el SAE sean actualizadas
periodicamente, el proceso de actualizacidon es muy simple y se reduce a cambiar
el nombre de la base de datos en el cédigo de la pagina ASP correspondiente al
despliegue de las notas, identificada de la siguiente manera para cada carrera:

e Telecomunicaciones - C:\Inetpub\wwwroot\sae.bluetooth\wap\MenuPrincipal.asp

* Redes - C:Inetpub\wwwroot\sae.bluetooth\wap\MenuPrincipal2.asp
e Control —  C:\Inetpub\wwwroot\sae.bluetooth\wap\MenuPrincipal3.asp
e Potencia —  C:\Inetpub\wwwroot\sae.bluetooth\wap\MenuPrincipal4.asp

Como ejemplo se presenta el caso correspondiente a Telecomunicaciones:

La ubicacion del archivo es la siguiente:

@ C:\Inetpub\wwwroot\zae bluetooth\wap [_ (O] <]
File Edt Wiew Favoites Tools Help | e
() Back ~ ) - 5ii | - Search | ~ Folders | & X F
Address IE] C:Mnetpubhwwwrootysae. blustoothwap j a Go

Falders ® | Mame =
[@' Desktop - @index.wml
£} My Documents Login2. asp
El 5 My Computer @ Log!nS.asp
S 3% Floppy () Logind.asp
= < Local Disk [C:] Login.asp
(0 Docurnents and Seth @ MenuFrincipal?. asp
= Inetpub @ MenuPrincipal 3. azp
C AdminSeoripts — tenuPrincipald. asp
I frproat enuPrincipal. asp
= G weenmroot ValidaUsuarinZasp
) aspnet_clien ValidaUsuarinS.asp
B Sae.blu_etoot} @\-"alidaUsuarimi.asp
) bin ValidaUsuario.asp
) pages wril_1.1.xrnl
) wap _ILI
4] | ’ 4] | ¥

FIGURA3.65UBICACION DEL ARCHIVO MENUPRINCIPAL.ASP CORRESPONDIENTE A TELECOMUNICACIONES

Al igual que en la interfaz Web es necesario intercambiar la cadena de conexion
de la base anterior por la de la base actual, misma que debe estar previamente

creada en SQL.
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La manipulacion del cédigo se puede realizar con mayor facilidad desde el

Dreamweaver MX.

&} Macromedia Dieamweaver MX 2004 - [wap/MenuPrincipal asp]
File Edt Wiew Inset Modfy Test Commands Site Window Help

i winsert  Common | Lapout | Foms | Test | HTML Applicstion  Flash elements | Favoites =
% S £3 <> 123 = =
BRli-ma-a-0 8- 0% & %k
MenuPincipal.asp
EER=EE N o R
<% Response. ContentType="text/vad. vap. vnl"s> -

<%
Om error Resume Next

i ¥ Design

i » Code

b Appication

¥ Taglnspectar

ii ¥ Files i

Files

M & s blustonth x| Juocal view >

Le|ldedda|E

Dim chiRS, strsdl, strlodest

Dim strlogin, strPyord, idlogin, strfombre

Dim strConnect

strComnect = "Provider=$QLOLEDB:" & _
“Data Source=SERVELUETOOTH
"Initial Catalo
“User ID=sa;pud=bluctooth”

Set obiDE = Server.Createlbject("ADODB.Connection”)
0biDE.Open strCommect

'Busca el usuaris y password
strlogin = Reguest.OueryString("login®)
! strPword = Request.(QueryString|"puord”)

Set obJRS = Server.CreateObject("ADODE.RecordSet”
str8QL = "SELECT codest FROM saeestud where codest='"
‘and codest='" ¢ strPword & "7

0bjR$.0pen str3Ql, obiDE

s strlogin & "'

i ¥ Properties

ASP

ISP

0 sie - sae blutooth (C:inetp, 4

=D bn
B3 pages
B wap
P @ indexuml
@ Login.asp
@ LoginZ.asp
@ Logind.asp
@ Llogin4.asp
@ Menuprincipal.asp

L

L MenuPrincipal2.asp
L MenuPrincipal3.asp
@ MenuPrincipald asp
@ ValidaUsuario, asp

i@ ValidaUsuarioZ.asp —
@

e

Al

ValidalIsuarios. asp
; validaUsuariod.asp
@ wml 1.1l

‘Weh References

i AssemblylnFo.vb

) datos.aspx
datos.aspx.resx
datos.aspx.vb

| datos.htm

@ F_curiculum.aspx
F_curriculum. aspx.ress

7 f_curriculum.aspi.vh
f_datospersonales.aspx =

P T,

)
4 »

1 local items selected totaling 2176 byte

FIGURA3.66CODIGO DE LA PAGINA ASP Y UBICACION DE LA CADENA DE CONEXION O NOMBRE DE LA BASE

Una vez actualizado el nombre de la base de datos, para que los cambios se vean

reflejados en la ejecucion de la aplicacion, es necesario reiniciar el Sitio Web

www.sae.bluetooth a través del Internet Information Services Manager.

¥g File Action iew Window Help

W Intemnet Information Services (115) Manager [_ (O]

SEDE

o | BEXERB R (2] ) =

?g Intemet Information Services D escription | State

| Host header value

Stap iter||_Identifier
1

8 Default \Web Site

Running

(=8 SERVBLUETOOTH [lacal
_ ) FTP Sites

_| Application Pools

_| Wweh Sites

_| weh Service Extension

I
Q Microsoft SharePoint Administr... 2 Running

i | K0 |

FIGURA3.67REINICIO DEL SITIO WAP Y WEB
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3.6. ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

Al definir el presupuesto y los costos de un proyecto, se debe considerar el costo
de su disefio, implementacion, mantenimiento, actualizacion y renovacion, para no
encontrarse en una situacion de limitaciones operativas e imposibilidad de

alcanzar los objetivos a corto plazo, y obsolescencia a mediano plazo.

Debe hacerse un analisis que permita detectar y prever costos ocultos y costos
futuros del proyecto, e integrarlos en el presupuesto. Asi mismo deben definirse
escenarios cambiantes del entorno y el impacto de dichos cambios para elaborar
de antemano planes de contingencia, con costo definido, que permitan lidiar con

ellos y evitar que pongan en peligro la consecucion de los objetivos del proyecto.

Si bien cada proyecto es uUnico, y la infraestructura y tecnologias poseen sus
caracteristicas particulares, se debe proyectar un costo de mantenimiento,

renovacion y actualizacion.

A continuacion se presentara el analisis de los costos de la implementacion del
proyecto, en el cual se detallaran todos los items y rubros tomados en cuenta

para la elaboracién y operacion del mismo.

3.6.1 COSTOS DE LOS EQUIPOS Y ELEMENTOS UTILIZADOS

Todos los equipos y elementos utilizados para poner en ejecucion el proyecto se
los consiguié directamente en el pais, sin tener que recurrir a terceros o
intermediarios, por lo que se abarataron costos en cuanto a adquisicion de los

mismaos.

Los precios de los equipos y elementos utilizados que se indican en la Tabla 3.11
son los de adquisicion actual y por lo tanto estan sujetos a variaciones

dependiendo del mercado.
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Precio | Precio
item Equipo/Elemento Cantidad | Unitario | Total
(USD) | (UsSD)
1 | Adaptador D-Link USB Bluetooth DBT-122 2 34.82 | 69.64
2 | AccessPoint D-Link Bluetooth DBT-900 AP 3 68.40 | 205.20
3 Router D-Link 4 Port Ethernet Broadband DI-604 1 4554 | 45.54
4 | Cable UTP Categoria 5e marca Belden 45 m 0.25 11.25
5 | Conectores RJ-45 Categoria 5e marca Belden 6 0.50 3.00
6 | Capucha para proteccion de Conector 6 0.15 0.90
7 | Canaleta Decorativa marca Dexon 13x7 30 0.89 26.70
Accesorios para canaletas marca Dexon (codos,
8 | o o) ( 27 | 015 | 4.05
9 | Cable Eléctrico gemelo # 14 AWG 50m 0.30 15.00
10 | Tomacorriente doble marca Ticino 3 1.84 5.29
11 | Gastos Varios (Tacos, tornillos, amarras, etc) 10
Mano de Obra para realizar la implementacion de
12 | la Red LAN e interconectarse con la Red de la 200
Facultad
TOTAL | 596.57

TABLA 3.11 COSTOS DE LOS EQUIPOS Y ELEMENTOS UTILIZADOS

3.6.2 COSTOS DEL DISENO E IMPLENTACION DEL SISTEMA

Hay que tomar en cuenta que a mas de los costos de equipos y elementos

necesarios para implementar el sistema, existen diferentes gastos que conllevan

a incrementar el valor del proyecto, estos gastos se enumeran en la Tabla 3.12

ftem Elemento

1 Disefio de la Red Inalambrica WPAN Bluetooth y Red Lan para interconectar todos

los Servicios del Sistema de Informacion Bluetooth

2 | Configuracion de Equipos (Servidor de Aplicaciones WAP y Web, Router DI -604)

3 Disefio de la Interfaz para acceder a los servicios del Sistema de Informacién

Bluetooth

TABLA 3.12 PROCESOS DE INVESTIGACION E INGENIERIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Estos procesos de Investigacion e Ingenieria, no van a ser tomados en cuenta

como gastos economicos, y no se fijara un valor a los mismos; debido a que

pertenecen a un Proyecto de Titulacién y no a un Proyecto con fines de lucro.
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Como se aprecia en las tablas anteriores los costos de equipos, elementos y
disefio del proyecto son muy bajos, para un proyecto que va a ser de gran utilidad
y beneficio para todos los estudiantes de Eléctrica y Electronica que podran
realizar consultas de sus actividades académicas, sin tener que recurrir a la
utilizacién de procesos o procedimientos obsoletos que provocaban un caos y
pérdida de tiempo, con este sistema los estudiantes realizaran sus consultas en
un tiempo menor, con la Unica condicidén de utilizar un dispositivo equipado con

tecnologia Bluetooth.

Hay que tomar en cuenta gue la tecnologia Bluetooth esta introduciéndose poco a
poco en el medio, y el indice de penetracion que ésta obtenga, marcara el
verdadero valor técnico y de beneficio para la comunidad estudiantil que alcance

el presente proyecto.

El mantenimiento del sistema requiere de costos minimos, ya que en cuanto a su
correcto funcionamiento no presenta mayor complicacion debido a que va a alojar
la presente aplicacion WAP y Web como Unica. Dentro del mantenimiento se
puede considerar la actualizacion necesaria en cuanto a sistema operativo y
ciertas herramientas de seguridad como es el caso del antivirus que se utilice en
servidor. Estas actualizaciones, se pueden hacer gratuitamente a través de la
Internet, caso contrario, se las puede realizar conjuntamente con toda la red
interna del Edificio Antiguo de Ingenieria Eléctrica, y sus costos podrian

eliminarse o minimizarse.

La infraestructura fisica del sistema no exige mayor inversion en cuanto a su
mantenimiento, debido a que una estructura de red cableada requiere evaluacion
cada 3 afos y este proceso no implica un cambio completo de infraestructura,

sino maximo la revision de ciertos puntos de falla y renovacion de los mismos.
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CAPITULO V.

PRUEBAS SOBRE EL SISTEMA IMPLEMENTADO

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realizaran las pruebas correspondientes que permitan
evaluar la correcta operacion del sistema implementado, también se determinaran
las limitaciones del mismo, y se verificaran las seguridades utilizadas para evitar
la alteracion de la informacion de los servicios prestados, mediante protocolos de
autenticacion de nombre y contrasefia. Las pruebas a realizarse se separaran en

tres partes:

La primera se relaciona a todas las pruebas correspondientes al sistema
inalambrico que utiliza tecnologia Bluetooth, en cuanto a niveles de sefal,
estabilidad en la comunicacién medida a través del envio de paquetes de prueba
y velocidad de transmisién tanto de subida como de bajada, desde un cliente
Bluetooth hasta el servidor de aplicaciones WAP y Web.

La segunda corresponde a la ejecucion de la aplicacion que va a permitir realizar
la interfaz para el usuario en formato WAP y Web, la misma que esta compuesta
de dos partes: una con autenticacion que permitird el acceso a la informacién
almacenada en las bases de datos del SAE, y otra sin autenticacion que
presentara un servicio informativo de caracter general; por lo que en las pruebas
realizadas se verificara principalmente la parte correspondiente al acceso

autenticado de usuarios, pues de él depende la seguridad del sistema.

La tercera parte corresponde a los servicios adicionales creados para uso del
administrador del sistema, entre los que se tienen el acceso a escritorio remoto, el
servicio de transferencia de archivos (FTP) y el de servidor Web a través de la

Internet.
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4.2 SISTEMA BLUETOOTH

El objetivo de estas pruebas es el de garantizar el correcto funcionamiento del
sistema inalambrico con tecnologia Bluetooth, la estabilidad y el rendimiento

alcanzado para la comunicacién a través del mismo.

Las pruebas consisten en analizar estos parametros para cada uno de los niveles
de sefial obtenidos dentro de las zonas de cobertura fijadas para la prestacion de
servicio de informacién del presente proyecto.

Se realizaran pruebas de estabilidad sobre los enlaces inaldmbricos Bluetooth
generados para cada usuario; estas pruebas se haran a través del comando ping
desde cada cliente hasta el servidor de aplicaciones, probando no solamente la
parte inalambrica del enlace, sino también el sistema de interconexion construido
entre el servidor y cada uno de los puntos de acceso Bluetooth. En las
estadisticas de ping se analizaran los tiempos de respuesta, la cantidad de
paquetes perdidos, en el caso de que los haya, y la razén de la pérdida de los

mismaos.

Al aumentar la distancia existente entre el usuario y el AP Bluetooth, el nivel de
sefial percibido por el dispositivo cliente se reduce, lo que disminuye el
rendimiento del sistema, limitando la velocidad de transmisién de datos entre el

usuario y el servidor.

La tasa de transferencia que entrega la tecnologia Bluetooth para la transmision
de datos a través del servicio de red es de 700 kbps; esta velocidad se alcanza
cuando se tiene un buen nivel de sefial, pero conforme éste disminuye, la
velocidad de transmision se reduce también. Esta velocidad es un parametro muy
importante para la ejecucién de la aplicaciéon, pues al llegar a un cierto limite,
podria bloquear dicha ejecucion. Ante este inconveniente, la ventaja que tiene la
aplicacion es que, por el formato WAP y Web utilizado, la interfaz se vuelve muy
liviana y no exige mayores recursos de ancho de banda en la red, y para

garantizar el funcionamiento de la misma, se trata de conocer cual es el limite de
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velocidad en el que el servicio de informacion trabaja, sin presentar problemas
perceptibles por parte del cliente, como son la pérdida de comunicacién con el

servidor o la pérdida de informacion.

La herramienta que se utilizara para obtener los resultados buscados en la
medicién de la velocidad de transmision desde y hacia el servidor, es la
transferencia de archivos, para la cual se ha levantado el servicio FTP (File
Transfer Protocol) en el servidor de aplicaciones WAP y Web, y se realizaran
pruebas que permitan conocer el rendimiento del sistema inalambrico para cada

nivel de senal dentro de la zona de cobertura.

Estas pruebas se efectuardn con la ayuda de Smart FTP que es un programa
cliente FTP que presenta ciertas propiedades y ventajas, entre ellas la de una
interfaz que entrega en modo gréfico las estadisticas de transferencia,
permitiendo apreciar el comportamiento de la velocidad de transmision en funcion

del tiempo.

* SmartETP v1.5 - Unlicensed B@@

i FTP  Commands Yiew Tooks Favorites Window  Help

2o BR|sE=E++ | aloF 0. o /E08@ = i
i address | ]+ [ 192.168.50.1 +  Logn [Admiististor | Password |ssssassas | ot 1] Cléwonymous

* 192.168.50.1 : Administrator

B

= 4 192.168.50.1 F Name

Escritario Remoto | Escritorio Remoto

BBFc4-i3tt-rescuscd.isa
EGoogleEarth‘exe

Size Date
05/02{2006 16:40

4,1 ME 18/06/2005 1548
&,62ME 05/02/2006 16:07

257 "/" iz current directory.
OOF

200 HOOF command successful

Log Session Queue &=

1 Object(s) selected Selected: O bytes 000112

= [B Escritorio A+ MNombre

E A Tamaiio  Tipo Fecha de mo... o]
& g ripc () IMAGENES Carpeta de archivas 05/02/2006 14:56
. BDsedemslan RECYCLER Carpeta de archivos 250512005 Z2:54
£ 'f' "' S‘S,tema l?perat\vo () System Yolume Information Carpeta de archivos 30/05/2005 21:33
oll e Tu?c‘ad(o‘) i |53 Tesis Blustaoth Carpeta de archivos 05/02/2006 11:17
; ; l: ;strae:a:::nm‘ e 0079 9,767 KB dplicacion 02(02(2006 21:37
& Lided CD-RW (G1) ﬁccw».:a_cs_es 769KE  Adobe A(mh.at Document  04/12/2005 15:44
E D_ Panel de contral EFC‘t—lBSE—rescuecd 3.595 KB WmRAR‘ archive 05/02(2006 16:09 =
-7 Documentos compartid o & GongleEarth 11.541 KB Aplicacidn 01f01f2006 20:32
P T P ko ce i é1r’e-1_5_El_Uﬁ-wwndows-lsﬁs-p-\ftw 23BKE  Aplicacion 14f01/2006 5:29
< | ? 3 edn 4F4 KR WInRAR FTP archive L2005 1147 g
12 Object{s) Espacin bre: 19,5 GB Tamafio total: 20,8 GE Total: 26,0 ME “e# Entretenimiento (F:)

7 Local Browser 1 & 192168501

FIGURA 4.1 INTERFAZ DEL SOFTWARE CLIENTE SMART FTP
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Para la habilitacién del servicio de transferencia de archivos FTP en el servidor de
aplicaciones WAP y Web ha sido necesario realizar las siguientes configuraciones

sobre el sistema operativo Windows 2003 Server:

Normalmente este servicio no se configura automaticamente con la instalaciéon del
sistema operativo, sino que hay que agregarlo como un componente de Windows
dentro de los servicios del Internet Information Services (I1IS), para lo cual es

necesario seguir la siguiente ruta:

Inicio > Panel de control - Agregar / Quitar Programas —> Agregar o Quitar

componentes de Windows:

Dentro de la ventana del “Asistente para componentes de Windows”, se debe

ubicar sobre Application Server y seleccionar la opcién de Detalles.

Windows Components Wizard

Windows Components
Y'ou can add or remove components of Windows,

To add or remove a component, click the checkbox, & zhaded box means that only
part of the component will be installed. To zee what's included in a component, click.
Dretails.

Compaonents:

.ﬁ.ccessmies and Utilties 4.9mMEB

"'E' Application Server 33.4 MB

[ [88 Cerificate Services 1.4 MB
(] ™ E-mail Services 1.1 ME
[T %% Fawn Servies 79 MR LI

Dezcrption:  Includes ASP.MET, Internet Information Services [115], and the
Application Server Console.

Total dizk zpace required: 12.4 MEB Dietails |
Space avalable on digk: 12529.1 MB —

< Back I Heut = I Cancel | Help |

FIGURA 4.2 ASISTENTE PARA COMPONENTES DE WINDOWS
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Dentro de Application Server se selecciona Internet Information Services (1IS) y
luego nuevamente Detalles.

Application Server x|

To add aor remove a component, click the check box & shaded box means that only part
of the component will be installed. To see what's included in a component, click Details.

Subcomponents of Application Server:

“ﬁ] Application Server Conzole 0.0MB ;I
B ASPMNET 0.0MB
@ Enable network COM + access 0.0 MB
| @ Enable network DTC access 0.0 MB
Y'E Intemet Information S e 5] 26.9MB
[ =2 Message Queuing E.5 MB J

Dezcription: 115 Includes “Web, FTP, SMTP, and MMTP support, along with support
for FrontPage Server Extenzions and Active Server Pages [A5P).

Tatal disk zpace required: 12.4 B Details |
Space available on dizk: 125285 MB

ak I Cancel |

FIGURA 4.3 APPLICATION SERVER

En la ventana de Internet Information Services (11S) se debe marcar el servicio File
Transfer Protocol (FTP) service que por defecto no esta activado, y se debe dar

un clic sobre “OK”. Al realizar esto se instalara el servicio seleccionado desde el
CD de Windows 2003 Server.

Internet Information Services (115} x|

To add or remove a component, click the check box. & shaded box means that only part
of the component will be installed. To ee what's included in a component, click Details,

Subcomponents of Internet Information Services [115]:

[ <> Background Inteligent Transfer Service [BITS) Server Extenzions  0Z2ME &
< Comman Files 1.0MB

B8 Filz Transfer Protacal [FTF] Service 0.1 ME

G@ FrontPage 2002 Server Extenzions 14.1 MB
“%] |nternet Information Services Manager 1.3 MB
[l ﬁ Internet Printing 0.0MB
[ &3 NNTP Service 10Me )

Dezcription:  Provides support to create FTP sites used to upload and download files.
Taotal disk space required: 12.4 MB Detals... |
Space available on disk: 125281 MB

0K I Cancel |

FIGURA 4.4 INTERNET INFORMATION SERVICES (1IS)
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Una vez activado este servicio, se procede a su configuracién, para lo cual es

necesario acceder a Administrative Tools y luego a Internet Information Services

(IIS) Manager siguiendo la ruta mostrada en la figura:

Adminisirator

\_g Manage Your Server

|
.. / windows Explorer
g

:s_g My Computer

Control Panel

ﬂ; Adrrinistrative Tools

ﬁ omrmand Prompt

% Administrador corporativo
15 Paint

Micrasoft Yisual Studio JNET
2003

I i i Microsoft Office Word 2003

@ “iWindows Media Plaver

;3 Prinkers and Fazes

t_)/] Help and Suppart

Al Programs  #

FIGURA 4.5 RUTA DE ACCESO AL INTERNET INFORMATION SERVICES (IIS) MANAGER

Log OFf @ Shut Down -

|#istare | (2 & |

@] Cerkification Autharity
Cluster Administrator
@ Companent Services
‘g Computer Manaqement

» 'I Configure ‘Your Server \Wizard

Diaka Sources (ODBC)
.‘% Distributed File Systenm
ﬁ Ewent Yigwer
'.E Internet Information Services (I115) Manager
& Licensing
@ Local Security Palicy
i Manage Your Server
l& Microsaft \WET Framewark 1,1 Configuration
% Micrasaft \MET Framework 1.1 Wizards
.éj Microsoft SharePaoint Administrator
@ Mebwork Load Balancing Manager
B Petformance .
E:ﬁ Remote Desktops
E Routing and Remote Access
% Services

TEI Terminal Server Licensing

@ Terminal Services Configuration

F Terminal Services Manager

Luego, dentro del Internet Information Services (I1IS) Manager de entre los

servicios existentes en el computador local, se selecciona el correspondiente a los

sitios FTP.

- Application Pools
- Web Sites
- Web Service Extensior

-

4 | H

-ioix
‘_’_‘g File  Action Wiew ‘Window Help |;|i|1|
e~ OEEDB[2I] >
?.5 Internet Information Services | | Description | Identifier | Skate | IP address | Pork
B 58 TRANSTEL-HEHHU (local ¢ & Default FTP Site 1 Running * gl Unassigned * 21

FIGURA 4.6 INTERNET INFORMATION SERVICES (IIS) MANAGER
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Se accede a las propiedades del sitio FTP por defecto Default FTP Site, de la

siguiente manera:

( Internet Information Services (I15) Manager

'f_“g File  Action Yiew ‘Window Help

¢- BEIXFEE @2 =

?Ig Internet Information Services
-3 TRANSTEL-HSHAIU (local ¢

£l FTP Sites Explore
. Default FTP Site Open
--’J Application Pools Permissions
| ‘Wehb Sikes Erowse
Bl J Web Service Extensior
B Start:
Stop
Pause
Mew 3

All Tasks »

Mew Windaw Fram Here

Delete
Renames
Refresh

| | =l

|Opens property sheet For the current selection. |

FIGURA 4.7 ACCESO A PROPIEDADES DEL DEFAULT FTP SITE

La mayoria de parametros por defecto configurados en el mismo no son

modificados.

Default FTP Site Properties

21|

FTF Site |Security Accounts I Messages I Home Directory I Directary Security I

~ FTP site identification

Description: sefaulk FTF Site
IP address: I (Al Unassigned) j
TCP pork: I 21

i~ FTP site connections
" Unlimited

' Connections limited to:

I 100.000

Connection timeout {in seconds): 120

—I¥ Enable logging

Active log Format:
|W3C Extended Log File Format

j Properties... |

Current Sessions... |

o |

Cancel | Apply

| Help

FIGURA 4.8 CONFIGURACION DEL FTP SITE

Para darle seguridad al servicio de FTP, se desactiva el acceso a usuarios

anonimos, y se permite el acceso a los usuarios registrados en el servidor como

administradores del sistema, lo que significa que para acceder al servicio de FTP

los Unicos usuarios validos son los usuarios administradores del equipo servidor

con su respectiva contrasefia.



Default FTP Site Properties el |
FTP Site  Security Accounts |Messages I Horne Directory I Directory Security I
Wse the Fallawing Windows user account for anonymous access:
Wser mame: I Eluetooth Brawse, . |
Bassiard: | sssssssses
™| Allovs onliy anonymous conmections
Ok I Cancel Apply | Help |

FIGURA 4.9 CONFIGURACION DE SECURITY ACCOUNTS
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Se especifica la carpeta donde se almacenaran los archivos disponibles para el

servicio de transferencia, que en este caso se deja intacta la configuracion por

defecto, y se habilita la opcion de escritura Write para permitir la subida de

archivos al servidor y asi poder medir también la tasa de transferencia para la

subida de datos.

Default FTP Site Properties

2=

FTP Site I Security Accounts | Messages Home Directory IDirectUry Security I

The content: For this resource should come from:

[ FTP site directory
Local path:

&+ & directory located on this computer:

A directory locaked on another computer

I d:\inetpublFtprook
v Read

v wirite

V' Log wisits

Browse... |

NI ®

* M5-DOS @

r—Direckary listing style

o |

Cancel

&pply | Help

FIGURA 4.10 CONFIGURACION DE HOME DIRECTORY

Con la informacién de la tasa de transferencia obtenida para cada nivel de sefial

dentro de la zona de cobertura, se puede saber, segun el peso de la aplicacion,

hasta que nivel de sefial se puede garantizar el servicio prestado; esta tasa de

transferencia ha sido registrada por el medidor facilitado por el Smart FTP, que a

mas de mostrar las variaciones de la misma a través de un esquema en funcion
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del tiempo, muestra informaciéon como la velocidad de transferencia en el Ultimo

punto marcado en la escala de tiempo con el valor 0.

SmartFTP Sktatistics

FIGURA 4.11 ESQUEMA DE LA TASA DE TRANSFERENCIA EN FUNCION DEL TIEMPO

4.2.1 MEDICIONES REALIZADAS

A continuacion se detallan todas las pruebas correspondientes a la evaluacion del
sistema inalambrico Bluetooth sobre las zonas de cobertura, tomando como
parametro el nivel de sefal percibido por el dispositivo cliente ubicado en una
computadora portatil que tiene instalado el software necesario para la deteccion
de dicho nivel de sefal, en este caso es el software Widcomm Bluetooth; a mas
de esto, como se habia mencionado anteriormente, el computador portatil utilizara
como herramienta para la medicion de la tasa de transferencia el software cliente
Smart FTP.

Las pruebas han sido realizadas iniciando en el punto de mayor nivel de
recepcion de sefal hasta el punto de menor nivel, y segun los resultados
obtenidos se podra concluir acerca del correcto desempefio del sistema para las
zonas de coberturas planteadas por el proyecto. Los niveles de sefal percibidos
se han representado por el porcentaje al que corresponden en relacion a la sefal
maxima recibida a una distancia de dos metros del punto de acceso Bluetooth. Y
se han seleccionado los siguientes niveles de sefial para el andlisis del

comportamiento del sistema inalambrico.

Seffal Radiada [%] | 100 | 95 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10 | 5
Calidad de Sefial Muy Buena Buena Débil Muy Débil

TABLA 4.1 NIVELES DE SENAL SELECCIONADOS PARA EL ANALISIS DEL SISTEMA



4.2.1.1 Nivel de Senial al 100%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Fuerza de |a zefial
b debil Buena

General |
Conexion
Eztado: Conectado
Haombre del dispositivo: DBT-3004F
Duracidn: 00:01:39
Actividad
[
Erviados e _ === Recibidos
=
Butes: 40,753 | 50,233

Demaziado fuerte

[ Propiedades | l Desconectar

Cermrar

FIGURA 4.12 NIVEL DE SENAL DEL 100%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

¢+ Simbolo

del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta

desde 192_.168.50.1: bytes=1 tiempo="1msz
desde 192_.168.58.1: hytes=1 tiempo=46ms
desde 192.168.58.1: hytes=1 tiempo=43Ims
desde 192.168.58.1: hytes=1 tiempo=bims
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=48msz
desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=45ms
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=38ms
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=49ms
desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=4lms
desde 192.168.50.1: bytes=1 tiempo=28msz
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=46ms
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=b5ms
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=58ms
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo="7%mz
desde 192.168.58.1: hytes=1 tiempo=54ms
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=b2ms
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=49ms
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=56mz
desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=4ims
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=36ms
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=43ms
desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=0%1ms
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=48msz
desde 192.168.58.1: hytez=1 tiempo=35ms

TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128

FIGURA 4.13 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 100%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

75

5.48

Incoming: 18,9 ME OQutgoing: 2,63 ME M In Speed: 63 1 KB(s M Qut Speed: 0 bytes)s

FIGURA 4.15 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 100%

El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmarktFTP Statistics

FIGURA 4.16 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 100%

ransfers

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1z]

Incoming: 9,25 MB Outgaoing: 7,62 ME M In Speed: O bytes/s W Ot Speed: 55,5 KB/s

FIGURA 4.17 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 100%



4.2.1.2 Nivel de Senal al 95%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Genemll

Bytes:

Conexidn

Estado:

Actividad

Marmbre del dispositiva:

Diuracian:

53.217

Fuerza de la zefial
bed L bl

[
Enviados e '%' _ == Recbidos
b abz

Buena

Conectado
DET-9005P

00:10:02

B1.434

Demasiado fuerte

)

[ Propiedades | I Desconectar

Cemar

FIGURA 4.18 NIVEL DE SENAL DEL 95%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

e+ | Simbolo

del sistema - ping 192.168.50.1 -t -1 1

espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
ezpuesta
ezpuesta
ezpuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta
espuesta

desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde
desde

192.168.58.1:
192.168.58.1:
192 .168.58.1:
192.168.58.1:
192.168.58.1:

192.168.58.1:

192 .168.58
192 .168.58
192 .168.58
192 .168.58
192 .168.58
192 .168.58
192 .168.58
192 .168.58
192.168.58
192.168.58
192.168.58
192.168.58
192 .168.58
192 .168.58
192.168.58
192.168.58
192 .168.58
192.168.58

i
i
i
i
i
1
1
1
1
1
1
1
1
i
i
i
i
1

bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
hytes=1
hytes=1
hytes=1
hytes=1
hytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1
bytes=1

tiempo=36msz
tiempo=5%ims
tiempo=58ms
tiempo=37ms
tiempo=55ms
tiempo=42ms
tiempo=59ms
tiempo=44ms
tiempo=63ims
tiempo=3dms
tiempo=56ms
tiempo=4Zms
tiempo=5H0ms
tiempo=4Ymz
tiempo=65imz
tiempo=49msz
tiempo=5%6msz
tiempo=5%Zms
tiempo=47msz
tiempo=68ms
tiempo=63ms
tiempo=58ms
tiempo=53ms
tiempo=48ms

TTIL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
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FIGURA 4.19 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 95%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmarkFTP Statistics

FIGURA 4.20 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 95%

Transfers

Queue Source || Global Queue | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 8,82 MEB OQutgoing: 7,41 ME M In Speed: 63,0 KEjs W Qut Speed: 0 bytes|s

FIGURA 4.21 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 95%

El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmarkFTP Statistics

FIGURA 4.22 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 95%

Transfers

Queus Source | Global Queus | Connections | Speed

Incoming: 0 bytes Cutgoing: 7,42 ME M In Speed: 0 bytes|s M Out Speed: 44,3 KBfs

FIGURA 4.23 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 95%



4.2.1.3 Nivel de Senal al 90%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

General |
Conexion
E ztado: Conectado
Mambre del dizpositivo: DET-3004F
Diracian: 00:21:45
Actividad
[
Erviados s _ wem Becibidos
rapos
Butes: 54,499 | 100512

Fuerza de |a zefial
b Ly déhil Buena Demaziado fuerte

E.E.rupiedades I| I Dezconectar

LCerar

FIGURA 4.24 NIVEL DE SENAL DEL 90%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

del sistema - ping 192.168.50.1 -t -1 1

Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta

desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=38Bms TTL=128
desde 192.168.58_1: bytes=1 tiempo=22Zns TTL=128
desde 172.168.58.1: hytes=1 tiempo=7Zms TTL=128
desde 172.168.58.1: hytes=1 tiempo=4?ms TTL=128
desde 192.168.58_1: bytes=1 tiempo=44ns TTIL=128
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=4ims TTL=128
desde 192.168.58.1: hytes=1 tiempo=121ims TTL=128
desde 172.168.5%8.1: bytes=1 tiempo=6Zms TTL=128
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=48ms TTL=128
desde 172.168.58.1: hytes=1 tiempo=5tms TTL=128
desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=84ms TTL=128
desde 192.168.58_1: bytes=1 tiempo=58ns TTL=128
desde 172.168.58.1: hytes=1 tiempo=36ms TTL=128
desde 192.168.58.1: hytes=1 tiempo=5ims TTL=128
: hytez=1 tiempo=5%mz TTL=128
: bytes=1 tiempo=45ms TTL=128
: hytes=1 tiempo=53ms TTL=128
: bytes=1 tiempo=44ms TTIL=128
: bytes=1 tiempo=51ms TTL=128
: hytes=1 tiempo=59ms TTL=128
: bytes=1 tiempo=43ms TTIL=128
: hytez=1 tiempo=51imz TTL=128
: hytes=1 tiempo=5%9ms TTL=128
: hytes=1 tiempo=56ms TTL=128

desde 192.168.58.
desde 192.168.50.
desde 192.168.50.
desde 192.168.50.
desde 192.168.58.
desde 192.168.50.
desde 192.168.50.
desde 192.168.58.
desde 192.168.50.
desde 192.168.58.

FIGURA 4.25 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 90%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.26 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 90%

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 6,36 MEB Oubgoing: 0 bytes B In Speed: 56,0 KB/s

M Out Speed: 0 bytesfs

FIGURA 4.27 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 90%

El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.28 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 90%

Transfers

Queue Source | Global Queue | Connections | Speed

Speed [Timer: 13)

Incoming: 0 bytes Cukgoing: 6,57 ME @ In Speed: O bytes|s

W Qut speed; 46,35 KE)s

FIGURA 4.29 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 90%



4.2.1.4 Nivel de Senal al 80%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Geneml|
Conesian
E ztado: Conectado
Mormbre del dispositivo: DET-9004F
Duracian: 001130
Actividad
=
Erwiados === 35 s Recibidos
==
Butes: 53,283 | EG.456

Fuerza de la zefial
b Ly kil Buena Demazsiado fuerte

(RRRARNRRAARAR )

[ Propiedades | I Desconectar

Cerrar

FIGURA 4.30 NIVEL DE SENAL DEL 80%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

182

Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

122.168.50.1: hytes=1
192.168.58.1: hytes=1
192.168.50.1: hytes=1
192.168.58.1: hytes=1
192.168.50.1: hytes=1
122.168.50.1: hytes=1

192.168.58.1: hytes=1
192.168.508.1: hytes=1
122.168.50.1: hytes=1
192.168.508.1: hytes=1
192.168.50.1: hytes=1
192.168.58.1: hytes=1
192.168.508.1: hytes=1
122.168.50.1: hytes=1
192.168.58.1: hytes=1
192.168.50.1: hytes=1
192.168.58.1: hytes=1
192.168.50.1: hytes=1
122.168.50.1: hytes=1
192.168.58.1: hytes=1
192.168.508.1: hytes=1
122.168.50.1: hytes=1
192.168.508.1: hytes=1
192.168.50.1: hytes=1

tiempo=143ns
tiempo=43ms
tiempo=5%1ims
tiempo=38ms
tiempo=88ms
tiempo=42ms
tiempo=48mns
tiempo=47ms
tiempo=84ms
tiempo=47ms
tiempo=5%3ms
tiempo=53ms
tiempo=6ims
tiempo=5%8ms
tiempo=55ms
tiempo=52ms
tiempo=49ms
tiempo=46ms
tiempo=54ms
tiempo=51ms
tiempo=5%ms
tiempo=45Sms
tiempo=53ms
tiempo=58ms

TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128

FIGURA 4.31 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 80%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.32 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 80%

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 4,46 ME Cutgoing: 5,62 ME M In Speed: 21,5 KEfs M Out Speed: 0 bytesfs

FIGURA 4.33 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 80%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

eed [Timer: 1z)

FIGURA 4.34 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 80%

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: O bytes Cutgoing: 5,90 ME B In Speed: 0 bytes/s B Out Speed: 46,0 KB/fs

FIGURA 4.35 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 80%



4.2.1.5 Nivel de Senal al 70%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Geneml|

Conesian

E ztado: Conectado

Mormbre del dispositivo: DET-9004F

Duracian: 000248
Actividad

B
Ervviados = G, s Becibidos
-
Butes: 42919 | 57332

Fuerza de la zefial
b Ly kil Buena Demazsiado fuerte

(RRRARNRRAARE )

[ Propiedades | I Desconectar

Cerrar

FIGURA 4.36 NIVEL DE SENAL DEL 70%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

184

Respuesta desde 192.168.5%08.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1

tiempo=5%%ms
tiempo=45ms
tiempo=42ms
tiempo=48mns
tiempo=47ms
tiempo=5Lms
tiempo=61lms
tiempo=47ms
tiempo=44ms
tiempo=52ms
tiempo=68ms
tiempo=57ms
tiempo=38ms
tiempo=5%6ms
tiempo=42ms
tiempo=48ms
tiempo=47ms
tiempo=44ms
tiempo=52ms
tiempo=39ms
tiempo=46ms
tiempo=54ms
tiempo=4ims
tiempo=5%ms

TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128
TTL=128

FIGURA 4.37 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 70%



185

El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.38 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 70%

Transfers

Cueue Source | Global Queue | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 4,53 ME Cukgoing: 7,57 ME M In Speed: 32,0 KBIs W Cuk Speed; 0 bykes)s

FIGURA 4.39 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 70%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

Speed [Timer: 13)

FIGURA 4.40 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 70%

Transfers

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1)

Incoming: 0 bytes Qutgoing: 4,75 ME M In Speed: 0 bytes/s W Qut Speed: 39,1 KE/s

FIGURA 4.41 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 70%



4.2.1.6 Nivel de Senal al 60%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

General |
Conesian
E ztado: Conectado
Mormbre del dispositivo: DET-9004F
Duracian: 00:00:239
Actividad
=
Erwiados s _ === Recibidos
b
Butes: 20114 | 27949
Fuerza de la zefial
b Ly kil Buena Demazsiado fuerte
[ Propiedades | [ Desconectar

FIGURA 4.42 NIVEL DE SENAL DEL 60%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

Simbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

espuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bytes=1
Respuesta desde 1972.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 172.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bytes=1
Respuesta desde 1972.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 172.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1

tiempo=45ms TTL=128
tiempo=5%1imsz TTL=128
tiempo=5Yms TTL=128
tiempo=84ms TTL=128
tiempo=58ms TTL=128
tiempo=53ms TTL=128
tiempo=5%?ms TTL=128
tiempo=129ms TTL=128
tiempo=39ms TTL=128
tiempo=55ms TTL=128
tiempo=5%@msz TTL=128
tiempo=120ms TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=35ms TTL=128
tiempo=51ims TTL=128
tiempo=88msz TTL=128
tiempo=44ms TTL=128
tiempo=5ims TTL=128
tiempo=68ms TTL=128
tiempo=43msz TTL=128
tiempo=3%ms TTL=128
tiempo=4bms TTL=128
tiempo=52ms TTL=128
tiempo=68ms TTL=128

FIGURA 4.43 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 60%

186



187

El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmarktFTP Skatiskics

FIGURA 4.44 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 60%

ransfers

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Incoming: 3,35 ME Cukgoing: 4,29 ME M In Speed: 24,7 KBIs W Cuk Speed: 0 bykes)s

FIGURA 4.45 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 60%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.46 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 60%

Transfers

Queus Source || Global Queue | Connections | Speed

Incoming: O bytes Outgaoing: 4,10 ME M In Speed: 0 bytes)s W Qut Speed: 38,3 KBJs

FIGURA 4.47 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 60%



4.2.1.7 Nivel de Senal al 50%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Geneml|
Conesian
E ztado: Conectado
Mormbre del dispositivo: DET-9004F
Duracian: 00:15:26
Actividad
=
Erwiados s _ === Recibidos
==
Butes: 72074 | 79494
Fuerza de la zefial
b Ly kil Buena Demazsiado fuerte
[ Propiedades | I Desconectar

FIGURA 4.48 NIVEL DE SENAL DEL 50%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

188

Respuesta desde 192.168.5%08.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1

tiempo=52ms TTL=128
tiempo=48ms TTL=128
tiempo=59ms TTL=128
tiempo=5Yms TTL=128
tiempo=44ms TTL=128
tiempo=53ms TTL=128
tiempo=4ims TTL=128
tiempo=59ms TTL=128
tiempo=4ims TTL=128
tiempo=43ms TTL=128
tiempo=52ms TTL=128
tiempo=184ns TTL=128
tiempo=53ms TTL=128
tiempo=51ims TTL=128
tiempo=49ms TTL=128
tiempo=18ins TTL=128
tiempo=55ms TTL=128
tiempo=5Zms TTL=128
tiempo=49ms TTL=128
tiempo=46ms TTL=128
tiempo=54ms TTL=128
tiempo=51ms TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=88ms TTL=128

FIGURA 4.49 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 50%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.50 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 50%

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 3,95 ME Oubgoing: 0 bytes B In Speed: 28,7 KB/s

M Out Speed: 0 bytesfs

FIGURA 4.51 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 50%

El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

eed [Timer: 1z)

FIGURA 4.52 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 50%

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 1,80 ME Cutgoing: 4,18 ME M In Speed: O bytes/s

B Out Speed: 33,5 KB/fs

FIGURA 4.53 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 50%



4.2.1.8 Nivel de Senal al 40%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Geneml|

Conesian

E ztado: Conectado

Mormbre del dispositivo: DET-9004F

Duracian: 001345
Actividad

B
Ervviados = G, s Becibidos
-
Butes: £6.324 | 74042

Fuerza de la zefial
b Ly kil Buena Demazsiado fuerte

CTIITTD )

[ Propiedades | I Desconectar

Cerrar

FIGURA 4.54 NIVEL DE SENAL DEL 40%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

190

Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=4hms TTL=1Z8
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=52ms TTL=12Z28
Respuesta desde 172.168.58.1: bytes=1 tiempo=37ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=42ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.50.1: bytes=1 tiempo=48ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.58.1: bytes=1 tiempo=bSms TTL=128
Respuesta desde 192.168.58.1: bytes=1 tiempo=183ms TTL=12Z8
Respuesta desde 192.168.50.1: bytes=1 tiempo=44ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=52ms TTL=1Z8
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=42ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.58.1: bytes=1 tiempo=48ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=47ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.50.1: bytes=1 tiempo=5ims TTL=128
Respuesta desde 172.168.5%08.1: bytes=1 tiempo=48ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=48ms TTL=12Z28
Respuesta desde 172.168.58.1: bytes=1 tiempo=49%ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=34ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.50.1: bytes=1 tiempo=36ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.508.1: bytes=1 tiempo=52ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=%1ms TTL=12Z8
Respuesta desde 192.168.50.1: bytes=1 tiempo=43Ims TTL=128
Respuesta desde 172.168.50.1: bytes=1 tiempo=51ms TTL=1Z8
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1 tiempo=48ms TTL=128
Respuesta desde 172.168.58.1: bytes=1 tiempo=49%ms TTL=128

FIGURA 4.55 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 40%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.56 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 40%

Transfers

Queue Source || Global Queue | Connections | Speed

[Tirmer: 1z

Incoming: 1,51 ME Cwbgoing: O bytes M In Speed: 9,59 KB('s W Quk Speed: 0 bytesis

FIGURA 4.57 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 40%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

Cueue Source | Global Queus | Connections | Speed

ed [Timer: 1]

Incoming: 5,43 ME Cubgoing: 4,67 ME M In Speed: O bytess W Qut Speed: 30,3 KBfs

FIGURA 4.59 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 40%



4.2.1.9 Nivel de Senal al 30%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Eeneml|
Conexion
E ztado: Conectado
Mambre del dispositivo: DET-S004F
Diuracidn: 00:02:17F
Actividad
([
Erwiados s _ == Recibidos
i
Butes: 26,057 | 35,473
Fuerza de la sefial
Ly déhbil Buena Demaziada fuerte

E_E.rnpiedades | [ Dezconectar

LCemar

FIGURA 4.60 NIVEL DE SENAL DEL 30%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

192

Respuesta desde 172.168.508.1:
Respuesta desde 172.168.50.1:
Respuesta desde 192.168_.58.1:
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 172.168.5%68.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 192.168.568.1
Respuesta desde 192.168.56.1
Respuesta desde 192.168.568.1

hytes=1
bhytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1
hytes=1
bhytes=1
hytes=1

tiempo=46ms TTL=128
tiempo=44ms TTL=128
tiempo=4Zms TTL=128
tiempo=51ims TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=56ms TTL=128
tiempo=43ms TTL=128
tiempo=63ms TTL=128
tiempo=48ms TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=57Yms TTL=128
tiempo=44ms TTL=128
tiempo=53ms TTL=128
tiempo=4ims TTL=128
tiempo=60Ums TTL=128
tiempo=58ms TTL=128
tiempo=138ns TTL=128
tiempo=42ms TTL=128
tiempo=bims TTL=128
tiempo=58ms TTL=128
tiempo=78ms TTL=128
tiempo=52ms TTL=128
tiempo=49ms TTL=128
tiempo=46ms TTL=128

FIGURA 4.61 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 30%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.62 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 30%

Queue Source || Global Queue | Connections | Speed

[Tirmer: 1z

Incoming: 1,23 ME Cwbgoing: O bytes M In Speed: 5,79 KB('s W Quk Speed: 0 bytesis

FIGURA 4.63 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 30%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

1.63 MB

FIGURA 4.64 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 30%

Transfers

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

2d [Tirmer: 13)

Incoming: 0 bykes ©utgoing: 3,53 ME M In Speed: 0 bywtes)s W Out Speed: 23,1 KBJs

FIGURA 4.65 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 30%



4.2.1.10 Nivel de Sefal al 20%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Eeneml|
Conexion
E ztado: Conectado
Mambre del dispositivo: DET-S004F
Diuracidn: 00:06:02
Actividad
([
Erwiados s _ == Recibidos
i
Butes: 39155 | 48223
Fuerza de la sefial
Ly déhbil Buena Demaziada fuerte

E.E.rnpiedades I| I Dezconectar

Cerar

FIGURA 4.66 NIVEL DE SENAL DEL 20%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

194

Respuesta desde 192.168.5%08.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1

tiempo=58ms TTL=128
tiempo=153ms TTL=128
tiempo=4Zms TTL=128
tiempo=50ms TTL=128
tiempo=57Yms TTL=128
tiempo=86ms TTL=128
tiempo=51ims TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=56ms TTL=128
tiempo=64ms TTL=128
tiempo=6Zms TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=4ims TTL=128
tiempo=4Zms TTL=128
tiempo=6ims TTL=128
tiempo=4Yms TTL=128
tiempo=39ms TTL=128
tiempo=46ms TTL=128
tiempo=6ims TTL=128
tiempo=51ims TTL=128
tiempo=48ms TTL=128
tiempo=5¥ms TTL=128
tiempo=43ms TTL=128
tiempo=51ims TTL=128

FIGURA 4.67 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 20%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmarkFTP Statistics

FIGURA 4.68 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 20%

Transfers

Queue Source | Global Queve | Connections | Speed

Incoming: 796 KB CQutgoing: 0 bytes M In Speed: 6,39 KBfs B Out Speed: 0 bytes)s

FIGURA 4.69 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 20%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

240 MB

FIGURA 4.70 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 20%

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

d [Timer: 13]

Incoming: 963 KB Qukgoing: 2,96 ME M In Speed: O bvtes/s W Out Speed: 12,7 KBJs

FIGURA 4.71 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 20%



4.2.1.11 Nivel de Sefal al 10%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Eeneml|
Conexion
E ztado: Conectado
Mambre del dispositivo: DET-S004F
Diuracidn: 00:03:31
Actividad
([
Erwiados s _ == Recibidos
i
Butes: 30,692 | 40.075
Fuerza de la sefial
by déhbil Buena Demaziada fuerte

T

E.E.rnpiedades I| I Dezconectar

Cerar

FIGURA 4.72 NIVEL DE SENAL DEL 10%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

196

Respuesta desde 192.168.5%08.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: bhytes=1
Respuesta desde 192.168.58_.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.560.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.5%8.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.568.1: hytes=1
Respuesta desde 192.168.58.1: hytes=1

tiempo=129ns TTL=128
tiempo=4Ums TTL=128
tiempo=48ms TTL=128
tiempo=57ms TTL=128
tiempo=%98ms TTL=128
tiempo=38ms TTL=128
tiempo=7ims TTL=128
tiempo=188ns TTL=128
tiempo=24Yns TTL=128
tiempo=184mns TTL=128
tiempo=6Bms TTL=128
tiempo=154ns TTL=128
tiempo=23"Yms TTL=128
tiempo=148ns TTL=128
tiempo=192ms TTL=128
tiempo=175mns TTL=128
tiempo=187ns TTL=128
tiempo=136ms TTL=128
tiempo=176ms TTL=128
tiempo=258ns TTL=128
tiempo=152ns TTL=128
tiempo=17ins TTL=128
tiempo=35ms TTL=128
tiempo=225ms TTL=128

FIGURA 4.73 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 10%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.74 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 10%

Transfers

Queue Source | Global Queve | Connections | Speed

Speed [Timer: 1]

Incoming: 6,15 ME Outgaing: 9,63 ME M In Speed: 6,39 KE/'s W Out Speed: 0 bytes/s

FIGURA 4.75 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 10%
El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.76 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 10%

Queus Source || Global Queue | Connections | Speed

Speed [Timer: 1s]

Incoming: 5,47 ME Outgoing: 9,39 ME M In Speed: O bytes/s W Qut Speed: 13,1 KBJs

FIGURA 4.77 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 10%



4.2.1.12 Nivel de Senal al 5%

La sefal detectada es:

Estado de la conexion Bluetooth

Eeneml|
Conexion
E ztado: Conectado
Mambre del dispositivo: DET-S004F
Diuracidn: 00:03:31
Actividad
([
Erwiados s _ == Recibidos
P pee
Butes: 30,692 | 40.075
Fuerza de la sefial
My débil Buena Demaziado fuerte

(i

E.E.rnpiedades I| I Dezconectar

Cerar

FIGURA 4.78 NIVEL DE SENAL DEL 5%

La respuesta del servidor al usuario Bluetooth es:

=+ 5imbolo del sistema - ping 192.168.50.1 -t -11

198

Respuesta desde 172.168.508.1:
Respuesta desde 172.168.50.1:
Respuesta desde 192.168_.58.1:
Tiempo de espera agotado para
Respuesta desde 192.168_.50.1:
Tiempo de espera agotado para
Respuesta desde 172.168.5H.1:
Respuesta desde 192.168_.50.1:
Respuesta desde 172.168.50.1:
Respuesta desde 192.168.508.1:
Respuesta desde 192.168_.58.1:
Respuesta desde 172.168.50.1:
Tiempo de espera agotado para
Tiempo de espera agotadeo para
Respuesta desde 172.168.50.1:
Respuesta desde 192.168_.58.1:
Respuesta desde 172.168.50.1:
Respuesta desde 192.168.50.1:
Tiempo de espera agotado para
Respuesta desde 172.168.50.1:
Tiempo de espera agotado para
Respuesta desde 172.168.50.1:
Respuesta desde 192.168.508.1:
Respuesta desde 192.168_.58.1:

hytes=1 tiempo=144ms TTL=1Z8
bytes=1 tiempo=227ms TTL=12Z28
hytes=1 tiempo=318ms TTL=128
esta solicitud.

hytes=1 tiempo=348ms TTL=128
esta solicitud.

bytes=1 tiempo=63ms TTL=128
hytes=1 tiempo=212ms TTL=128
hytes=1 tiempo=Y1ims TTL=128
bytes=1 tiempo=152ms TTL=128
hytes=1 tiempo=221ims TTL=128
bytes=1 tiempo=283ms TTL=128
esta solicitud.

esta solicitud.

bytes=1 tiempo=36ms TTL=1238
hytes=1 tiempo=355%ms TTL=128
bytes=1 tiempo=438ms TTL=128
hytes=1 tiempo=457ms TTL=128
esta solicitud.

bytes=1 tiempo=204ms TTL=12Z8
esta solicitud.

hytes=1 tiempo=383ms TTL=1Z8
bytes=1 tiempo=58ms TTL=128
hytes=1 tiempo=348ms TTL=128

FIGURA 4.79 RESPUESTA AL PING DEL SERVIDOR CON SENAL 5%
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El comportamiento de la transferencia de datos del servidor hacia el usuario es:

SmarkFTP Statistics

0 byptes

FIGURA 4.80 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 5%

Transfers

Queue Source | Global Queus | Connections | Speed

Speed (Timer: 1g]

Incoming: 593 KB Oubgoing: O bytes W In Speed: 6,27 KB/s

W Cuk Speed: 0 bykess

FIGURA 4.81 TRANSFERENCIA DE DOWNLOAD CON SENAL 5%

El comportamiento de la transferencia de datos del usuario hacia el servidor es:

SmartFTP Statistics

FIGURA 4.82 ESTADISTICAS DE TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 5%

Transfers

Queue Source | Global Queue | Connections | Speed

Incoming: O bytes Oukgoing: 916 KE M In Speed: O bytes)s

M Quk Speed: 13,1 KBS

FIGURA 4.83 TRANSFERENCIA DE UPLOAD CON SENAL 5%
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A continuacién se muestran las tablas que contienen los resultados obtenidos de

las pruebas realizadas:

. Tiempo de Vmax Vuin VeroM Variaciéon
Ng/ el dle I?)espue dsja an(tjjlztes Download | Download | Download Maxima
ena ey | TS (kBps) | (kBps) | (kBps) (%)
100 % 48 0% 96.8 48.4 72.6 33.3
95 % 51 0% 93.6 64.4 79 18.48
90 % 54 0% 66.4 30 48.2 37.75
80 % 57 0% 51.2 25 38.1 34.38
70 % 49 0% 44 22 33 33.33
60 % 58 0% 44 19 315 39.68
50 % 56 0% 34.4 21 275 25.09
40 % 50 0% 14.4 8 11.2 28.57
30 % 57 0% 12 7.5 9.75 23.58
20 % 56 0% 8.8 3.3 6.05 45.45
10 % 134 0% 8.4 5.3 6.85 17.90
5% 234 30 % 7.5 0.5 4.0 87.5
TABLA 4.2 RESULTADOS OBTENIDOS PARA DESCARGA
Nivel de ;Ieegr])ﬁgs(iz Paquetes Viuax Vi Verow Variacion
Sefial Promedio | Perdidos Upload Upload Upload Maxima
) (kBps) | (kBps) | (kKBps) | (%)
100 % 48 0 % 79.6 66.3 72.95 9.11
95 % 51 0 % 79.2 42 60.6 30.69
90 % 54 0 % 78.8 40 59.4 32.65
80 % 57 0 % 63.6 33 48.8 30.32
70 % 49 0 % 50.4 25.1 37.75 33.50
60 % 58 0 % 48.8 24 36.4 34.06
50 % 56 0 % 48.4 22 35.2 37.5
40 % 50 0% 46.4 25 35.7 29.97
30 % 57 0% 33.2 21 27.1 22.50
20 % 56 0 % 26 9.5 17.75 46.47
10 % 134 0 % 12.2 9 10.6 15.09
5% 234 30 % 13.6 1.7 7.65 77.77

TABLA 4.3 RESULTADOS OBTENIDOS PARA SUBIDA
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4.2.1.13 Ejemplo de célculos del Valor Promedio » NVariacion Maxima:

Valor promedio de la velocidad de descarga a un nivel de sefial del 100 %

VPROM - VMAX ;VMIN
_ 96.8kBps+ 48.4kBps
VPROM - 2

Vpsou = 72.6kBps

Porcentaje de la variacibon maxima de la velocidad de descarga a un nivel de
sefal del 100%

Vi =V,
VMAX% - MAX PROM *100)A)

PROM

Vinss = 96.8kBps- 72.6kBps, 100%
72.6kBps

Vs = 33.3%

Valor promedio de la velocidad de subida a un nivel de sefial del 100 %

V +V,
VPROM = w
_ 79.6kBps+ 66.3kBps
VPROM - 2

Vorom = 7295kBps

Porcentaje de la variacibn maxima de la velocidad de subida a un nivel de sefial
del 100%

— VMAX _VPROM * 100%)

Viaxos =
Mt VPROM
Vi, = 79.6kBps—7295kBps, 100%
72.6kBps

Vyacon = 911%
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Para tener una mejor apreciaciéon de la velocidad de transmision de datos, se
representa los resultados en kbps, y asi poder verificar si se alcanza el valor

proporcionado por la tecnologia Bluetooth.

. Tiempo de Vmax Vuin VeroM Variacion
Ng/ el de Respuesja Paqu.etes Download | Download | Download Maxima
efial Promedio Perdidos
(ms) (kbps) (kbps) (kbps) (%)
100 % 48 0% 774,4 387,2 580,8 33.3
95 % 51 0% 748,8 515,2 632 18.48
90 % 54 0% 531,2 240 385,6 37.75
80 % 57 0% 409,6 200 304,8 34.38
70 % 49 0% 352 176 264 33.33
60 % 58 0% 352 152 252 39.68
50 % 56 0% 275,2 168 220 25.09
40 % 50 0% 115,2 64 89,6 28.57
30 % 57 0% 96 60 78 23.58
20 % 56 0% 70,4 26,4 48,4 45.45
10 % 134 0% 67,2 42 4 54,8 17.90
5% 234 30 % 60 4 32 87.5
TABLA 4.4 RESULTADOS OBTENIDOS EXPRESADOS A KBPS PARA DESCARGA
Nivel de ;Ieegr])ﬁzgcz Paquetes Viuax Vi Verow Variacion
Sefial Promedio | Perdidos Upload Upload Upload Maxima
(ms) (kbps) (kbps) (kbps) (%)
100 % 48 0% 636,8 530,4 583,6 9.11
95 % 51 0% 633,6 336 484,8 30.69
90 % 54 0% 630,4 320 475,2 32.65
80 % 57 0% 508,8 264 390,4 30.32
70 % 49 0% 403,2 200,8 302 33.50
60 % 58 0% 390,4 192 291,2 34.06
50 % 56 0% 387,2 176 281,6 37.5
40 % 50 0% 371,2 200 285,6 29.97
30 % 57 0 % 265,6 168 216,8 22.50
20 % 56 0% 208 76 142 46.47
10 % 134 0% 97,6 72 84,8 15.09
5% 234 30 % 108,8 13,6 61,2 77.77

TABLA 4.5 RESULTADOS OBTENIDOS EXPRESADOS A KBPS PARA SUBIDA
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4.2.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tras la realizaciébn de las pruebas y el andlisis de los resultados obtenidos
agrupados en las tablas 4.4 y 4.5, se puede decir que los enlaces de
comunicacion inalambrica Bluetooth entre el dispositivo cliente y el resto del
sistema hasta llegar al servidor de aplicaciones WAP y Web son muy estables
dentro de los niveles de sefal comprendidos entre los porcentajes del 100% al
10%, ya que los resultados obtenidos de las pruebas de ping muestran tiempos
de respuesta constantes que no presentan mayores variaciones, es mas, para
estos niveles de seflal no existen pérdidas de paquetes sobre el enlace,
garantizando asi la integridad de la informacion trasmitida.

Para el nivel de sefial correspondiente al porcentaje del 5%, los tiempos de
respuesta son muy altos para un enlace sin transmision de datos, y la pérdida de
paquetes del 30% representa un gran problema ya que no asegura una correcta
transmision de informacién; un porcentaje de pérdidas tan alto sobre un canal sin
congestion se incrementara mucho mas, aun cuando el canal se satura con
informacion, y esta pérdida se vera reflejada en la desconexién con el sistema
que brinda el servicio de informacion a través de la interfaz de usuario WAP y
Web. Debido a esto, dicho nivel de sefial sera excluido de la zona de servicio del

sistema porque limita la funcionalidad del mismo.

Con respecto a la tasa de transferencia, o velocidad de transmision de datos,
segun la informacion recopilada en las tablas 4.4 y 4.5 se puede observar que
ésta varia acorde al nivel de sefial al cual se esta trabajando. Esta variacion es
directamente proporcional al nivel de sefal, o inversamente proporcional a la
distancia entre el dispositivo cliente y el punto de acceso Bluetooth, entre mas
distante esta el dispositivo cliente, menor es la tasa de transferencia alcanzada.

Se han medido las velocidades de transmisidon en los dos sentidos de la
comunicacion, desde el servidor de aplicaciones hacia el dispositivo cliente
Bluetooth y viceversa; los resultados obtenidos muestran que la tasa de

transferencia tanto para descarga como para subida son muy similares,
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demostrando asi la simetria del enlace. EI comportamiento de variacion es el
mismo para los dos casos, comportamiento en el que la velocidad disminuye

mientras se reduce el nivel de sefial detectado.

En la figura 4.84 se puede visualizar el comportamiento de la velocidad de
transmision de datos desde el servidor de aplicaciones hacia el usuario Bluetooth
conforme disminuye el nivel de sefial, en la figura se registra el comportamiento

de la velocidad maxima, minima y promedio.

Relacion de la Tasa de Transferencia de Descarga  en base al Nivel de Sefial
percibido

©
o
o

o)
o
o

== \V/max Download [kbps]
\ — Vprom Download [kbps]

= Vmin Download [kbps]

o ~
o o
o o

\
>
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/
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/

Tasa de Transferencia [kbps]
g
\\
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100 95 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5
Nivel de Sefial [%]

FIGURA 4.84 VELOCIDADES DE DESCARGA EN FUNCION DEL NIVEL DE SENAL

En la figura 4.85 se tiene exactamente la misma grafica para el caso de
transmision de datos desde el usuario Bluetooth hasta el servidor de aplicaciones
y se observa que la variacion de la velocidad de transmisiéon es muy similar al

caso anterior, pues obedece al mismo patrén.
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Relacién de la Tasa de Transferencia de subida enb  ase al Nivel de Sefial percibido

700
7 600 == Vmax Upload [kbps] | |
g \ = Vprom Upload [kbps]
& 500 \ = Vmin Upload [kbps] |
2
[}
© 400
o
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7> \
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\/ \\\
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Nivel de Sefial [%]

FIGURA 4.85 VELOCIDADES DE SUBIDA EN FUNCION DEL NIVEL DE SENAL

Finalmente en la figura 4.86 se puede hacer una comparacion entre las
velocidades de transmisién de datos para descarga desde el servidor y subida
hacia el mismo. Como resultado de este esquema, se puede observar que el

enlace es muy simétrico por la cercania de las graficas.

Comparacion entre las Tasas de Transferencia Promed  io de Descarga y Subida

700

600 N\

= \/prom Download [kbps]
= Vprom Upload [kbps]
) \\
300 \
200 \ \\
100

100 95 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5
Nivel de Sefial [%]

Tasa de Transferencia [kbps]

FIGURA 4.86 VELOCIDADES PROMEDIO DE DESCARGA Y SUBIDA
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Las velocidades medidas para los mejores niveles de sefial se aproximan de gran
manera a la velocidad de 700 kbps que entrega la tecnologia Bluetooth para la

transmision de datos.

Con la finalidad de evaluar la estabilidad en la tasa de transferencia, se ha
calculado el porcentaje maximo de variacion existente para cada caso, este
porcentaje de variacion se basa en la diferencia existente entre el valor de
velocidad maximo alcanzado en la transmision de datos, y el valor promedio
calculado para cada nivel de sefal analizado; para poder visualizar de mejor
manera los resultados, se ha plasmado esta informacioén en la figura 4.87:

Variacion de la Tasa de Transferencia para Descarga  y Subida

100

90

80 — Descarga /

, — Subida //
. //
v I/
. A
Ny / N\ |
> \Y

Porcentaje de Variacion de Tasa de Transferencia

100 95 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5
Nivel de Sefial [%]

FIGURA 4.87 PORCENTAJE DE VARIACION DE LA VELOCIDAD DE DESCARGA Y SUBIDA

Se puede apreciar que el porcentaje de variacion es manejable mientras los
niveles de sefal son altos, pero conforme alcanzan niveles menores al 30%, el
mismo porcentaje se incrementa, y en el punto extremo de los niveles de sefal
correspondiente al 5%, se tiene una variaciébn inmanejable, la misma que se

puede apreciar en el resultado obtenido a través del Smart FTP.

Para el resto de mediciones, los resultados son estables y garantizan la
transferencia de datos.
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Debido a los problemas de pérdidas de paquetes, y de inestabilidad en la tasa de
transferencia de datos en el nivel de sefal correspondiente al 5%, los puntos de la
zona de cobertura en los que se tenga este nivel de sefial seran excluidos de la
region de disponibilidad del servicio, ya que el mismo no se garantiza para estos

niveles.

La cobertura eficaz del sistema llegara hasta los sitios con un minimo de sefal del
10%, hasta el cual se puede asegurar un correcto funcionamiento de la aplicacion
por la estabilidad de comunicacién, y por las velocidades alcanzadas en las

pruebas realizadas para este nivel.

Las velocidades menores del sistema correspondientes al nivel de sefial de 10%
estan comprendidas entre los 54.8 kbps para descarga y 84.8 kbps para subida.
Estas velocidades son similares a las de una conexion basica de banda ancha,
conexion que garantiza el funcionamiento sobre Internet, asi que debido al
formato Web utilizado para esta aplicaciéon y al poco peso de la interfaz, la
funcionalidad de la misma estarA asegurada para estas velocidades de
transferencia de datos alcanzadas para los sitios extremos de la cobertura,

asegurando asi el correcto trabajo de la aplicacion en el resto de la zona a servir.

4.3 INTERFAZ PARA EL USUARIO EN FORMATO WAP Y WEB

Las pruebas sobre la interfaz de usuario tienen la finalidad de verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacién en los siguientes aspectos:

* Velocidad de respuesta

e Autenticacion

» Acceso al Servicio de Informacion para el Publico en General
* Interaccion con las Bases de Datos

* Posibles Dispositivos Clientes
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Para las pruebas realizadas sobre la interfaz se han utilizado las bases de datos
del SAE correspondientes al segundo semestre del afio 2005, ya que estas bases
tienen la informacion completa del semestre, pues corresponden al cierre del
mismo, y permitirdn mostrar todas las ventajas del sistema en cuanto a cantidad

de datos desplegados.

4.3.1 VELOCIDAD DE RESPUESTA

Este aspecto esta directamente relacionado con el rendimiento del sistema
inalambrico Bluetooth en cuanto a velocidad de transmision, y lo que se va a
evaluar es la rapidez con la cual se ejecuta la aplicacion en los sitios dentro de la
zona de cobertura determinada donde el nivel de sefial es bajo (10%), y por tanto
donde la tasa de transferencia de datos alcanza su menor valor, y con esto se
garantiza el funcionamiento de la aplicacién dentro del resto de la zona de

cobertura.

La velocidad de respuesta del sistema en las zonas de menor cobertura es
aceptable, pues se tiene acceso constante a la aplicacion, el servicio no se
suspende por pérdida de informacion o de conexion, y el sistema responde a
todas las solicitudes de datos generadas por el usuario; el efecto que se percibe
tras la disminucion del nivel de sefial es el de reduccion de velocidad en ejecucion
de la aplicacion, aunque ésta no genera problemas perceptibles por el cliente ante

la prestacién del servicio de informacion.

4.3.2 AUTENTICACION

Es un parametro indispensable para la parte de la interfaz correspondiente al
acceso a la informacion proporcionada por el SAE (Sistema de Administracion
Estudiantil) debido a que el acceso a esta informacion es exclusivo para cada
estudiante, y por lo tanto tiene un caracter confidencial; es por eso que se
realizaran las pruebas sobre la validacion de los estudiantes para el acceso a este

servicio de informacion.



209

Debido a que las bases de datos son independientes para cada una de las cuatro
carreras para las cuales se ha estructurado este proyecto, el acceso a la
informacion, inicialmente, esta discriminado tomando como parametro la carrera a
la que pertenece el estudiante que realice la consulta, es por eso que la
evaluacion del proceso de autenticacion de estudiantes se realizar4 para cada
una de las carreras, tomando como ejemplo un estudiante perteneciente a las
mismas, y analizando la mayoria de casos posibles ante este proceso de

validacion.

4.3.2.1 Interfaz WAP

Las pruebas sobre el funcionamiento de esta interfaz se han realizado con la

ayuda de dos emuladores WAP, que son:

¢ Opera
«  WinWap

Previo al proceso de validacion del servicio, la Interfaz requiere que se seleccione

la carrera a la que el alumno pertenece.

w SAE - WinwAP for Windows  [Bi[=] E4

File Edit “iew Bookmaks Toolz Help N N "
¥ — File Edit “iew Go Bookmarks Help
C Neweace || OS] | -
de»> 0 o - « . B | @

Back Fomward Hame Feload
Jngdregs Ihtlp:f!www.sae.bluetnothx’wapj

SAE SAE
. Sistema de Consulta
Sistema de Consulta .

Seleccione Carrera seleccione Carrera
Telecomunicaciones Telecomunicaciones
Redes Fedes
Control Contral
Potencia -

Potencia

Pore [ [ & o~

FIGURA 4.88 MENU PRINCIPAL DE LA INTERFAZ WAP
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En la validacion del acceso al servicio de informacién del SAE para usuarios WAP
el parametro que se ha tomado en cuenta es el numero Unico de cada estudiante.
No se ha asociado el ingreso del nimero unico con el del nombre del estudiante
debido a la complicacién existente para la digitacion de grandes cantidades de

texto en un dispositivo con formato WAP.

1) Login - Opera [_ O] x] 3 = -
w Login - WinWAP for Windows  [l[=] [E3
Fie Edl Wiew Bookmaks Iodls Help

[ Mewpose (LIS Ml .| File Edit %“iew Go Bookmarks Help
dUerh oo “« P # @

Back Forward Home Reload

Jﬁgdrm Ihttp:waw.sae.bluetuothx’wapj

TELECOMUNICACIONES

TELECOMUNICACIONES
ESTUDIANTE

ESTUDIANTE Namero dnico:

Numero unico; 2920600 OK |

oK HOME

HOME

Pore f1cel [ & s

FIGURA 4.89 INGRESO DEL NUMERO UNICO EN FORMATO WAP

En el caso de que el nUmero Unico ingresado sea incorrecto, o no pertenezca a la

carrera que se ha elegido previamente, se restringe el ingreso a la informacion.

4 Registro - 0 E3 - - o
e a = [DIx]| Reqgistro - WinwWAP for Windows M=l E3
File Edit “iew Bookmarks Tools Help

T newrooe | (Ll - | File Edit “iew Go Bookmarks Help
ELTI> « _» @ @
Back Fomward Home Reload

J.-“-‘-.gldress Ihttp:a’a"www.sae.quetu:uuth;"wapNaIidj

Estudiante no existe.

Estudiante no existe.

Volver “olver

ore G| ®

FIGURA 4.90 VALIDACION INCORRECTA EN FORMATO WAP

Si el parametro se digita correctamente, se accede a la informacion perteneciente

al estudiante.



a. Telecomunicaciones

Alumno de prueba: Vasquez Ayala Carlos Alberto

NUmero Unico: 9920800

1. Sesion - Opera

Eile Edit “iew Bookmarks Tools Help

L newrere |

o - -

Sesion

TELECOMUNICACIONES

Usuario Registrado

VASQUEZ AYALA
CARLOS ALBERTO
Notas

HOME

Sesion

w Sesion - WinWAP for Windows [Hi[=] B3

File Edit “iew Go Bookmarks Help
« . » G0
Back Fanward Haome Reload

Jﬁgldress Ihttp:ffwww.&ae.bluetontha’wapj

TELECOMUMICACIONES

U=suario Registrado

WASQLUEZ AYALS CARLOS ALEERTO
Motas |

HOME

e N

FIGURA 4.91 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES EN FORMATO WAP

b. Redes

Alumno de prueba: Olmedo Pantoja Lucia Elizabeth

NUmero Unico: 0020635

£J Sesion - Opera

Elle  Edit Wiew Bookmarks

[-[O]
Tools Help

L wew pece | i

W rd

Sesion

REDES

Usuario Registrado

OLMEDO PANTOJA LUCIA
ELIZABETH

Notas

HOME

hittp: v sae. bluetoothAwapindes, wml

w Sesion - WinwWAP for Windows [Il=] E3

File Edit “iew Go Bookmarks Help
“ . » @ %0
Back Farward Home Reloag

Jﬁi‘n.gldress Ihttp:#www.sae.bluetonthfwapj

REDES
Usuatio Registrado

OLMEDD PANTOJA LUCIA ELIZABETH
Motas

HOME

Dione ,EI_ tenuPrincipal?. azp @ A

FIGURA 4.92 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE REDES EN FORMATO WAP
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c. Control

Alumno de prueba: Cueva Soto Paola Katherine
Numero unico: 200310267

1) Sesion - 0 - - -
SL O e BEIE |y 5esion - WinWAP for Windows M=l E3
File Edit “iew Bookmarks Toolz Help

P8 Mew poge = a .| File Edit View Go Bookmarks Help
« -« v % 7| wmsae blustoothswap | v qq = » = ﬁ‘ %
Back Faorward Home Feloa
J Address Ihttp:a’a’www.sae.bluetonthfwapﬂ
COMNTROL
CONTROL |Jsuario Registrado
Usuario Registrado CUBWA SOTO PADLA KATHERINE

CUEVA SOTO PAOLA M
KATHERINE HOME
[Notas
HOME

S Done E i, vl &

FIGURA 4.93 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE CONTROL EN FORMATO WAP

d. Potencia

Alumno de prueba: Segura Guerrero Xavier Alexander
NUmero unico: 0110538

4 Sesion - Opera BEIE w Sesion - WinWAP for Windows [Hj[=] E3

File Edit “iew Bookmarks Toolz Help . ~ N

5 - File Edit “iew Go Bookmarks Help

L Newpage || i

o -« g »o% 7| wesaebluetoothiwap | 4{' E » = ﬁ %
Back Forward Home Reloa

JAgIdress Ihttp:.ﬂ'a’www.sae.bluetonth.f'wa j

Sesion

POTEMCIA,
POTENCIA Usuario Registrado
Usuario Registrado SEGURA GUERRERD RAWIER
ALEZAMNDER
SEGURA GUERRERO Motas |
XAVIER ALEXANDER
Notas HOME
HOME

http: /v, sae. bluetooth/wap/MenuPrincipald. asp Ylagin=0110538 Done |1C: MenuPrincipald. asp a L

FIGURA 4.94 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE POTENCIA EN FORMATO WAP
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4.3.2.2 Interfaz Web

Al igual que la Interfaz WAP, se requiere la seleccion de la carrera a la que

pertenece el estudiante.

A Untitled Docum
He ER Vew

b
Q- © N B G| D Sorenes @3- B @ -

Address | hitp:/fwww.sae. bluetooth] vBe itk >
e | uscarenciwed - Pressar Flwsor o enger £ Notcas 10-
TAdobe - YT - &~ Buscar ~ 2+ (3 GuardarenMiweb ~ ([ Ingresar T Juegos - Misica " Persondls ~ {53 Y1 Fotos g Ak

731 ~ (3] o [ &] untxied Document

: REIE : En‘nm : mumsa :ﬁmwos :: FHome :

nnnnnnnn

@ © ieeret

FIGURA 4.95 PAGINA PRINCIPAL DE LA INTERFAZ WEB

Para que un estudiante pueda acceder al servicio de informacion del SAE a través
de la interfaz Web, necesita ingresar su nombre completo en letras mayusculas
en el formato APELLIDOS NOMBRES, y su numero unico para poder ser

autorizado a ingresar al sistema.

2 Login - SAE - Microsoft Internet Explorer:

Ele Edt Yew Favortes Took Help

> il % , T Y
Qe - @ ¥ B €h POt Slorotes € (2- 0 & -[JW 0 3
podess | by vIB e uke >
msn¥ - | ~| Buscarenclweb - #Resatar [Z]Visor  igHotmal - 4 Messenger - siflobices | 4] %
IWAdobe -~ Y - £~ | puscar - Bl G Guardarentitieb - [k ngresar - [0 Corres = [ Juegos - Misica

B)- 5 [B oy e |

. AEIE . !: ETRI EELIOTECA ‘EEEDWOS ‘ Home:

Mormbre
Fomato: APELLIDOS Y NOMBRES
Miirmero Unico: | 7‘

Aceptar

& © it

FIGURA 4.96 SOLICITUD DE VALIDACION EN FORMATO WEB

El estudiante no tendrd acceso al servicio si uno de los parametros esta
incompleto o incorrecto. Si el formato en el que se digite el nombre es incorrecto o
el nimero uUnico no corresponda al estudiante, tampoco se conseguira la

validacion, mostrando la aplicacion un mensaje de error.
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Los datos de validacion dependen de la informacion almacenada en las bases de
datos del SAE, asi pues, si el nombre del estudiante es incorrecto o incompleto en
las bases, el campo de nombre, para poder validar al usuario, debe coincidir con

el de las bases.

A continuacion se presentan algunas posibles fallas presentes en el proceso de

validacion, no se citaran todas, pero si las mas frecuentes.

El usuario ingresa incorrectamente el nimero Unico:

2 Login - SAE - Microsoft Internet Explorer.
Ele Edit  View

Qe - @ [x] B @) Pt Slprowies @ -2 4 - [

Address hty

Favortes  Tools  Help

msn¥ - | v | Buscarenclieb - #Resoter 7] Visor | iggHotmal - g Messenger -
TAdobe - YT - £~ Jeuscar - B+ (3 Guardarenmiwed - [ ngresar ~ (3 Comreo + ) Juegos +
B~ 3 4 [ Logn oe |

. AEIE t CTTETRI E ELIOTECA . !EEDWDS . Home

Nombre: YASGUEZ AYALA CARLOS ALBERTO
Formmato: APELLIDOS ¥ NOMBRES

Ntimero Unico: | 1

Datos mal ingresados, Ingrese nusvamente|

& © e

FIGURA 4.97 NUMERO UNICO INCORRECTO

Si el usuario ingresa los datos en el campo Nombre en letras mindsculas, aunque

el campo de nimero Unico esté correcto, no se permitira el acceso.

2 Login - SAE - Microsoft Internet Explorer []=1E3]

Ele Edt View Favortes Tooks Hep w
Qe - © - [ B @) Psewh sloraons @ 3-2n w-[JH O 3

Address | hety vIBee uks ®
msnY - | V| Buscwenclweb - FResabar Ve | oxbetmal - g Messenger - aifmerdas | 4] 7
IAdobe -~ YT - &~ | euscar - (e G cuardwentiveb - [k gresar - Scorres + B dueges v Pisca ¥
@l - 5] 4 [ & Logn - sae | z

. AEIE ‘ !: ETRI EELIOTECA_ .EEEDH’OS_ ‘ Home

Mormbre¥asquez ayala carlos alberto
Formato: APELLIDOS ¥ NOMBRES
Hinero Unico:| 1

Datos mal ingresados, Ingrese mievamente!

€] ® Intornet

FIGURA 4.98 FORMATO DE NOMBRE INCORRECTO (LETRA MINUSCULA)
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Si el usuario ingresa los datos en el campo Nombre en el orden equivocado,

aungue su numero Unico sea correcto, no conseguira validacion.

a Login - SAE - Microsoft Internet Explorer |Z|@@

Fle Edt Wew Favorkes Tooks  Help &

Q- © NRAG /' Jsearch 57 Favertes 2) (vl W] - £

Address | i q v B ks ™
msn¥ - | v|| Buscarenelweb - #Resskar [Fvisor | isghiotmal v & Messenger - aihoticas 4] *
PAdobe ~ ¥ - &~ [Buscar - E=lr [ Guardarenbivieb - [ Ingresar ~ G Coreo + B Jusgos ~ §h Misca
k3l ~ 5] 4 [ @] Login- 5 | +)

[ s [ eGEE @EEDeTEC: S @eREnTes ) (@i

Marmbre] CARLDS ALBERTO WASGUEZ AYALA
Fosmato: APELLIDOS ¥ NOMBRES

Numero Unico; | 1

Datos mal ingresados, Ingrese nuevamente!

&) B Internet

FIGURA 4.99 FORMATO DE NOMBRE INCORRECTO (ORDEN

Si cualquiera de los dos campos esta incompleto, incorrecto o vacio, el proceso
de validacion no tendra éxito. Esta condicion como se mencion6 anteriormente se
relaciona a la informacion que maneja el SAE, ya que hay ciertos estudiantes que
constan en el SAE con uno solo de sus nombres, y hasta estudiantes que tienen
su nombre incompleto o errébneo en la base, como es el caso de uno de los
integrantes de este Proyecto, que consta en la base de datos de
Telecomunicaciones como VALDIVIEZO CALERO VLADIMIR ALEJANDR.

3 Login - SAE - Microsoft Internet Explorer

fle Edt View Favortes Iools  Help

@Eack A > ) ﬂ @ 7;‘J /'V’Search E‘_‘:/Favnntas & 2 ; 7 -
6.t

Address

i ql ¥ B Links
i msa¥ - | v| Buscarenelweh v #Ressbar [F)visor | s Hotmal v & Messenger - i
radobe - W¥ - &£~ [ JBuscar - - (3 GuardarenMiwet + [k Ingresar - (3 Coren ~ [ Juegos ~ 3 Misica
3~ 5] 4 [ & Logn- see | -

‘ AEIE ‘EETRI EE LIOTECA ‘EEEDITOS ‘ Home

Nombre, YASQUET CARLOS
Formato: APELLIDOS ¥ NOMERES

Nimera Unico; | 1

Datos mal ingresados, Ingrese nuevamentel

&) D Inermet

FIGURA 4.100 NOMBRE INCOMPLETO
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B-E 'i"@mgwsmz\

Q- © - ¥ [ 6 SO ssach Sloravortss 8 (- ; w8 3
 address | based | v| B ks >
msa¥ - V| Buscarenclteb v # Ressksr [7]Visor | g Hotmal - iftiotidss | Al
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T o EET :.EIDTECA .Em'ros :Hume

Mombre
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|

® Internet

FIGURA 4.101 CAMPO DE NOMBRE VACIO

Si el alumno que accede como usuario al Servicio, se equivoca en la seleccion de

Su carrera, ho conseguira validacion debido a que él no existe en la base de datos

correspondiente a esa carrera.

A Login - SAE - Microsoft Internet Explorer

Ble Edt WView Favortes Tooks Help

@Back > ) |£] EL] j‘J /-j‘seavch 'E"_l:/Favor\tes & 2 ; ] -

Address | http:j fewaw.sae bluetoot hilogin. aspxPbasedatos=sqll v B iuks ®

msn¥ - | v| Buscarenclweb v #Reshar [Flwisor  igHotmal v g Messenger <~ iifMoticies | 4] 7
| TAdobe - YT - &~ |Buscar = GE}> 3 Guardar enpiweb ~ [T Ingresar ~ (23 Correo + ] Juegos ~ § mdsica »
Rl & ‘ﬁ'|7@'mginrsns| -

| o] ciEE :EIDTECA (@sETT T @

Nombre] VASQUET AYALA CARLOS ALBERTO

Formato: APELTIDOS ¥ NOMBRES

Mumero Unico; | ‘

Datos mal ingresades, Ingrese nuevamente!

@ Irternet

FIGURA 4.102 ALUMNO PERTENECIENTE A OTRA CARRERA

Después del tercer intento de validacion fallido, el sistema envia al estudiante a la

pagina de inicio.

Si los datos ingresados son correctos, el estudiante obtiene acceso al servicio y

podra consultar toda su informacion académica personal disponible en el sistema.

La pagina inmediata que se despliega tras la validacion del estudiante es la de

sus datos personales.



a. Telecomunicaciones

Alumno de prueba: Vasquez Ayala Carlos Alberto
NUmero uUnico: 9920800

2l Login - SAF - Microsoft Internet Explorer,

Ele Edit View Favorites Tools  Help

eBack o u) @ @ \:_':j /" Search ‘\:\? Favarites e} [__v-
i Address ‘ hikp: ffvme. sz blustoothylogin. aspx?basedatos=sgl1 V‘ Go G lrks
- IYAdobe ~ Y_’ = éf' |*|Buscar i ' f.i‘.Guardar enMiweb = &Ingresar ~ [=JCorres ~ I!El Juegos v §b Misica »
Bl G (@ e s -

v| BuscarenclWeb ¥ Resaltar (7] Visor  osdHotmal v g Messenger - iifmoticas 4]

Numbre_EVASQUEZ AYALA CARLOS ALBERTO

Formato: APELLIDOS ¥ NOMEBRES

MNimero Unico:‘ﬁm

@ ‘ Internet
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FIGURA 4.103 INGRESO DE DATOS PARA UN ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES EN FORMATO WEB

2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer
© Fle Edit  Miew Favorites  Tools  Help a’

@Back - @ B |E‘] w:] /'.fj search \i}(FavnrltEs @ E‘ ; [l - _J B8 é} By 3
 Address | hip:wm.see. blustoothidatos.him?target=_top v|Ble ik >

: msn - | ~ | Buscarenelweb - #Ressbar [Z]Visor | sgpHotmal - 3 Messenger - Sifmetids | 4] @ -
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A IkAP| 'i" &) Untitled Document ] bl

e
VASQUEZ AYALA CARLOS ALBERTO

Nombre: |\/’ASQUEZ AYALA CARLOS ALBERTO

Mimero Unico 19920800

Carrera; !INGENIER\A ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Status |MATRICULADO

Cédula 1002424982

Cédula Militar; |B110102530

Direccidn: !ASUNCION BE0 Y SALINAS

Teléfono: |09961 2627

Lugar de Na:umentOIPICH\NCHA

Fecha de Na:i.miento|9/‘1 91951

Macionalidad: |ECUADOR

Estado Crvil s

Correo Electrénico: |cavayuick@hotmail com

Colegio: !SANCHEZ Y CIFUENTES

Titule Secundarior  |[FISICO MATEMATICO £
=

&) bons ® Internet

FIGURA 4.104 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES EN FORMATO WEB



b. Redes

Alumno de prueba: Olmedo Pantoja Lucia Elizabeth
NUmero uUnico: 0020635

Login - SAE - Microsoft Internet Explorern

File Edit ‘“iew Favorites Tools Help

eﬂack T @ ad B @ :L’b /:' Search ‘::‘\LrFavﬂntes Q} [w.

'; IEVJ'[__J‘, 5 3

{ address | hitpsfumw.sae. bluetoothflogin.aspxPbasedatos=sl2 ¥ B iuds >
m-.\’. - | v| Buscarsnelweb  ~ # Resaltar [ 7] Wisor ssfHotmail  ~ g Messenger ¢ L Moticias f\! i
i M3Adobe - Y_’ - P | Buscar ~ (5}~ [ Guardar en M Web - &Ingresar ~ dcCorren + R Juegos b Misica »
Ins 5 o ——

Ri-E +|@Login-s.q5| L

[ o] cosume] o] o] ope]

NDmhre.!OLMEDO PANTOUA LUCIA ELIZABETH

Formato: AFELLIDOS ¥ NOMBRES

MNimero Unic0:|m

-@ & Internst

FIGURA 4.105 INGRESO DE DATOS PARA UN ALUMNO DE REDES EN FORMATO WEB

A Untitled Document - Microsoft Internet Explorer
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OLMEDO PANTOIA LUCIA ELIZABETH

Mombre: |OLMEDO PANTOJA LUCIA ELIZABETH

Mémero Unico |onz20835

Carrera !INGEN\ERIA ELECTROMICA ¥ REDES DE INFORMACION

Status: !MATR\CULADO

Cédula i1715594105

Cédula Militar |

Direccién |CARCELEN JUAN TIRADO M34-60

Teléfono: |2474002

Lugar de Macimiento|PICHINCHA

Fecha de Marimiente2/24/1582

Macionatidad |ECUADOR

Estado Civil 5

Correo Electrénico: |lucy_elig@yahoo.com

Colegio MARIA AUXILIADORA

Tiule Secundario.  |HUMANIDADES MODERNAS i
~

@

® Intermet

FIGURA 4.106 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE REDES EN FORMATO WEB
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c. Control

Alumno de prueba: Cueva Soto Paola Katherine
NUmero uUnico: 200310267

Login - SAE - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools Help

eﬁack = @ ¥ B @ '._'h /'::‘ Search ‘iﬂ\?Favorites €3 [,_'“;- .; 129'] i !_,I l g ';'?3
i Address ‘ hitkp: v, sae, blustooth/login.aspx7basedatos=sql3 V| Go  :lnks *

M - vl BuscarenelWeb = # Resalar 7] Visor isfHotmal v & Messenger - i Maticias {\? i
. TAdobe ~ Y_’ = é" Buscar = [ [ GuardarenMiweb ~ [[= Ingresar = (=0 Corven = I Jueaos ~ b Misica »
= = e

(A8 G_‘ +‘ ] Login - SAE I -

[ o] cocume] o] cessme] o]

Nombre !CUEVA SOTO PADLA KATHERINE

Formato: APELLIDOS ¥ HOMERES

Nimero Unico: |M*
T

-@ ‘ Internet

FIGURA 4.107 INGRESO DE DATOS PARA UN ALUMNO DE CONTROL EN FORMATO WEB

/A Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

Edit View Favorites Tools  Help
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 aefdvese | it sae blustoothidatos. lim?target=_top > [
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1 - [3] 4 ] unted Doaumen | - X
e

CUEVA SOTO PACLA EATHERINE

Nombre: CUEWA S50TO PAJLA KATHERINE

Mhimero Unico 200310267

Carrera: INGENIERIA ELECTRONICA, ¥ CONTROL

Status MATRICULADO

Cedula 1104196603

Cedula Militar;

Direccién: MICOLAS CORTEZ ¥ ANTONIO SIERRA

Teléfono: 3226482

Lugar de Nacimiento|LOJA

Fecha de MNacimientef/15/1984

Nacionahdad: ECUADOR

Estado Crvil: 3

Correo Electrénico:

Colegio: ELOY ALFARQ .- CARIAMANGA

Titulo Secundaric:  |HUMAMIDADES MODERNAS |

I3

a

@ Internet

FIGURA 4.108 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE CONTROL EN FORMATO WEB
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d. Potencia

Alumno de prueba: Segura Guerrero Xavier Alexander
NUmero Unico: 0110538

2l Login - SAF - Microsoft Internet Explorer,

File Edit View Favorites Tools Help

e Back ~ @ - @ @ :_/:j /’ ) Search '*:Ij:? Favorites e} £ 2- ..‘_§\= &V__J b !_’| i g} ';Jg
: Address ‘ hitkp v, 53, blustoothlogin, aspx?hasedatos=sqlé v‘ Goo G lrks ?
"m-l’l‘ r VI Buscar eneleb = # Resaltar 7] Wisor s Hotmail -~ u Messenger = 4o Moticias l\! i
© IiAdobe - Y_’ = ég' |—|Buscar i ' [;'. Guardar en MiWeb - &Ingresar * =g Corren ~ EE] Juegos v $b Misica ld
Bl - [ o [ Logn -5k | %

Normbre: SEGURA GUERRERO XAVIER ALEXANDER

Formato: APELLIDOS ¥ NOMBEES

MNimero Unicn"m

@ ‘ Internet

FIGURA 4.109 INGRESO DE DATOS PARA UN ALUMNO DE POTENCIA EN FORMATO WEB

2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

© Fle Edit  Miew Favorites  Tools  Help
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3~ [ 'i" &) Untitled Document ] v X

e
SEGURA GUERREERO JAVIER ATEXANDER
Nombre: |SEGURA GUERRERO XAVIER ALEXANDER
Mimero Unico 0110538
Carrera: !INGENIER\A ELECTRICA
Status |MATRICULADO
Cédula 1803508932
Cédula Militar: i1 95218004130
Direccidn: |EQINOCCIO 1766 ¥ QUESERAS DEL MEDIO
Teléfono: |032852956
Lugar de Na:umentoiTUNGUHAHUA
Fecha de Na:i.mientoiSfBﬂ 952
Macionalidad: |ECUADOR
Estado Crvil s
Correo Electrénico: irelvax_alexus@hmmal\ cor
Colegio: |BOLIVAR
Titule Secundario: !HUMANIDADES MODERNAS
=

&) ® Internet

FIGURA 4.110 VALIDACION CORRECTA PARA UN ALUMNO DE POTENCIA EN FORMATO WEB
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4.3.3 ACCESO AL SERVICIO DE INFORMACION PARA EL PUB LICO EN
GENERAL

El servicio de informacion no requiere validacion, pues pretende informar a la
mayor cantidad de usuarios posibles sin ningun tipo de restriccion, ya que los
datos que contiene esta seccién no son datos privados, sino de dominio publico.

En este caso se realizaran pruebas unicamente de acceso a la informacién, ya
que éste se da a partir de vinculos a paginas ya existentes en la EPN, paginas
gue han sido disefiadas y son administradas por cada una de las dependencias a
las que pertenecen, por lo que la informacion contenida en las mismas y su
respectivo funcionamiento escapa a la responsabilidad y capacidad de control de

este proyecto.

La parte de la interfaz que permite el acceso a la informacién proporcionada por la
Biblioteca de Ingenieria Eléctrica, el Centro de Transferencia y Desarrollo de
Tecnologia de Electrénica, Telecomunicaciones y Redes de Informacién CTTETRI
y la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria Electronica A.E.I.E. es la siguiente:

Ele  Edt Wew Favortes Ioos Help s
@Back > ﬂ ﬁ ! /' Search .7 Favorkes §2) - M~

Agdress | it fumw.sas. blustosth] Vv_Gn Links >
msnY - w | BuscarenelWeb + @ Resabar 7] visor LsgHotmal - &% Messenger - ilhotidas 4] @

IilAdobe - ¥ - 2~ |Buscar - B (3 cuardarenmiweb ~ [ Ingresar ~ (0 Correo = I Juegos ~ b Misica 9" Personals ~ {53! Fotos g Autos =

7 ~ 51 = [ & ntted Document | - x

e = @EErcE ) @cETos ) (@ o

TELECOMUNICACIONES

REDES DE INFORMACION

CONTROL

POTENCIA

& D Internet

FIGURA 4.111 ACCESO A LOS SERVICIOS PUBLICOS DE INFORMACION
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Al elegir la opcion de “Biblioteca”, se tiene acceso a la siguiente pagina:

£ox2

POLL

ingenieria Fléctrica

e

L =3
Inicio | Moticias l Enlaces

Buscador

Acerca de la Bibliogriafico

Biblioteca Buscar en |s bibliotecs;
Eléctrica *|

Servicios
& Libros

Misidn ¢ Wisidn O Tasis

Acarca de nosobros O Rrevistas

Apoyo -

ki Buscar

Horaria de stencidn

Elaboradien de Tesis

Biblioteca Digital
Preguntas Frecuentes e ————
Jornadas de Ingeniaria

Biblistecas ¢ Centras de Eléctrica

Infarrmacidn

Encuestas

El portal de la biblioteca
) Muy interesante

Proyectos y serd siempre de primera clase"

Sportunidades de

Trabajo i : o B : O §ime gusta pers la
Bienvenidos a la Biblioteca de Eléctrica faltan cosas.

)

) Mo me gusta,

gienvenido al nueva portal de la Biblistecs de Ingenieria Eléctrica de la

l Escuela Politécnica Nacional, “otar Fesultados
Miembros Tenernos nuevos servicios comao: noticias, mensajes, Buscador
Usuarie bibliografica, etc. Eventos

b Leer mis...

Contrasefia

uien estd en
I™ | Recordarme o

e linea

cceder Hay 1 invitads en linea
ERecuperar
contrasefia?

iQuiere registrarsa?
Hagalo aqui

Enlaces

|

Moticias
Enlaces

Contactenos

Preguntas Frecuentes

() 2006 Biblioteca de Ingenieria Eléctrica
Joomla! is Free Softwsre released under the GHU/GPL Licenze.

<

FIGURA 4.112 PAGINA PRINCIPAL DE LA BIBLIOTECA DE INGENIERIA ELECTRICA

Dentro de esta pagina se puede acceder a toda la informacion proporcionada por
la Biblioteca de Ingenieria Eléctrica, especialmente a la consulta de material
bibliografico de la misma, tal como si se estuviese realizando la consulta
directamente en ese recinto.



2} iAH Interface de biisqueda 2.4 - Resultado de la biisqueda <pagina 1> - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicién  ¥er Favoritos  Herramientas  Ayuda
& ‘oo - A oy A 4 ¢ = »
@ Atras ? ] ﬂ 111 B/ Buisqueda Yl Favoritos Qy Multimedia 5‘ =)

Direccion | &) htep: }/192, 153,57, 206/ cgi-binfwxis exe/fiahf?biblioteca=ELECatipodoc =L BaexprSearch=aSubmit=Buscar&base=ELECLBAIsisScript=iah%:2Fish % é} Ir

»

Vinculos

i

Ingenieria Eléctrica y Electronica

Base de datos : ELECLB
Bisgueda

Referencias encontradas : ©

Refinar fa bisqueda

Base de datos : ELECLE

Bases

Buscar por i Formulario basico

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Formulario libre
Formulario avanzado

Ingrese una o mas palabras

O cualguier palabra (OR)

(@) Todas las palabras (AND)

Search engine: iAH powered by WWWISIS

&

BIREME/QPS/OMS - Cantro Latinoamericano y del Caribe de Informacién en Ciencias de la Salud

Q Internet

FIGURA 4.113 SERVICIO DE BUSQUEDA DE TEXTOS DE LA BIBLIOTECA DE INGENIERIA ELECTRICA

) C.T.T.E.T.R.I DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Mer Avuda

Que- © - 4 B %/

Direccion |@&] hitp: /192, 15857, 205

Eavaoritos  Herramientas

Blsqueda "._':"Favor\tns QyMult\med\a 6“

ATRODE TRANSFAENCA  DEMAROLLODE EENTOG

C.T.T.E.T.R.I

ESCUELA POLIECNICA NACIONAL

acional. Quito- timila e lsabel La

&] Listo

Si se selecciona la opcion de CTTETRI, se accede a la siguiente pagina:

EEX

ﬁ
v | ﬂ Ir Yinoulos

|

Q Inkernet

FIGURA 4.114 PAGINA DE INICIO DEL CTTETRI
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Al ingresar a esta pagina, actualmente se tiene las opciones de consultar lo
referente a los cursos de CCNA y Microsoft en el siguiente formato:

ina nueva 1 - Microsoft Internet Explorer.

Archivo  Edicién  Wer Favorkos Herramientas  Ayuda -4
Qs - ) [¥] (2] (b st §ipraonos @ mmede €8 - 2 @ - §
DiI’EECiOHI@hltp:ﬁl?z‘lEB‘EF‘ZDSIDrIntlpal‘htm vIBr  vinces 2|

BIENVENIDOS AL WEBSITE DEL CENTRO DE TRANSFERENGIA DE TECNOLOGIA

& B Internst

FIGURA 4.115 OPCIONES DE INFORMACION DENTRO DEL CTTETRI

Dentro de CCNA se tienen las siguientes opciones:

Zi PROGRAMA DE LA ACADEMIA DE NETWORKING DE CISCO - Microsoft Internet Explorer

Archiva Ediién  Ver Favoritos  Heramientss  Ayuda [
Qe - ©) B @ ) ;‘Bﬂsqusda \il(Favuntus @ rkineds ) (- ,\; - )&
Diccién €] hitpif1192,138.57.205 principal201 him Y B s

~

ESCUELA POLITONICA NACIONAL ﬁ

@ PROGRAMA DE LA ACADEMIA DE NETWORKING DE CISCO

CTTETRI-EPN.

Cisco Systeus

ACADEMIA CISCO

Principal Modulo | Modulo Il Modulo 11l Modulo IV

Matriculas

Horarios

Instructores

a: ettetri@interactive net ee
2 256775

la zobre ezte sitio web bor favor exerl
-2507144 Ext. 331 / 2903601 Fax:

<
E] Listo @ Internet

FIGURA 4.116 INFORMACION PROPORCIONADA ACERCA DE LOS CURSOS DE CCNA
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En esta seccion se puede conocer todo lo referente a los Cursos dictados para la
Certificacion CCNA de CISCO.

Si se secciona la opcion de A.E.I.E., se accede a la siguiente pagina:

A Bienvenido - Asociacion de Estudiantes de Ingenieria Electranica - Microsoft Internet Explorer

fie Edt Vew Favortes Tooks  Help 3
. ﬂ @ ; J' Search ‘:"j‘ Favorites {4} . ,’ w ~ E 3

Address http:/j152.188.57.201 fhome o - ﬂeu Lirks >

msn? - ~|| Buscarenelweb - #FResaltar [F]visor | ugtotmal v 3% messenger v Sfmoticas 4] @ -

TAdobe - YW - & Buscar = [+ (3 Guardar enMiweb v [ Ingresar ~ Careo v B Juegos + P Misica S Personals v [53%1Fotos g Autos

Rl - 5 4 €] Bienvenido - Asociac, .

Ingenieria Eléctrinica

Tablan de Noticias
2004.10.04

2004.09.20
-

2004.09.15

2004.09.13
Hor

2004.06.04
El

2004.04.05
IE

FIGURA 4.117 PAGINA PRINCIPAL DE LA A.E.LE.

El acceso a cada una de estas paginas a través de la Interfaz Web funciona
perfectamente. El tiempo de respuesta del mismo es alto, debido a que la
comunicacion entre el servidor de aplicaciones WAP y Web y cada uno de los
servidores que alojan la informacién correspondiente a cada una de las tres
dependencias de las que se requiere la informacién, se da a nivel del backbone
de Fibra Optica de la EPN.
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4.3.4 INTERACCION CON LAS BASES DE DATOS

El servicio de informacién correspondiente a datos estudiantiles que requiere
autenticacion para su utilizacion, basa su funcionamiento en el acceso en modo
de consulta, a las bases de datos proporcionadas por el Sistema de
Administracion Estudiantil; debido a esto, es necesario verificar que dicha
interaccién funcione de manera correcta, es decir, que cada campo perteneciente
a la aplicacion WAP y Web presente exactamente la informacion para la cual ha
sido creado, y no exista ningun tipo de ambigtiedad que pueda generar conflictos

en cuanto a la presentacion de datos.

Para asegurar esto, es indispensable ejecutar la aplicacion en su totalidad para
varios estudiantes tomados como ejemplos de estudio de una manera aleatoria en

cada una de las carreras.

Ya que la interfaz tiene los dos formatos WAP y Web, la presentacion de las
pruebas realizadas y su andlisis se hara por separado, debido a la diferencia

existente entre ambos formatos y entre el servicio prestado por cada uno de ellos.

4.3.4.1 Interfaz WAP

En esta Interfaz se incluye Unicamente las notas del estudiante que realiza la
consulta. Al acceder el estudiante al servicio puede conocer la informacion
perteneciente exclusivamente al semestre que esta cursando, y correspondientes
a primer semestre, segundo semestre, supletorio y nota total. Adicionalmente

puede conocer si ha aprobado o no el curso en cada materia.



a. Telecomunicaciones

Alumno de prueba: Vasquez Ayala Carlos Alberto

NUmero Unico:

FIGURA 4.118 NOTAS CORRESPONDIENTES A UN ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES (WAP)

b. Redes
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FIGURA 4.119 NOTAS CORRESPONDIENTES A UN ALUMNO DE REDES (WAP)
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[M1: B.4][M2: B.9][S: 15]

[Suma: 28.3]

TELEWISION

[M1: B][M2: 7S]

[Surna: 30.2]

TIC

[MN1: 7.3 [N2: 7S]

[Surma: 28.6]

HOME

e
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c. Control

Alumno de prueba: Cueva Soto Paola Katherine
200310267

1) NOTAS - Opera BEE v NOTAS - WinwWAP for Windows [I[=] B3

Ele Edit ¥iew Bookmarks Taools Help

NUmero Unico:

7 s File Edit “iew Go Bookmarks Help

L New pase | 3 .

W - & 7 L wwsae bluetooth/wap | x| <}<] - » = ﬁ %
T Back Fanward Home Reloa

J Address Ihttp:fe’www.sae.bluetootha’wapﬂ

NOTAS

ADMINISTRACION GENERAL
[N1: 8.1][N2: 7.7][S: ]
[Suma: 31.6]

ANALISIS DE CIRC. ELECT. II
[N1: 6.6][N2: 8][S: ]

[Suma: 29.2]

DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
[N1: 7.3][N2: 8.1][S: ]
[Suma: 30.8]

TEORIA ELECTROMAGNETICA

ADMIMNISTRACION GENERAL
[M1: B [M2: 7.7][5: ]

[Suma: 31.6]

ANALISIS DE CIRC. ELECT. Il
[M1: BB][M2: 8][5: ]

[Suma: 29.2]

DISPOSITOS ELECTROMICOS
[M1: 7 3][M2: B[S ]

[Suma: 30.8]

TECRIA ELECTROMAGNETICA,
[M1: 7 B][M2: 7.9][5: ]

[N1: 7.6][N2: 7.9][S: ] [Surna: 31]
[Suma: 31] HOME
HOME .
NOTAS |D|:|ne ,E | a A

FIGURA 4.120 NOTAS CORRESPONDIENTES A UN ALUMNO DE CONTROL (WAP)

d. Potencia

Alumno de prueba: Segura Guerrero Xavier Alexander

NUmero Unico: 0110538

{JNOTAS - Opera M= B

X

File Edit View Bookmarks Tools Help

L mew pece |

e “ 7 | wwsaebletoothiwap | v

NOTAS

ADMINISTRACION FINANCIERA
[N1: 7][N2: 6][S: 12]
[Suma: 25]

CIRCUITOS ELECTRONICOS
[N1: 6.4][N2: 7][S: 13.4]
[Suma: 26.8]

CIRCUITOS II

[N1: 5][N2: 6.2][S: 4]
[Suma: 11.2]

SISTEMAS DIGITALES

[N1: 5][N2: 6.3][S: 14]
[Suma: 25.3]

TEORIA E/M

[N1: 5.6][N2: 8.4][S: ]
[Suma: 28]

HOME

o e .

w NOTAS - WinWAP for Windows B[] E3 |

File Edt “iew Go Bookmarks Help
« . P ot 2]

-

Back Fonward Hame Reloa
J Addresz Ihttp:a’a"www.sae.bluetoolha’wapj

ADMINISTRACZION FINANCIERA
[M1: 7]M2: B][S: 12)

[Suma: 28]

CIRCUITOS ELECTRONICOS
[M1: BA[M2: 7][S: 13.4]
[Suma: 26.8]

CIRCUITOS I

[M1: B]MZ: B.2][5: 4]

[Surna: 11.2]

SISTEMAS DIGITALES

[M1: 5][N2: B.3][5: 14]
[Suma: 25.3]

TEORIA E/M

[M1: 5B][M2: B.A][S: ]

[Suma: 28]

HOME

FIGURA 4.121 NOTAS CORRESPONDIENTES A UN ALUMNO DE POTENCIA (WAP)
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En esta interfaz, se presenta una mayor cantidad de informacién que en el caso
del formato WAP.

a. Telecomunicaciones

Alumno de prueba: Vasquez Ayala Carlos Alberto

NuUmero Unico:

+ Datos Personales

/A Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

© Fle Edt View Favorites Toos  Help

Qu- O = @& /',jjSearch 7 Favorkes €2 =2- H; RSN | E_% 3
: Address |

. msn? v| w | Buscarenelweb ~ # Resakar [ Visor
| MAdobe - YT - 2| Jpuscar -

9920800

EEX
m

hittp:f iy, sae. blustoothidatos. him?targst=_top

vl Go  ilinks P

- 3 +‘@ Untitled Document |

B (4 Guardaren M web = &Ingresar i

isg Hotmal = &%, Messenger -

sifmotidas | A @~

=9 Corren = LE[ Juegos + ﬁn Misica K Personals = f83 ! Fotos ge Aukos =

VASQUEZ AYALA CARLOS ALBERTO

Nombre:
Mimero Urico
Carrera;
Status

Cédula
Cédula Militar;
Direccidn:
Teléfona

|\/ASQ UEZ AYALA CARLOS ALBERTO

19920800

!INGENIER\A ELECTROMICA, Y TELECOMUNICACIONES

|MATRICULADO

1002424952

110102830

!ASUNCION GB0 Y SALINAS

[0g9B12527

Lugar de NacimisntoIPICH\NCHA
Fecha de Macimiento9/19/1981

Nacionahdad:
Estade Crvil:
Correo Electrénico:
Colegio:

Tiulo Secundario:

|ECUADOR

s

!cavayuick@hutma\l com

|SANCHEZ Y CIFUENTES

|FISICO MATEMATICO

>

3

@ Dong

@ Internet

FIGURA 4.122 DATOS PERSONALES DEL ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES (WEB)
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« Materias

A Untitled Document - Microsoft Infernet Explorer: g@@
ﬁr‘

¢ Ele Edt Yew Favortes Took  Hep

: = 2 o = =
- 63 = @ D < = w ~[ |
Qe - - (%] [B] b Psearr Slpraones €8] (-4 - [ )W
I >
address | D blustooth/datos, Hem2target=_top vIBe ik

| msp v‘ v || Buscarenelwsb - #Resatar 7|Visor | isgHotmal v & Messenger - | iy/boticas ) @ -

| FNAdobe - WY - 2- |Buscar = P [ Guardarentiweb = [ maresar » [ Coren = I Jusgos » € masica %9 Persorials = F31Y! Fotos g Altos =

[l 4k | "] Untitled Document | > X

_m Eersuna@s' m :‘ Eatas ﬁ ST _- E'ome
Periodo: 10/2004-3/2003 VASQUEZ AYALA CARLOS ALEERTO
: b
ITO756 | COMUNICACION DIGITAL 2005(3 MENCION OBLIGATORIO | 6.00 B I )
ITO756 | COMUNICACICN DIGITAL 2005(3 MENCION OBLIGATORIO | 6.00 iz 3 |3 11
ITO756 | COMUNICACION DIGITAL 2005)3 MENCION OBLIGATORIO| 6.00 E 6 |20 22
ITO693 INGENIERIA FINANCIERA 20052 MENCION OBLIGATCERIO | 3.00 il 3 |13 16
ITO693 | IMGENIERTA FINANCIERA 20052 MENCION OBLIGATORIO | 3.00 B 200 [ 11
ITC873 PLANIFICACION DE SIST. DE TEL. 2005 1 MENCION CPTATIVO 3.00 E: 3 (17 18
ITC873 | PLANIFICACION DE SIST. DE TEL. | 2005 | 1 MENCION OPTATIVO 3.00 1% 1 17 19
ITC813 | SISTEMA OPERATIVO LINUX 20051 MENCION OPTATIVO 3.00 B 1 |9 12
& @ Irternet

FIGURA 4.123 MATERIAS EN LAS QUE SE MATRICULO EL ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES (WEB)

* Notas

A Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

File Edit ¥iew Favortes Tools Help -',"
; @ Back - >} \ﬂ @ _;'] ,.._ ) Sgarch !T:‘K) Favorites e! l.i' .; ] - _| o 2
{Address | https/fuw.sae.bluetoothjdatos. htm7target=_top v Ble s ™
msn¥ - | v | Buscarenelweb v # Resalar (7] Visor s Hotmall  ~ g% Messenger v ifmotidas | 4]
FJAdobe - Y_’ - F- ‘Buscar » [Er [J Guardarenmiweb v [T Ingresar ~ (= Corveo v I Jusgos » b Misica »
PIREPIE |_€| Urtitled Document | - %

ersonales | | laterias urriculum | ome
E d.n ik ‘t j‘m . -ﬁ! -

WASQUEZ AYALA CARLOS ALBERTO

irrcg'ﬁs | PLANTFICACION DE SIST. DE TEL ‘i? 00 230 |‘ 31.00 B
ITO693 [ INGENTERLA FINANCIERA [7s8  |aio 3140 E
{ITO756 | COMUNICACION DIGITAL ||? 80 540 l2s40  |E ‘
e | || | | |
& © Internet

FIGURA 4.124 CALIFICACIONES DEL SEMESTRE ACTUAL DEL ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES (WEB)



Curriculo

A Untitled Documen!

Eile

Edit  View

@ ek ~

msn

FAdobe - YT - &~

-

icrosuft Internet Explorer

Favorites  Tools  Help

KRG

hitp:feww sae. blustoothjdatos him?target=_top
~ | BuscarenelWeb + # Resaltar [Z] Visor

il =[5 4 [ &) untitled Document

search ' Favorites 42}

L

s Hotmal v 3% Messenger  +

v B
o netidas A1 @~
Buscar ~ FEv (3 GuardarenMiweb + ([ Ingresar ~ @ comeo ~ I Juegos = b Misica 89" Personals ~ 8] V! Fotos ga Autos =

EmPersunales' : Materias ‘ Notas .: :: Home |

2000
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

<

IGF117
IGF117
IGF127
IGF138
IGF144
HSE112
HSE222
ITo142
ITO143
IT0218
ITG234
ITC244
ITO263
ITO276
ITO282
ITO317
ITO324
ITO363
ITG374
ITO344
ITO416
ITO416
IT0423
ITC434
ITO434
ITC447
ITC474
ITC474
ITO546
ITO516
ITO516
ITO525
ITO546
ITO546
ITO575
ITO586
ITO653
HSE352
HSE382
ITC743
ITO586
ITO615
ITO635
ITO653
ITOETS
ITO6393
ITGT735
ITOT756
ITOT64
ITO773
ITO783
ITC623
ITC633
TTC383
ITCE93
ITO000
ITOT1S
ITCT56
ITOR63

VASQUEZ AYALA CARLOS ALBERTO

ALGEBRA LINEAL

ALGEBRA LINEAT

CALCULO

FISICA GENERAL 1

QUIMICA GENERAL T

REALIDAD SOCIOENCOMICA DEL EC
EL PROCESO DE GLOBALIZACION
EXPRESION ORAL Y ESCRITA
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
ECUACIONES DIFERENCIALES
ANATISIS VECTORIATL
PROGRAMACION

TECNOLOGIA ELECTRICA

FISICA GEMERAL TT

ECOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE
ANATISIS DE CIRC. ELECTR. I
MATEMATICA AVANZADA
PROBAEILIDAD Y ESTADISTICA
FISICA MODERINA

METODOS NUMERICOS

ANALISIS DE CIRC. ELECTR. I
ANATISIS DE CIRC. ELECTR. I
INSTALACIONES ELECTRICAS
ANATISIS DE SE¥ALES ¥ SISTEMAS
ANATISIS DE SE¥ALES ¥ SISTEMAS
DISPOSIITVOS ELECTRONICOS
TEORIA ELECTROMAGNETICA
TEORIA ELECTROMAGNETICA
CIRCUITOS ELECTRONICOS
SISTEMAS DIGITALES

SISTEMAS DIGITALES

SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

CIRCUITOS ELECTRONICOS
CIRCUITOS ELECTRONICOS
SISTEMAS DE TRANSMISION
COMWERSION DE ENERGIA
TEQRIA DE LA INFO. Y CODIFIC.
SEXUALIDAD HUMANA

DERECHOS HUMANOS ¥ CTUDADANIA

TELEVISION

COMWERSION DE ENERGIA
SISTEMAS MICROPROCESADOS
COMUNICACION ANALOGICA
TEQRIA DE LA INFO. Y CODIFIC.
SISTEMAS DE COMUNICACION RAD.
INGENIERTA FINANCIER A
ELECTRONICA DE ALTA FRECUENCIA
COMUNICACICN DIGITAL
TELEFONTA

COMUNICACIONES SATELITALES
MARCO REGUL. DE SERV. DE TELEC
PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENAL
SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTU.
PREPARACION, GEST. ¥ EVAL PRO
INGENIERIA DE LA PRODUCCION
SUFICIENCIA EN INGLES

SISTEMAS ANALOGICOS DIGITALES
COMUNICACION DIGITAL
INGENIERTA DE TRAFICO

S E e =Sl E e E s Em e EE E el e E EE e Em e e e e Em e E s e E e e s e e e Em e E e e E T =

|7.00

7.00
7.00
2.00
4.00
2.00
2.00
200
3.00
4.00
4.00
3.00
300
4.00
2.00
7.00
4.00
300
4.00
4.00
6.00
6.00
300
4.00
4.00
7.00
4.00
4.00
6.00
6.00
6.00
5.00
6.00
6.00
5.00
6.00
3.00
2.00
2.00
3.00
6.00
5.00
5.00
3.00
5.00
3.00
5.00
6.00
4.00
3.00
300
3.00
3.00
3.00
3.00

5.00
6.00
3.00

I G T Y T N G e

BASICAS

BASICAS

BASICAS

BASICAS

BASICAS

| SOCTALES

SOCIALES

MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
NiE

MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCORIC
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCICN OBLIGATCORIO
MENCION OBLIGATCORIC
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
SOCIALES

SOCIALES

MENCION OPTATIVO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OPTATIVO
MENCION OPTATIVO
MENCION OPTATIVO
MENCION OPTATIVO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO
MENCION OBLIGATCRIO
MENCION OBLIGATORIO

D Internet

FIGURA 4.125 CURRICULO ACADEMICO DEL ALUMNO DE TELECOMUNICACIONES (WEB)
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b. Redes

Alumno de prueba: Olmedo Pantoja Lucia Elizabeth
NUmero uUnico: 0020635

+ Datos Personales

titled Document - Microsoft Internet Explorer

! Fle Edt Wew Favorites Tools Help I

; FECT Als e N |
P Qe - ) |ﬂ @ 70 | Psearch slpraemes €| -4 w - )W
 cliress | i fJwww.saebustooth/datos. htmitatget=_top B s

: msn¥ - | ~|| Buscareneltieb + #Resatar Z]wisor | isdHotmal v &% Messenger - si/botiies Al @ -

: MAdobe - YWY - 2- |Buscar ~ (3 Guardaren Mitweh = [ Ingresar ~ 3 Carreo = I Juegos ~ b Misica 59" Personals + [53V! Fotos g Autos =
FIRAETE ] |_a Untitled Document | i
m Eersnnaks - Eaterias ‘ Emas “E rriculum - Enme
It
OLMEDO PANTOTA LUCIA ELIZABETH
Tombre: |OLMEDIO PANTOUA LUCLA ELIZABETH
Mimero Unice. |no20635
Carrera |INGENIERIA ELECTRONICA Y REDES DE INFORMACION
Status: |MATRICULADO
Cédula: 11715594105
Cédla Militar: |
Direccidn: | CARCELEN JUAN TIRADO N4-50
Teléfono 2474002
Lugar de Nacirmento| PICHNCHA
Fecha de Macimiento2/24/1982
Macionalidad: |ECUADOR
Estado Crvil s
Correo Electrérico: |lucy_sli@yahoa.com
Colegio |MARIA AUXILIADORA
Tinlo Secundario: | HUMANIDADES MODERNAS
v
& @ Internat

FIGURA 4.126 DATOS PERSONALES DEL ALUMNO DE REDES (WEB)

* Materias
2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer. g@[z|
a

© Fle Edt ¥ew Favortes Toos Help

Qe - @ [®] Bl € Do Frreots ) (- ik # - |

 acldrzss | hitpyfunauw.sae blustoothjdatos himtarget=_top v Beo ks >

L ] —

A

Periodo: 10/2004-3/2005 OLMEDO PANTOIA LUCTA ELIZABETH

IRO644 | PROG. CON HERR AWM. VISUALES 20031 OBLIGATORIA | 4.00 (G 1 % 11
TRO644 PROG. COMN HERR AWM. VISTALES 2005| 1 OBLIGATORIA | 4.00 < 6 7 El
TRO575 | SISTEMAS DE COMUNICACION RADI | 2005 1 OBLIGATORIA | 5.00 C 4 |7 8
IROS575|| SISTEMAS DE COMUNICACION RADI 200511 OBLIGATORIA | 5.00 C 5 |17 )
IRO575 | SISTEMAS DE COMUNICACION FADL | 2005| 1 OBLIGATORIA | 5.00 {5 2 |7 El
IRC585 | SISTEMAS DE TRANSMISION 2005|1 OPTATIVA 5.00 & 3 |13 17
IRC585 | SISTEMAS DE TRANSMISION 2005|1 OPTATIVA 5.00 it 4 |15 17
IRCS585 | SISTEMAS DE TRANSMISION 2005| 1 OPTATIVA 500 E 5 |16 iy
TRO625 | SISTEMAS MICROPROCESADOS 2005| 1 OBLIGATORIA | 5.00 s 1|7 8
IRO625 | SISTEMAS MICROPROCESADCS 20051 OBLIGATORIA| 5.00 < 3 8 9
IRO625 | SISTEMAS MICROPROCESADOS 20051 OBLIGATORLA | 5.00 < 6 |18 20
IRC633 TELEVISION 20051 OPTATIVA 3.00 & 2 1 12
IRC633 | TELEVISION 20051 OPTATIVA 300 < 5 |1 13
TRO363 | TIC 2005|2 OBLIGATORIA | 3.00 (o} 1 11 13
TRO563 | TIC 2005(2 OBLIGATORIA | 3.00 C 4 |9 10

-

&) & Intermet =

FIGURA 4.127 MATERIAS EN LAS QUE SE MATRICULO EL ALUMNO DE REDES (WEB)
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Curriculo

<3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer,

File Edit “iew Favorites Tools Help
@ Back ~ (L) ‘i] ﬁ ; y | Search ~ [ -
Address | hktpo e, sae blustoothjdatos. hemptarget—_top vl & e
OLMEDO PANTOJA LUCTA ELIZARETH

12002 HSE112 (REALIDAD SOCIOECONOMICA DELEC| 1 12.00 2.00 ._F SOCIALES
2002 | HSE112 |REALIDAD SOCIOECONOMICA DELEC |2 28.00 200 IE SOCIALES
12002 IRO116 | CALCULO 1 12.00 6.00 I\F OBLIGATORIA
2002 |TRO116 | CALCULO Iz [33.00 £.00 I|E OBLIGATORIA
12002 :IRO'124 ALGEBRA LINEAL 1 12.00 4.00 F OBLIGATORIA
2002(IRO124 | ALGEBRA LINEAT 2 30.00 4.00 IE OBLIGATORIA
12002 | RO134 | QUIMICA GENERAL 1 32.00 4.00 |E OBLIGATORIA
12002 IRO143 | TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION | 1 . 256.00 3.00 |E OBLIGATORIA
2002 :IR0162 ECOLOGIA T MEDIO AMBIENTE 1 37.00 2,00 E OBLIGATORIA
| 2002 [TRO176 |FISICA GENERALT i 24.00 £.00 1A OBLIGATORIA
12002 | [RO233 | TECWCLOGIA ELECTRICA 1 125.00 300 1A OBLIGATORIA
2002 | TRO243 | PROGRAMACION 1 . 26.00 3.00 A OBLIGATORIA
12002 IR©D252 |EXPRESION ORAL Y ESCRITA 1 2%.00 2.00 E OBLIGATORIA
(2002 TRO274 |FISICA GENERALIT i | 10.00 4.00 15 OBLIGATORIA
| 2003 |HSE212 | DESAFIOS DEL MUNDD ACTUAL 1 30.00 200 I1E SOCIALES
2003 |HSE332 | INTRODUCCION AL ARTE 1 |33.00 200 |E SOCIALES
2003 .HSE352 SEXUALIDAD HURMAMNA 1 39.00 2.00 .E SOCIATES
2002 |IRO214 | ECTACIONES DIFERENCIATLES 1 26.00 4.00 A OBLIGATORIA
2003 (IRO224 | ANALISIS VECTORIAL 1 24.00 4.00 A OBLIGATORIA
2003 |IRO274 |FISICA GENERAL IT 2 29.00 4.00 E OBLIGATORIA
2003|RO314 | MATEMATICAS AVANZADAS 1 30.60 4.00 i) OBLIGATORIA
2003 |IRO337 | ANATLISIE CIRCUITOS ELECTE. I 1 2420 7.00 A OBLIGATORIA
2003 |IRO345 | SISTEMAS OPERATIVOS 1 10.00 5.00 F OBLIGATORIA
2003 |IRO345 | SISTEMAS OPERATIVOS 2 28.80 5.00 E OBLIGATORIA
2003 |IRO363 |PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 1 28.00 300 E OBLIGATORIA
2003 RO374 |FISICA MODERIMA 1 27.50 4.00 A OBLIGATORIA
2004 | HEE232 | LEGISLACION LABORAL 1 20.00 2.00 iE; SOCIALES
2004 | INGSUF | CERTIF. SUFICIENCI EN INGLES 1 0 0 A OPTATIVA
2004 | IRO414 | AMALISIS DE SENALES ¥ SIST 1 24.20 4.00 A OBLIGATORIA
2004 | IRO426 | AMNALISIS CIRCUITOS ELECTR. IT 1 28.40 6.00 i) OBLIGATORIA
2004 | RO437 | DISPOSITIVOS ELECTRONICOS 1 12.20 700 F OBLIGATORIA
2004 | IRO437 | DISPOSIITVOS ELECTRONICOS 2 28.60 7.00 E OBLIGATORIA
2004 |IRO444 |BASES DEDATOS 1 12.40 4.00 F OBLIGATORIA
2004 |IRO444 | BASES DE DATOS 2 31.80 4.00 E OBLIGATCORIA
2004 | RO474 | TEORIA ELECTROMAGNETICA 1 10.40 4.00 F OBLIGATORIA
2004 |IRO474 | TEORIA ELECTROMAGNETICA 2 33200 4.00 iE OBLIGATORIA
2004 |IRO513 |INSTALACIOMNES ELECTRICAS 1 33.80 3.00 E OBLIGATORIA
2005 |IRO526 | SISTEMAS DIGITALES 1 24.20 6.00 A OBLIGATORIA
2005 |IRO536 | CIRCUITOS ELECTRONICOS 1 26.20 6.00 A OBLIGATORIA
2005 RO543 |PROG. ORIENTADA A OBJETOS 1 27.60 3.00 A OBLIGATORIA
2005 |IRO563 | TIC 1 12.60 300 F OBLIGATORIA
2005|IRO613 | SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCT 1 24.20 3.00 A OBLIGATORIA

<

&) # Internst

FIGURA 4.128 CURRICULO ACADEMICO DEL ALUMNO DE REDES (WEB)

233



* Notas

itled Document - Microsoft Internet Explorer

i Fle Edt Vew Favorkes Took  Help n
H e Back ~ Ej m -“j D e Shraiain e! < ] - ‘ i 5 3
i </ = A : Tg o v G Lo BB %3 <D
tddress | it o sas blustanth dstos. bemitarget—_top By s ”

E ﬁersunab&?. gé‘ferias ‘—"cm rriculum . - Enme -

OLMEDO PANTOIA LUCLA ELIZABETH

Materia 2da Nota | Supletorio | Sumatoria | Aprobacion
16 50
.00

imosss TIC ‘7 30

RO575 | SISTEMAS DE COMUNICACION RADL ‘6 50 14.00 126.50
(640 15.00 123.30

&) & ternet

FIGURA 4.129 CALIFICACIONES DEL SEMESTRE ACTUAL DEL ALUMNO DE REDES (WEB)

c. Control

Alumno de prueba: Cueva Soto Paola Katherine
Numero unico: 200310267

+ Datos Personales
Er

© Fle Edt View Favorites Tools Help

: . Al o a,
Qe - ) X B @0 PO sk Siereons &) 2
ackiress | httpuijamm sse.blustoothidatos. him?targat=_top v B k>

fmsn\"\ w|| Buscarenclweb - #Resatar [F]visor | i Hotmal v @& Messenger ~ | i Moticas ) @~

| MAdobe - WF - 2 |Buscar ~ F+ [ Guardarenmiweb = [Tk Ingressr = (3 Correo = R Juegos ~ § Misica 87" Personals = '[! Fotos g Autos =

M- & 'ﬂ'\@ Untitled Document | * X

TE E_ersnnah; .- E'a!;ria; — . E_ma; — 1& _;m:ulum_ . m
=
CUEVA SOTO PAOLA KATHERINE

Wotnbre: |CUEWA 50T PAOLA KATHERINE

Wimero Unico:  [200310257

Carrera |INGENIERIA ELECTRONICA ¥ GONTROL

Status |MATRICULADO

Cédula | 1104196603

Cédula Militar. |

Direccidn |NICOLAS CORTEZ ¥ ANTONIO SIERRA

Teléfono, |32op4a2
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FIGURA 4.130 DATOS PERSONALES DEL ALUMNO DE CONTROL (WEB)
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FIGURA 4.137 CURRICULO ACADEMICO DEL ALUMNO DE POTENCIA (WEB)

Todos los datos generados por la aplicaciéon tanto en formato WAP como Web,
corresponden a cada uno de los campos en los que son desplegados,
demostrando que el acceso a las bases de datos para la solicitud de informacion
se esta ejecutando correctamente. El apuntamiento a la informacion de las bases
esta garantizado, pero el contenido de las mismas es exclusiva responsabilidad
del SAE, que es el que las genera, en base a los procesos de matriculacion y

cierres de semestre.
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4.3.5 POSIBLES DISPOSITIVOS CLIENTES

Existe una gran variedad de dispositivos que pueden trabajar con la tecnologia
Bluetooth, por lo que hay que hacer un andlisis de interoperabilidad entre los
mismos y el sistema implementado, con la finalidad de garantizar el correcto

funcionamiento de la Aplicacion WAP y Web disefiada.

Para lograr esto se realizaran pruebas con diferentes dispositivos clientes y se
analizara la respuesta del sistema a cada uno de estos; los dispositivos que se
utilizarén para las pruebas son los de mayor difusion en el mercado actual con el
objeto de enfocar el estudio a casos de usuarios reales, y no perder recursos en
realizar analisis de dispositivos que en la realidad no lleguen a interconectarse
como usuarios del servicio. Los dispositivos a utilizarse para conseguir el

propésito de evaluacion son:

* Laptop con dispositivo Bluetooth incorporado
» Laptop con dispositivo Bluetooth externo
» Computadora portétil con dispositivo Bluetooth

» Teléfono Celular con tecnologia Bluetooth y capacidad WAP.

Las imagenes correspondientes a las pruebas realizadas con cada uno de los

dispositivos se encuentran adjuntas en el ANEXO G.2.

La interfaz en formato Web ha sido verificada por tres tipos de computadores, una
laptop con tecnologia Bluetooth integrada, una laptop con un adaptador de red
DBT-122 y un computador de escritorio con el mismo dispositivo, los resultados
obtenidos son los mismos, la interoperabilidad del sistema es excelente, tanto en

la interfaz inalambrica, como en la aplicacion Web.

Estos dispositivos clientes han servido también para verificar el funcionamiento de
la aplicacion en la interfaz WAP, con la ayuda de emuladores; en este caso se

han utilizado los emuladores Opera y WinWap que soportan este formato y
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proporcionan la ventaja de visualizacion de la aplicacion sin la necesidad de un
terminal WAP. Los resultados obtenidos muestran el correcto funcionamiento de

ésta interfaz y posibilitan la ejecucion de la misma sobre terminales WAP.

En la actualidad, en el pais, casi la totalidad de los equipos celulares que poseen
la tecnologia Bluetooth incorporada y soportan el formato WAP, no asocian
directamente estas opciones, es decir, no se dispone del formato WAP trabajando
sobre una conexién Bluetooth. Existen ya dispositivos celulares que poseen ésta
opcion, que brinda un gran beneficio por toda la funcionalidad que representa
combinar dichas tecnologias y la inmensa variedad de aplicaciones que genera,
pero el costo de estos equipos es muy elevado y su adquisicion no resulta

significativa para los fines del presente proyecto.

En el ANEXO H se presenta un andlisis de WAP a través de Bluetooth que hace
uno de los fabricantes mas importantes de equipos celulares, dicho analisis
asegura el desarrollo de estas dos tecnologias combinadas y por lo tanto, su

penetracion en el mercado.

Para garantizar totalmente la compatibilidad de la interfaz WAP disefiada con
terminales del mismo formato, se han realizado pruebas con teléfonos WAP,
mediante la Internet movil que ofrece uno de los proveedores del servicio celular,
a través del URL 192.188.57.197/SAE.bluetooth/WAP, y los resultados obtenidos
confirman la interoperabilidad de la interfaz disefiada en formato WAP.

En cuanto a los dispositivos clientes como PALMs con Bluetooth incorporado, por
su elevado costo, no han podido ser adquiridos para la verificacion del sistema,
pero las pruebas realizadas con los emuladores y otros equipos WAP, garantiza la

funcionalidad del mismo con dichos equipos.



241

4.4 SERVICIOS PARA EL ADMINISTRADOR DEL SISTEMA

Al presente proyecto se le han adicionado algunos servicios orientados al uso del
administrador del sistema con la finalidad de dar una mayor funcionalidad al

mismo.

Los servicios implementados son:

* Un acceso al servicio a traves de Internet en formato Web, desde cualquier
lugar en el mundo, extendiendo asi la aplicacion que inicialmente estaba

orientada a un acceso local.

» Servicio de transferencia de archivos (FTP) util para la actualizacion remota
de informacién en el servidor de aplicaciones WAP y Web, como es el caso
de las bases de datos del SAE, que podrian cargarse en el servidor a

través de esta herramienta.

e Servicio de acceso a escritorio remoto, mismo que va a permitir la
administracion remota del sistema para realizar su mantenimiento o
actualizacion con mayor agilidad, y no requerir una conexién directa al

equipo.

Estos servicios, para no afectar la seguridad del servidor de aplicaciones WAP y

Web, seran implementados a través del router DI-604 mediante Virtual Server.

Todos estos servicios son proporcionados gracias a la intervencién del router DI-
604, asi que las pruebas como objetivo buscan garantizar el funcionamiento de
estas aplicaciones sobre el Virtual Server del router y luego asegurar la suficiencia
del rendimiento de cada una de las mismas sobre la Internet o el backbone de

fibra Optica de la Escuela Politécnica Nacional.
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4.4.1 SERVIDOR VIRTUAL HTTP

Para verificar este servicio a través de Internet se va a realizar la conexién HTTP
al mismo a traves de la direccion IP publica 192.188.57.197; esta conexion
depende tanto de la velocidad con la que se le da salida a Internet al router DI-
604 a través del backbone de la EPN, como de la velocidad a la que se conecta a
Internet el usuario del servicio de informacién; debido a esto, la limitacion de la
aplicacién estara dada por la conexion del cliente, ya que la salida del router a la
Internet a través del enlace de la EPN es minimo de 256 kbps, velocidad

suficiente para garantizar el servicio.

La prueba de este servicio se hara con una conexion de enlace de banda ancha
de 64 kbps simétricos y de un enlace dial-up, para garantizar asi el acceso de
usuarios con mayores velocidades, considerando los dos casos anteriores como

los accesos mas basicos existentes actualmente en el mercado.

El acceso al servicio HTTP desde fuera de la red Bluetooth se logra a través del
siguiente enlace: http://192.188.57.197/sae.bluetooth

A Untitled Document - Microsoft Internet Explorer @@
Eile Edit Wew Favorites Tools  Help ﬂ'
OEack Al > | Iﬂ IEL‘ o 7 ! Search <y ¢ Favorites &? Al ] -
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il - (3] R | &) untitied Document -
&= [ CaiEn @Rt (@ETRED o (@ o
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FIGURA 4.138 ACCESO A TRAVES DEL HTTP SERVER
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Un correcto funcionamiento de este servicio desde los enlaces de prueba sobre
Internet, hacen posible que el mismo no sirva Unicamente para la verificacion del
funcionamiento de la aplicacion por parte del administrador del sistema, sino que
pueda extenderse la utilidad del sistema a una conexion desde Internet, ya que
esta conexidon no requiere autenticacion adicional a la de cada estudiante.
Inclusive podria utilizarse el servicio WAP desde Internet utilizando el siguiente

enlace: http://192.188.57.197/sae.bluetooth/WAP pero esto no seria mas que un

servicio adicional, pues no se realizaria mediante el acceso inalambrico Bluetooth,

razon de ser del presente Proyecto de Titulacion.

4.4.1.1 Usuario conectado a Internet a través de wmlace DSL simétrico de 64 Kbps

R AA=—=~,

System View ”~

3 DeLink
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B L
BT WAl Device DSL
CI Bridging Model:  DSL-502G Operational Status: ) showtime/Data
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FH{I] Services (0212063/T83.3.44) Standard:  Multimode
F{] Adwin Mode: Routing And Bridging up Down

Up Time: Fi20:58 peed Latency peed Latency

Time: FriJan 09 03:55:10 1370 64 Khps Interleaved 64 Khps Interleaved

Time Zone: |GMT
Daylight Saving Time: | OFF
Name:

Domain Name:

WAN Interfaces
Interface Encapsulation IP Address Mask Gateway Lower Interface ¥PLFY¥CI Status
eoa-0 Bridged 172.36.100.64 | 255.255.255.0  172.36.100.254 aals-0 0/33 J

LAN Interface

Interface Mac Address 1P Address Mask Lower Interface Speed Duplex Status
eth-0 00:0F:3D:9B:70:93  10.10.10.254 255.255.255.0 - Auta Auta J
usb-0 - 10112 255.0.0.0 - - - 2

Services Summary

Interface NAT 1P Filter RIP DHCP Relay DHCP Client DHCP Server IGMP
eth-0 ~ inside x x x x v x
eoa-0 ~ sutsids x X X X x X
ush-0 ~ inside > X X X ~ X

FIGURA 4.139 USUARIO CONECTADO A UN ENLACE DSL DE 64KBPS

El acceso al servicio de informacion proporcionado por la aplicacion Web a través
de Internet para el usuario DSL de 64 kbps es muy estable, la velocidad de
conexion y la respuesta ante la solicitud de datos del usuario son muy buenas

debido al poco peso de la aplicacion Web.
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4.4.1.2 Usuario conectado a Internet a través de wnlaceDial-Up

i) Telconet esta ahora conectado

Yelocidad: 45,2 Kbps

FIGURA 4.140 USUARIO CONECTADO A UN ENLACE DIAL-UP

Para el caso del usuario que utiliza la conexion dial-up a Internet, la velocidad de
respuesta de la aplicacion se reduce, pero no limita su funcionamiento, el acceso
al servicio trabaja correctamente y no se tienen pérdidas de conexién que se vean

reflejadas en fallas de la ejecucidn del servicio de informacion.

4.4.2 SERVIDOR VIRTUAL FTP

Es un servicio orientado a la transferencia de archivos desde y hacia el servidor
de aplicaciones WAP y Web; este servicio proporciona muchas ventajas, pues en
base al mismo se han realizado las pruebas de velocidad de transmisién de datos
sobre la red inaldmbrica Bluetooth en el punto 4.2, y dichas pruebas garantizan el
funcionamiento del servicio FTP a nivel de red de area local LAN o de area

personal PAN en el caso de la tecnologia Bluetooth.

También se ha realizado una prueba de este servicio, a través de la Internet,
desde un punto remoto; para esta prueba se ha escogido un enlace para el
usuario de mejores caracteristicas al utilizado en la prueba anterior, debido a que
el ancho de banda del enlace determinara la tasa de transferencia obtenida al
subir o bajar informacion al servidor, y por tanto de esto dependera el tiempo

necesario para la transmision de la misma.
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FIGURA 4.141 USUARIO CONECTADO A UN ENLACE DSL DE 128KBPS

Lo que se busca con el Servicio FTP es brindar una herramienta que permita al
administrador del sistema actualizar archivos en el servidor de aplicaciones WAP
y Web para luego poderlos manipular a través del servicio de acceso a escritorio

remoto y asi actualizar la aplicaciéon alojada en este servidor.

Los archivos que principalmente van a ser actualizados en el sistema son las
bases de datos del SAE, pues de estas depende la utilidad del servicio prestado,
ya gue si las bases no se mantienen actualizadas, el servicio no tiene razén de
ser y debido a que las bases cambian constantemente en cuanto a la informacién
correspondiente a calificaciones, es imprescindible que estos cambios sean

actualizados en el sistema casi en tiempo real.
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Los resultados de las pruebas permiten ver que la tasa de transferencia
alcanzada sobre Internet es lo suficientemente buena para aceptar esta
herramienta como una ayuda para la actualizacion de las bases de datos, ya que
el tiempo que tomaria subir una de estas bases al servidor es aceptable y debido
a que el acceso a este servicio requiere autenticacion, la seguridad del mismo
garantiza la confidencialidad de la informacion. En este caso el tiempo necesario

aproximado para subir la base al servidor es de 30 minutos.
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Es logico que si el uso de este servicio se da a nivel del backbone de la EPN y no
a través de la Internet, la tasa de transferencia mejorard enormemente, y los
tiempos necesarios para dicha transferencia alcanzaran niveles similares a los de

una conexion local.

Por las ventajas que presenta la conexion a traveés del backbone de la EPN, es
recomendable que el administrador del sistema sea una persona que trabaje
dentro de la Escuela Politécnica Nacional, con la finalidad de que pueda trabajar

con el servidor a altas velocidades.

4.4.3 SERVICIO DE ACCESO A ESCRITORIO REMOTO

El servicio de acceso a escritorio remoto va a permitir realizar modificaciones
sobre el servidor como si se tuviera acceso directo al mismo. Debido a que este
equipo va a estar en el Cuarto de Telecomunicaciones y el acceso al mismo es
muy restringido; este servicio es una opcion muy practica para la administracion
del sistema y con él se busca habilitar el acceso, tanto localmente, a través del

backbone de fibra éptica de la Escuela, como remotamente a través de la Internet.

A través de la Web, este servicio va a depender mucho de la salida a Internet del
usuario del servicio de acceso al escritorio remoto, pues del mismo depende la
velocidad a la cual va a poder trabajar dentro del servidor y la estabilidad de dicha

conexion.

Las pruebas se han realizado a través de un enlace de 128 kbps con resultados
bastante aceptables en cuanto a velocidad de conexion, ademas como todo el
procesamiento se va a manejar internamente en el servidor, y no se va a utilizar el
enlace para transmisién de datos sino Unicamente para generar las solicitudes de
procesamiento, el ancho de banda requerido no es tan grande y la aplicacion se
puede garantizar para 128 kbps. Al igual que todos los servicios orientados a la
administracion del sistema, este servicio también requiere de la autenticacion de

acceso, lo que proporciona toda la seguridad pertinente al sistema.
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Al ingresar remotamente al Servidor, se tiene todos los privilegios para realizar

cambios en el mismo.

Por ejemplo, se tiene acceso a SQL para la restauracién de las bases de datos.
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Se tiene acceso a los codigos de las interfaces para actualizar las nuevas bases

en la ejecucién de la aplicacion WAP y Web.
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FIGURA 4.146 ACCESO REMOTO A LOS CODIGOS DE PROGRAMACION DE LA INTERFAZ

Se ha verificado asi que desde el acceso a escritorio remoto se pueden hacer los

cambios necesarios en el servidor para la actualizaciéon de las bases de datos del

sistema, el cual es el proceso mas importante para la administracién del mismo.



250

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Lo que hace que Bluetooth sea revolucionario, comparado con los sistemas de
comunicaciones existentes en la actualidad, se basa en los siguientes aspectos:
Bluetooth hace que a mas de que se pueda prescindir de los tradicionales y
molestos cables empleados para conectar dispositivos digitales entre si
(computadores, impresoras, teléfonos moviles, etc.), permite el establecimiento de
grupos cerrados de usuarios de manera dinamica, que evita la creaciéon de
infraestructuras de redes fijas, y proporciona una interfaz universal que permite la
interoperabilidad, gracias al caracter abierto de la especificacion. Esta
interoperabilidad es el pilar sobre el que se sustenta Bluetooth, y es uno de los
factores que permitira a miles de compaiiias el disefio de productos, servicios y

aplicaciones Bluetooth.

El presente Proyecto de Titulacion introduce en cierta manera la tecnologia
inalambrica Bluetooth en el uso cotidiano, a través de la creacion de una
aplicacion orientada a brindar un servicio informativo estudiantil; el interés de esta
introduccién radica en que en el medio, dicha tecnologia no tiene mayor
penetracion, y debido a la falta de conocimiento, la perspectiva actual que se tiene
acerca de ella, es la de una tecnologia inalambrica de grandes limitaciones para
su aplicacion, por cuestiones de baja velocidad de transmisién y poco radio de
cobertura, catalogandola por todo esto como inaplicable a ciertas necesidades.
Pero no es asi, ya que si se investiga mas a fondo esta tecnologia, se puede ver
que Bluetooth proporciona ventajas enormes, que hacen que no solo sea una
simple tecnologia inaldambrica que elimina el uso de cables, sino una tecnologia
gue ofrece un sinnimero de aplicaciones a ejecutarse sobre una gran cantidad de

dispositivos.
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La tecnologia Bluetooth esta diseflada para entregar un servicio inalambrico a
dispositivos de gran movilidad, de reducido tamafo y bajo consumo de potencia
que les proporcionen portabilidad e independencia de una fuente fija de
alimentacion; dispositivos de tipo periférico o que trabajen en ambientes de areas
reducidas. Por lo tanto la gran ventaja de esta tecnologia es la posibilidad de la
creacion de nuevas aplicaciones orientadas a satisfacer el mercado dictado por
las caracteristicas mencionadas anteriormente; la variedad de estas aplicaciones
es inmensa, y su limite se encuentra en la imaginacion del que desee

implementar y ejecutar.

En este proyecto no se ha buscado una aplicacion complicada para el uso de la
tecnologia en estudio, debido a la poca difusion de la misma, sino que se ha
conseguido implantar una aplicacion basica y hasta cierto punto comdn en el
medio, y que, sobre todo, resulte Gtil a los usuarios a los que va dirigida.. Utiliza la
tecnologia Bluetooth de una manera sencilla, agil y amigable que hace ver la
facilidad con la que puede integrarse al cumplimiento y satisfaccion de ciertas
necesidades. A través del uso de esta aplicacion, se busca generar curiosidad e
inquietud que derive en fomentar la investigacion y el disefio de nuevas
aplicaciones, cada vez mas Uutiles y avanzadas que logren un desarrollo

tecnoldgico para el progreso de la sociedad.

Para el sistema implementado se ha utilizado el servicio de red proporcionado por
Bluetooth, normalmente para un servicio de red inalambrico lo mas conveniente
seria emplear la tecnologia Wi-Fi 802.11, por la mayor cobertura que ofrece y la
velocidad relativamente alta brindada por todos y cada uno de sus estandares (a,
b y g); pero en este caso la aplicacion disefiada sobre el sistema inaldmbrico
resulta mucho mas ventajosa al usar la tecnologia Bluetooth por los siguientes

aspectos:

» Cobertura: los tres ambientes en los que se segmento la zona de servicio,
abarcan los sectores en los que se presentan las mejores condiciones para

gue los estudiantes puedan realizar consultas sin interferir con sus labores
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académicas, es decir fuera de un horario de clases y se caracterizan por
tener extensiones reducidas. Cada uno de estos ambientes debido a su
extension puede ser cubierto tanto por un punto de acceso Bluetooth como
por uno Wi-Fi, con la diferencia de que aplicando Wi-Fi se subutilizaria la
capacidad de alcance del equipo. Adicionalmente, estos tres ambientes
estan bien delimitados entre si por la misma estructura fisica del Edificio,
por tanto los tres no pueden ser cubiertos por un Unico punto de acceso por
mas grande que sea su zona de cobertura, asi pues, si se hubiese utilizado
tecnologia 802.11 también resultarian necesarios tres puntos de acceso

para cubrir toda el area planteada.

El utilizar puntos de acceso Wi-Fi en estas condiciones generaria otro
inconveniente, el que en ciertos sectores, por la potencia de esta
tecnologia, se superpondrian las zonas de cobertura, obligando a trabajar
en diferentes canales de frecuencia para evitar interferencia entre las
sefales irradiadas. Mientras que al utilizar Bluetooth, este inconveniente no
esta presente, pues al tener bien delimitados los ambientes inaldmbricos de
cobertura, no se corre el riesgo de interferir uno con otro, y se elimina la

duplicidad de servicios inaldmbricos detectados por el usuario.

Velocidad de Transmisién: si bien es cierto que la tecnologia Wi-Fi alcanza
mayores tasas de transferencia de datos que Bluetooth, para la aplicacion
disefilada no es necesaria la transmision de grandes cantidades de
informacion, debido al formato en el que estad disefiada la interfaz de
usuario, pues es un formato comanmente usado para aplicaciones sobre
Internet, es decir para trabajar correctamente sobre canales no dedicados y

de anchos de banda limitados.

Variedad de Dispositivos clientes: las ventajas de Bluetooth sobre la
presente aplicacion, no solo se basan en aprovechar al maximo los
recursos disponibles, o en diseflar un proyecto mas econdmico que
optimice la relacién costo-beneficio del sistema; sino principalmente en

ampliar el alcance de la prestacion del servicio. Con el uso de Wi-Fi en el
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sistema inalambrico de red, los Unicos dispositivos clientes que podrian
acceder al servicio, serian computadores portatiles o de escritorio, mientras
que al utilizar Bluetooth para la implementacion del mismo sistema, la
variedad de dispositivos clientes es mucho mayor, pues se tiene la
posibilidad de hacerlo no solo a través de computadores portatiles o de
escritorio, sino también de dispositivos moviles como teléfonos celulares y
PDAs, que son equipos mas portables y que permitirdn el acceso al

servicio de una manera mas casual.

Si bien es cierto que la tecnologia Bluetooth todavia no goza de una gran
aceptacion por parte de los usuarios, esta siendo adoptada por un buen nimero
de fabricantes de hardware, ganando cada vez mayor popularidad y penetracion
al mercado, que trae como consecuencia la disminucibn de sus costos de
comercializacion, llegando al punto de que la implementacién de este sistema
basado en tecnologia Wi-Fi costaria aproximadamente el doble que el sistema
actual basado en Bluetooth, tomando en cuenta que ambos brindarian el mismo

beneficio.

A través de la red inaldmbrica implementada se consiguid la totalidad de la
cobertura deseada, sin sobrepasar el numero de puntos de acceso planteados
inicialmente, esto se logro gracias a la ubicacion estratégica de dichos puntos de
acceso, buscando los lugares céntricos de cada uno de los ambientes y
asignandoles la suficiente altura, para optimizar el alcance y eliminar la

interferencia causada por la obstruccion del transito de personas.

El sistema Bluetooth implementado proporciona gran escalabilidad, debido a que
por la poca difusién actual de la tecnologia utilizada a nivel de usuarios, no se
llega a saturar el nUmero de dispositivos clientes que pueden formar parte de la
red, y en caso de que se masifiqgue el uso de esta tecnologia, se pueden afadir
nuevos puntos de acceso que incrementen la capacidad de usuarios para cada
ambiente cubierto; ademas se puede incrementar el alcance del proyecto en
cuanto a cobertura, tras la instalacion de nuevos puntos de acceso que alcancen

otras areas de gran interés para el beneficio de los estudiantes. Adicionalmente
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las interfaces WAP y Web desarrolladas, pueden ser redisefiadas si surgen
nuevas necesidades de consulta por parte de los estudiantes ante la informacion

generada por el Sistema de Administracion Estudiantil.

La escalabilidad de este Proyecto no solo se enfoca en el crecimiento o
modificacion del sistema disefiado para acoplarse a requerimientos futuros, sino
también a la capacidad actual que tiene el mismo para asegurar funcionalidad
durante un buen periodo de tiempo. El proceso de consulta de la informacion
disponible para cada usuario tomaria alrededor de 10 minutos, debido a que la
informacion mostrada se destaca en cuanto a calidad, mas no cantidad, y porque
el acceso a la misma requiere de autenticacion, razén por la cual cada usuario va
a poder realizar consultas referentes Unicamente a si mismo. El poco tiempo de
permanencia de un usuario en el sistema y la reducida cantidad de equipos
clientes existentes entre los estudiantes, garantizan un servicio con la mayor

disponibilidad posible y sin riesgo de saturacion.

Los formatos WAP y Web utilizados en el disefio de la interfaz, a mas de ser
formatos livianos debido a que han sido creados para aplicaciones sobre Internet,
y en el caso de WAP sobre dispositivos méviles que no disponen de mayores
recursos en cuanto a velocidad de conexion; son formatos que permiten dar una
mayor interoperabilidad a los usuarios dentro del sistema, pues para el acceso al
servicio no es necesario cargar ningun tipo de software en los dispositivos
clientes, sino que las Unicas condiciones necesarias para ser usuario del servicio
prestado es que el equipo cliente tenga instalado un navegador para Internet, y
que posea un dispositivo Bluetooth que le permita acceso a la red inalambrica,
haciendo que la aplicaciéon sea mas flexible y util para tener la capacidad de servir
a la mayor cantidad de clientes.

El servicio prestado a través del sistema se maneja a nivel de intranet, es decir
gue esta disponible localmente, y aunque utilice los formatos WAP y Web para la
aplicacion, el acceso a la misma se realiza sin necesidad de conexién a Internet,
lo que le da mayor estabilidad e independencia al servicio; y esto no solamente

para el acceso a la informacion del SAE, sino también para la Biblioteca,
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CTTETRI y A.E.L.E., que aunque su acceso se basa en enlaces a las respectivas
paginas Web, esto se da a nivel del backbone de fibra éptica de la EPN, creando

una conexion de alta velocidad.

En la implementacion del Proyecto no ha sido necesario estructurar un sistema de
red completo, ya que se utiliza la infraestructura actual de la Ex Facultad de
Ingenieria Eléctrica para la interconexion de los equipos involucrados en el

funcionamiento del mismo, optimizando asi los recursos que éste requiere.

El beneficio del sistema de informacion Bluetooth implementado es enorme, pues
brinda gran facilidad para que los estudiantes tengan acceso a consultar y
verificar la informacion que proporciona el SAE con respecto a sus notas de una
manera agil y rapida, utilizando un dispositivo electrénico equipado con esta
tecnologia, y evitando asi el seguir con el actual proceso de consulta que resulta
obsoleto y tedioso, en el que la informacion se encuentra disponible unicamente
en documentos archivados en una carpeta en cada una de las Coordinaciones de
Carrera, provocando aglomeracion de estudiantes y dificultades para poder
conocer sus calificaciones. Con este sistema se puede evitar estos problemas,
estar a la vanguardia de la tecnologia y no seguir retrasados con un sistema de

informacion vetusto.

Como toda nueva tecnologia, Bluetooth esta pasando por las etapas tradicionales
de pruebas, conflictos y correcciones, pero se puede apreciar una buena
posibilidad de que en el pais, en algunos afios se incorpore transparentemente a
la vida diaria, tal como lo hicieron el teléfono, la television, el computador y la
Internet. Esta penetracion se estad dando ya en el resto del mundo, en donde no
solamente se estan utilizando los servicios existentes con esta tecnologia, sino
que cada vez se van buscando nuevas y curiosas aplicaciones basadas en

caracteristicas de movilidad y bajo costo.

Para proporcionar proteccién y confidencialidad de los datos utilizados en el
disefio del sistema de informaciéon Bluetooth se implementaron varias

seguridades, estas seguridades estan divididas en diversos aspectos:
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Seguridad de la Tecnologia Bluetooth.- Utiliza cuatro diferentes entidades
para mantener la seguridad en la capa enlace de datos: Una direccion
publica que es Unica para cada usuario, dos claves secretas y un numero
aleatorio que es diferente para cada nueva transferencia. La direccion
Bluetooth se puede obtener a través de un procedimiento de consulta. La
clave privada se deriva durante la inicializacion y no es revelada
posteriormente. El nimero aleatorio se genera en un proceso pseudo-
aleatorio en cada unidad Bluetooth, todos estos procesos se manejan

internamente en el transceptor bluetooth de cada dispositivo.

Seguridad de la Interfaz.- La interfaz disefiada presenta una seguridad con
autenticacion de nombre y contrasefia para acceder a la informacion del
Sistema de Administracién Estudiantil SAE, por lo que se necesita saber
correctamente el nombre del estudiante, la carrera a la que pertenece y su
namero unico para permitir la admision al sistema informativo, si existe un
error al momento de ingresar esta informacion se deniega el acceso en un
namero limitado de intentos, haciendo asi que el sistema no sea vulnerable

ante personas no autorizadas.

Seguridad del Sistema Operativo.- El sistema operativo utilizado para
implementar el servidor que aloja la aplicacion del Sistema de Informacion
Bluetooth cuenta con fiabilidad y seguridad que lo hace una plataforma
altamente confiable, proporcionando un menor tiempo de ejecucion de

procesos, lo que reduce fallas y problemas de programacion.

Seguridad Proporcionada por el router DI-604.- El router utilizado en la
implementacion del sistema actia como un firewall para el servidor de
aplicaciones WAP y Web y evita que personas no autorizadas manipulen
incorrectamente los datos que contiene el mismo, para que el sistema

proporcione unicamente informacion fidedigna.
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Los servicios adicionales implementados para el administrador del sistema
entregan una herramienta enorme para agilitar el proceso de actualizacion de
informacion de la aplicacion, pues utilizados en conjunto otorgan la misma
capacidad de manejo del servidor que presenta el acceso directo al mismo, con la
diferencia de que el Unico requerimiento para su uso es tener acceso a Internet, o
al backbone de fibra dptica de la Escuela Politécnica Nacional, que resulta mucho
mas conveniente que realizar el proceso directamente en el equipo servidor,

considerando la dificultad de acceso al mismo, por la ubicacion fisica que tiene.

El sistema encuentra limitaciones cuando se vea la necesidad de modificar la
interfaz de usuario para agregar servicios que incrementen el trafico sobre la red
inalambrica aumentando la demanda de ancho de banda del sistema, que para el
caso de la tecnologia Bluetooth es un recurso reducido. Esto limita la cantidad y el
tipo de aplicaciones posibles a implementarse adicionalmente sobre el presente

sistema a nivel de area local.

El alcance proporcionado por Bluetooth puede generar restricciones de uso, no
precisamente sobre el servicio actual proporcionado, pues en el disefio del
sistema se ha contemplado este parametro como fundamental para la
determinacion de las zonas de cobertura; pero si tal vez para la expectativa de un
usuario que requiera utilizar el sistema en sectores cercanos a los ambientes

inalambricos establecidos.

Una limitacién actual que tiene el sistema es el que en el pais, casi la totalidad de
los dispositivos moviles no presentan la opcion de trabajar con WAP a través de
Bluetooth, aun cuando poseen la tecnologia Bluetooth incorporada y soportan el
formato WAP; esta limitacion sera superada con el tiempo, tras una mayor
difusion de ésta tecnologia inalambrica a nivel de estos dispositivos.
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5.2 RECOMENDACIONES

Una vez que se haya aprobado la defensa del presente Proyecto de Titulacion, se
debera asignar a una persona de la Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
gue se haga responsable de la operacién del sistema y que se encargue de la
actualizacion permanente de las bases de datos del Sistema de Administracion
Estudiantil (SAE) en el servidor, haciendo que el sistema proporcione la utilidad
para la que fue disefiado y no se convierta en obsoleto a corto tiempo por la falta
de informacién actualizada. La persona encargada del sistema tendra a su
disposicion todas las contrasefias de administracion del servidor de aplicaciones
WAP y Web asi como del router que permite realizar las tareas administrativas

remotas.

Una recomendacion final para la implementacion del sistema es que se realice la
adquisicion de las licencias de los programas que utiliza el servidor donde esta
alojado la aplicacion por parte de la Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
para evitar contratiempos con los disefiadores propietarios del software.

Una gran mejora para el sistema radica en automatizar el proceso de
actualizacion de las bases de datos del SAE, ya que esto garantizaria que el
servicio de informacion proporcionado presente siempre los datos de cada
estudiante (en especial las notas) en tiempo real y sin depender de un proceso
humano que no va a alcanzar la eficiencia necesaria. Esto se consigue
disponiendo de una copia actual de las bases o un acceso a la misma a través de
un recurso de red; por seguridad de la informacion, debe ser una copia y no la
base original, que se podria almacenar en un equipo conectado al servidor que
contiene la base original y a su vez a la red interna de la Ex Facultad de
Ingenieria Eléctrica, y a través de esta infraestructura de red, el sistema disefiado
acceda a esa copia de la base y la utilice como fuente de informacién para la
ejecucion de la aplicacion.



259

BIBLIOGRAFIA

[1] http://www.tele-semana.com/volumen3boletin36/bluetooth

[2] Arquitectura y descripcion WPAN.
LAN/MAN Standards Committee of the IEEE Computer Society, “IEEE Standard
802.15.1-2002", IEEE Standard for Information Technology, 2002.

[3] Normas de la IEEE
http://standars.ieee.org
http://grouper.ieee.org/groups/802/15/WPAN

[4] Physical Layer Specification
LAN/MAN Standards Committee of the IEEE Computer Society, “IEEE Standard
802.15.1-2002", IEEE Standard for Information Technology, 2002.

[5] Normas de ETSI
European Telecommunications Standards Institute (ETSI), Documents: ETS 300-
328, ETS 300-826.

[6] Reglamentacion de Francia.

La Reglementation en France pour les Equipements fonctionnant dans la bande
de frequences 2.4GHz “RLAN-Radio Local Area Network,” Documents:
SP/DGPT/ATAS/23, ETS 300-328, ETS 300-826.

[7] Suplemento Del Namero 164 Del Boletin Oficial Del Estado (Published 10 July
1991, Revised 25 June 1993), Documents: ETS 300-328, ETS 300-826.

[8] Documentacion de la ARIB
Association of Radio Industries and Businesses (ARIB), Documents: RCR STD-
33A, ARIB STD-T66.



260

[9] Documentacion de la FCC
Federal Communications Commission (FCC), United States, Documents: CFR 47,
Part 15, Sections 15.205, 15.209, 15.247, 15.249

[10] Industry Canada, Canada, Document: GL36.

[11] Baseband Specification
LAN/MAN Standards Committee of the IEEE Computer Society, “IEEE Standar
802.15.1-2002", IEEE Standard for Information Technology, 2002.

[12] Link Manager Protocol Specification
LAN/MAN Standards Committee of the IEEE Computer Society, “IEEE Standar
802.15.1-2002", IEEE Standard for Information Technology, 2002.

[13] Logical Link Control and Adaptation Protocol Specification
LAN/MAN Standards Committee of the IEEE Computer Society, “IEEE Standar
802.15.1-2002", IEEE Standard for Information Technology, 2002.

[14] Control Interface Specification
LAN/MAN Standards Committee of the IEEE Computer Society, “IEEE Standar
802.15.1-2002", IEEE Standard for Information Technology, 2002.

[15] Wayne Tomasi, “Sistemas de Comunicaciones Electrénicas”, 4ta Edicion,
Prentice Hall, 2003

[16] Hidalgo Pablo, “Apuntes de Comunicacion Digital’”, Escuela Politécnica
Nacional, 2003

[17] Hidalgo Pablo, “Apuntes de Telematica”, Escuela Politécnica Nacional, 2004

[18] Mendoza Aguirre, Roberth Vinicio, “Estudio de la Tecnologia Bluetooth como

sistema alternativo de comunicaciones inalambricas en una intranet. Tesis,

Carrera de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones. EPN, afio 2001.



261

[19] http://www.wikipedia.org

[20] http://www.webestilo.com/aspnet/aspnet00.phtml

[21] Blanco, Luis Miguel, “Programacién en Visual Studio .NET”, Grupo Eidos, s/n.

[22] http://www.monohispano.org/tutoriales/xsp/x30.html

[23] http://www.webestilo.com/aspnet/aspnet00.phtml

[24] http://web-services.bankhacker.com/

[25] http://www.desarrolloweb.com/articulos/1545.php?manual=54

[26] http://www.agapea.com/Visual-Studio-NET-n10475i.htm

[27] http://www.microsoft.com/spanish/msdn/vstudio/productinfo/vstudio03

/overview/default.asp

[28] http://www.wilkinsonpc.com.co/free/articulos/archivosdIl.html

[29] http://programatium.com/tutoriales/cursos/wap/plataforml1.htm

[30] http://www.webestilo.com/wml/index.phtml

[31] http://www.elcodigo.com/tutoriales/wap/wap2.html

[32] http://www.desarrolloweb.com/articulos/262.php/manual/9

[33] http://www.opitel.com.do/html/glosario.html

[34] http://www.unav.es/cti/manuales/Intro_SQL/intro_SQL.htmI#RTFToC1



262

[35] http://cevug.urg.es

[36] http://www.solomanuales.com

[37] http://microsoft.com/spanish/windowsserver2003

[38] http://www.microsoft.com/spanish/msdn/articulos/archivo/208202/

voices/webservbasics.asp#webservbasiscs_topic2.
[40] http://www.blipsystem.com/ BLIP Systems A/S BlipNet Technical White Paper
[41] http://www.bluetooth.com/dev/specifications.asp
BLUETOOTH SPECIAL INTEREST GROUP. “Bluetooth Profiles”
Specification of the Bluetooth System, Versiéon 1.1, 22 de Febrero de 2003.
[42] http://www.blipsystem.com/products
[43] http://www.belkin.com/products
[44] http://www.dlink.com/products
[45] http://www.anycom.com/products
[46] http://www. blipsystem.com/products/BlipnodelL1
http://mww. belkin.com/products/F8T030
http://www. dlink.com/products/ DBT-900Ap
http://mww. anycomcom/products/CC3052
[47] http://www. belkin.com/products/F8T001v

http://mww. dlink.com/products/ DBT-122
http://mww. anycomcom/products/USB-240



263

[48] Salvucci, Gustavo; Luis, Virues; Arquitectura de Redes, “Disefio de una Red
LAN, Buenos Aires, 2003.

[49] Salvucci, Gustavo; Luis, Virues; Arquitectura de Redes, “Disefio de una Red
LAN, Buenos Aires, 2003.

[50] Flores Fernando, “Apuntes de Sistemas de Cableado Estructurado”, Escuela

Politécnica Nacional, 2004.

[51] D-Link, Bluetooth to Lan Access Point DBT-900AP, Quick Installation Guide

[52] D-Link, USB Bluetooth Adapter DBT-122, Quick Installation Guide

[53] D-Link, 4-Port Ethernet Broadband DI-604, Quick Installation Guide



264

ANEXOS






